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O SENAR – Administração Regional do Mato Grosso,
após um levantamento de necessidades, vem definindo as
prioridades para a produção de cartilhas de interesse geral.

As cartilhas são recursos instrucionais de Formação
Profissional Rural e Promoção Social e, quando elaboradas
segundo metodologia preconizada pela Instituição,
constituem um reforço da aprendizagem adquirida pelos
trabalhadores rurais após os cursos ou treinamentos
promovidos pelo SENAR em todo o País.

Estas cartilhas fazem parte de uma série de títulos
desenvolvidos por especialistas de notório conhecimento no
assunto e são mais uma contribuição do SENAR AR/MT
visando à melhoria da qualidade dos serviços prestados pela
entidade.

A P R E S E N T A Ç Ã O





I N T R O D U Ç Ã O

Esta cartilha, de maneira simples e ilustrada, trata de
forma detalhada das operações imprescindíveis para uma
irrigação eficaz utilizando o método do tensiômetro e o
método climático.

Contém informações tecnológicas sobre os
procedimentos necessários para a execução das operações
no momento preciso e na seqüência lógica. Trata, também,
de aspectos importantes para a preservação do meio
ambiente e de assuntos que possam interferir na melhoria
da qualidade e produtividade do manejo básico da irrigação
de fruteiras.





O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores
de frutas em todo o mundo, especialmente frutas tropicais,
como manga, laranja, banana, abacaxi, entre outras. Grande
parte da área cultivada com fruteiras é irrigada e, graças à
irrigação, a produtividade e a qualidades das frutas
alcançaram o padrão internacional. Por isso mesmo, a
fruticultura irrigada é um importante segmento do
agronegócio em todas as regiões do País.

A irrigação, de maneira geral, proporciona vários
benefícios ao produtor, desde que as plantas recebam água
na quantidade certa e na hora certa. Essa é a idéia básica do
manejo da irrigação. Decidir quanto e quando irrigar são
duas questões importantes para o manejo adequado da



O solo pode ser visto como um reservatório que retém
e armazena água, e as plantas como usuários dessa água. As
plantas retiram a água do solo através das raízes e, à medida
que se desenvolvem, o consumo de água aumenta e as raízes
crescem para explorar um volume maior de solo. Quando
adulta, a planta necessita de mais água em relação às fases
iniciais de crescimento e, portanto, a quantidade de água a
aplicar e o tempo de irrigação varia com o ciclo da cultura.

Atualmente, vários são os métodos que auxiliam o
produtor a decidir quando irrigar e quanto deve aplicar de
água. Esses métodos baseiam-se em indicadores da planta,
do solo e da atmosfera, tanto de forma exclusiva quanto de
forma integrada. A rigor, a planta seria o melhor indicador
para o adequado manejo da irrigação. No entanto, os

irrigação, e tomar a decisão correta nem sempre é uma tarefa
fácil, pois requer experiência com o uso da irrigação e
conhecimento das características do solo, do clima, da cultura
e do método de irrigação utilizado.



Método do tensiômetro

Método climático

métodos baseados na planta não são muito práticos para
uso rotineiro no dia-a-dia da propriedade. Além disso, quando
a planta exteriorizar sinais de estresse hídrico, a produção já
terá sido seriamente comprometida. Recomendam-se, então,
os métodos de manejo da irrigação com base em indicadores
do solo (método do tensiômetro) e da atmosfera (método
climático), apesar de serem considerados métodos indiretos.



Algumas vantagens que o manejo da irrigação
proporciona são:

• Reduz os custos de aquisição e aplicação de água,
de energia e de mão-de-obra, evitando irrigações
em excesso;

• Reduz os custos com fertilizantes porque minimiza
o escoamento superficial e as perdas por lixiviação
(perdas por drenagem profunda);

• Potencializa o retorno do investimento pelo
aumento da produtividade e qualidade do fruto;

• Minimiza a incidência de doenças de solo e da parte
aérea, principalmente aquelas associadas ao excesso
de água.



I

Para que o agricultor realize um manejo eficaz da
irrigação, é necessário que conheça alguns conceitos
fundamentais relacionados ao solo, à cultura e à atmosfera.
O domínio destes conceitos pelo produtor contribui para a
adoção de um procedimento menos arbitrário de manejo
da água, exclusivamente baseado em práticas tradicionais e
julgamento pessoal, sem respaldo técnico.

O solo retém água na superfície de partículas sólidas
minerais e orgânicas e também nos poros, especialmente nos
de menor tamanho, os microporos.

Depois de uma chuva ou irrigação, os poros do solo
estão cheios de água – solo saturado. Com o passar do tempo,
ocorre a drenagem do excesso de água, ficando os poros
maiores cheios de ar e os menores cheios de água. Nessa
condição, o solo atingiu a umidade correspondente à
capacidade de campo (CC) e a água disponível para as plantas
é máxima (100 %) e de fácil absorção pelas raízes.

À medida que o teor de água no solo diminui, devido à
evaporação e à absorção pelas raízes, torna-se mais difícil para
as plantas retirarem água do solo. Não havendo chuva ou
irrigação, o solo fica cada vez mais seco e as plantas começam



Saturação -
Poros do solo
cheios de água.

Ponto de
murcha
permanente -
Água ao redor
das partículas
do solo, mas
não disponíveis
para as plantas.

Capacidade de
campo - Água
retida pelas
partículas do
solo após a
drenagem.

a murchar. Quando o murchamento das plantas torna-se
irreversível, diz-se que o solo atingiu a umidade corres-
pondente ao ponto de murcha permanente (PMP). Nesta
condição, não existe mais água disponível para as plantas (0
%). A água retida no solo entre a CC e o PMP é conhecida
como disponibilidade total de água às plantas (DTA).



A relação entre
a força de retenção da
água, chamada de
tensão, e a umidade
do solo é conhecida
como curva de reten-
ção de água. Essa
curva é obtida em
laboratório por meio
de um aparelho
denominado extrator
de Richards.

Quando o solo está com umidade na CC, a água é retida
com uma tensão de 33 centibar (cbar) se o solo é de textura
argilosa, 10 cbar se de textura média e 6 cbar se de textura
arenosa. Quando o solo está com umidade no PMP, a tensão
da água é de 1.500 cbar. A Figura 1 mostra um exemplo de
curva de retenção com indicação da CC, do PMP e da DTA.



Escala de
mercúrio

Depósito
de
mercúrio

Tubo
capilar

Cápsula
porosa

Tampa de
vedação

Tubo
plástico
de PVC

Cápsula
porosa

A tensão da água no solo pode ser medida por meio
de um instrumento denominado tensiômetro. Os tipos mais
comuns de tensiômetro comercialmente disponíveis são o
de mercúrio e o de vacuômetro. Também está se tornando
comum a utilização do tensiômetro digital, conhecido como
tensímetro.



Tubo plástico
de PVC

Rolha de vedação

Vacuômetro

Cápsula porosa

Tampa

Cápsula porosa Rolha de vedação

Vacuômetro digitalTubo plástico de PVC



Se o vácuo é grande, a planta está com sede.
Se é pequeno, existe água no solo e a planta está à vontade.

Solo seco
(raiz tem dificuldade de conseguir água)

Solo úmido
(raiz tem facilidade de conseguir água)

O tensiômetro é instalado completamente cheio de
água e seu princípio de funcionamento é muito simples. À
medida que o solo seca, depois de uma chuva ou irrigação,
a tensão da água no solo faz com que ocorra a passagem de
água do tensiômetro para o solo através da cápsula porosa.
Isso gera uma pressão negativa no interior do tensiômetro
que é medida pelo vacuômetro, coluna de mercúrio ou
mostrador digital, dependendo do tipo de tensiômetro usado.
Por outro lado, quando o solo é umedecido pela chuva ou
irrigação, a água do solo em contato com a cápsula entra no
tensiômetro e a pressão diminui.

Vantagens do manejo da irrigação com o tensiômetro:
• baixo custo;
• fácil instalação;
• fácil leitura;



• pode ser utilizado em qualquer tipo de solo;
• pode ser utilizado em qualquer cultura;
• pode ser utilizado com qualquer método de

irrigação.
Desvantagens do manejo da irrigação com o

tensiômetro:
• fragilidade da cápsula porosa, exigindo cuidados

no manuseio;
• não fornece diretamente a umidade do solo;
• pára de funcionar quando a tensão é superior a 80

cbar.

No manejo da irrigação, é necessário conhecer o teor
de água no solo para se decidir pela realização de uma nova
irrigação. Além da CC e do PMP, outro parâmetro importante
é a densidade do solo (Ds). Ela corresponde à relação entre
o peso de solo seco em estufa a 105o C e o volume total por
ele ocupado, conforme a relação abaixo:

Onde:
Ds = densidade do solo (g/cm3);
Ms = peso de solo seco em estufa a 105 oC por 48

horas (g);
V = volume da amostra de solo obtida no campo (cm3).
Note-se que a determinação da Ds envolve uma etapa

de campo (coleta da amostra com um trado especial,
chamado trado de amostra indeformada) e uma etapa de
laboratório (secagem em estufa e pesagem da amostra).



A disponibilidade total de água às plantas (DTA), já
definida anteriormente, pode ser determinada pela seguinte
equação:

Onde:
DTA = disponibilidade total de água às plantas (mm);
CC = umidade do solo na capacidade de campo

(% de peso seco);
PMP = umidade do solo no ponto de murcha

permanente (% de peso seco);
Ds = densidade do solo (g/cm3);
Z = profundidade do solo (cm).
Exemplo: Determinar a DTA para o solo da Figura 1
Dados: CC = 34,5 %

PMP = 26,4 %
Ds = 1,2 g/cm3

Z = 30 cm
Determinar: DTA
Solução:

Considerando que 1 mm de água = 1 L/m2 = 10 m3/
ha, conclui-se que numa área de 1 hectare e até 30 cm de
profundidade, o solo da Figura 1 tem capacidade de
armazenar 290 m3 de água, ou seja, 290.000 litros de água.



As fruteiras, a exemplo de outras culturas, possuem
necessidades hídricas que variam de acordo com as fases
fenológicas das plantas (fase vegetativa, reprodutiva e
maturação dos frutos). A duração das fases depende da cultura
e das condições de solo e clima. Compatibilizar a quantidade
de água a aplicar e a freqüência de irrigação com as diferentes
fases é parte integrante do manejo da irrigação, de forma a
evitar aplicações com deficiência ou com excesso. Em geral, a
fase reprodutiva (emissão de flores e desenvolvimento dos
frutos) é a mais sensível à falta de água. O agricultor, então,
deve ficar ainda mais atento para manejar adequadamente a
irrigação nesse período. A demanda hídrica da cultura tende
a reduzir-se na fase de maturação dos frutos e colheita.

As fruteiras apresentam padrões diferenciados quanto
às fases fenológicas. Após o transplante definitivo das mudas
para o campo, algumas fruteiras produzem flores e frutificam
já no primeiro ano, depois da fase de crescimento vegetativo
(emissão de ramos e folhas). Após a primeira colheita, nos
anos subseqüentes, flores e frutos ocorrem simultaneamente
na planta e de forma contínua. Este é o caso, por exemplo, da
bananeira, do maracujazeiro e do mamoeiro.

Mamoeiro em crescimento vegetativo



Bananeira em fase de crescimento

Mamoeiro em fase produtiva

Bananeira em fase produtiva



Para outras fruteiras, a fase de crescimento vegetativo,
antes da primeira colheita, compreende um período mais
longo, superior a 24 meses. Findo esse período, as plantas
entram em produção com emissão das flores e formação dos
frutos. Neste grupo, tem-se como exemplo, a mangueira, a
aceroleira, as culturas cítricas (laranja, limão, tangerina etc.),
o cajueiro e a goiabeira. Após a primeira colheita, essas
fruteiras passam a apresentar ciclos anuais de produção, e
cada ciclo se resume a três fases, ou seja, fase vegetativa,
fase reprodutiva (floração + formação dos frutos) e fase de
crescimento e maturação dos frutos, seguida da colheita.

Maracujazeiro em fase vegetativa

Maracujazeiro em fase produtiva



Mangueira na fase vegetativa

Mangueira na fase de floração

Mangueira na fase de crescimento de frutos



No caso do coqueiro, a fase de crescimento vegetativo
inicial (aquela que antecede a primeira colheita) vai até
aproximadamente 28 meses, quando a planta emite o
primórdio floral, iniciando a fase de floração. Esta fase
culmina aos 37 meses com a total abertura da inflorescência.
Após a primeira colheita, a produção de frutos é contínua e
simultânea à emissão de novas inflorescências.

Coqueiro jovem (em fase de crescimento vegetativo inicial)

Coqueiro em fase de produção (floração + presença de frutos)



As fases fenológicas do abacaxizeiro compreendem
inicialmente a formação das raízes (2 meses) e o crescimento
vegetativo, culminando com o máximo desenvolvimento
foliar (7 meses). Na seqüência tem-se a fase de floração e
crescimento do fruto (5 meses), seguida da fase de maturação,
indo esta do desenvolvimento completo do fruto até sua
maturação e colheita (2 meses).

Abacaxizeiro em fase de crescimento vegetativo

Abacaxizeiro em fase de desenvolvimento do fruto



No caso da videira têm-se as seguintes fases: fase
vegetativa – período de crescimento rápido dos brotos
laterais; fase reprodutiva – corresponde à floração e
surgimento dos frutos; fase de crescimento do fruto –
corresponde ao aumento do tamanho dos frutos; e por fim,
tem-se a fase de maturação dos frutos, culminando com a
colheita. A duração de cada fase depende principalmente
da variedade de uva e das condições climáticas locais.

Videira em fase de crescimento vegetativo

Videira em fase de formação da colheita



A profundidade efetiva do sistema radicular de uma
cultura (Zr) é a profundidade no solo onde é possível
encontrar no mínimo 80 % do sistema radicular das plantas,
correspondendo à profundidade de onde as plantas absorvem
a maior parte da água que utilizam para crescer e se
desenvolver. Valores de Zr para algumas fruteiras são
apresentados na Tabela 1.



A evapotranspiração é definida como a quantidade de
água evaporada e transpirada por uma área com vegetação
durante certo período tempo. Em irrigação, ela pode ser
expressa em valores diários de lâmina de água por unidade
de tempo (mm/dia).

A energia solar recebida é dos fatores climáticos o que
mais influencia a evapotranspiração. Outros fatores, também
envolvidos no processo são a temperatura, a umidade relativa
do ar e a velocidade do vento. A evapotranspiração de uma
cultura não é constante com o tempo, variando de acordo
com o crescimento das plantas.

Denomina-se evapotranspiração potencial a que ocorre
em condições ideais para o desenvolvimento das plantas,
desde a fertilidade do solo, passando pela disponibilidade
de água e condições climáticas favoráveis. Como varia de
acordo com a cultura, foi necessário estabelecer uma cultura
de referência para, a partir dela, poder-se ajustar a
evapotranspiração das demais, originando, dessa maneira,
o conceito de evapotranspiração de referência (ETo).

As Tabelas de 8 a 55 no Anexo, apresentam valores de
ETo, em função da amplitude térmica do ar (AT), dada pela
diferença entre a temperatura máxima e mínima do ar, e da
temperatura média do ar (Tmed), dada pela soma da
temperatura máxima e temperatura mínima dividida por 2,
para todos os meses do ano e latitudes de 0 a 30o S. As tabelas,
portanto, podem ser utilizadas em qualquer lugar do Brasil.

O uso das tabelas para o manejo da irrigação requer a
obtenção da temperatura máxima e mínima do ar do dia
anterior ao dia da irrigação.

A evapotranspiração de uma dada cultura – quando
não há deficiência de água no solo –, é denominada



evapotranspiração potencial da cultura (ETpc). Para o manejo
da irrigação, é necessário converter ETo em ETpc. Para isso,
usa-se um fator chamado coeficiente da cultura (Kc), de
acordo com a seguinte equação:

Onde:
ETpc = Evapotranspiração potencial da cultura

(mm/dia);
Kc = Coeficiente da cultura;
ETo = Evapotranspiração de referência (mm/dia).
Esta equação é utilizada quando o pomar é irrigado

por aspersão ou superfície, pois estes são métodos que, em
geral, molham 100 % da área cultivada. Por outro lado,
quando se utiliza a irrigação por gotejamento ou a
microaspersão, que molha uma fração da área cultivada,
deve-se introduzir na equação um fator de ajuste,
denominado fator de localização (fL), como se mostra a seguir:

Onde:
ETpc = Evapotranspiração potencial da cultura

(mm/dia);
fL = Fator localização;
Kc = Coeficiente da cultura;
ETo = Evapotranspiração de referência (mm/dia).
As Tabelas 2A e 2B apresentam os valores de Kc para

as fruteiras consideradas nesta cartilha. O Kc é apresentado,
na maioria dos casos, como função do tempo, expresso em
termos de meses ou anos contados a partir do transplante
das mudas para o campo. Apenas no caso da videira, o Kc é
apresentado em função da fase fenológica da cultura.







A Tabela 3 apresenta os valores do fator de localização
(fL) para todas as fruteiras. O fL é apresentado, na maioria
dos casos, como função do tempo, expresso em termos de
meses ou anos contados a partir do transplante das mudas
para o campo. Apenas no caso da videira, o fL é apresentado
em função da fase fenológica da cultura.



A determinação da lâmina líquida é fundamental para
o manejo adequado da irrigação das fruteiras. A lâmina
líquida representa a quantidade de água que as plantas
devem absorver do solo.

Neste método, a lâmina líquida de irrigação (LL) é
calculada conhecendo-se a umidade do solo crítica para a
cultura (UC), obtida com o auxílio da curva de retenção e a
percentagem de área molhada (PAM), esta dependente do
método de irrigação.



irrigação por
superfície e aspersão

irrigação por
gotejamento e
microaspersão

{

{
Onde:
LL = lâmina líquida de irrigação (mm);
CC = umidade do solo na capacidade de campo

(% de peso seco);
UC = umidade crítica do solo para a cultura sob

irrigação (% de peso seco);
Ds = densidade do solo (g/cm3);
Zr = profundidade efetiva do sistema radicular

(cm);
PAM = percentagem de área molhada (%)
A percentagem de área molhada (PAM) é um

parâmetro de projeto para sistemas de irrigação localizada
(gotejamento e microaspersão), e expressa, basicamente, a
relação entre a área molhada pelo emissor e a área ocupada
pela planta. Como estes sistemas não molham toda a área
cultivada, utiliza-se então a PAM para fazer a devida correção
da lâmina de irrigação. Na Tabela 4 são recomendados valores
de PAM de acordo com o clima da região, válidos para ambos
os sistemas – gotejamento e microaspersão.



Neste método, a lâmina líquida de irrigação é dada
pelo produto entre a evapotranspiração da cultura e o turno
de rega (freqüência de irrigação), de acordo com a seguinte
equação:

Onde:
LL = lâmina líquida de irrigação (mm);
ETpc = evapotranspiração potencial da cultura

(mm/dia);
TR = turno de rega (dia)

Atenção: 1 – O turno de rega a ser utilizado na
equação acima, deve seguir o valor definido pelo
projetista do sistema de irrigação.

2 – Fruteiras irrigadas por gotejamento ou
microaspersão são, em geral, irrigadas
diariamente, ou seja, TR = 1 dia.

3 – Caso ocorra chuva durante o manejo
da irrigação com o método climático, a aplicação
do mesmo deve ser interrompida, devendo ser
retomada 2 dias após a ocorrência da chuva.

A lâmina bruta de irrigação (LB) é calculada a partir
da lâmina líquida e da eficiência de aplicação do sistema de
irrigação (Tabela 5). A lâmina bruta é sempre maior que a
líquida, devido às perdas de água durante a irrigação. A
lâmina bruta de irrigação é calculada como se segue:



Onde:
LB = lâmina bruta de irrigação (mm);
Ea = eficiência de aplicação de água pelo sistema

de irrigação (decimal).

O volume de água a ser aplicado por planta durante
uma irrigação é calculado com base na lâmina bruta de
irrigação e no espaçamento da cultura, de acordo com a
seguinte equação:

Onde:
Vap = volume de água a ser aplicado por planta

durante uma irrigação (L);
LB = lâmina bruta de irrigação (mm);
Ep =  espaçamento entre plantas na fileira (m);
Ef = espaçamento entre fileiras de plantas (m).



O tempo de irrigação durante o qual o sistema deverá
funcionar é calculado com base no volume de água a ser
aplicado por planta, vazão do emissor e número de emissores
por planta. A vazão do emissor pode ser obtida do fabricante
ou na loja onde o equipamento de irrigação, dimensionado
pelo projetista, foi comprado e o número de emissores por
planta é uma característica do projeto definida pelo projetista.

O cálculo é feito aplicando-se a seguinte equação:

Onde:
Ti = tempo de irrigação (horas);
Vap = volume de água a ser aplicado por planta

durante uma irrigação (L);
qe = vazão do emissor (gotejador ou

microaspersor) (L/h);
Nep = número de emissores por planta, e que

representa de quantos emissores uma única
planta recebe água.



II

Este método define o momento de irrigar e também a
quantidade de água a aplicar, com base no uso do
tensiômetro. A irrigação é efetuada sempre que a tensão da
água no solo atingir um valor crítico (Tc), que não prejudique
o desenvolvimento das plantas. A Tabela 6 mostra valores de
Tc para as fruteiras desta cartilha.



A curva de retenção de água do solo é importante para
se definir a quantidade de água a ser aplicada pelo sistema
de irrigação. A curva é construída no laboratório a partir de
amostras indeformadas de solo.

• Caixa de
papelão;

• Caneta;
• Chapa de

madeira ou
metal;

• Enxadão;
• Etiquetas

autocolantes;
• Faca;
• Fita adesiva;
• Saco plástico;
• Trado;
• Trena.

As amostras devem ser coletadas em, no mínimo, três
pontos diferentes da área a ser irrigada e na profundidade
de instalação do tensiômetro.



A trincheira objetiva retirar a amostra na profundidade
correta, e é feita com o auxílio do enxadão.



A profundidade é
marcada com auxílio da
trena.

A preparação do trado consiste em inserir o anel
amostrador no cilindro do trado.



O trado usado nesta cartilha é um modelo comercial
denominado extrator de Uhland. Nesse modelo, a amostra
de solo é obtida por meio de um peso que é puxado para
cima e que depois de solto desliza na haste do trado, batendo
no cilindro externo, forçando, assim, a sua inserção no solo.
Esse trado é muito usado em relação aos outros pela
praticidade e capacidade de coletar uma amostra de solo
maior, portanto, mais representativa.



Atenção: 1 – A introdução do trado no solo deve
ser realizada cuidadosamente, de forma a evitar
a compactação do solo.

2 – O trado deve ser inserido no solo na
posição vertical, porque, dessa forma, a sua
retirada é feita sem modificar a estrutura
original do solo.

R ETIR E O TR A D O D O S OLO

O trado deve ser retirado com cuidado para não
desagregar a amostra.

A terra deve
ser retirada com
auxílio de uma
faca e serve para
facilitar a retirada
do trado.



R e t ir e

o  t ra d o

d o  s o lo

A retirada do anel amostrador deve ser realizada com
cuidado, para evitar a destruição da amostra de solo que
preenche o anel interno do trado.





A retirada do excesso de solo deve ser feita com cuidado
para não desagregar a estrutura original da amostra e deve
ser realizada com a lâmina da faca, a partir do centro do
trado para as extremidades.

R e t ire  o  e xc es s o  d e  s o lo  d a  p a r te  s u p e r io r  d o  a n e l

am o s t ra d o r





O acondicionamento cuidadoso da amostra visa
garantir a integridade do solo durante o transporte até o
laboratório, bem como facilitar a identificação da amostra
de acordo com o local e profundidade de amostragem.



V ire  a  a m o s t ra

L a c re  a  a m o s t ra  c o m  f i ta  a d es iv a



A identificação
pode ser feita simples-
mente numerando as
amostras.



E N V I E  A S  A M O S T R A S  A O  L A B O R A T Ó R I O

Ao enviar as amostras para o laboratório, deve-se
solicitar a determinação da umidade do solo para as tensões
correspondentes à capacidade de campo (6 cbar – solo textura
arenosa; 10 cbar – solo textura média; e 33 cbar – solo textura
argilosa) e ao ponto de murcha permanente (1.500 cbar).
Deve-se solicitar também mais três valores de umidade do
solo em tensões diferentes, sendo recomendadas as tensões
de 50, 100 e 500 cbar.

Também deve ser solicitada a determinação da
densidade do solo de todas as amostras coletadas no campo.

Os resultados da análise de laboratório, para serem
usados no manejo da irrigação, devem ser encaminhados a
um técnico (engenheiro agrônomo ou agrícola) para que o
mesmo produza um documento com as seguintes informações:



(a)curva de retenção de água;
(b)capacidade de campo média do solo;
(c) densidade média do solo.



P R E P A R E  O  T E N S I Ô M E T R O

A instalação do tensiômetro é uma etapa importante e
deve ser feita com cuidado. Antes da instalação definitiva, o
tensiômetro deve ser preparado para evitar mau
funcionamento e garantir uma boa indicação da tensão da
água no solo.

R E Ú N A  O  M A T E R I A L

• Balde com água
fervida;

• Caneta;
• Recipiente com

água fervida e
resfriada;

• Rolha perfurada;
• Seringa de 20 mL;
• Tensiômetro de

vacuômetro;
• Trena.



E S T I Q U E  A  T R E N A  S O B R E  O  T E N S I Ô M E T R O



A marca de referência indica a profundidade de
instalação do tensiômetro no campo. Para isso, deve-se medir,
a partir do meio da cápsula, a distância correspondente a
esta profundidade, fazendo a marca com a caneta. A Tabela
7 mostra as profundidades de instalação do tensiômetro de
acordo com a cultura.



A tampa loca-
liza-se na extremi-
dade superior do
tensiômetro.

O tubo de
plástico do tensiô-
metro deve ser
cheio até a água
transbordar, para a
eliminação inicial
do ar.



C O L O Q U E  O  T E N S I Ô M E T R O  N O  B A L D E  C O M

Á G U A  F E R V I D A

Atenção: A cápsula
porosa do
tensiômetro deve
permanecer
submersa na
água por um
período de 24
horas, para que
todos os poros
sejam
preenchidos por
água, de forma a
garantir um bom
funcionamento
do equipamento.



R E T I R E  A S  B O L H A S  D E  A R  D O  I N T E R I O R  D O

T U B O

Para retirar as bolhas aderidas à parede interna do tubo,
deve-se puxar o êmbolo da seringa. Posteriormente, a rolha
e a seringa devem ser retiradas do tubo e a operação repetida
até garantir a retirada completa das bolhas.



R O S Q U E I E

A  T A M P A

A tampa de-
ve ser rosqueada de
maneira a evitar
que entre ar no
tubo.



O tensiômetro deve ser instalado na vertical e a 30 cm
da planta, numa posição entre a planta e o emissor de água
(gotejador ou microaspersor).

• Balde com água fervida e resfriada;
• Caneta;
• Enxada;
• Estaca;
• Recipiente com água;
• Tensiômetro de vacuômetro;
• Trado;
• Trena.



E S C O L H A  O

L O C A L

O local para a insta-
lação do tensiômetro deve
ser cuidadosamente esco-
lhido para evitar danos ao
instrumento e garantir o seu
adequado funcionamento.
Devem ser escolhidos locais
onde são cultivadas plantas sadias, terrenos sem depressões
e sem buracos de formigas e cupins etc.



U M E D E Ç A  O  L O C A L

Se o solo estiver seco, deve-se molhar o local de
instalação do tensiômetro pelo menos 24 horas antes em
solos argilosos e 3 horas antes em solos arenosos. O solo
seco dificulta a inserção do trado para instalação do
tensiômetro.

A marcação no
trado tem a finalida-
de de abrir um bura-
co no solo de acordo
com a profundidade
desejada para a cul-
tura (ver Tabela 7 a
profundidade reco-
mendada).



O trado deve ser inserido com movimentos giratórios
lentos até a profundidade de instalação, de tal forma que a
marca de referência feita no tubo do tensiômetro fique rente
ao solo.

Atenção: O diâmetro do trado para a inserção do
tensiômetro deve ser próximo ao diâmetro da
cápsula porosa, para evitar folga entre a cápsula
e o solo.



O trado deve
ser retirado do solo
lentamente, de for-
ma a evitar o des-
moronamento da
parede do buraco.

Atenção: As operações de inserção e retirada do
trado devem ser repetidas até que a
profundidade desejada seja alcançada.



O objetivo é formar lama no fundo do buraco para
garantir o máximo de contato entre o solo e a cápsula porosa.

Atenção: Esta é uma das etapas mais importantes
na instalação do tensiômetro, pois se não houver
um bom contato entre o solo e a cápsula, o
tensiômetro não fornecerá uma leitura confiável.

Atenção:
Recomenda-se
não tocar na
cápsula
durante a
instalação,
para evitar
danos
mecânicos ou
entupimento
dos poros.



O tensiômetro deve ser inserido cuidadosamente no
buraco até que a marca feita com a caneta fique rente ao
solo.

Atenção: A inserção do tensiômetro deve ser
cuidadosa, para evitar fissuras na cápsula
porosa e a conseqüente saída da água,
inutilizando o instrumento.



O objetivo é ga-
rantir firmeza na fixa-
ção do tensiômetro e,
também, evitar que a
água da chuva ou irri-
gação escoe preferenci-
almente pela parede
externa do tubo do
tensiômetro, interferin-
do na absorção da cáp-
sula porosa e na leitura
do vacuômetro.

A marcação é feita com uma estaca de forma a permitir
a fácil localização do tensiômetro no campo.



• Caneta;
• Formulário

para
anotação.

Ao fazer a leitura,
deve-se evitar o pisoteio
ao redor do instrumento
a fim de prevenir a
compactação do solo.

Para definir o momento de irrigar, a indicação da tensão
da água no solo pelo tensiômetro deve ser monitorada
diariamente.



Exemplo: Determinar o volume de água a ser aplicado
e o tempo de irrigação para o dia 5 de setembro de 2006,
usando o método do tensiômetro para uma área de limão
Thaiti (citros), com 6 anos de idade e irrigada por
gotejamento.

Dados adicionais:
Cidade = Janaúba/MG
Clima = semi-árido
Vazão do gotejador (qe) = 4 L/h
Número de gotejadores por planta (Nep) = 6
Espaçamento entre plantas (Ep) = 5 m
Espaçamento entre fileiras (Ef) = 7 m
Tipo de solo = arenoso



• Calculadora;
• Caneta;
• Documentos técnicos;
• Régua.



A tensão crítica (Tc) é obtida da Tabela 6 localizando-
se o tipo de solo e a cultura a ser irrigada, que, neste caso, é
solo arenoso e limão (citros).

Exemplo:
Citros

Exemplo:
Solo arenoso



Exemplo:
Valor de Tc

obtido = 20 cbar



Exemplo:
Umidade crítica

lida entre 12 % e 13
%, umidade crítica
considerada = 12 %

Atenção: Se a
umidade lida no
gráfico cair
entre dois
números
inteiros, deve-se
fazer a opção
pelo menor
valor, para
garantir o
atendimento da
necessidade de
água da cultura.



O documento técnico elaborado pelo engenheiro
agrônomo ou agrícola, apresenta os valores de densidade
do solo (Ds) e capacidade de campo (CC) do solo da área a
ser irrigada.

Exemplo: Valor de Ds lido = 1,45 g/cm3

Exemplo: Valor de CC lido =14 %



A profundidade efetiva do sistema radicular irá definir
a lâmina de irrigação a ser aplicada.

Exemplo: Citros

Exemplo: Valor de Zr
anotado para o limão
(citros) = 60 cm



A lâmina líquida de irrigação (LL) é a quantidade de
água suficiente para atender as necessidades hídricas da
cultura.

Exemplo:
Valor de CC = 14 %

Exemplo:
Valor de UC = 12 %



Exemplo: Valor de
Ds = 1,45 g/cm3

Na Tabela 4 deve ser identificada a percentagem de
área molhada (PAM) de acordo com o clima da região.

A informação sobre o clima da região é obtida na
prefeitura do seu município ou nos escritórios de extensão
rural.

Exemplo: Janaúba, clima semi-árido

Exemplo: Valor de Zr = 60 cm



Exemplo: Clima semi-árido, PAM = 35 %

O cálculo da lâmina líquida (LL) é feito substituindo-se
os valores na equação:



O valor da lâmina bruta de irrigação (LB) depende da
lâmina líquida (LL) e da eficiência de aplicação do sistema
de irrigação (Ea).

O valor da eficiência de aplicação de água (Ea) é obtido
da Tabela 5 em função do método de irrigação.



Exemplo:
Gotejamento

Exemplo: Valor de Ea anotado = 0,95

C a lc u le  o  v a lo r  d a  lâ m in a  b ru ta  d e  ir r ig a ç ã o

O valor da lâmina bruta de irrigação (LB) é calculado
substituindo-se na fórmula:



O volume de água a ser aplicado por planta (Vap)
depende da lâmina bruta de irrigação (LB) e do espaçamento
da cultura (EP e EF).

Exemplo: Valor
de LB = 6,4 mm

Exemplo: Valor
de EP = 5 m



Exemplo: Valor
de EF = 7 m

O valor do volume de água a ser aplicado por planta
(Vap) é calculado substituindo na fórmula:

Exemplo: Valor calculado de Vap = 224 L/planta



O tempo de irrigação (Ti) depende do volume de água
a ser aplicado por planta (Vap), da vazão do gotejador (qe)
e do número de emissores por planta (Nep).

Exemplo: Valor de
Vap = 224 L/planta

Exemplo: Valor de
qe = 4 L/h



Exemplo: Valor
de Nep = 6

O valor do tempo de irrigação (Ti) é calculado
substituindo-se os valores na equação:

Exemplo: Valor calculado do Ti = 9,3 horas

Atenção: 1 – Essa seqüência de cálculo é feita apenas
uma única vez, de acordo com a profundidade
efetiva do sistema radicular definida na Tabela 1.

2 – Com o conhecimento da tensão crítica
(Tc) e do tempo de irrigação (Ti), deve-se monitorar
o tensiômetro diariamente e irrigar durante o tempo
estabelecido quando a tensão de água do solo
atingir um valor próximo ou igual à tensão crítica.



O monitoramento deve ser feito diariamente para
verificar se o solo atingiu a tensão crítica. As leituras devem
ser feitas no início da manhã.

• Caderneta
de anotações;

• Lápis ou
caneta.



Se o valor lido
for próximo ou igual
ao da tensão crítica
(Tc), a irrigação deve
ser realizada dentro
do tempo calculado,
que, no exemplo, foi
de 9,3 horas.



A manutenção deve ser realizada pelo menos uma vez
por semana, com o objetivo de garantir o adequado
funcionamento do tensiômetro.

• Água fervida
e resfriada;

• Rolha
perfurada;

• Seringa de
20 mL.





Para retirar as bo-
lhas aderidas à parede
interna do tubo, deve-
se puxar o êmbolo da
seringa. Posteriormente,
a rolha e a seringa de-
vem ser retiradas e a
operação repetida até
garantir a retirada com-
pleta das bolhas.



Atenção: Para rosquear a tampa, deve-se segurar
firmemente o tubo do tensiômetro, de forma a
evitar danos à cápsula, bem como a quebra de
contato entre a cápsula e o solo.

Após a manutenção do tensiômetro no campo, deve-
se esperar 24 horas para fazer uma nova leitura e caso o
tensiômetro não esteja funcionando satisfatoriamente, ele
deve ser retirado para se verificar se há problemas de
vazamento. Havendo necessidade, substitua-o por um novo.

Durante a estação chuvosa, recomenda-se retirar o
tensiômetro do campo e guardá-lo em local seguro para
posterior reinstalação no início do período seco, pois no
período chuvoso a cultura não será irrigada e garante vida
longa ao equipamento. Antes de ser guardado, a cápsula do
tensiômetro deve ser lavada em água corrente com o auxílio
de uma escova de cerdas macias.



O manejo da irrigação pelo método climático baseia-
se no cálculo da evapotranspiração de referência e da
evapotranspiração potencial da cultura para a determinação
do volume de água a ser aplicado e do tempo de irrigação.

Atenção: Antes de iniciar o manejo da irrigação com
o método climático, recomenda-se fazer uma
irrigação prolongada de forma a garantir que o
solo na zona radicular esteja na capacidade de
campo (CC), o que evita uma reposição de água
deficiente no início do manejo.

Exemplo: Determinar o volume de água a ser aplicado
e o tempo de irrigação para o dia 5 de setembro de 2006,
usando o método climático para uma área de bananeira no
primeiro ciclo de produção e irrigada por microaspersão.

Dados adicionais:
Cidade = Janaúba/MG
Latitude = 15o 47’ 50’’ S
Temperatura máxima do ar (Tmax) = 29,3o C
Temperatura mínima do ar (Tmin) = 21,4o C
Vazão do microaspersor (qe) = 70 L/h
Número de emissores por planta (Nep) =
0,25 (4 plantas por emissor)

III



Turno de rega (TR) = 1 dia
Data de plantio: 5 de junho de 2006
Espaçamento entre plantas (EP) = 2,5 m
Espaçamento entre fileiras (EF) = 3,0 m

A informação sobre a latitude do lugar é obtida na
prefeitura do município.

Exemplo: Janaúba = 15o 47’ 50’’ S

• Calculadora;
• Lápis ou

caneta;
• Papel para

anotação;
• Régua;
• Termômetro

digital.



Os valores de temperatura máxima (Tmax) e mínima
(Tmin) do ar são os que foram obtidos no dia anterior ao dia
da irrigação.

O termômetro deve ser instalado próximo à lavoura
(até 50 metros), em local ventilado, seguro, à sombra e fora
de alcance de animais e crianças.



Atenção: 1 – O termômetro não pode ser desligado
durante o ciclo da cultura, para não haver
interrupção da coleta dos dados.

2 – As pilhas devem ser trocadas
periodicamente, a cada 60 dias, após a leitura
do dia, para evitar que o aparelho deixe de
funcionar durante o manejo da irrigação.

Esta operação deve ser efetuada sempre no mesmo
horário, para se estabelecer uma rotina de manejo da
irrigação.

Exemplo:
Valor obtido de

Tmax: 29,3º C



A tecla reset ser-
ve para reiniciar a lei-
tura para o próximo
dia.

Exemplo:
Valor obtido de

Tmin: 21,4º C



A amplitude térmica (AT) é determinada pela diferença
entre a temperatura máxima do ar (Tmax) e temperatura
mínima do ar (Tmin).

Exemplo:
Valor obtido de

Tmax: 29,3º C



Exemplo:
Valor obtido de

Tmin: 21,4º C

O cálculo da amplitude térmica (AT) é feito por meio
da seguinte fórmula:

Atenção: Se o
resultado do
cálculo da
amplitude
térmica (AT)
não for um
número
inteiro, deve-se considerar o número inteiro
superior, possibilitando o uso adequado da tabela.

Para este caso, considerar AT = 8o C.



A temperatura média do ar (Tmed) é determinada
somando-se o valor da temperatura máxima (Tmax) e o valor
da temperatura mínima (Tmin) e, depois, dividindo a soma
por 2.

Exemplo:
Valor obtido de

Tmax: 29,3º C

Exemplo:
Valor obtido de

Tmin: 21,4º C



O cálculo da temperatura média (Tmed) é feito por
meio da seguinte fórmula:

Atenção: Se o resultado do cálculo da temperatura
média (Tmed) não for um número inteiro,
deve-se considerar o número inteiro par
imediatamente superior, a fim de possibilitar o
uso adequado da tabela.

Para este caso, considerar Tmed = 26o C.



Se a latitude do lugar não for 0º, 10º, 20º ou 30o S,
deve-se escolher, para cálculo da ETo, as tabelas de latitude
imediatamente inferior e superior à latitude do lugar, para o
mês da data de irrigação.

As Tabelas 8 a 55, no Anexo, apresentam valores de
ETo, em função da amplitude térmica (AT) e da temperatura
média (Tmed), para todos os meses do ano e latitudes de 0º
a 30º S, podendo ser, portanto, utilizadas em qualquer lugar
do Brasil.

Exemplo: Identificar as tabelas que serão usadas para
se obter os valores que serão usados no cálculo da
evapotranspiração de referência considerando as seguintes
informações:

Latitude do lugar = 15o 47’ 50’’ S
Latitude imediatamente inferior = 10o S
Latitude imediatamente superior = 20o S
Mês = setembro



A evapotranspiração de referência (ETo) é obtida
consultando-se os dados das Tabelas 28 e 40 (ver Anexo).

As Tabelas 28 e 40 apresentam valores de ETo, em função
da amplitude térmica (AT) e da temperatura média (Tmed),
para o mês de setembro e latitudes 10º e 20º S, respectivamente.



Exemplo:
AT = 8o C

Exemplo:
Tmed = 26o C



Exemplo: Valor de ETo obtido na Tabela 28 = 4,1



Exemplo: AT = 8o C

Exemplo:
Tmed = 26o C



Exemplo: Valor de ETo = 3,8 mm

Exemplo: Valor
de ETo = 4,1 mm

Para a cultura da banana o coeficiente de cultura (Kc)
é obtido com o auxílio da Tabela 2A.



Exemplo: Kc = 0,45

Exemplo: Bananeira no primeiro ciclo de produção
Plantio: mês de junho
Irrigação: mês de setembro
Número de meses após o plantio: 3

Exemplo: Banana



Para a cultura da banana, o fator de localização (fL) é
obtido com o auxílio da Tabela 3.

Exemplo: Bananeira no primeiro ciclo de produção
Plantio: mês de junho
Irrigação: mês de setembro
Número de meses após o plantio: 3

Exemplo: Banana



Exemplo: fL = 0,85

No caso de irrigação localizada, a evapotranspiração
potencial da cultura (ETpc), depende do fator de localização
(fL), do coeficiente da cultura (Kc) e da evapotranspiração de
referência (ETo).



Exemplo:
fL = 0,85

Exemplo:
Kc = 0,45

Exemplo: ETo = 4,1 mm



A evapotranspiração potencial da cultura (ETpc) é
calculada substituindo os valores na equação:

Exemplo: ETpc = 1,6 mm

A lâmina líquida de irrigação (LL) depende da
evapotranspiração potencial da cultura (ETpc) e do turno de
rega (TR).



Exemplo: ETpc = 1,6 mm

Exemplo:
TR = 1 dia

A lâmina lí-
quida de irrigação
(LL) é calculada
substituindo os ter-
mos na equação:



C A L C U L E  A  L Â M I N A  B R U T A

D E  I R R I G A Ç Ã O

A lâmina bruta de irrigação (LB) depende da lâmina
líquida (LL) e da eficiência de aplicação (Ea).



Exemplo: Valor de Ea anotado = 0,90

O valor da eficiência de aplicação de água (Ea) é obtido
da Tabela 5, em função do método de irrigação.

Exemplo: Microaspersão



O valor da lâmina bruta de irrigação (LB) é calculado
substituindo os termos na fórmula:

O volume de água a ser aplicado por planta (Vap)
depende da lâmina bruta de irrigação (LB) e do espaçamento
entre plantas (EP) e entre fileiras (EF).



Exemplo:
LB = 1,8 mm

Exemplo:
EP = 2,5 m

Exemplo: EF = 3 m



O valor do volume de água a ser aplicado por planta
(Vap) é calculado substituindo os valores na equação:

Exemplo: Valor calculado de Vap = 13,5 L/planta

O tempo de irrigação (Ti) depende do volume de água
a ser aplicado por planta (Vap), da vazão do gotejador (qe)
e do número de emissores por planta (Nep).



Exemplo:
Vap = 13,5 L/planta

Exemplo:
qe = 70 L/h

Exemplo: Nep = 0,25



O valor do tempo de irrigação (Ti) é calculado
substituindo os valores na equação:

Exemplo: Valor calculado da Ti = 0,77 h ou 46 minutos
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B I B L I O G R A F I A



A N E X O

As tabelas a seguir contêm valores de
evapotranspiração de referência (ETo),
calculados pela equação Hargreaves, para uso
com o método climático de manejo da
irrigação, conforme apresentado nesta
cartilha.

Com o uso das tabelas é possível a
obtenção da ETo para qualquer mês do ano,
no intervalo de 0° a 30° de latitude sul. Este
intervalo inclui praticamente todo o Brasil.




































