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llUUGlÇÃO DA CULTlIIA DO AUl0 110 DISTIIlTO FEDERAL. 

1. IIITRODUÇÃO 

Wa.hington Luiz d. Carvalho e Silva * 
Osmar Alves Carrijo * 
Garlo3 Alberto da Silva Oliveira. 

Jdão Alves da Menezes Sobrinho * 

Desde 1969 quando foram t'ealizados OR pri'meiros tra 

h.lhos de pesquisa com a cultura do alho, o Distrito F. 

deral tem mo8trado potencial para vir a Rer um dos gran 

des produtores desta hortaliça no cenário agrícola brasi 

leiro. O alho, sendo originado de zonas de clima tempe

rado da laia Central, ê exigente em certas condições cli 

mãticas como temperatura e fotoperíodo. Estas exigências, 

lLmitam o plantio desta hortaliça, aos meses de março até 

meados de maio, sendo seu cultivo realizado j ustamente no 

perfodo em que ocorrem as menores precipitações pluviomé-

tricas e 08 menores Lndices de umidade relativa do ar. 

Estes e outros fatores obtigam os agricultores, que de 

cidem cultivar o alho, a lançarem mÃo da irrigação para 

* Eng9 Agr9, M. Sc., Pesquisadores CNP Hortaliças - EMBRAPA, 
BR. 06O-CX.P08 tal, 11.1316, 70.333 Brasí lia-DF. 



atender as neces.idades hídricas da culturA. 

A irrigação, prática que data de tempos remotos, esci 

constantemente evoluindo em todos 08 sentidos. Ela tem 

a finalidade principal de repor a umidade do solo em oca -
sião oportuna e mante-Ia adequada para o ótimo desenvolvi 

~nto das plantas atravê. de diversos métodos. Como um 

componente no sistema de produção cl~ hortaliças, e uma 

das práticas culturais ~is importantes da cultura de 

alho. 

As informações contidas neste trabalho visam, chamar 

a atençÃo dos extensionistas. agricultores e do público 

interessado, sobre aspectos d~ como proceder para se fa 

zer irriga~ões racionais da cultura do alho no Diatrito 

Federal. 

2. RELAÇÃO ÁGUA-PLANTA-SOLD-CLlMA 

o alho é uma espécie bastante exigente em condições 

de clima, fertilidade e umidade do solo, para atingir seu 

desenvolvimento máximo. A temperatura média mensal mais 

favorável para o bom desenvolvimento e uma boa produção 

de bulbos varia de 12,8 e 23,90 C de acordo com a culti 

varo Em temperaturas mais elevadas não há formação de bul 

bos . Baixas temperaturas favorecem a produção 

numero de bulbilhos e a fo~ção de bulbilhos 

de maior 
-aereos. 

A cobertura do solo com capim, palha, haste de arroz, 

etc, pratica muito utilizada em regiões produtoras, di 

6 



minui e mantêm praticamente coostante a temperatura 

aolo favorecendo 8 culnwra. Tem sido observado que 

cobertura do solo tanto favorece a conservação da 

no solo, di~inuindo as irrigações, reduz a presença 

plantas daninhas e a taxa de plantas perfilhadAs 

do 

a 
~ 

agua 

de 

naqu.,!. 

1&8 cu1tivare8 que são sensíveis a esae distúrhio fi,iolõ 

gico. Trabalhos de pe8qu~sa no Distrito Federal têm moa 

trado que a cobertura do solo com plástico branco opaco 

promove um abaixamento na temperatura do solo mantendo-a 

praticamente constante, conserva a umidade do 8010, e 

a brotação ê mais uniforme, alem de favorecer maior pr~ 

dução e peso medio de bulbos, quando comparada com 8010 

sem cobertura ou coberto com Raste de arroz . E8tudos eco 

nômic08 devem ser feitos no sentido de viabilizar ou nao 

a adoção desta tecnologia. 

2.1. Umidade do 8010 

Com respeito a umidade do 8010 e sua disponibilidade 

para a planta, tem sido observado que o alho ê uma cul 

tura exigente em n!veis elevados de umidade do 8010. O 

bom desenvolvi~nto da planta só ocorre quando há um equi 

líbrio no balanço da água no seu interior, o que normal 

mente ocorre quando o potencial da água do solo ê elevado_ 

Para efeito de irrigação, o potencial matricial da 

ãg~8 do solo representa o estado de energia ou potencial 

total da água do solo, isto é a energia com que a água 

e8tá retida pela matriz sólida do 8010, e se relaciona 
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eom fenômenos capilares e de adaorção. A água do 8010, 

como toda substância na natureza, tende a atingir um es 

tado de energia mínima. Essa tendência ê que vai gerar o 

seu movi~nto entre dois pontos no solo ou do Bolo para 

• planta, via sistema radicular. O movimento da água en 

tre dois pontos tem sua intensidade regida por um gradie~ 

te de potencial, e ê sempre no 8ent ~do de maior para 

aenor. tendendo a reduzir o gradiente a medida em que o 

equilíbrio se aproxima. O potencial da água dentro da 

planta, em geral, está situado em torno de -10,0 atm, aen 

do que o potencial da água na atmosfera ê muitas vezes 

superior, chegando a ser até 20 ou mais vezes maior. De 

vida a esaas diferenças de potencial ê que se processa o 

fluzo de agua do solo para a atmosfera, via planta. Des 

de que este fluxo ocorra em equilíbrio dinâmico, a 

de transpiração e igual ã absorção pelas rarzes. 

taxa 

Para a manutenção de condições favorÃveis para pla~ 

ta em relação ao sistem4 agua-planta-atmosfera. um dos 

~iOB ê o controle do potencial da água do 8010. Trabaln. 

de pesquisa em diferentes tipos de solo e climas, têm mos 

trado que o potencial matricüal mínimo da água do solo 

que favorece o ~lhor desempenho da cultura do alho es 

ti situado em torno de -0,5 a~. Para as condições do 

Distrito Federal, valores inferiores a -0,4 atm já come -

çam a afetar a produção. 

2.2 . Controle de potencial matricial 

Na prãtica. o potencial matricial pode ser medido di 
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reta.ente c~ auxilio de tensiÕmetroa, que aao instrumen

tos de fácil manuseio e são fabricados no Brasi l . Tensiõ

metro ê um instrumento constituído de ama cápsula de 

cerâmdca porosa conec tada a um manÕmetro por meio de um 

tubo completamente cheio de água. Quando instalado, a 

água do tens iÕmetro entra em contato com a água do solo 

através da c&psula porosa, que geralmente es t á s ob pre~ 

.ões 8ub-atmosfêricas . Neste caso. a água do tensiômetro, 

que tem potencial maior do que a do solo, passa para es 

cápsula, ate alcançar o equilibrio ener te por meio da 

,ético, quando 

então indicada 

o fluxo ceSSA. A diferença de pressÃo -• 
por um manômetro ou vacu9mecro que normal-

mente. são mecânicos ou de mercúrio. Quando chove ou se 

fac irrigação. o potencial da água do 8010 aumenta, rom

pe o equilíbrio e o flus.o é então invertido e a água ago

ra paa.a do solo para o tensiômetro ate atingir um novo 

estado de equilíbrio. Se após uma chuva ou irrigaçao, o 

solo ficar saturado, o seu 

não se registrando nenhuma 

potencial matricial se 

-diferença de pressao no 

anula, 

ma 

nÕmetro ou vacuômetro, quando o sistema atingir o equilí

brio. 

o uso de tensiômetro ê limitado entre os potenciais: 

zero (solo saturado) e -0,7 atm. aproximadamente, por-

que em sucçoes maiores ocorre, principalmente, entrada 

ar pela cápsula porosaj a pressão interna torna igual 

de 

-a 

atmosférica o instrumento deixa de funcionar. Entretanto, 

este intervalo de potencial mensurável pelo tensiômetro , 
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abrange a principal faixa de umidade do 1010, com 

çÃo as prÃticas agrícolas na maioria dOI lolos. 

rala 

Quando le utiliza o tenaiômetro d. mercúrio, a ex 

pTea.âo .iuplificada que nos di a coluna de mercúrio p. 

ra um pre-determinado potencial, a umA dada profundidade 

do 8010 ê: 

onde, 

H - leitura em em de mercúrio 

Ps • potencial da agua do solo em em (1 .tm • 1033 em 

U20) 

hl - profundidade da instalaçÃo da cãplula em cm 

h2 - altura do recipiente de mercúrio com relaçÃo ã lU 

perfteie do 8010, em em. 

Por eseqplo, le qui •• rmol determinar co~ que colunodo 

mercurio deve-se irrigar uma cultura de alho quando o 

tenaiÕQetro estiver isolado • profundidade de 15 em, o 

qanÔmetro a 15 em acima da superfície do laIa e a um po 

teneial de -0,4 aem, a coluna de mercúrio lerá: 

H - (413,2 + 15 + 15)/12,6 - 35,17 em d. HS 

3. QUANTIDADE DE A:CUA PARA IRRIGAÇÃO 

No que diz respeito a quantidade de água, para le fa 

zer irrigações corretas e necessário que se dispOnha da 

curva característica de retenção de umidade e da denlida-
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de global (denaidade aparente) para a profundidade e o ti 

po de solo que se está trabalhando. 

3.1. Curva dê retenção de umidadê 

A curva dê retenção (Figura 1) associa cada valor do 

potencial matricial com um teor da umídade do solo retida 

sob aquela tensão. Normalmente esta curva é deter.minadaea 

laboratórios utillzando-se, de preferência, amostras inde 

fo~das retiradas do solo, na profundidade desejada, por 

~io de inst~ntos especiais a 

A parte mais importante da curva de retenção pra fina 

agrícolas pode ser tambem determinada no próprio campo 

c~ aux{lio de tensiômetros, dentre de seU8 lLmites de 

funcionamento, e de estufa onde o 8010 ê seco 
o 105-110 C por 48 horas. O processo consiste em 

• 
instalar 

teneiômetros a uma dada prOfundidade, saturar este solo 

e imediatamente começar a coletar &mOstras na ma.ma pr~ 

fundidade para secagem na estufa, e ler o potencial cor

respondente aquela teor de umidade que será obt~da gravi-

metricamente. Devido a dinimica do processo de 

buição da água do solo, as amostragens e leituras de po 

tencial no inrcio do procedimento devem ser frequentes e 

a partir de 48 horas aproximadamente, o processo pode 

ser repetido apenas a cada 24 horas ate que o potencial da 

Ãgua do solo atinja o limite de funcionamento do tenaiôme 

traI 

Após 48 honas. aproximadamente, do inIcio do procedi-
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· . . menta, ocorrem pequenas ou quase lmperceptlve18 varia 

çoes nos teores de UDddade e n08 potenciais da água do 

.010. E.se "estado" denODlina-se capacidade de campo (CC) 

que é quando o solo, naquela profundidade, deixa de es 

tar saturado. Convêm lembrar que não é um "ponto", por 

que o procesao não para no tempo, iato ê, sai da satura -

ção mas, S"i1llUltanea%Qent~t o proeesso de redistribuição CO~ 

tinua. 

3.2. Densidade global 

A densidade global {d} que depende também da umidade 

do ao10 no momenCa de sua 

tre a massa do solo (seca 

deter~nação. é a relação 
o na estufa a 105-110 C. por 

en 

48 

horas), e o volume em que estã contida. Os método8 de 

determinação vão desde metodos sofisticados como a utili

zação de rais gama, uso de parafina c cilindro de Uhland 

ate simples cilindros de volume conhecido~ O importante ê 

que a determinação seja precisa, não alte~ando as caracte 

risticas estruturadas do 9010. Na determinação da quanti

dade de ãgua para irrigação a densidade global entra co 

mo fator volumétrico de transformação. Nos solos de cerra 

do no CNP de Horta.liças em Brasília seu valor tem variado 

de 1,05 a 1,15 810m3 , ã profundidade média de 15 em 

3.3. Profundidade efetiva 

A profundidade efetiva (P) do sistema radicular da 

cultura t~~ tem muita importância no cálculo da lâmina 
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de irrigação. Esta profundidade é aquela em que se encOD-

tra a grande maioria das raizes da planta. A planta de 

alho, em condições favoráveis chega a emitir raizes a 

atê 80 em ou .. i. de profundidade. T1!lIrae observada que era 

80108 sob vegetaçÃo de cerrado. a maior concentração das 

raizes do alho se encontra na camada de 8010 ate 30 em de 

profundidade, sendo esaa, & profu~~dade efetiva conside

rada para fins de irrigação, quando a cultura está desen

volvida. 00 plantio até o fim do primeiro terço do ci 

elo da cultura, a profundidade efetiva do sistema radicu

lar pode aer considerada a 10 a 1S em. O controle da umi 

dade do solo por meio de tensiômetros é feito normalmente, 

inatalaado-ae a cápsula porosa ã profundidade média de 

15 era. 

3 t 4. Cálculo - Potencial matricial 

o cálculo da quantidade de água cu lâmina (D) de ir 

rigação pode ser resumído na seguinte expressão: 

D -
cc - UI 

100 
• d • P onde, 

D - lâ.ina liquida a ser aplicada por irrigação em mm 

ca - capacidade de c~o em % de umidade com base no solo 

seco 

UI - ~dade de irrigação em % e correspondente, segundo 

a curva de retençao ao potencial matricial pre-esta-

d 

belecido 
3 

- densidade global do solo (g/cm ) 
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P - profundidade efetiva do .i.tema radicular ..... 

Por exemplo. para determdnar a l~na de irrigação P1! 

ra a cultura do alho no CNP de Hortaliçaa quando o poten

cial da água do solo atingir -0,4 atm. teremo.: 

D -
37,6 - 30,0 

100 
x 1,05 x 300 • 23.9 mm 

Como se viu. a lâmina d'água aqui calculada ê 8 

lâmina bruta (Oh) que depende da eficiência de aplicação 

da agua do método de irrigaçÃo que seri utilizado. .endo 
- -1 que: Db - D/CEficiencia) 

3.5. Água disponível 

Outros procedi~nto8 ainda são utilizado. para deter 

minaçÃo da quantidade da água de irrigação. Um procel.o 

ainda bastante utilizado se baseia na "agua disponível tl 
, 

que e a água do solo contida entre a capacidade de campo 

(CC) e o ponto de murcha permanente (PMP). Este conceito 

limita a disponibilidade de agua para as plantas àquele i,! 

tervalo, embora se saiba que a água do solo quando este 

estiver saturado (umidade acima da capacidade de campo)ou 

muito seco (umidade menor que o ponto de murcha permanen

te), também está disponível. Para a planta sobreviver ne. 

tas duas condições extremas, mesmo exposta por curtos p~ 

ríodos, depende de sua capacidade de adaptação. 
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3.6. Capacidade de campo e ponto de murcha permanente 

Capacidade de campo (CC) que equivale a 100% d. -agua 
-agua disponível, tem sido definida como a quantidade de 

retida pelo solo após a drenagem do excesso, o que gera1-

mente ocorre ate 2 dias após uma chuva ou irrigaçao, sen 

do que no CNP de Hortaliças corresponde a um potencial ~ 

tricial de -0,1 atm, na pvofundid~de de 15 em. O ponto 

de murcha permanente (PMP), equivale a 0% de água disponí 

veI, co=o O próprio nama indicA, e a umidade do solo em 

que as plantas murcham e, mesmo que ocorra chulIa ou ir 

rllação, não a. torna túrgidas novamente. Corresponde a 

~ potencial =atricial de -15 atm. A umidade do 8010 coa 

tida entre O e 100% de agua diRponivel para uma camada 

de 1010 de profundidade P, tem sido definida com a capaci 

dade deste 8010, naquela camada, de agir como um re8erva

tSrio de água para .a plantaa. 

Nos de 80108 de cerrado no CNP de Hortaliças, a capa-

cidade de campo a 15 em de·profundidade corresponde , a 

um potenci'al matricial de -O~] atm, aproximadamente, 

a 37,6% de UDddade com relação ao peso do solo seco. 

les tem sido observado que o teor de ãgua disponível, 

e 

Ne 

• !Dl. 

niDao, que deve ser 1D&J\tido no solo para que a cultura atin 

ja seu desenvolvimento máximo ê de 40%, aproximadamente,o 

que significa que em cada irrigação deve-se adicionar 60% 

da água disponivel 1 
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3.7w Cálculo - Água di,ponivel 

o cÁlculo da quantidade de água utilizando-se do con 

ceíto de água disponIvel, é feito de modo semelhante ao 

descrito anteriormente: 

cc - PKP D - ~::......~:t. • d • P. K onde, 
100 

D - limdna liquida a ser aplicada por irrigação em mm 

CC - capacidade de campo em % de umidade com base no so

lo S'eCO 

PMP - ponto de murcha permanente em % de umddade com ba-

se no solo seco 

d c densidade global do solo (g/em3) 
p • profundidade efetiva do sistema radicular em ... 

X -percentagem de agua que deve-se repor ao solo para 

levá-lo â capacidade de campo. 

Para o caso do CNP de Hortaliças para a irrigaçao do 

alho utilizando-se o conceito de água disponível, a lã 

~na lrquida d'água, será: 

37.6 - 24 3 D = :":..1_"'-_'::'-""'- xl; O 5 x 3 00 x O. 6 • 25. 1 nn 
100 

Convem salientar que o cálculo criterioso da qu~ 

tidade de água para cada irrigação IÓ trará beneficio ao 

agricultor, ou seja, se 88 lâminas são excessivas, haverá 

lixiviação de nutrientes e maior consumo de energia p~ 

ra bombeamento {cada mm a mais corresponde ao bombeamento 
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de 10.000 litros para cada hectare irrigado). 

4. EVAl!Q1'RANSPlRAÇÃO 

EvapotranspiraçÃo. ou uso consuntivo. é a soma da 

água perdida em forma de vapor da 8uperftcie da planta 

e do solo. Representa o consumo de água pelas plantas em 

bora não se considere a água de constituição dos tecidos 

(cerca de 1% do total) e a agua perdida em forma de guta-. -çao. 

Pelo próprio conceito de irrigação, o correto seria 

repor continuamente, ao 8010 toda a água evapotranspirada 

pela cultura, para que a planta nunca viesse sofrer os 

efeitos da sua ausência. 

A evapotranspiração, alem de ser uma característica 

de cada cultura, depende tambem das condições de 8010 e, 

principalmente, de clima, tais como: temperatura e ~da

de relativa do ar, insolação, velocidade e direção de ven 

tos, etc. O balanço hídrico, como é denominado o processo 

de determinação de evapotranspiraçâo, pode ser feito de 

diferentes maneiras, desde o usO de lisímetros e avança -

dos conceitos de movimento de àgua no solo, até a utiliza 

ção de fórmulas @Mpíricas tais como as de: Penamo, 

Thornthwaite, Blaney-Criddle. Hargreaves, etc. que se 

utilizam basicamente das condições climáticas. 

A evapotranspiração varia com o desenvolvimento e fe 

nologia da planta, e no início do ciclo é praticamente fu}! 
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ção da evaporaçao do 8010. Alguma. espécies de desenvol -

vem tanto que cobr~ totalmente o solo a partir da metade 

do ciclo, ficando a evapotransipiração em função 

que exclusivamente de t~8piração. 

quase 

o alho pela sua própria anotomia t com pseudocaule 

cilIndrico formado pelo agrupamento de folhas lanceoladas 

que reduz sua projeção t e pela sua relativamente ba.ixa 

densidade de plantio, tende a ser uma planta expositora do 

8010 onde ê cultivada. Ne~sa situação, a evapotraospira -

ção parece depender mais da evaporaçÃo do solo em todo 

o ciclo, não seguindo portanto, o conceito prático de 

que na maioria das plantas cultivadas metade de eva'potraIl!. 

piraçÃo se deve a evaporaçao do solo e a outra ~tade ã 

transpiração da planta. 

Trabalhos de pesquisA no Distrito Federal estao em 

and~ento no s-entido de determinar a .evapotranspiração da 

cultura para a região. Na falta destas informações ternrse 

eatilllado t que o alho evapotranpira 4. 5 e 6 mm da 

diariaMente, para o primeiro, segundo e terceiro 

agua 

terços 

do seu ciclo de desenvolvimento. No CNP de Hortaliças a 

utilização do valor de 5 mm/dia para 8 evapotranspiração 

do alho durante todo seu ciclo, tem mostrado bons resulta 

dos. 

5,. PREQutNCIA DE IRRIGAÇÃO OU TURNO DE REGA 

Quando AS irrigações do alho são feitas através do 
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contro~e dos níveis de umidade do solo, o conhecimento do 

valor d. evapotranspiração para o cálculo do turno de 

rega (TR) deixa de ser importante porque parte-sa do pri~ 

cípio de que o potencial em que serão feitas as irrigação 

é aquele que melhor favorece a planta. O turno de 

variarÁ de acordo com as necessidades hldricas da 

ra ao longo de seu ciclo. 

Por outro lado, quando se utiliza o conceito de 

rega 

cultu 

~ 

agua 

disponível do 8010, o turno de rega ê facilmente determi

nado, pois ê função apenas da evapotr&nspiração (ET) e 

da quantidade de água que se deve aplicar por irrigaçao 

O turno de rega CTR) pode ser expressado como sendo: 

TR __ ..::D_ 

ET 
onde, 

ta - turno de rega ou intervalo entre duas irrigaçoes em 

dias 

D - l~na ltquida de irrigaçao em mm 

ET - evapotranspiraçÃo da cultura em mm/dia 

c~ exemplo com o caso do CNP de Hortaliças, 

D - 25.14 ~ e tomando-se ET - 5 mm/dia, teremos: 

TR- 25,14 mm _ 5,03 dias 
5 mml dia 

onde 

Neste caso, aproxima-se o TR para 5 dias, para se 

ter mais segurança de que a cultura não sofrerá efeitos da 

ausência de água. 
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6. TEMPO DI IIJI.IG.\ÇÃO 

o tempo de irrigaçÃo (TI) ã outro ponto importat. p!. 

ra uma irrigação bem feita. Vários aspectos devem •• r 1. -
vadol em consideração DO cálculo do tempo de aplicação da 

água. Dentre eles deatac..-.e o próprio .istema de irri~ 

çÃo, a capacidade de infiltração e o tipo de laIa. Este. 

fatores estão intimamente correlacionadol. O aistema d. 

irrigação eacolhido deverÁ fornecer água ao 8010, seja 

em forma de eftuva ou diretamente sobre a sua auperflcie • 

«= intensidades inferiores ou, no mixiJDD. iguala ã eapac! 

dada de tnfiltração do tipo de aolo considerado principall 

~nte. para evitar o escoamento 8uperficial da água. 

6.1. Infiltração da água no solo 

A determinação das características de infiltração de 

igua no 8010 tem 'DJita importância e deve aer feita peri.2, 

4icamente no prÓprio local de inatalação da cultura. o. 
.010 intenaamente cultivado tem lU" caracterI.tic.a de 

infiltração &fetu .. , principallDl!:ute, pela compactação c.o!, 

aada com o tráfego de máquinas :! imple.utoa aarícolu. O 

uso conltante de certoa implementos, como o arado d. di. 

cos, taube. tende • formar uma camada mai. reais tente 10 -
go abaixo da &ona trabalhada. 

Para cada mêtodo de inigaçÃo, existem 08 procedimn.

toa conaiderados adequados para aquela. determinaçõe •• E~ 

tretanto, nem sempre as informações a respeito da infil -

tração da ãgua no solo, meaDO obtidas criterioaamente, .. 
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s.auram c~let. certeza do sucesso da. irriaaçÕ8.. I •• 
lido que irrigações periodicas por •• persão ••• ociad .. 

ou não a certas práticas cultDr~8 mecani~.da8, tendem • 

compactar 08 8010s, diminuindo a capacidade de infiltra 

çÃo. pelo impacto das gotss de chuva sobre a aupp.!'fície do 

terreno. As irrigações por sulcos, que formam uma cama

da de água sobre o solo, criando inclusive uma carga de 

pressão, podem torná-lo menos permeáveia ã medida que o 

tempo passa, por forçar a migração das partículas para a8 

camadas logo abaixo da superfície. 

Os Bolos de cerrado do Distrito Federal 8ao reconhe -

cidamente, bastante permeáveis e apresentam alta capacid~ 

de de infiltração de ã~a. Em irrigação de alho por aspe~ 

são, por exemplo, no CNP de Hortaliças te~e utilizado de 

precipitações de ate 20 mm/h durante todo o ciclo sem 

problemas de escoamento superficial. 

6.2. Cálculo 

o cálculo do tempo de irrigação ê função da lÃadna 

bruta (D
b

) e da intensidade de aplicação do sistema de 

irrigações. No exemplo que se mostrou, considerando uma 

eficiência de aplicaçÃo de 75%, t~se: 

o c 25,1 ~ • 33,5 mm 
b 0,75 

Se J para aplicar essa lâmina em um sistema de irri 
... - ., . gaçao por aspersao que, de acordo com suas caracter11t1 -
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ca. d. funcionamento, p~~~te uma precipitaçÃo de 18,0 

.aJh, por exemplo, o tempo de irrigação (TI) será: 

TI-
33,S la 

18,0 _Ih 
- 1,86 horas ou 1:52 horas 

irrigaçao .. 

de 

No caso de se aplicar a mesma lâmina, com a me81D8 

eficiência (me~ D
b
), em sulcos espaçados de 0,8 m e 

2S m de comprimento e que apresentam uma taxa de infiltra 

ção média de 0,02 l/sIm de sulco, por exemplo, o procedi

sento para o calculo do tempo de irrigação ~ o seguinte: 

a1 Cálculo do vaI ...... d' água/sulco (V) 

, 1rea de cada sulco. 0,8 x 25 • 20m2 

L~na bruta a aplicar - 33,S mm 

V - 20m2 • 22,52/l00Om • 1000 1 - 670,4 litros 

b) Cálculo da vazão reduzida q em l/s (entrado no sulco) 

• Capacidade de infiltração do solo - 0,02 l/sIm 

, Comprimento do sulco • 25m 

q - 25m • 0,02 l/sIm - e,5 l/s 

então, TI - • 1341 segundos ou aproxi-V(l) 

q(l/s) 

_ 670,4 

0,5 madamente 23 minutos. 

Bate entao, é o t~ que a Água deve permanecer no 

.uleo, após ter chegado ao final. para a aplicação da 

lâmina desejada, 
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7. IItTa>OS DE IIIJ.lGAçio IJTILIZ.ADOS 

A irrigação na cultura do alho pode ser feita 

vi. de qualquer sistema de irrigaçÃo, desde que 

atra-

este 

preencha certos requisitos com relação a própria cultura 

e com aspectos tecnicos e econÔMicos. Muitas v~zes, a 

aeleção do metodo de irrigação .e prende muito mais a 

.spectoa econômdco8 do que técnicos. Denomina-se método 

OU .i.tema de irrigação o processo pelo qual a água e 

colocada. disposição daa plan~A9t existindo portanto,dos 

UAl. rú.ticos a08 ~i8 sofisticados, maia ou menos efi-

cientes, dentro das caTactertsticas de 

trito Federal~ os mitodOB de irrigação 

cada um~ No Dia 

mais promissores 

para. cultura do alho, são o de .sper.ão e de sulcos, 

apesar de ambos enfrentarem dificuldades para um funciona 

Gento mais eficiente. O grande problema da irrigaçÃo por 

•• per.ão diz res~eito B alta velocidade dos ventos na re 

alio reduzindo enormemente a uniformidade de distribuição 

da água e 

Mtodo de 

• sua eficiência de aplicação. Com relação ao 

sulcos, o fator limjt3nte e a alta perme.abilida 

dade dos 80108 que limita, ~ comprimento e o espaçamento 

doa aulcos e afeta a eficiência do método. Com o incenti

vo que o governo vem dando atraves do programa de aprovei 

tamento de várzeas inundáveis - PROVÃRZEAS, 8S possibili

dades d08 ag~icultDres aumentam com a incorporação des 

tal áreas ao processo produtivo. Nestas várzeas pode-se 

utilizar o método de irrigação subterrânea, que nada 

.ais ê do que o manejo criterioso do lençol freático para 
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suprir as necessidades d. planta. 

7.1. Conaiderações sobre métodos de irrigAção QO Distrito 

Federal 

7.1.1. Aspersão 

Irrigação por aspersão ê o proceslo de aplicação de 

água em forma de chuva artificial. Nocmal~nte .ata chu

va ê obtida pela ação do fluxo da água sob pressão dea 

tro de uma tubulação através de estruturas especiais de 

nominad .. aspersores. Não considerando & forma mais pri -
miria da irrigaçÃo por aspersÃo, Que ê o uso de regadores. 

este método requer a utilização de uma imensa gama da ma 

teriaia e equipamentos para seu funcionamento. Elte Dê 
todo apré.ÇULa uma serie de vantagena e d.sv.ntagQn8.pri~ 

cipalmente quando comparado com o metado de 8ulcos. AtJ 

principais vantagen8 aão: pos8ibilidade de seu uso em, 

praticamente, qualquer tipo de solo e condições topogrÍfi 

cas, permdte irfigações noturnas, aplicação de fertili~ 

tes solúveis, etc. Como desvantagens, pode-ae citar: exi 

ge um grande investimento inicial, ê muito influenciado 

pelos ventos e lava a parte aérea das plantas diminaindo 

a efic:i:.~ncia de pulverizações. 

Para se fazer irrigação por aspersão eficientemente em 

~ cultura, o agricultor deve providenciar um projeto. 

pois existem várias firmas e pesSOAS especializadas no 

assunto atuando na região. A elaboraçÃo do projeto para 

alcançar sua finalidade maior. em termos de eficiência e 
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economia, deve contar com info~açõe. obtida. em plant .. 

plani-altimétricas e m.pas de solos da propriedade, 

do levantamento dos recursos htdric08 disponíveis e 

formações inerentes ã própria cultur&~ principalmente 

alê. 

in ... 
o 

leu consumo de âgua. As características de infiltraçÃo e 

de retençao de água no 8010 devem ser determinadas, e 

OI dadol cli~ticos devem ser levados em consideração no 

planejamento do distema. 

7.1.1.1. SisteMaS de aspersâo 

A irrigação por aspersão pode ~er classificada em:sis 

tema fixd, 8i~tema portátil e sistema mecanizado. O sia 

tema fixo ou permanente de irrigação por a.persao ae ca 

racteriza por não sofrer mudanças de tubulação. Torna-se 

por isso muito caro e aplica-se melhor para pequenas 

area., tais como: gra~os e campos de esporte ou em ou 

traI condições especiais onde há escassez de mão-de-obra. 

Por.tanto, para a cultura do alho este sistema tem poucas 

possibilidades de utilização. 

No Distrito Federal, o sistema mais utilizado na 

tura do alho ê o portátil. Este sistema, basicamente 

composto de bomba, tubulação principal e secundária, 

cul 

-e 

as-

persores e acessórios. O dimensionamento de um sistema da 

irrigaçÃo por aspersão deve levar em consideração • 

importância que tem cada um daqueles componentes para que 

o sistema cumpra eficientemente o seu papel principal. I 

muito comum 08 agricultores disporem de um conjunto ao 
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to-bomb., alguna tubos e aspersorea adquiridos, ã. v.a •• , 

.em nenhum critério técnico. desejarem fazer irrigaçÃo 

Neate caao, dificilmente são bem sucedidos. 
• 

O sistema de aspersão portátil deve atender todas as 

necessidades da planta com relação a quantidade e unifor

midade de aplicação de água. Os baixos índices de umida 

de relativa do ar e os fortes ventos no período em que se 

desenvolve o alho no Distrito Federal, afetam enormemente 

a eficiência de aplicação de água por meio de aspersores, 

sendo que o projeto deve prever estas situações extremas, 

com flexibilidade de manejo. A disposição dos aspersores 

no campo que pode serz quadrada. retangular ou triangular, 

ta 1IIUita influência no bom andamento da irrigaçao. A 

diapo.iç~~ ~ triângulo e a mais dificil de manusear no 

campo, pOls a posiçÃo dos aspersores pode confundir a 

pessoa que trabalha na moviuentação do material. As mais 

práticas .âo AS diaposições em quadrados e retângulos.Nas 

con4içôe. de ventos da região, a disposição retangular -e 

.. ia indicada. sendo que o lado maior do retângulo 

corres'ponder ao espaçamento entre linhas laterais. 

deve 

As 

linhas laterais, sempre que possível, devem ser dispostas 

perpendicularmente a direção do vento. e tambem serem es 

paçadaa entre ai, em função da velocidade do vento e do 

dii=etro d~ ~lhamento dos &SperBores. Nas condições do 

Di_trito Federal onde a velocidade média do vento é em 

torno de 10 km/h o espaçamento entre laterais deve ser p~ 

lo aenos. igual ao raio de alcance do aspersor utilizado. 
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Quaftdo se usa asper.ores pequenos, com diâmetro de ho 

cais em torno de 5mm e funcionando com pressões de 2 • 

3 kg/cm
2 

pode-se utilizar espaçamentos quadrangulares de 

12 x 12 m ou retangulares de 12 x 18 m para se obter boa 

eficiência de aplicação da água. Testes destes a.pereore_, 

com espaçamento de 12 x 12 m, pre.sao de 8erviço media d. 

2,9 kg/cm
2

, feitos na CNP de Hortaliças tem mostrado que 

a eficiência de aplicação de água está situada em torno 

de 65%, para velocidade de vento de 8 km/h, aproximadame~ 

te. 

A utilização de sistemas de &8perSao portáteis na cul 

tura do alho tamm permite o uso de 

nhão, que são aqueles que trabalham 

aspersores tipo ca 
~ 

com pressoes mai. 

elevadas, e com ~iore8 vazões, permitindo malor rendime~ 

to no~ trabalhos relativos a nudanças de posição. No 

de Hortaliças a cultura do alho, assim como outras, 

vem sendo irrigada com aspersorel que fornecem vazões 

até 8 l/s' cada um, permitindo espaçamentos de 42 x 42 

com sens~vei8 melhoras de rendimento da mãO-de-obra 

CNP .-Ja 

de 

m 

como na economia de tubulaçdo. O projeto de um sistema de 

aspersão utilizando aspersores tipo canhão legue os me. 

mos procedimentos de cãlculo dos sistemas que usam asper

sores menores. Natural~ente, que dispõe ae um sistema que 
-utiliza aspersores pequenos, nao pode simplesmente deci 

dir pelo uso de canhões, sendo que para iS80 devem ser 

feitos ajustes ou mesmo um copleto redimensionamento do 

sistema, que pdde alterar desde o raiâmetro das tubulaçõe. 
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ati • potência do conj ... ~~ ... o 1IIOto-bODlba. 

o. sistemas de aspersão mecanizados para culturas que 

permitam seu uso, surgiram no sentido de reduzir 4 ~o-d~ 

obra naa1Ndanças de tubualações e as per sares dentro da 

ár.a plar..!:.ada. 

dOI .ão: Pivot 

Entre 08 virias sist.mas, 08 mais conheci

central e autopropelido. A utilização de 

um ou de outro sistema depende, principalmente da topogr~ 

fia do terreno e do tamanho da Área a ser irrigada, poia 

•• tes tipos de aspersão são recomendados para Áreas rela

tiva .. nte grandel . Por outra lado, para a cultura do alho 

no Di.trito Federal, ate o presente, apenas o sistema au 

topropelido ou "traveler", se apresenta com potencial de 

UIO. 

o ai.tema autopropelido ê um aperfeiçoamento do siste 

.. poetatil que utiliza canhões. Consiste em um aspersor 

de gr.ande alcance, montado sobre uma carreta com rodas que 

ae mcvi.enta em linha reta "irrigando uma faixa de terreno 

que varia de 80 a 180 m de largura e de 400 a 600 m de 

comprimento. 

hidráulico e 

o seu movimento é gerado por um mecanismo 

ê orientado por um cabo de aço ancorado na 

outra extreuddade da faixa a irrigar. A alimentação ê fei 

ta atreve. de uma mangueira de alta pressão com comprime~ 

to igual ã metade da faixa, que no momento das mudanças 

i enrolada em um carretel gigante que acampanha ou vem 

acoplado na carreta do 8spersor. Em uma faixa de SOO m de 

comprimento, gasta em torno de 6 a 10 horas de serviço, 

I.ndo que para a mudança, geralmaote utiliza-•• trator ou 
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traça0 ai .. !. 

7.1. 2. Sulco. 

o método de irrigAçao por sulcos i o processo de apli 

cação de água mais difundido no ~ndo por ser relptivame~ 

te barato e adaptar-ae. praticamente a todas &8 culturas 

e tipos de 8010s. O processo se baseia em se fazer a 

água correr em sulcos localizados paralelamente às filei

ras de plantas por um tempo suficiente para que a água 8e 

infiltre no 8010. umedecendo a zona ocupada pelas 

da planta. 

• ra1zes 

Como todos os métodos de irrigação tem vantagens e 

desvantagens. A principal vantagem diz respeito ao fato 

do método de Sul~08 não MOlhar toda a 8uperfície do 8010, 

diminuindo assim as perdas por evaporação também reduzin

do a formação de croatas no terreno. Como desvantagens po 

de-se citar o fato do terreno geralmente necessitar de 

sistematização, alem do metodo requerer muita mão-de-obra 

para as irrigações. Também não ê muito recomendável o 

emprego deste método de irri?Ação em solos excessivamente 

permeáveis. 

Vários fatores são determinantes com relação a8 ea 

racterísticas dos sulcos de irrigação. Dentre estes fa 

tores destacam-se: o formato dos sulcos. o espaçamento, a 

declividade, o comprimento e a vazão. A forma do sulco ~ 

ralmente e função do implemento utilizado para sua cana -

trução. sendo que normalmente a forma mais comum ê o tipo 
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v, coa 15 em de profund:~~de e 25 em de largura na p~ 

te superior, aproximadamente. 

o espaçamento dos sulcos, via de regra. depende do 

espaçamento da cultura 8 irrigar e também do tipo de 80 

lo. O eap8çamento entre os sulcos deve ser tal que, atra 

vês do movimento lateral, a ãgua de irrigação umedeça a 

zona ocupada pelas raI%es d. planta antes que, através do 

aovimento vertical de8cendent~, a Ãgua atinja profundida

de maiores do que a efetiva do sistema radicular, produ -

zindo perdas por pereolação. Em 80108 leves ou permeáveis, 

o espaçamento dos sulcos deve ser o menor possível, pois 

nestes tipos de 8010 o movimento vertical ê muito 

de em comparação com o movimento lateral da água. 

gra~ 

A declividade dos sulcos. esta diretamente relaciona

do com o tipo de solo, com o comprimento do sulco e com 

a quantidade de água a aplicar. Por influenciar diretamen

te a velocidade da água, a declividade tem muita importân 

eia no que se refere a erosão do sulco. Estes podem ser 

completamente em nível (0%) assim como podem ter até 3% 

ou maia de declividade. Quando se usa sulcos fechados em 

uma extremidade, a declividade deve ser a menor possível. 

A vazão, ou volume de água que passa por uma secção do 

sulco em um deterudnado tempo, depende fundamentalmente da 

declividade e da capacidade de infiltração do solo.Dentro 

de um certo limite, quanto maior for a declividade me 

nor deve ser a vazão da água no sulco, visando reduzir os 
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riocos de erosão. A vazão máxima não eros·iva ê determina-
-da empiricamente pela expre8sao: 

Q • 0,63 

S 
onde, 

Q - vazão máxima não erosiva em 11s 

S • declividade do sulco em % 

Com relação a capacidade de infiltração do solo, esta 

diminui. a 1Iedida que o tempo paSSA, sendo que 

.irio durante uma irrigaçao, reduçÃo de vazão 

seria neces 

para que 

Dão houvessem muitas perdas da água no final do sulco. En 

tretanto, como na maioria dos casos os tempos de irriga -

ção não são tão longos, utilíza-se na prática uma -vazao -.. ior para a água atingir o final do sulco (avanço) e 

outra menor (reduzida) para irrigar propriamente, atenden 

do a capacidade de infiltração do solo. 

Com relação ao comprimento do sulco, este depende de 

uma série de fatores, desde o tamanho da gleba ate a 

disponibi lidade de mão-de-obra, incluindo a natureza do 

1010 e da cultura que se deseja irrigar. O comprimento de 

ve ser o maior possível, desde que 

formidsde de aplicação de água. Em 

favoreça uma boa uni 

solos leves e pe~eâ -

veia 08 sulcos devem ser mais curtos para diminuir as pe~ 

das por percolação que ocorrem no início. A lâmina d'água 

• aplicar por irrigação também influencia no comprimento 

do sulco, podendo este ser maior, quanto maior for a 
quantidade de água a aplicar. 
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Em solos de cerrado do CNP de Hortaliç .. te. aido ob 

aervado que a cultura do alho pode perfeitamente ser ir 

rigada por sulcos espaçados de 60-80 em com duas fileiras 

de plantas entre dois sulcos, cujo comprimento pode ler 

de 30 a 50 M, com declividade em torno de 0,5%, utiliza0-

do-s2 de vazÕes de avanço de 1 a 1,5 1/. e reduzindo ã 
metade para fazer a irrigação propriamente dita. Eata for 

ma de manejo da irrigação por sulcos nos 8010s de cerrado, 

tem permitido eficiências de aplicação variando de 50 a 

80%, para lâminas d'agua em torno de 20mm. 
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