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Manejo da irrigacdo

Paulo Emilio Pereira de Albuquerque’

Resumo - A consciéncia sobre o manejo da irrigacao ainda nao esta satisfatoriamen-
te introduzida na mente dos agricultores brasileiros. Afora o manejo da irrigacao em
si, ainda se observam muito desperdicio e ma uniformidade de distribuicdo da dgua e
mau funcionamento hidraulico dos varios sistemas de irrigacao implantados. Apesar
de todos os beneficios e do alto investimento realizado pelos agricultores para implan-
tar a irrigacao, a maioria deles ndo da a devida importancia ao manejo da irrigacao,
por intmeras causas, dentre estas sdo citadas: caréncia de dados edafoclimaticos, falta
de consultoria especializada, desconhecimento da metodologia de manejo, custos do
bombeamento, inexisténcia do pagamento pela dgua etc. Tudo isso leva a uma baixa
eficiéncia global da irrigacao, com o comprometimento da sustentabilidade ambiental e
socioecondmica da agricultura irrigada.

Palavras-chave: Requerimento de dgua. Sustentabilidade agricola. Sustentabilidade

ambiental. Programacao da irrigacao. Eficiéncia de irrigacdo.

INTRODUCAO

Na agricultura moderna, desde aquela
de grande escala, que utiliza altas tec-
nologias, até a de pequena escala, como
a agricultura familiar, a irrigagdo pode
ser uma tecnologia imprescindivel para
incrementar a produtividade das culturas.
Deve ser, contudo, praticada com todos os
cuidados requeridos, para causar 0 menor
impacto possivel ao ambiente e ser susten-
tavel por um longo periodo.

O primeiro passo para elaboracio do
projeto e dimensionamento de qualquer
sistema de irrigacdo € determinar as neces-
sidades hidricas das culturas que serdo im-
plantadas. Geralmente, esses calculos sdo
realizados para as condi¢des criticas que
poderdo ocorrer com a cultura em funcdo
do solo, do clima, da fase dessa cultura e
da época do ano. Por isso, deve-se definir
com clareza a diferenca entre as necessida-
des méaximas de irrigagdes que se utilizam
para o calculo do didmetro das tubulacdes,
do dimensionamento do conjunto moto-

bomba etc., e as necessidades normais de
irrigacdo que controlam o funcionamento
do sistema. Portanto, o que importa para
0 projetista sdo as necessidades maximas,
que permitem calcular a hidraulica das
instalagdes. As necessidades normais,
aquelas de interesse do irrigante durante a
conducdo do dia a dia de sua cultura, sdo
obtidas pelo manejo de irrigacio, que é o
ajustamento da durag@o e/ou a frequéncia
de irrigagdo em fun¢do da lamina d’4gua
requerida para determinada fase ou peri-
odo do ciclo da cultura (VERMEIREN;
JOBLIN, 1997).

A racionalidade do uso da dgua de
irrigagdo passa pela eficiéncia de distri-
bui¢do da lamina aplicada e pela progra-
magdo bem planejada. A programacio ou
0 manejo da irrigacdo ¢ aplicar a 4gua na
quantidade e no momento requeridos pela
cultura (ALBUQUERQUE, 2003).

Este artigo tem como objetivo apre-
sentar o correto manejo da irrigacio, ou
seja, o acompanhamento didrio da cultura
no campo em termos da quantidade ou

lamina d’agua requerida e o momento ou
dia mais certo de aplica-la. Com isso, serdo
obtidos tanto a recomendacio de laminas
brutas de agua quanto o tempo para sua
aplicagdo. Se a programacio for com base
em algumas ferramentas computacionais,
como planilhas eletronicas, que ddo supor-
te ao irrigante para a tomada de decisdo,
poderd haver a flexibilizagdo da operacio,
dentro da capacidade desse irrigante, tendo
em vista que a decisdo de irrigar pode ser
tomada em qualquer dia, observando a
reserva de 4gua do solo para que a cultura
ndo sofra excesso nem déficit hidrico.

CONCEITOS NECESSARIOS
PARA PROGRAMAR A
IRRIGACAO

Evapotranspiracéio da
cultura

A dgua necessdria a uma cultura € equi-
valente a sua evapotranspiragdo, que ¢é a
combinagdo de dois processos: evaporacio
da 4gua do solo e transpiragdo das plan-
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tas. A necessidade hidrica de uma cultura
baseia-se na sua evapotranspiragdo potencial
maxima (ETm) e é expressa, normalmente,
em milimetros por dia (mm/dia).

Em situag@o pratica, tem-se a evapo-
transpiracdo de cultura (ETc) relacionada
com a evapotranspiracdo de uma cultura
de referéncia (ETo), que ¢ a grama-batatais,
ou uma cultura hipotética, com uma altura
uniforme de 12 cm, resisténcia do dossel da
cultura de 70 s/m e albedo de 0,23, em pleno
crescimento e sem deficiéncia de agua, de
modo que simplifique o processo de estimar
a ETc, que pode ser obtida pela expressdo:

Equacéo 1:
ETe=Kc.Elo

em que:

ETc = evapotranspiracdo da cultura do
milho (mm/dia);

Kc = coeficiente da cultura do milho
(adimensional);

ETo = evapotranspirag@o da cultura de
referéncia (mm/dia).

Com base nos dados meteoroldgicos
disponiveis, seleciona-se um método para
o célculo da ETo. Na literatura especiali-
zada, encontra-se a descri¢do de alguns
métodos para estimar a ETo. Mais recen-
temente tem sido recomendada pela FAO
aequagdo de Penman-Monteith. Também
muito utilizado é o tanque de evaporagio
Classe A (Fig. 1).

Coeficiente de cultura

Os valores do coeficiente de cultura
(Kc) séo influenciados pelo tipo de cul-
tura, pelas caracteristicas da variedade ou
cultivar, época de semeadura, estadio de
desenvolvimento da cultura e condi¢des
gerais de clima. Uma cultura de ciclo curto
ou anual pode ter o seu estadio de desen-
volvimento dividido em quatro fases, para
efeito do estudo da evolugao dos valores de
Kc ao longo do tempo (Grafico 1).

De acordo com o Grafico 1, o valor de
Kc na fase 1 (Kc,) € constante ¢ influen-
ciado, significativamente, pela frequéncia

Fiurc 1
de referéncia (ETo)

- Tanque de evaporacdo Classe A, utilizado para estimar a evapotranspiragdo
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Gréfico 1 - Evolucéo do coeficiente de cultura (Kc) em fungdo das fases de crescimento
de culturas de ciclo curto ou anuais

de irrigacdo nessa fase. Também o valor de
Kc, € constante, sendo mais influenciado
pela demanda evaporativa predominante.
Os valores assumidos para as fases 2 ¢ 4
variam linearmente entre os valores das
fases 1 e 3 e fases 3 e 5, respectivamente,
como esta apresentado no Grafico 1.

No Quadro 1, estdo os valores de Kc
para as fases do ciclo de diversas culturas.

Deve-se atentar para o fato de que cul-
turas de ciclo perene, como as fruteiras e a
cultura do café, ndo seguem exatamente o
padrao da evolugdo temporaria do K¢, como
mostrado no Grafico 1. Para essas culturas,
ha necessidade de pesquisar na literatura
especializada qual ¢ o padrdo de Kc para
o ciclo da cultura especifica, normalmente
apresentado num ciclo de um ano.
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QUADRO 1 - Coeficientes de cultivo tnico (Kc) e alturas maximas médias de plantas (h),

para cultivos sob condigdo padrao — culturas bem manejadas, néo estressadas,
em clima subtimido (URmin = 45% e u, = 2 m/s)

Cultura Kc inicial Kc médio Kc final [I}l’ll]
Leguminosas 0,40 1,15 0,55
Amendoim 1,15 0,60 0,4
Ervilha 1,15 21,10 - 0,30 0,5
Feijao 0,40 21,05 - 1,15 20,90 - 0,35 0,4
Feijéo ‘Caupi’ 1,05 20,60 - 0,35 0,4
Gréo-de-bico 1,00 0,35 0,4
Lentilha 1,10 0,30 0,5
Soja 1,15 0,50 0,5-1,0
Fibras 0,35
Algodao 1,15 - 1,20 0,70 - 0,50 1,2-1,5
Oleaginosas 0,35 1,15 0,35
Canola ©)1,00 - 1,15 0,35 0,6
Girassol 1,00 - 1,15 0,35 2,0
Mamona 1,15 0,55 2,0
Cereais 0,30 1,15 0,40
Arroz 1,05 1,20 0,90 - 0,60 1,0
Aveia 1,15 0,25 1,0
Cevada 1,15 0,25 1,0
Milheto 1,00 0,30 1,5
Milho 1,20 40,60 - 0,35 2,0
Sorgo 1,00 - 1,10 0,55 1,0 - 2,0
Trigo 1,15 0,25 - 0,40 1,0
Cana-de-agtcar 0,40 1,25 0,75 3,0

FONTE: Allen et al. (1998).
NOTA: URmin - Umidade relativa minima diéria; u, - Velocidade do vento a 2 m da superficie.

(1) Algumas vezes utilizam-se estacas com 1,5 a 2,0 m de altura, assim o valor de K¢ médio pode

atingir 1,20. (2) O primeiro valor é para colheita fresca e o segundo para colheita de graos secos.

(3) Os valores mais baixos referem-se a condigdes chuvosas com menor densidade populacional.

(4) O primeiro valor para Kc final é para colheita com alta umidade nos graos. O segundo valor

para Kc final é para cultura colhida apés o grao estar seco (cerca de 18% de umidade a base de

peso tmido). (5) O valor mais alto é para colheita manual.

Agua disponivel no solo

Além de outras importantes fungdes
que o solo desempenha no sistema agri-
cola, é também o “reservatério” de dgua
para as plantas. A capacidade de dgua
disponivel no solo (CAD), que pode ser
absorvida pela planta é definida como a
agua contida no solo que estd entre o teor
de 4gua do solo na capacidade de campo
(CC), ou limite superior da agua dispo-
nivel, ou teor de agua do solo no ponto
de murcha permanente (PMP), ou limite

inferior da agua disponivel. Verificou-se
que, na maioria dos solos e das situagdes,
o solo encontra-se na CC, quando o po-
tencial matricial da 4gua (v, ) contida nele
oscilar na faixa entre -10 (solos arenosos
e Latossolos em geral) e -30 kPa (solos
argilosos). Também foi verificado que o
valor desse potencial para o PMP ¢ de
-1.500 kPa. Em laboratorio, tanto a CC
quanto o PMP podem ser determinados
com 0 mesmo equipamento utilizado para
detectar a curva de retencio.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.31, n.259, p.17-24, nov./dez. 2010

CRITERIOS DE MANEJO DE
IRRIGACAO

Critério com base no
uso das caracteristicas
fisico-hidricas do solo
e na estimativa da
evapotranspiracédo da
cultura

O turno de rega ou de irrigagdo (TI)
¢ normalmente variavel de acordo com a
variabilidade temporal da ETc. Entretanto,
um critério de manejo de irrigacdo com o
TI variavel, apesar de ser o ideal, muitas
vezes torna-se de dificil operacionalidade
em condi¢@o pratica.

Na adogéo de um TI fixo, parte-se do
pressuposto que a ETc didria possui um
valor constante, que pode ser obtido pela
média didria prevista para todo o periodo
de desenvolvimento da cultura ou pelo
valor critico estabelecido no dimensiona-
mento do sistema de irrigacdo, mas sdo
valores que ndo retratam o dia a dia da ETc
no campo. O que se recomenda pelo menos
¢ que se adote o TI fixo para cada uma das
quatro fases relatadas no item referente a
selecdo do Kc, de modo que se considere
a ETc média diaria reinante em cada uma
dessas fases. Esse critério normalmente ¢é
empregado quando se trabalha com dados
histéricos (de no minimo 15 anos) da ETo
para o local do cultivo.

Dessa forma, o TI e a lamina liquida
(LL), determinados para cada uma das
quatro fases do ciclo do milho, sdo dados
pelas expressdes:

Equacao 2:
= A
ETe,
Equagao 3:
L1 =TIL.Elc
em que:

1= indice correspondente a fase (Gra-
fico 1) do ciclo da cultura (i=1, 2,
3,4 0ud);

TI, = turno de irrigagdo na fase i (dia);
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Arm, = lamina d’4gua armazenada no
solo na fase i que serd usada
como suprimento para a cul-
tura (mm);

ETc, = evapotranspira¢do da cultura
média didria na fase i (mm/dia);

LL, = lamina liquida de irrigagdo na

fase i (mm).

A lamina d’agua, que fica armazenada
no solo (Arm) e pode-se tornar disponivel
a planta, ¢ representada pela expressio:

Equacdo 4:
(CC-PMP)
Amm=! e ]
10
em que:

Arm = lamina d’agua armazenada no
solo que sera usada como su-
primento para a cultura (mm);

CC = teor de 4gua do solo na capaci-
dade de campo (% peso);

PMP = teor de 4gua do solo no ponto de
murcha permanente (% peso);

d = densidade do solo (g/cm?);

10 = constante necessaria para conver-
sdo de unidades;

f = coeficiente de deplegdo da dgua
no solo (adimensional, 0 < f< 1);

7 = profundidade efetiva do sistema
radicular (em-Z <Z<Z __ sendo
7, a profundidade de semeadura);

Z .. = profundidade méaxima efetiva
do sistema radicular, conforme
a Fig. 2).

O coeficiente de deplegdo ou fator de
disponibilidade (f) estabelece o ponto
da 4gua no solo onde néo havera perda
de rendimento da cultura proveniente
da demanda evaporativa. Assim, maior
demanda evaporativa normalmente exi-
gird menores valores de f e vice-versa.
Os valores de f podem ser encontrados
no Quadro 2, de acordo com a cultura
eaETm.

A profundidade maxima efetiva do
sistema radicular (Z_, ) pode ser observa-

N

o]

Evolugao do sistema radicular (Z)

Figura 2 - Estimativa do desenvolvimento do sistema radicular de culturas de ciclo curto

em funcdo das fases da cultura

NOTA: Z, - Profundidade de semeadura (cm); Z_, - Profundidade méxima efetiva do

sistema radicular (cm).

QUADRO 2 - Fator de disponibilidade (f) para grupos de cultura em fungao da evapotrans-

piracdo maxima (ETm)

ETm
Grupo de (mm/dia)
cultura
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,50 0,425 0,35 0,30 0,25 0,225 0,20 0,20 0,175
2 0,675 | 0,575 | 0,475 0,40 0,35 0,325 | 0,275 0,25 0,225
3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,45 0,425 | 0,375 0,35 0,30
4 0,875 0,80 0,70 0,60 0,55 0,50 0,45 0,425 0,40

FONTE: Doorenbos e Kassan (1979).

NOTA: 1 - Cebola, pimentao e batata; 2 - Banana, repolho, uva, ervilha e tomate; 3 - Alfafa,
feijdo, citros, amendoim, abacaxi, girassol, melancia e trigo; 4 - Algodao, milho,
azeitona, agafrao, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agticar e fumo.

da no Quadro 3, entretanto, dependendo
das circunstdncias, impedimentos no
solo de ordem fisica e/ou quimica podem
alterar esses valores. Assim, ¢ preferivel
que se realize um teste em campo para
encontrar o valor mais compativel com
arealidade local. Na fase inicial, o siste-
ma radicular comega a desenvolver-se a
partir da profundidade de semeadura até
atingir o seu pleno desenvolvimento, que
deve ocorrer no término da fase 2. Pode

ser considerado que o seu desenvolvi-

mento seja linear a partir da profundidade
de semeadura até atingir a fase 3, como
esta representado na Figura 2.
Geralmente, no calculo do TI (Equa-
¢do 2), € muito comum a ndo obtencdo
de ntimero inteiro, ou seja, o TI com
fracdo de dias. O que se faz comumente
¢ o arredondamento para o préximo
valor inteiro inferior, de modo que o
coeficiente ffique ajustado para um valor
menor ao originalmente adotado. Isto

se faz por medida de seguranca, para
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ndo submeter a cultura a algum tipo de
estresse hidrico. Entretanto, quando o
seu valor na casa decimal for superior
a 8 décimos (> 0,8), ndo sera problema
o seu arredondamento para o proximo
numero inteiro superior, desde que se
analise o que ocorre com o coeficiente
f. Desse modo, havera a necessidade de
corrigir a LL obtida pela Equag¢do 3, em
funcdo do TI corrigido, com a conse-
quente mudanga do valor de f.

QUADRO 3 - Profundidade méxima efetiva
(Z,,) do sistema radicular de
algumas culturas

Cultura (c‘;ilx)
Abacaxi 20
Algodao 30
Amendoim 50 - 60
Arroz 20-30
Banana 40
Batata 20-30
Café 50
Cana-de-acticar 50-70
Cebola 20
Culturas perenes 50 -70
Feijao 20 - 30
Melancia, melao 30
Milho 40 - 50
Pastagem 30
Soja 40 - 50
Tomate, fumo 20-50
Trigo 30-40
Videira 50

FONTE: Arruda et al. (1987) e Brasil (1986)
(apud MOREIRA, 1993).

2TDR - Time Domain Reflectometer.

Critério com base em
sensores para monitoramento
do potencial ou teor de
dgua do solo

Os equipamentos que possuem senso-
res que monitoram o potencial matricial
(tensiémetros e blocos de resisténcia
elétrica) e o teor de agua no solo (TDR?
e sonda de néutrons) podem ser empre-
gados também para fazer o manejo de
irrigacao.

O tensiometro funciona adequa-
damente na faixa de potencial 0 a -80
kPa, e nfo representa grande problema,
porque a maior parte da agua facilmente
disponivel dos solos usados em agri-
cultura esta retida dentro dessa faixa de
potencial. Quando ha necessidade de
extrapolar essa faixa (potenciais < -80
kPa), podem-se empregar os blocos de
resisténcia elétrica, havendo necessidade
da calibracéo destes para cada tipo de
solo. Em ambos os casos, havera a ne-
cessidade também da obtencdo da curva
de retencgdo do solo, ou pelo menos dos
teores de agua do solo na CC, e no PMP
e do potencial de referéncia para fazer a
irrigagdo (v, ).

Para a maioria das culturas, o poten-
cial de referéncia para efetuar a irrigagdo
(y,) varia de acordo com o clima local e a
época de plantio. Porém, de modo geral,
para a garantia de plantas sem estresse
hidrico, pode-se considerar o y, em tor-
no de -70 kPa. Mas cada caso deve ser
estudado em suas condi¢des peculiares.
Estudos de Resende, Franca e Couto
(2000) indicam, para a cultura do milho,
o potencial de -70 kPa em condic¢des de
verdo nos Cerrados e em qualquer época
no Semiarido e de -300 kPa no inverno
nos Cerrados.

As medic¢des do potencial ou do teor
de agua do solo devem ser feitas em
pelo menos trés a quatro pontos repre-
sentativos da drea e, no minimo, a duas
profundidades (Fig. 3): uma na zona de
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maxima atividade radicular (ponto A -
que corresponde aproximadamente a
regifo mediana da profundidade efetiva
do sistema radicular, para a cultura em
seu maximo desenvolvimento) e outra
nas proximidades da parte inferior da
zona radicular (ponto B). No caso do
milho, o que pode ser considerado,
quando sé se dispuser de equipamento
para monitorar o potencial ou o teor de
agua do solo, é que se realizem irriga-
¢des frequentes (um ou dois dias) até
os 15 dias apds a semeadura (DAS) e
de 15 a 30 DAS instalem-se os sensores a
10 ¢cm (ponto A) e 20 cm de profundidade
(ponto B). Apds os 30 DAS, os sensores
nos pontos sdo aprofundados para 20 cm
(ponto A) e 40 cm (ponto B) (Fig. 3). As
medi¢des no ponto A sdo as que devem
ser utilizadas para o critério do momen-
to da irrigacdo, e as no ponto B servem
como complementares, para que se tenha
um controle sobre o movimento da agua
no solo durante a extrag¢do de agua pela
cultura e mesmo durante os processos de
irrigagdo (infiltracdo) e redistribuicdo da
agua no perfil.

Ao controlar a irrigagdo por meio
desses sensores instalados no solo, o
momento de irrigar fica completamente
independente do estabelecimento prévio
de turnos de irrigagdo. Contudo, deve-se
acompanhar o desenvolvimento do sis-
tema radicular, para determinar a zona
ativa das raizes (Z.) e considerar a leitura
do potencial ou do teor de agua do solo
feita no ponto médio dessa profundidade
como a indicadora de quando irrigar.

Ao usar este método como manejo de
irrigacdo, a lamina liquida de irrigagdo
por fase da cultura (LL,) ¢ dada pela

expressdo:
Equacdo 5:
LU d. 7
LL, 10 i
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Figura 3 - Posigdo dos instrumentos de medig@o do potencial ou do contetdo de dgua no
solo junto as plantas e profundidades de instalagéo

NOTA: Z - Profundidade efetiva do sistema radicular; P1 - Profundidade inicial de instala-
géo do tensidémetro; P2 - Profundidade final de instalacéo do tensiémetro.

em que:

LL, = lamina liquida de irrigagdo na
fase i (mm);

CC = teor de agua do solo na capaci-
dade de campo (%peso);

U, = teor de agua do solo no ponto
A correspondente ao potencial
referente a0 momento de efetuar
a irrigagdo (y, = -70 kPa) (%
peso);

d = densidade do solo (g/cm?);

7. = profundidade efetiva do sistema
radicular na fase i (cm);

10 = constante necessaria para conver-
sdo de unidades.

Observa-se que o coeficiente f nio
aparece explicito na Equagdo 5, porque
esse fator esta implicito ao se estabelecer
um limite minimo de teor de agua do
solo para reinicio da irrigagdo (U, ). No

entanto, quando se utilizam instrumentos

que medem apenas o potencial matricial

(como o tensidmetro), € necessario con-

verter o valor de y. em U. por meio da
ir 1

curva de reten¢ido de agua do solo.

Critério conjunto com
sensores de solo e
com algum método de
medir ou estimar a
evapotranspiracéio de
referéncia

Esse critério tem a vantagem de
poder programar a irrigagdo sem conhe-
cimento prévio das caracteristicas fisico-
hidricas do solo, como, por exemplo,
a sua curva de retengdo de agua e do
clima. O sensor de potencial ou de teor
de agua do solo indicara o momento de
irrigar, conhecendo-se antecipadamente
o limite minimo do potencial y, ou do
conteudo de agua (U, ) no solo, a partir

do qual realizar-se-4 a irrigacdo. Por
exemplo, como ja visto para o milho,
o valor de y, pode ser de -70 kPa lido
num tensidmetro.

A lamina liquida de irriga¢do na fase
i ¢ determinada pelo somatoério da ET¢
acumulada desde a Gltima irrigaco re-
alizada, conforme a expressio:

Equacdo 6:

LLi = Ke- 207 1ET0j

em que:

LL .= lamina liquida de irrigagdo na
fase i (mm);

e

= indice correspondente a fase do

ciclo do milho (i=1, 2, 3 ou 4);
J = Indice correspondente ao dia da
coleta dos dados da ETo;

n = nlmero maximo de dias de coleta
dos dados da ETo até que o poten-
cial (y,) ou teor de agua no solo
(U,) seja atingido;

Kc, = coeficiente de cultura na fase i;

EToJ. = evapotranspiracdo de referén-

cia no dia j (mm/dia).

Esse critério de manejo adapta-se
bem quando se utiliza o tensiémetro
para estabelecer o momento da irrigacio
e o tanque Classe A para a estimativa
da ETo diaria, havendo, neste caso, a
necessidade de multiplicar a evaporagio
da 4gua do tanque Classe A (ECA) por
um coeficiente de tanque (K,), conforme
o Quadro 4.

O calculo da ETo ¢ feito conforme a
expressdo:

Equacdo 7:
Elo= K ECA

em que:

ETo = evapotranspiracao de referéncia
(mm/dia);

K, = coeficiente do tanque Classe A;

ECA = evaporacdo da dgua do tanque
Classe A (mm/dia).
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QUADRO 4 - Coeficiente de tanque (K)) para diferentes condigées de cobertura de solo, de niveis de umidade relativa média do ar e de

velocidade de vento de 24 h?

Caso A - tanque exposto em local coberto com
i segBiasn e Caso B - tanque exposto em local de solo nu
(%) Baixa Meédia Alta Baixa Meédia Alta
<40 40-70 >70 <40 40-70 >70
Vento Bordadura
(km/dia) (R)m
Leve 1 0,55 0,65 0,75 0,70 0,80 0,85
175 10 0,65 0,75 0,85 0,60 0,70 0,80
(<2 m/s) 100 0,70 0,80 0,85 0,55 0,65 0,75
1000 0,75 0,85 0,85 0,50 0,60 0,70
Moderado i 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 0,80
175-425 10 0,60 0,70 0,75 0,55 0,65 0,70
(2-5m/s) 100 0,65 0,75 0,80 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 0,45 0,55 0,60
Forte 1 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70
425-700 10 0,55 0,60 0,65 0,50 0,55 0,65
(5-8m/s) 100 0,60 0,65 0,70 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 0,40 0,45 0,55
Muito 1 0,40 0,45 0,50 0,50 0,60 0,65
forte 10 0,45 0,55 0,60 0,45 0,50 0,55
>700 100 0,50 0,60 0,65 0,40 0,45 0,50
(>8 m/s) 1000 0,55 0,60 0,65 0,35 0,40 0,45

FONTE: Doorenbos e Pruitt (1977).
NOTA: UR - Umidade relativa.

(1) Para obter ETo: ETo = K, x ECA (ECA € a evaporagio da 4gua no tanque Classe A).

IRRIGACAO DO DIA DO
PLANTIO E DOS DIAS
PROXIMOS SUBSEQUENTES

E recomendavel que a irrigacdo do
dia do plantio ou da semeadura seja feita
para umedecer uma profundidade de solo
preestabelecida até a CC. Essa camada de
solo a considerar devera ser de, no mini-
mo, a profundidade maxima efetiva do
sistema radicular anteriormente discutida.

Assim, a equagdo para calcular a LL
de plantio é semelhante & Equacdo 5 e
escrita pela expresséo:

Equacdo 8&:
. goga
LLplamio T _TO— . d Z
em que:
LL . =laminade irrigagdo a ser apli-

plantio

cada no dia do plantio (mm);
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CC =teor de 4gua do solo na capacida-
de de campo (% peso);

U, = teor de 4gua inicial do solo, ou
seja, no dia do plantio (% peso);
d = densidade do solo (g/cm?);

Z =profundidade do solo que se deseja
irrigar até a CC (cm). Recomenda-
se que Z seja profundidade efetiva
igual a méaxima do sistema radicu-
lar (Z_, );

10 = constante necessaria para conver-

sdo de unidades.

O U, pode ser determinado pelo mé-
todo gravimétrico por meio de amostra
retirada do local até a Z. Dependendo da
condig¢do climatica, como, por exemplo,
apos um periodo de seca prolongado, o
seu valor podera até ser menor do que
o PMP.
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Logo apos o plantio, a semente ou
a muda necessitara de umidade no solo
para iniciar o processo de germinagio ou
de desenvolvimento. A reserva de agua
no solo necessaria a germinagio limita-se
a profundidade de semeadura (Z)) e um
pouco além dela. Portanto, é de funda-
mental importancia manter o solo sempre
umido no periodo de pré-emergéncia ou
pegamento da muda. A grande perda de
agua pelo solo nesse perfodo ocorre da
evaporagdo pela sua superficie.

LAMINA BRUTA DE
IRRIGACAO

A lamina bruta de irriga¢do (LB)
baseia-se na LL, eficiéncias do sistema
e na necessidade de ldminas extras de
lixiviagdo, para o caso de controle de

saliniza¢d0 em dreas propicias.
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Desse modo, a LB ¢ dada pela ex-

presso:
Equacio 9:
S LL
LB = ﬁ tLr
em que:

= lamina bruta de irrigagdo (mm);

LL = lamina liquida de irrigagdo (mm);

Lr=lamina complementar necessaria
para lavagem do solo, em situ-
acdo propicia a salinizacdo do
solo (mm);

Ef = eficiéncia de irrigagdo (em de-
cimal).

A Ef representa a porcentagem da

agua total aplicada & cultura que foi

beneficamente utilizada para o uso con-
suntivo. Ef é basicamente uma func¢do da
uniformidade de aplica¢do de 4gua, mas
também depende de perdas menores (es-
coamento superficial, vazamentos, fluxos
na rede e drenagem), perdas inevitaveis
(percolagdo profunda, por causa do pa-
drao de molhamento no solo, e chuva fora
de época) e perdas evitaveis (resultantes
de programacédo inadequada).

Em regides imidas, que possuem um
periodo de chuvas regulares, que promo-
vem a lavagem do solo, é desnecessario
0 uso da Lr. Entretanto, em regides de
chuvas escassas, como em locais aridos e
semiaridos, ha necessidade de considerar
esse termo no calculo da LB.

Os valores da Ef sdo obtidos em funcéo
da uniformidade de aplicagdo que o siste-
ma de irrigagdo empregado pode fornecer.
Por isso, € importante realizar testes de
uniformidade de aplica¢do de 4gua nos
diversos sistemas de irrigacio existentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a programacdo da irrigacdo das
culturas, na Embrapa Milho e Sorgo exis-

tem alguns recursos computacionais dis-
poniveis, como uma planilha eletronica,
que pode ser acessada pela internet® ou
fazer pedidos do programa IrrigaFacil*.

Mesmo que ainda haja dificuldades
técnicas para implantar o manejo de ir-
rigagdo das culturas, o agricultor deve-se
conscientizar sobre a importancia desta
pratica, e procurar assisténcia técnica
especializada ou fazer consultas a ins-
tituicoes publicas ou privadas que lhe
possam dar 0 apoio necessario.
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Arroz: Irrigado / Sequeiro
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Café: variedades adaptadas,
resistentes a doengas e pragas
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