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A PRESENTACADO

O SENAR - Administra¢ao Regional do Mato Grosso,
apo6s um levantamento de necessidades, vem definindo as
prioridades para a producao de cartilhas de interesse geral.

As cartilhas sdao recursos instrucionais de Formacao
Profissional Rural e Promocao Social e, quando elaboradas
segundo metodologia preconizada pela Instituicao,
constituem um reforco da aprendizagem adquirida pelos
trabalhadores rurais apos os cursos ou treinamentos
promovidos pelo SENAR em todo o Pais.

Estas cartilhas fazem parte de uma série de titulos
desenvolvidos por especialistas de notdrio conhecimento no
assunto e sao mais uma contribuicao do SENAR AR/MT
visando a melhoria da qualidade dos servicos prestados pela
entidade.
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I N T R O D UG C A O

Esta cartilha, de maneira simples e ilustrada, trata de
forma detalhada das operacoes imprescindiveis para uma
irrigacao eficaz, desde a analise do solo, da absorcao de agua
pela planta e da atmosfera até o fornecimento adequado de
agua a cultura.

Contém informacdes tecnoldgicas sobre os
procedimentos necessarios para a execucao das operacoes
no momento preciso e na seqliéncia légica. Trata, também,
de aspectos importantes para a preservacao do meio
ambiente e de assuntos que possam interferir na melhoria
da qualidade e produtividade da irrigacao.
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A IRRIGAGAO E A RELAGAO
SOLO-PLANTA-ATMOSFERA

A agua € um liquido essencial para todos os seres vivos.
Do solo para a planta e da planta para a atmosfera, a agua
desempenha funcoes importantes, como: diluir compostos
quimicos, organicos e inorganicos; transportar compostos
diluidos, a exemplo dos minerais; e reqular a temperatura
das plantas pelo fendmeno da transpiracao. No sistema solo-
planta-atmosfera, o movimento da agua é do solo paraa
atmosfera, passando, ou nao, pela planta. Quando a agua
ndo passa pela planta, tem-se a evaporacao direta (E) e
quando a agua passa pela planta e depois para a atmosfera,
tem-se atranspiracao vegetal (T). Os dois processos ocorrem
simultaneamente em areas agricolas, constituindo a
evapotranspiracao (ET). Este € um conceito muito importante,
pois atraves dele pode-se conhecer as necessidades de agua
das plantas cultivadas e, portanto, definir a quantidade de
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agua que o sistema de irrigacao deve aplicar, para evitar que
as plantas sofram deficiéncia hidrica, com todos os prejuizos
para o crescimento e para a producao.

As plantas precisam de agua para crescer. Quando a
chuva nao € suficiente, a irrigacao € entao usada para garantir
um bom crescimento e uma boa producao.

Esta cartilha apresenta algumas informacdes sobre as
relacoes entre o solo, a planta e a atmosfera e como a agua
se comporta nesse sistema, facilitando a aplicacao praticada
irrigacao na agricultura.
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I ANALISAR 0 SOLO

O solo é um meio poroso constituido de particulas
solidas e espacos vazios que podem ser ocupados pelo arou
pela agua. A porcdo solida é composta de minerais e matéria
organica; a liquida é composta de agua e solutos dissolvidos;
eoardo solo é a porcao gasosa.

A parte sélida é formada de particulas minerais e
organicas. As minerais sao classificadas como areia, silte e
argila, dependendo do tamanho, e possuem composicao
quimicavariada. As particulas organicas sao formadas por
restos vegetais e/ou animais em diferentes estados de
decomposicao.

Composicao volumétrica de um solo ideal

450,
Minerais

Malena orgamca
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A parte liquida preenche total ou parcialmente os es-
pacos vazios ou poros do solo. Portanto, o solo é um
armazenador de agua para as plantas, necessitando de repo-
sicdo periodica pela chuva ou irrigacao.

A parte gasosa ocupa 0s espacos vazios ndo ocupados
pela 4gua. E uma fracdo importante do sistema, pois a mai-
oria das plantas necessita de aeracdo adequada na zona
radicular.

Um solo ideal apresenta a seguinte proporcao: 45%
de particulas minerais, 5% de matéria organica, 25% de ar
e 25% de agua.

KBl ANALISE AS PROPRIEDADES
FISICAS DO SOLO

A analise das principais propriedades fisicas do solo é
de sumaimportancia para uma irrigacdo adequada.

1.1 DETERMINE A TEXTURA DO SOLO

A textura ou granulometria do solo refere-se a
distribuicao relativa das particulas minerais no solo. Esta
propriedade praticamente nao varia com o tempo, mesmo
quando o solo é submetido a diferentes condicoes de uso e
manejo.

As particulas minerais sao separadas de acordo como
seu tamanho. Particulas com diametro entre 2 e 0,05 mm
sao classificadas como areia, entre 0,05 e 0,002 mm como
silte e menor que 0,002 mm como argila.

Pode-se classificar os solos de acordo com o teor de
argila como:

Textura grossa - solo com teor de argila abaixo de
15%:
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- Textura média - solo comteor de argila entre 15%
e 35%;

Textura fina - solo com teor de argila acima de
35%:

Atexturado solo pode ser determinada tanto no campo
como em laboratorio.

1.1.1 FAGA A AMOSTRAGEM DO SOLO

A técnica de amostragem apresentada nesta cartilha
aplica-se tanto para a determinacao da textura no campo
como em laboratorio.

A coleta de amostras de solo para definicao da textura
deve merecer atencao especial, pois a analise nao corrige os
erros cometidos durante a coleta. A coleta de amostras é
feita utilizando-se o método do caminhamento, que consiste
em coletar amostras ao acaso, percorrendo-se toda a area
em ziguezague. O caminhamento € importante para se obter
uma amostra representativa da area.

a) Reuna o material

Balde plastico;

Enxadao;

Faca pequena;
Trado.
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b) Divida a area em glebas homogéneas .

£ .
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d) Escolha, ao
acaso, 0
primeiro ponto
de amostragem
na gleba

Atencdo: Para
se obter
amostras
representativas

25

da gleba, deve-se evitar pontos localizados
proximos a estradas, formigueiros, cupinzeiros,
drvores, cercas e depositos de adubos e
corretivos (calcario).

e) Limpe olocal
escolhido

f) Pegue o trado

A IRRIGAGAO E A RELAGAO SOLO-PLANTA-ATMOSFERA




g) Pressione a ponta do trado no solo ,
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) Retire o trado
do solo

j) Retire 0 excesso de solo do trado

Esta operacdo deve ser realizada com o auxilio de uma
faca.

k) Coloquea
ponta do
trado com o
solo coletado
sobre o0 balde
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) Despeje a amostra dentro do balde

Atencgdo: E recomenddvel a coleta de, no minimo, :
dez pontos por gleba, para uma boa amostragem :
do talhdo.

A IRRIGAGAO E A RELAGAO SOLO-PLANTA-ATMOSFERA




n) Misture todo o solo contido no balde

O solo € misturado para que fique bem homo-
geneizado.

"

Al

1.1.2 DETERMINE A TEXTURA DO SOLO NO CAMPO

A determinacdo da textura no campo é realizada para
se ter uma nocdo da textura do solo, especialmente utilizada
para pequenas areas. Para projetos onde se exige maior
precisao nos resultados, recomenda-se o envio da amostra
uniformizada de solo para um laboratdrio de analise de solos.

a) Reuna o material
. Agua;

Recipiente
de 2 litros;

Solo
homogeneizado.
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b) Coloque uma porcao de solo em uma das maos

v S el - e . B2 U 0N

¢) Molhe a amostra com um pouco de agua
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d) Comprima a amostra para destruir os agregados

Esta operacdo é feita abrindo e fechando a mao.
.. B o

e) Pegue uma
pequena parte
da porcao do
solo Umido com
a outra mao
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f) Esfregue-a entre os dedos indicador e polegar

- -

g) Classifique a textura do solo

A classificacao da textura do solo, no campo, pode ser
feita de acordo com o seguinte critério:

- Seasensacdo for de aspereza, o solo é de textura
média a grossa; tanto mais grossa quanto maior a
aspereza.

+ Seasensacdo for de sedosidade ou viscosidade, o
solo € de textura fina; tanto mais fina quanto maior
a sedosidade ou viscosidade.
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1.1.3 DETERMINE A TEXTURA DO SOLO PROVENIENTE
DA ANALISE LABORATORIAL

A determinacao da textura é feita a partir do resultado
da analise laboratorial da amostra que traz as percentagens
de areia, silte e argila do solo analisado e com o auxilio do
triangulo textural, que define a textura do solo.

a) Reuna o material

. Lapis; - Saco plastico;
- Régua; » Solo homogeneizado;
- Resultado da analise; » Triangulo textural.
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b) Pegue 0 saco
da amostra

c) Pegueum
punhado do
solo coletado
comamao

d) Cologue a amostra no saco plastico

Dentro do saco plastico deve-se colocar, aproxi-
madamente, 500 gramas de solo.
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e) Feche o saco

T

B

f) Identifique
a amostra

g) Envie a amostra
ao laboratorio
para analise
granulométrica
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h) Espere pelos
resultados

Exemplo: Con-
sidere os resultados
da analise de labo-
ratorio realizada em
umaamostrade solo
como: 46% de argi-
la, 8% de silte e
46% de areia.

) Pegueo
triangulo
textural
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PROFPRIETARIO:

Silvio Silva PROPRIEDADE: Rio Verde

MUNICIPIO: Rio Verde ESTADO: GO
CULTURA: Pastagem REMET: O Mesmo
DATA DE ENTRADA: 18/08/06 FONF
DATA DE SAIDA 082006 MATERIAL: SOLO
RESULTADOS DE ANALISES DE SOLOS
|N* LAB. '.‘\!‘|1f'?§?'I‘R:|; MAL RONUTRIENTES miolc -fnrn' | mg/duy” | gk
l.' { CarMe | Ca K Mo Al AL K Pvohlicht MO
[[1249 [ 1 | 148 il BRE

—

“DADOS COMPLEMENTARES B FISICA

N°LAB. [aMosTRA|  pH | ) | omoledm® | TE \Tl RA (%)
P cach00M| m% | V% | CIC | 8B | Argita | Silte *\m&
{24y ) R 47 | 519 569 | 7210 | 183 | 46 ) 8 16

OBS: As amostras ficam armazenadas por 90 dias

o

‘é.;é?'
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Argilo-

Argilo-N’
gillosa

Fra.n-:cn-argliu-

AOEN0SA

o P Franco-arenosa
oA
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Atencdo: Se os resultados da
analise granulométrica
estiverem em percentagem
(%) ou decagrama por
quilograma (dag/kg),
estdo prontos para serem
usados. Se estiverem em
grama por quilograma
(g/kg), deve-se dividir
o valor por dez.

j) Identifique o
eixo do teor
de argila

k) Consulte o
teor de argila
no resultado
da analise de
solo
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) Marque com o lapis o teor de argila da amostra

Exemplo: 46% de argila

m) Trace uma linha paralela ao eixo do teor de areia

Partindo do ponto marcado, deve-se tracar uma linha,
com o auxilio da régua, paralela ao eixo do teor de areia.
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Muito argilosa
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0) Consulte o teor de areia no resultado da analise de solo

p) Marque o teor de areia no eixo identificado

Exemplo: 46% de areia
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q) Trace uma linha paralela ao eixo do teor de silte
Partindo do ponto marcado, deve-se tracar umalinha
com o auxilio da régua, paralela ao eixo do teor de silte.

LT

. ‘!A‘".é!‘l!u;mm . & L7
e TR 1 m

Argilosa
Franco-argilo-
\ranm—mgnlosa silkasa \".' 0

80

anco-argﬂo—

arenosa
S o F siltosa
Franco-arenosa SR
30 20 10

Arm (%)
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r ldentifique o eixo do teor de silte

Argila (o)

. P> = P
e
Z = = [~ =

2 %
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t) Marque o teor de silte no eixo identificado

Exemplo: 8% de silte
4

u) Trace uma linha paralela ao eixo do teor de argila

Partindo do ponto marcado, deve-se tracar umalinha,
com o auxilio darégua, paralela ao eixo do teor de argila.
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v) Localize o ponto onde as trés linhas se encontram

Silte (96)

o

50 40 30
Areia (%)
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X) Leia no triangulo a classe textural do solo

Exemplo: Solo classificado como de textura argilosa.
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1.2 ANALISE A ESTRUTURA DO SOLO

A estrutura do solo é definida como o arranjo das
particulas no solo, formando os agregados, e, contrariamente
a textura, pode mudar de acordo com o manejo e uso do
solo. Pode ser classificada em:

- Graos simples - as particulas ndao apresentam
nenhum tipo de agregacao, geralmente isto ocorre
nos solos arenosos;

- Massiva - as particulas sao unidas entre si,
formando grandes blocos;
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Laminar -a
dimensao
horizontal é
maior que a
vertical;

Granular - os
agregados sao
de formato
esférico;

Blocos - 0s
agregados sao
de formato
clbicoeas
dimensoes
vertical e
horizontal sao
semelhantes;
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- Prismatica - a dimensao vertical é maior que a
horizontal.

A estrutura, além de influenciar na taxa de
movimentac¢do de agua no solo, afeta a movimentacado de
ar, a penetracao das raizes e o fornecimento de nutrientes as
plantas.

1.3 ANALISE A POROSIDADE/DENSIDADE DO
SOLO

A porosidade refere-se aos espacos vazios do solo, que
podem ser ocupados por arou agua. Os poros sao classificados
de acordo com seu tamanho em macroporos e microporos.

A densidade do solo (Ds) € arelacdo entre a massa de
uma amostra de solo seco (Ms) em estufaa 105°C por um
periodo de 24 a 48 horas, com o volume coletado (Vc) da
amostra, ou seja, Ds = Ms/Vc. O volume coletado é o volume
de sélidos mais o volume de poros.
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ATabela 1 mostra os valores médios de densidade do
solo em funcdo da textura.

Tabela 1 - Textura, classe textural e densidade média do solo
Densidade média

Textura Classe textural do solo (g/en)
Arenosa e areia-franca 1,55
Franco-arenosa 1,40
Grossa .
Franco-argilo-arenosa 1,35
Argilo-arenosa 1,30
Média Franca 1,20
Siltosa e franco-siltosa 1,15
Franco-argilosa, franco-argilo-siltosa 110
Fina e argilo-siltosa ’
Argilosa 1,05
Muito argilosa 0,95

Atencdo: Os valores de densidade do solo
mostrados na Tabela 1 ndo substituem os valores
determinados em laboratorio.

A porosidade € diretamente influenciada pela textura
e estrutura do solo e indiretamente pelo teor de matéria
organica e pelo uso e manejo do solo.

O solo arenoso pode apresentar porosidade total menor
que o argiloso, porém o volume de macroporos € maior no
arenoso. Solos de estrutura granular, mesmo sendo argilosos,
e os de graos simples, também tendem a apresentar elevada
macroporosidade.

A presenca de matéria organica favorece a estrutura
granular do solo. Por outro lado, o uso e o manejo
inadequado do solo causam compactacao, alterando a
estrutura original, diminuindo a porosidade e aumentando
adensidade do solo.
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1.4 ANALISE A PROFUNDIDADE DO SOLO

Solos profundos sao desejaveis, especialmente no caso
de culturas permanentes. Quanto maior a profundidade,
maior € o volume de solo explorado pelas raizes e maioré a
quantidade de agua armazenada.

Em relacao a profundidade, o solo pode ser classificado
como:

Raso - até 50 cm:;
Pouco profundo - entre 50 e 100 cm;
Profundo - entre 100 e 200 cm;

Muito profundo - maior que 200 cm.

EAl ANALISE AS PROPRIEDADES
QUIMICAS DO SOLO

Varias sao as propriedades quimicas do solo que afetam
o rendimento das culturas, entre elas: o pH, a condutividade
elétrica, o teor de sais, os tipos de sais presentes e a
capacidade de troca cationica.

O pH define o grau de acidez do solo em: acido, neutro
ou alcalino. O teor de sais e os tipos de sais presentes
caracterizam os solos em salinos, salino-sddicos ou sodicos.
A capacidade de troca cationica esta relacionada a
disponibilidade de nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

2.1 VERIFIQUE A SALINIDADE DO SOLO

O acumulo de sais no solo € um dos principais
problemas relacionados a irrigacao. Os sais no solo podem
ter duas origens: a rocha matriz, da qual o solo se originou,
e aagua utilizada na irrigacao.
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2.1.1 REUNA 0
MATERIAL

Amostrade solo
homogeneizada;

Etiqueta;

Saco plastico.

2.1.2 IDENTIFIQUE A AMOSTRA DO SOLO

Na identificacdo da amostra deve estar contido o
numero ou 0 nome do talhdo onde a amostra foi coletada, o
nome do proprietario, o nome da propriedade e o endereco
para envio do resultado. Esta identificacdo é de fundamental
importancia para evitar que os resultados das analises sejam
interpretados equivocadamente.

a) Pegue a amostra

Para avaliar as pro-
priedades quimicas do
solo, € necessaria a soli-
citacdo da analise da
condutividade elétrica
qguando a amostra de solo
é enviada ao laboratorio
para fins de analise granu-
lométrica.

Atencdao: As amostras de solo coletadas e enviadas
ao laboratorio para analise fisica também podem
ser utilizadas para a andlise quimica, incluindo a
determinacdo da condutividade elétrica.
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b) Coloque a
amostra no
saco
plastico

c) ldentifique
0saco
plastico
coma
amostra
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2.1.4 ESPERE
PELOS
RESULTADOS

2.1.5 LEIA NO
RESULTADO DO
LABORATORIO A
CONDUTIVIDADE
ELETRICA DO
SOLO

2.2 CLASSIFIQUE A SALINIDADE DO SOLO

A condutividade elétrica do extrato de saturacao do
solo (CE_) € o parametro utilizado para avaliar o grau de
salinidade de um solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Grau de salinidade do solo

Salinidade CE,, (dS/m a 25°C)

Muito baixa Inferior a 4
Baixa dedasd
Média de8a16
Alta Superiora 16

CE,, — Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo
dS/m = deciSiemens por metro (unidade de condutividade elétrica)
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El ANALISE A INFILTRAGAO
DE AGUA NO SOLO

Infiltracdo é a entrada de agua no solo através da
superficie. Parte da agua infiltrada é retida nos poros do solo,
principalmente nos microporos, constituindo-se na agua
armazenada. A parte que nao é retida movimenta-se para as
camadas mais profundas, constituindo a agua de drenagem.

A infiltracdo é afetada pelas propriedades fisicas e
quimicas do solo. Nos solos arenosos, a infiltracao da agua é
mais rapida em comparacao aos argilosos. Solos afetados
por sais e 0s que apresentam camadas adensadas e/ou
compactadas no perfil retardam a infiltracao, causando
empocamento da agua na superficie.

A infiltracao é o movimento descendente da agua e
tem estreita relacao com o tipo de estrutura do solo, como
pode ser verificado abaixo:

Infiltracao da agua de acordo com as estruturas do solo

Graos simples Blocos Laminar
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- Ainfiltracdo rapida ocorre em solos de estrutura
granular e em solos de graos simples;

- Ainfiltracdo moderada ocorre em solos de estrutu-
raem blocos e em solos de estrutura prismatica;

- Ainfiltracao lenta ocorre em solos de estruturaem
placas e em solos de estrutura massiva.

Il ANALISE A RETENGAO
DE AGUA NO SOLO

A retencdo de agua no solo é afetada pela textura,
estrutura e porosidade. A retencdo de agua aumenta dos
solos de textura grossa para os de textura fina (Tabela 1).
Quanto maior a quantidade de argila, maior é a capacidade
do solo em reter e armazenar agua, pois os solos argilosos
apresentam maior microporosidade.

A agua retida é armazenada no solo entre a capacidade
de campo e o ponto de murchamento permanente, e
corresponde a quantidade total de agua disponivel as plantas
(DTA) - vejaa Tabela 6.

Condigoes de umidade do solo
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Depois de uma chuva ou irrigacao, todos os poros do
solo estao cheios de agua - solo saturado. Com o passar do
tempo, 0 excesso de agua € drenado, ficando os poros maiores
cheios de ar e 0s menores cheios de agua. Nessa condicdo, o
solo atingiu a umidade correspondente a capacidade de
campo e adisponibilidade de agua as plantas € maxima e de
facil absorcdo pelas raizes.

A medida que o teor de agua no solo diminui, devido
a evaporacao e absorcao pelas raizes, torna-se mais dificil
para as plantas retirarem agua do solo. Nao havendo chuva
ou irrigacdo, o solo fica cada vez mais seco e as plantas
comecam a murchar. Quando o murchamento das plantas
torna-se irreversivel, diz-se que o solo atingiu a umidade
correspondente ao ponto de murcha permanente.

Para melhor entender o conceito de agua a disposicao
das plantas, € conveniente comparar o solo a um reservatorio
semelhante a um barril com torneira.

Solo argiloso

— Saturagao

Agua
gravitacional

Capacidade
de campo

Barril

— Ponto de murcha
permanente

Drenagem
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Solo arenoso

Saturacgao
Agua
gravitacional
Capacidade
de campo

Ponto de murcha
permanente

Drenagem

Além da agua disponivel, 0 solo também possui a fracao
gravitacional e a ndo-disponivel para as plantas. A fracdo
gravitacional € a agua do solo que ocupa os poros de maior
tamanho. A fracdo nao-disponivel é a agua que as plantas
ndo conseguem retirar do solo.

Observa-se que, para um solo arenoso, a agua
gravitacional € uma fracdo maior comparada a agua
disponivel e ndo-disponivel para as plantas. Por outro lado,
no solo argiloso ha um equilibrio entre as trés fracdes. Verifica-
se, ainda, que a fracdo de agua a disposicao das plantas é
maior no solo argiloso.
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I ANALISAR A ABSORCAO
DE AGUA PELA PLANTA

As plantas, em sua estrutura, possuem grande quanti-
dade de agua, totalizando, aproximadamente, 90% a 95%
de sua constituicao. Nas plantas a agua desempenha funcoes
importantes, como: solvente de substancias minerais,
transporte de nutrientes e requlagem da temperatura da
planta.

Curva de consumo de agua pelas plantas em diferentes fases de desenvolvimento
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A guantidade de agua que uma cultura necessita desde
o plantio até a colheita deve ser suprida pela chuva ou
irrigacdo. As plantas necessitam de quantidades especificas
de agua, de acordo com a idade. Na fase inicial de
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desenvolvimento, periodo relativamente curto apos o plantio,
0 consumo de agua é pequeno, aumentando com o
desenvolvimento da cultura e diminuindo no final do ciclo
proximo a colheita. Para as culturas em geral, o periodo de
maior demanda de agua é o florescimento e o enchimento
de graos ou frutos.

Rl ANALISE O SISTEMA RADICULAR
DAS PLANTAS

O sistema radicular das plantas desempenha duas
funcoes basicas: fixacao e sustentacao da planta no solo e
absorcdo de agua e nutrientes.

Existem dois tipos de sistema radicular: o fasciculado e
o pivotante. Algumas plantas, como o milho, o trigo e 0 arroz,
possuem sistema radicular fasciculado e plantas como a soja,
o feijao, 0o amendoim, a beterraba e a cenoura possuem
sistema radicular pivotante.

Distribuicao do sistema radicular de plantas cultivadas
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O sistema radicular fasciculado, vulgarmente conhecido
como “cabeleira”, caracteriza-se por apresentar raizes que
sao semelhantes em comprimento e diametro. No sistema
pivotante, destaca-se umaraiz central, de maior comprimento
e diametro, da qual se originam as raizes secundarias.

Para um bom desenvolvimento, as raizes das plantas
necessitamde:
Agua disponivel no solo;
Nivel adequado de oxigénio (aeracao);
Nutrientes disponiveis no solo;
Solo sem impedimento fisico ou quimico.

As plantas com raizes rasas e pouco densas deixam de
explorar um grande volume de solo e sdo mais sensiveis a
falta de agua. Ja as plantas com raizes profundas e densas
exploram maior volume de solo e podem aproveitar melhor
a quantidade de agua disponivel.

A ANALISE O TRANSPORTE
DE AGUA NAS PLANTAS

O transporte de agua nas plantas comeca na absorcao
pelas raizes. Das raizes, a agua chega a um sistema de vasos
condutores, denominado xilema, localizado na parte central
do caule da planta. Dentro do xilema, a agua movimenta-se
emdirecdo as folhas, transportando nutrientes diluidos para
a parte aérea.

Nas folhas ocorre a transpiracao, que € a transferéncia
de agua na forma de vapor para a atmosfera através dos
estomatos, que sao orificios extremamente reduzidos, poronde
passaaagua e ocorremas trocas gasosas com aatmosfera. Do
total de agua absorvida pela planta, apenas 2% permanecem
nela propria, fazendo parte dos tecidos vegetais.
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Movimento da agua na planta

Estomato

Face superior

; inferi Estomat 7
ATMOSFERA Face inferior \SOEEM Ostiolo

vista frontal

O movimento de agua na planta pode ser
drasticamente reduzido ou completamente interrompido pelo
fechamento dos estomatos. Existem varios fatores que podem
provocar esse fechamento, entre eles a falta de agua no solo.
O fechamento dos estomatos € uma estratégia para garantir
a sobrevivéncia da planta quando as condicdes ambientais
tornam-se adversas.

EN ANALISE 0S EFEITOS DA
DEFICIENCIA DE AGUA

Sob condicoes de deficiéncia de agua no solo, quando
pode ocorrer o fechamento dos estomatos, a planta nao
transpira e ndo capta o gas carbonico da atmosfera,
provocando reducdo da fotossintese. A fotossintese € o
processo responsavel pelo crescimento e desenvolvimento
da planta.
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Outros efeitos podem ocorrer, em maior ou menor
intensidade, dependendo da espécie vegetal, como:

+Reducdo no crescimento das raizes e parte aéreada
planta;

- Diminuicao da absorcao de nutrientes pelas raizes;

+ Murchamento e enrolamento das folhas;

- Queda de folhas, flores e frutos;

0

M ANALISE 0S EFEITOS DO EXCESSO
DE AGUA

O excesso de agua no solo, em decorréncia da chuva
ou dairrigacao, traz prejuizos a planta. Esse excesso deve ser
removido natural ou artificialmente. A remocao do excesso
de agua constitui a drenagem.

O acumulo de agua no solo dificulta a aeracao das
raizes, reduzindo a circulacao de oxigénio, gas carbonico e
outros gases. Assim, sob condicdes de drenagem pobre,
aparecem deficiéncias de oxigénio que causam reducao das
atividades metabdlicas do sistema radicular e, como
consequéncia, ele nao se desenvolve adequadamente.

Dentre as plantas cultivadas, o arroz desenvolveu
mecanismos anatomicos e fisiologicos que permitem a planta
sobreviver em ambientes com excesso de agua.
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III ANALISAR A ATMOSFERA

A atmosfera € a camada gasosa que envolve 0 nosso
planeta. Muitos fendbmenos atmosféricos, que ocorrem nas
camadas de ar mais proximas da superficie terrestre, afetam
diretamente a irrigacao das culturas agricolas.

Do solo, das plantas e dos reservatorios (rios, lagos e
oceanos), a agua liquida transfere-se para a atmosfera por
evaporacao, originando o vapor d’agua. Na atmosfera, o
vapor forma as nuvens e, quando as condicdes tornam-se
propicias, a agua se condensa e retorna na forma de chuva.

Elementos climaticos
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Os fenomenos atmosféricos, que de forma conjunta
constituem e caracterizam o estado do tempo, isoladamente
constituem seus elementos. Em geral, os elementos
meteorol6gicos mais importantes para a agricultura sao:
energia solar, temperatura, umidade, vento, chuva,
fotoperiodo (numero de horas de brilho solar), evaporacao,
nebulosidade, entre outros.

Em irrigacdo, é conveniente separar os elementos
meteoroldgicos que contribuem para reduzir o
armazenamento de agua no solo daqueles que contribuem
paraaumentar o armazenamento.

Kl ANALISE 0S ELEMENTOS
METEOROLOGICOS

A evaporacado da agua para a atmosfera, através da
superficie do solo, e a transpiracdo das plantas sao os
principais processos responsaveis pela reducao do teor de
agua armazenado no solo. A intensidade desse processo
depende da energia solar, da temperatura, da umidade do
ar e da velocidade dos ventos. Informacoes diarias sobre esses
elementos sao obtidas em estacdes meteorologicas.

ENERGIA SOLAR

Para que a agua evapore, é preciso que ela absorva
energia. A energia necessaria para fazer a agua evaporar é
chamada de calor latente de vaporizacao. Portanto, sem
energia a agua nao evaporae, por isso, a radiacdo solar é a
principal fonte de energia para converter grandes quantidades
de agua liquida em vapor.

A quantidade de radiacdo oriunda do Sol que alcanca
uma superficie evaporante (cultura agricola, por exemplo),
depende de sua localizacdo e época do ano. A quantidade é
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maior no verao do que no inverno, e durante o ano é em
média maior nas regides tropicais, como no Brasil. A poluicdo
atmosférica e a presenca de nuvens, que absorvem e refletem
aradiacdo incidente, afetam o total de radiacao que alcanca

a superficie evaporante.

Ao se determinar o efeito da radiacdo solar sobre a
evaporacao da agua em areas agricolas, € importante terem

mente que nemtodaa
energia disponivel é
usada para fazer aagua
evaporar. Parte da
energia solar é usada
para aquecer as
camadas atmosféricas
mais proximas da
superficie e a outra
parte, para aguecer o
solo.

Na estacao me-
teorologica, o pirano-
metro e o piranografo
sda0 0S instrumentos
que medem a energia
solar incidente.
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TEMPERATURA E
UMIDADE DO AR

Aradiacao solar absor-
vida pela atmosfera e o calor
emitido pela superficie terres-
tre aumentam a temperatura
doar. O ar atmosférico adja-
cente transfere calor para as
plantas e exerce influéncia
controladora na intensidade
com que elas perdem agua
para a atmosfera, através dos
estomatos. Em dias enso-
larados, a temperatura do ar
é maior do que em dias nu-
blados, estimulando a evapo-
racao. Na estacao meteoro-
l6gica, o termOmetro e o
termdgrafo sao os instrumen-
tos que medem a temperatu-
radoar.

Termdémetro de maxima
Aumidade do arrefere- e de minima

se ao conteudo de vapor

d’agua existente na atmosfera. A quantidade de vapor que o
ar pode reter depende de sua temperatura. Quanto maior a
temperatura do ar mais vapor ele pode reter. Quando o limite
de retencao é atingido, é porque o ar esta saturado. Nessa
condicdo, a umidade relativa do ar (UR) é de 100%. Define-
se umidade relativa do ar a razao entre a quantidade de
vapor que o ar contém e a maxima que ele pode conter a
uma dada temperatura.

Temperatura do ar e umidade relativa apresentam
variacao inversa durante certo intervalo de tempo, ou seja,
quando a temperatura é maxima (em torno das 2 horas da
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Variacao diaria da velocidade do vento, temperatura e umidade do ar
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Em regides aridas e semi-aridas de ar quente e seco,
campos irrigados demandam grande quantidade de agua,
devido a alta disponibilidade de energia solar e ao elevado
déficit de vapor d’agua na atmosfera. Em regides tropicais
umidas, apesar da grande disponibilidade de energia, a alta
umidade do ar limita a evaporacao da agua, reduzindo a sua
intensidade. Areas irrigadas requerem menos dgua nesses
ambientes.

Na estacdo meteoroldgica, o higrdmetro e o higrografo
sao 0s instrumentos utilizados para medir aumidade relativa
do ar. Geralmente, sensores de temperatura e umidade
relativa aparecem conjugados em um mesmo aparelho,
denominado termohigrografo.
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Termohigrografo N

VELOCIDADE DO VENTO

O vento € o ar em movimento e o responsavel pela
remocao do vapor d’agua da superficie evaporante. Durante
0 processo da evaporacao, o ar atmosfeérico, logo acima da
superficie evaporante, torna-se gradualmente saturado de
vapor d’agua. Se este
ar nao for continua-
mente substituido por
ar mais seco, a capa-
cidade da superficie
em transferir mais va-
por d’agua diminuira.

Na estacao me-
teorologica, o ane-
mometro e 0 anemo-
grafo sdo os instru-
mentos utilizados para
medir a velocidade do
vento.

Anemdmetro
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FAll AVALIE AS CONDICOES
PLUVIOMETRICAS LOCAIS

A chuva ocorre quando a agua liquida, atraida pela
forca da gravidade, atinge a superficie do solo. A chuva
constitui-se na mais importante fonte natural de agua as
plantas e na principal via de reabastecimento do reservatorio
de agua do solo. Quando a quantidade de chuva nao é
suficiente para atender as necessidades da cultura,
complementa-se comairrigacao.

O instrumento utilizado para medir a quantidade de
chuva é o pluvidmetro. O pluviometro tem formato cilindrico
e durante uma chuva a agua é coletada pela abertura superior
ou “boca” e armazenada no seu interior. A coleta e a leitura
do volume de agua precipitado sao feitas diariamente, de
preferéncia na parte da manha. Uma proveta transparente,
graduada em milimetros (mm), deve acompanhar o
pluvidbmetro novo, adquirido no comércio.

Pluviémetro
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2.1 INSTALE 0 PLUVIOMETRO

A instalacdo do pluviometro € uma pratica simples,
porém alguns cuidados devem ser observados para se garantir
que o instrumento funcione corretamente e os dados gerados
sejam confiaveis.

2.1.1 REUNA 0 MATERIAL
- Abracadeiras fixadoras;
- Caneta esferografica;
- Cavadora articulada;
+ Chave de fenda;
- Enxadao;
- Estaca de madeira;
+ Parafusos;

- Pluviometro;

-« Proveta.
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2.1.2 VERIFIQUE SE 0 CONJUNTO PLUVIOMETRICO
ESTA COMPLETO

O conjunto inclui o corpo

do pluvidometro, o crivo interno

: movel, a proveta graduada e as
~abracadeiras fixadoras.

: 2.1.3 CAVE UM BURACO NO SOLO

O buraco deve ser cavado com o auxilio de uma
cavadora articulada a uma profundidade de 50 cm.
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2.1.4 SELECIONE UMA
ESTACA DE
MADEIRA

Aestacade madei-
ra deve ter, aproximada-
mente, 5 cm x 6 cm X
200 cm e ser forte o sufi-
ciente para sustentar o
pluviometro.

2.1.5 POSICIONE A ESTACA NA VERTICAL NO
CENTRO DO BURACO

2.1.6 EMPURRE A
TERRA AO REDOR
DA ESTACA
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2.1.7 COMPACTE 0 SOLO AO REDOR DA ESTACA,
FIXANDO-A

2.1.8 MARQUE A POSIGAO DE CADA ABRAGADEIRA
NA ESTACA

Cada abracadeira deve estar distante entre siem funcao
do comprimento do pluviometro, de forma que a boca do
pluviometro esteja acima do topo da estaca.

a) Coloqueo
pluviometro ao
lado da estaca
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b) Marque a posicao de encaixe das abragadeiras

A marcacado da posicao de encaixe das abracadeiras
pode ser feita com o auxilio de uma caneta esferografica.

oy

2.1.9 FIXE AS ABRAGADEIRAS NA ESTACA

As abracadeiras devem ser fixadas com o auxilio da
chave de fenda e de parafusos nas posicdes marcadas com a
caneta.
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2.1.10INSIRA 0 PLUVIOMETRO NAS ABRAGADEIRAS,
COMECANDO PELA ABRAGADEIRA SUPERIOR

2.2 OPERE 0 PLUVIOMETRO

Antes de colocar o pluviometro para funcionar, deve-
se verificar se o registro de esvaziamento na parte inferior do
instrumento esta fechado e se o crivo metalico esta
adequadamente posicionado no interior do pluviometro.

2.2.1 REUNA 0 MATERIAL

- Formulario
de papel;

. Lapis;
- Prancheta;

+ Proveta graduada.
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2.2.2 MEGA A AGUA CAPTADA PELO PLUVIOMETRO

A medicao da agua captada pelo pluviometro deve
ser feita diariamente na parte da manha e sempre no mesmo
horario, em torno das oito horas.

a) Faca as anotagoes b) Posicione a proveta
dos dados do dia abaixo da torneira

< 1 i AR
8
i 1 B
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c) Abra o registro
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d) Colete toda a agua do
interior do pluviometro

Atencdo: A proveta
graduada em mm que
acompanha o
pluviometro é
especlfica e so pode
ser utilizada com
aquele pluviometro,
ou seja, uma mesma
proveta ndo pode ser
utilizada com

’ , : pluviometros de

el B (S modelos diferentes.

e) Feche o registro

Ao fechar o registro, o pluvidbmetro estara pronto para
a proxima leitura.

"' 2 R Atencdo: Se a dgua
coletada no
pluviometro ¢ maior
que o volume da
proveta, fazer mais
de uma leitura,
somando as leituras
parciais para a
determinacdo do
total de dgua
precipitada. Para
cada leitura parcial,
repetem-se 0S passos
acima.
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f) Proceda a leitura da proveta

Para a leitura precisa, deve-se observar o nivel daagua,
dentro da proveta, colocando-o ao nivel dos olhos, e, se
necessario, apoiar a proveta em local plano.

I ‘

Exemplo: Altura de lamina d’agua de chuva foi
igual a 12 mm, medidos com a proveta graduada em mm,
adquirida com o pluviémetro.

g) Anote no formulario a altura da agua
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2.3 VERIFIQUE OUTRAS MANEIRAS DE AVALIAR
AS CONDIGOES PLUVIOMETRICAS

Quando se dispde do pluviometro comercial, mas nao
da proveta graduada em mm, ou quando se utiliza um
recipiente qualquer para coletar agua no lugar do
pluviometro, a determinacdao da chuva em mm comeca
medindo-se em mililitros (mL) ou centimetros cubicos (cm?)
o volume de agua coletado.

2.3.1 OBTENHA A ALTURA DA LAMINA D’AGUA

Como a chuva é medida em termos de altura de coluna
d’agua, deve-se conhecer a area da “boca” do recipiente
(cm?) para se converter o volume coletado (mL ou cm?) em
altura de lamina d’agua (mm), usando-se a sequinte formula:

Hc=(V+-A)x10
Onde:

Hc = altura de lamina d’agua da chuvaem
milimetro (mm);

V = volume de agua coletado em mililitro (mL) ou
centimetro cubico (cm?);

A = areade captacao do pluviometro em
centimetro quadrado (cm?).

Sendo que o valor de A é calculado aplicando-se a
seguinte formula:

A = 0,785 xD?
Onde:

D = diametro da “boca” do pluvidbmetro em
centimetro (cm).
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Exemplo: A “boca” de captacao de um pluvibmetro
comercial possui 30 cm de diametro. O volume de agua
coletado ap6s uma chuva foi o de uma proveta com escala
em centimetro cubico (cm?), totalizando 848 cm? de agua.
Para se determinar a area da “boca” do pluviometro e a
altura de lamina d’agua da chuva, procede-se como mostrado
a sequir:

Dados:

Diametro = 30 cm
Volume de agua = 848 cm?

Area da “boca” do pluvidmetro:
A=0,785 x D?
A=0,785x (30 cm)?=706,5 cm?

Altura de lamina d’agua da chuva:
Hc=(V+-A)x10
Hc = (848 cm3+706,5cm?) x 10 =12 mm

Resposta: A area da “boca” do pluviometro é 706,9
cm? e aaltura dalamina d’agua da chuva foi de 12 mm.

Atencdo: Se o irrigante, ao invés do pluviometro
comercial, utilizar um recipiente qualquer, feito
de metal ou plastico, o procedimento de cadlculo
¢ o mesmo. Apenas recomenda-se que o didmetro
da “boca” de captagdo de recipientes
ndo-padronizados esteja entre um minimo
de 10 cm e um maximo de 30 cm.

2.3.2 VERIFIQUE 0 VOLUME DE AGUA
DISTRIBUIDO POR HECTARE

O valor de Hc (lamina d’agua precipitada) independe
da area de captacdo do pluviometro, pois o volume de agua
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coletado é proporcional a area. Isso torna o conceito de altura
de lamina d’agua de grande valor pratico, porque permite
conhecer o volume de agua que chega (chuva ou irrigacao)
ou que sai (evapotranspiracao) da area cultivada. Basta ter
em mente que 1 mm de agua equivale a 1 litro de agua
distribuido uniformemente em uma area de 1 metro
quadrado, ouseja, T mm=1L/m?

Exemplo: Em termos de volume de agua por hectare
(ha), quanto representa 12 mm de chuva?

Dados:
Altura de lamina d’agua =12 mm

Sabe-se que:

I mm=1L/m?

1 ha=10.000 m?
1 m3=1.000L

Como:
12mm=12L/m?

Entao, o volume de agua por hectare é:

Volumedeagua=12L/m?x10.000 m? =120.000 L
ou 120 m3 por hectare.

Resposta; O total de 12 mm de chuva significa que em
cada hectare choveu 120.000 litros ou 120 m3 de agua.

2.3.3 VERIFIQUE A INTENSIDADE DA CHUVA

Um outro conceito importante para a irrigacdo € o de
intensidade da chuva, que pode ser conhecida dividindo-se
alamina d’agua da chuva pela duracao da chuva, aplicando-
se aformula:

|=Hc+ T
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Onde:

| = intensidade de chuva em milimetro por
hora (mm/h);

Hc = altura de lamina d’agua da chuva em
milimetro (mm);

T = duragdodachuvaem horas (h).

De acordo com aintensidade, uma chuva pode ser
classificada como fraca, moderada ou forte.

Tabela 3 - Intensidade e tipo de chuva

Intensidade (mm/h) Tipo de chuva

Ate 2,5 Fraca
25a75 Moderada
Acima de 7,5 Forte

Exemplo: Considerando-se que uma chuva durou 4
horas e teve a altura de lamina d’agua medidaigual a 8 mm,
qual foi a sua intensidade e como sera a sua classificacao?

Dados:
Duracao dachuva=4h
Altura dalamina d’agua em milimetro = 8 mm

Como:
|=Hc+T
Entao:
Intensidade da chuva
=@ mm+4h)=2mm/h

Classificacao da chuva

Chuva fraca, pois a intensidade da chuva foi menor do
que 2,5mm/h.
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FORNECER AGUA
PARA AS PLANTAS

|

A aguadisponivel no solo para a utilizacdo pelas plantas
varia com o tempo. A chuva, airrigacao e a ascensao capilar
daagua a partir do lencol freatico contribuem para aumentar
o teor de agua armazenado, enquanto a evaporacao, a
transpiracao e a percolacao profunda contribuem para
diminuir o armazenamento.

Relagao entre os componentes que aumentam e diminuem o
armazenamento de agua no solo

Transpiragao

3

Irrigagao

Precipitacao

Evaporacao
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O objetivo dairrigacao é suprir as necessidades de agua
das culturas quando a quantidade de chuva ndo é suficiente.
Existem varios métodos de aplicacdo de agua, divididos,
basicamente, entre pressurizados e nao-pressurizados. A
adequada selecao e operacao desses métodos requer
conhecimento das relac6es entre o0 solo, a planta e a atmosfera
e, também, o conhecimento do total de agua existente na
propriedade agricola e que pode ser utilizado para airrigacao.

VERIFIQUE A DISPONIBILIDADE DE
AGUA PARA A IRRIGAGAO

Ao se pensar em utilizar a agua existente na
propriedade para a irrigacao, devem ser considerados trés
aspectos: a localizacdo, a quantidade e a qualidade da agua.

Com relacdo a localizacdo, a fonte hidrica pode ser
superficial ou subterranea. Na superficie, a agua pode estar
disponivel em rios e corregos ou em reservatorios, como:
lagos, acudes e tanques. Pocos freaticos e artesianos permitem
captar a agua subterranea para uso em irrigacao.
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Tanto no caso da agua superficial como da subterranea,
a quantidade de agua existente na propriedade pode ser
avaliada em termos de vazao (rios e pocos) ou volume
armazenado (reservatorios).

Em geral, alocalizacao nao é fator limitante paraa
irrigacdo quando a propriedade margeia rios de médio a
grande porte. Mas no caso de pequenos cursos d’agua, deve-
se atentar para a possibilidade de secamento parcial ou total
na época do ano em que a demanda por agua é maior,
geralmente na época mais quente. Nesses casos, pode ser
necessario o represamento da agua.
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Para determinar a quantidade de agua disponivel, é
fundamental dimensionar o tamanho da area a ser irrigada,
bem como avaliar se as necessidades hidricas da cultura
podem ser atendidas. Uma regra pratica € a utilizacao da
seguinte relacao:

QxT=LxA

Onde:

Q = vazaorequerida para airrigacao em litro por
hora (L/h);

T = tempo deirrigacdo em hora (h);

L = lamina bruta de irrigacao em milimetro (mm);

A = tamanhodaareaa serirrigada em metro
quadrado (m?).

Exemplo: Em uma propriedade, o irrigante deseja saber
avazao requerida para irrigar 2 hectares de milho. Alamina
didria deirrigacao € 5 mm e ele dispde de até 8 horas por
dia parairrigar o milharal.

Dados:

Area =2 ha=20.000 m?

Lamina bruta deirrigacdo = 5 mm

Tempo deirrigacdo =8 h

Calculo davazao requerida para airrigacao (L/h):
QxT=LxA

Qx8h=5mmx20.000 m?
Q=(5mmx20.000m?+8h
Q=12.500L/h=12,5m3/h

Resposta: A vazao necessaria que deve estar disponivel
éde 12,5 m3/h, isso quer dizer que parairrigar o milharal
durante 8 horas seriam necessarios 100.000 litros de agua
por dia.
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Atencdo: Para atender a essa demanda, deve-se
fazer a medigdo da vazdo do curso d’agua
existente na propriedade.

FAl VERIFIQUE A SALINIDADE DA AGUA

Na pratica dairrigacao, a qualidade da agua é um dos
fatores mais importantes. Pequenas quantidades de sais
podem, em projetos de irrigacao mal elaborados, transformar
lentamente uma area fértil em um solo salino de baixa
produtividade.

Tabela 4 - Qualidade da agua de irrigagao

Qualidade CE,, (dS/m a 25°C)* Risco de salinidade
A Inferiora 0,75 Baixo

B 0,75a1,5 Medio

C 1,9a3,0 Alto

D Superior a 3,0 Muito alto

* CE_, = condutividade elétrica da agua de irrigagéao
dS/m = deciSiemens por metro (unidade de condutividade elétrica)

21 REUNA O
MATERIAL

- Amostra
deagua;

- Etiqueta;

+ Pedaco de pano;

- Recipiente
plastico novo
comtampa.
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2.2 COLETE A AMOSTRA DE AGUA

A coleta da agua € uma etapa importante para se
conhecer a sua qualidade visando o uso do método de
irrigacao. Assim como a quantidade, a qualidade da agua
pode limitar o seu uso.

2.2.1 PEGUE O
RECIPIENTE
PLASTICO

2.2.2 PEGUE A AGUA UTILIZANDO O
RECIPIENTE PLASTICO
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Atencgdo: Ao coletar a agua para andlise, deve-se
dar preferéncia a locais afastados da margem,
pois hd muitas impurezas, e abaixo da superficie.
A profundidade da coleta vai depender da
profundidade do leito, pois a agua também ndo
pode ser coletada muito proxima do fundo.

2.2.3 FECHE O RECIPIENTE COM A TAMPA

-
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23 COLEA
ETIQUETA NO
RECIPIENTE

2.4 IDENTIFIQUE O
RECIPIENTE

2.5 ENVIE A
AMOSTRA AO
LABORATORIO
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2.6 ESPERE PELOS RESULTADOS

2.7 LEIA NO RESULTADO DO LABORATORIO A
CONDUTIVIDADE ELETRICA DA AGUA

2.8 CLASSIFIQUE A SALINIDADE DA AGUA DE
ACORDO COM A TABELA 4

Alerta ecoldgico: Aguas de qualidade C e D ndo
devem ser utilizadas para a irrigagdo, pois
causam a degradacdo do solo, através da

salinizacdo.
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EN VERIFIQUE 0 CONSUMO DE AGUA
PELAS PLANTAS

As plantas retiram do solo a agua que necessitam para
0 seu desenvolvimento e producao.

A profundidade do solo, onde pode ser encontrado
pelo menos 80% do sistema radicular da cultura, € um
conceito importante em irrigacio. E conhecida como
profundidade efetiva do sistema radicular (P).

Tabela 5 - Profundidade efetiva do sistema radicular para algumas culturas

Cultura Profundidade efetiva das raizes (cm)

Alho 45
Arroz 40
Aveia 40
Cana-de-agucar 50
Feijao 29
Milho 60
Pastagem 35
Soja 50
Trigo 39

A extracdo de agua pelas raizes é em funcao da
distribuicao do sistema radicular coma profundidade no solo.

Padrao de extracao de agua pelas raizes de uma planta

Padrao de extracao de agua pelas raizes de uma planta

]
= E A o o AR <
=K1 Pl4 40% Extragao aqui NI
L 2N I ‘
k= e
g = P/4 30% aqui 1< 3
< 18 _____
T O
28 P/4 20% aqui
© X
s mF====
- ©
2o Pl4 10%
S8 v ____
a
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Observa-se no desenho que a extracao de agua diminui
com a profundidade, pois a concentracao de raizes também
diminui. Dividindo-se a profundidade efetiva em quatro
camadas iguais, verifica-se que 40% da agua absorvida é
retirada da primeira camada (1/4 da profundidade), 30%
da segunda, 20% da terceira e 10% da quarta camada.

A disponibilidade total de agua no solo (DTA) é definida
como lamina de agua expressa em milimetros por metro de
profundidade do solo no intervalo entre a capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente.

ATabela 6 apresenta valores médios de DTA de acordo
com a textura do solo.

Tabela 6 - Valores médios de disponibilidade total de agua
no solo em fungéao da textura

Textura Disponibilidade total de agua (mm/m)

Grossa 60
Média 140
Fina 200

Exemplo: A profundidade efetiva do sistema radicular
do milho adulto é de 60 cm. Determine a agua disponivel
(AD) se uma cultura de milho for implantada em um solo de
textura média, com a espessura de camada e a lamina de
agua extraida nas quatro camadas de solo.

Dados:
Profundidade efetiva das raizes (P) = 60 cm = 0,60 m
Solo de textura médiaDTA = 140 mm/m

Agua disponivel:
AD =DTAXP
AD= 140 mm/m x 0,60 m = 84 mm
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Absorcdo de agua de acordo com a espessura das
camadas:

Primeira camada

Representa Y4 da profundidade efetiva
=¥de60cm=15cm

Contribui com 40% da agua disponivel
=0,4x 84 mm =34 mm

Segunda camada

Contribui com 30% da agua disponivel
=0,3 x84 mm=25mm

Terceira camada

Contribui com 20% da agua disponivel
=0,2x84 mm=17mm

Quarta camada

Contribui com 10% da agua disponivel
=0,1 x84 mm =8 mm

Resposta: A agua disponivel é de 8 mm na
profundidade de 60 cm, com extracao de 34 mm na primeira
camada, 25 mm na segunda, 17 mm naterceirae 8 mmna
quarta camada, todas com cercade 15 cm de espessura.

O consumo de agua pelas plantas durante um ciclo de
producdo, para culturas anuais e permanentes, € mostrado
na Tabela 7. Eimportante destacar que o consumo de dgua
depende de varios fatores locais relacionados ao solo, a
cultura, ao clima e ao sistema de irrigacao utilizado. Por isso,
naTabela 7, os valores aparecem em intervalos relativamente
grandes.
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Tabela 7 - Consumo de agua por ciclo de producao para algumas culturas

Cultura Consumo de agua (mm)

Abacate 650 a1.000
Arroz 5002 800
Banana 700a1.700
Batata 3502625
Batata doce 400a 700
Café 800a1.200
Cana-de-agucar 1.000a1.500
Cebola 350 a 600
Citros 600 a 950
Coco 800a1.200
Feijao 250 a 400
Fumo 3002500
Hortaligas 2502500
Milho 4002700
Soja 450 a 800
Sorgo 300 a 650
Tomate 3002600
Uva 4502900

Culturas como as hortalicas necessitam de solo Umido,
proximo a capacidade de campo, na maior parte do tempo,
especialmente as hortalicas folhosas, a exemplo da alface,
da couve e outras. Isso requer, em geral, aplicacao de agua
todos os dias. Para outras culturas, com sistema radicular
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mais profundo e que exploram maior volume de solo, a fre-
quéncia de irrigacdo pode ser menor, ou seja, irrigacao a
cada 3 ou mais dias.

A IRRIGAGAO E A RELAGAO SOLO-PLANTA-ATMOSFERA




W SELECIONE O METODO DE IRRIGAGAO

No método de irrigacao pressurizada, a agua escoa no
interior de tubulacdes, desde a succdo até os emissores. Este
método compreende airrigacao por aspersao e a localizada.
Na irrigacao localizada, a agua é aplicada diretamente sobre
o0 solo na regiao radicular, molhando apenas parte do volume
dosolo.

No método de irrigacao ndao-pressurizada, a agua é
distribuida da fonte a area utilizando-se a forca da gravidade,
com escoamento superficial diretamente sobre o solo. Para
esse tipo de irrigacao, é fundamental a disponibilidade de
muita agua na propriedade, solos planos e com baixa taxa
de infiltracdo.

A irrigacao por aspersdao pode ser utilizada em
praticamente todas as culturas. O mesmo ocorre para a
irrigacdo localizada. Porém, para algumas culturas, como o
tomate, 0 pimentao, o chuchu e auva, airrigacao localizada
é preferivel, pois nao molha a parte aérea da planta, porque
0 excesso de umidade pode favorecer o desenvolvimento de
doencas, permitindo, também, a realizacao de praticas
culturais enquanto a area é irrigada.
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Em regides com ventos muito fortes, o uso dairrigacao
por aspersdo pode ser limitado aos horarios de menor
velocidade, de forma a evitar o desperdicio de agua que
pode ser levada pelo vento.

As propriedades e caracteristicas do solo também
devem ser levadas em conta na selecao do método de
irrigacao. Em solos de textura mais grossa, recomenda-se a
irrigacao por aspersao e nos de textura mais fina airrigacao
localizada ou irrigacdo por superficie.

A selecao do emissor nairrigacao por aspersao deve
levar em conta a velocidade de infiltracdo da agua no solo.
A intensidade de aplicacao de agua do aspersor deve ser
menor ou igual a velocidade de infiltracao basica (VIB). A
VIB é a menor velocidade com que a agua infiltra no solo e
isso ocorre quando o perfil do solo esta saturado de agua,
ou seja, quando os poros do solo estao completamente cheios
de agua.
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Em areas de topografia acidentada, a irrigacao locali-
zada é preferivel em comparacao a irrigacao por aspersao e
por superficie. O método de irrigacao por gravidade é o mais
exigente quanto a topografia do terreno, envolvendo, por
vezes, a sistematizacao do solo e o controle da percolacao
profunda, ndo se adaptando a solos muito permeaveis.

A IRRIGAGAO E A RELAGAO SOLO-PLANTA-ATMOSFERA




BIBLIOGRAEFETIA

CUR,S.; SIMIAO, S. A. Manual basico de irrigacdo por aspersdo. Cuiaba
(MT): Seder/Empaer/Prodeagro, 1996. 70 p.

DONEEN, L. D.; WESTCOT, D. W. /rrigation practice and water
management.Roma: FAQ, 1988. 63 p.

DOORENBOS, J.; KASSAN, A. H. Yield response to water. Roma: FAOQ,
1989. 193 p. (FAO Irrigation and Drainage Paper, 33)

KLAR, A. E. Relacoes dgua-solo-planta. Brasilia: Abeas, 1991. 106 p.
(Curso de Engenharia de Irrigagao. Médulo 3 - Parte A).

PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO (PRONI). Tempo de irrigar:
manual do irrigante. Sao Paulo: Mater, 1987. 160 p.

REICHARDT, K. A dgua em sistemas agricolas. Piracicaba (SP): Manole,
1990. 188 p.

SANTOS, Raphael D. dos et al. Manual de descricao e coleta de solo
no campo.5. ed. Vicosa (MG): SBCS, 2005.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. SOIL CONSERVATION
SERVICE (SCS-USDA). National Engineering Handbook: Section
15 - Irrigation - Soil-plant-relationships. Washington-DC, 1991.
56 p.

A IRRIGAGAO E A RELAGAO SOLO-PLANTA-ATMOSFERA




