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RESUMO

A necessidade de elevagdo nos indices de produtividade e rentabilidade dos
sistemas agricolas passa invariavelmente pelo manejo conservacionista dos
recursos hidricos e edaficos. Assim, o conhecimento sobre praticas
conservacionistas e manejo de irrigacdo se torna uma caracteristica indispensavel
entre produtores de projeto de irrigacdo. Através disto, este trabalho teve como
objetivo levantar as possiveis causas do uso irracional da agua na irrigacao,
estabelecendo e apresentando algumas alternativas do manejo de irrigacdo como
medida conservacionista do solo e da agua. Concluiu-se que sustentabilidade das
praticas agricolas somente serd possivel através da adequacao aos métodos de
irrigacdo e a partir da educacdo dos irrigantes nas técnicas modernas de
manuten¢do e manejo da agricultura irrigada.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo de irrigacao, agua, solo, conservagcao

IRRIGATION MANAGEMENT PRATICS AS MEASURE OF SOIL AND WATER
CONSERVATION

ABSTRACT

The necessity of elevation on the levels of productivity and profitability of agriculture
systems invariably goes through the conservationist management of hydric and
edaphic resources. Thus, the knowledge of conservation practices and water supply
management becomes an essential feature among producers of irrigation projects.
Thereby, this article is aimed to arise the possible causes of irrational use of water on
irrigation, establishing and presenting some alternatives of irrigation management as
a conservationist measure of soil and water. Concludes that sustainability of
agricultural practices will be possible only through appropriate methods of irrigation
and from irrigators education on modern techniques maintenance and management
of irrigated agriculture.
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1. INTRODUCAO

Os elevados indices de produtividade e a maior rentabilidade dos sistemas
agricolas passam invariavelmente pelo manejo conservacionista dos recursos
hidricos e edaficos, tendo em vista que o solo e a agua sdo 0os componentes
essenciais para a sustentacao da producao de alimentos para a populacdo mundial.

Assim, principalmente em condicbes onde os solos se apresentam mais
intemperizados e susceptiveis a processos erosivos, a adocao de técnicas de
manejo conservacionista do solo e da agua é de fundamental importancia para a
sustentabilidade, de forma que se possam manter ao longo do tempo esses recursos
suficientes para a manutencao de niveis satisfatorios de produtividade. (WUTKE et
al., 2002).

Desta forma, segundo EVETT & TOLK (2009), de toda agua utilizada no
mundo, 70% é destinada a irrigacdo. Com isso torna-se relevante que se evite ao
maximo o desperdicio desse recurso natural, sendo que os aspectos relacionados
ao fornecimento adequado de agua as plantas vém assumindo grande parte das
preocupacoes das pesquisas sobre a agricultura irrigada.

Porém, segundo SENTELHAS (2001), destes 70%, cerca de 95% nao retorna
no tempo e no espacgo, sendo transferida para atmosfera por evapotranspiracao e
que dos 5% restantes, apenas 1% da &gua liquida disponivel absorvida pelas
plantas é realmente envolvida em atividades metabdlicas, sendo que o restante
retorna por escoamento superficial ou por percolacéo, podendo contribuir como fator
de degradacao do solo e lengbis freaticos.

Mas, para que se tenha garantia de producdao com qualidade e aumento de
produtividade, principalmente em regides onde ha irregularidade na distribuicdo das
chuvas, a irrigagdo se torna fator imprescindivel e por isso tem-se observado o
aumento da area irrigada em todo mundo.

De acordo com a FAO (2004), as areas irrigadas em 1970 ocupavam cerca de
165 milhdes de hectares (ha), passando para aproximadamente 270 milhdes de ha
em 2000.

Entretanto, segundo COELHO et al. (2005), a eficiéncia de irrigacao tomada
como razao entre a quantidade de agua utilizada pela cultura e a quantidade retirada
da fonte, € muito baixa, situando-se em torno de 37%.

Ainda segundo COELHO et al. (2005), a simples melhora de 1% na eficiéncia
do uso da agua de irrigacao, nos paises em desenvolvimento de clima arido ou
semi-arido, significaria uma economia de 200 mil litros de agua por agricultor, por
hectare por ano.

E valido ressaltar que sao grandes os beneficios da agricultura irrigada,
entretanto, estes sé podem ser alcancados com plenitude quando utilizados com
sistemas de irrigacdo bem dimensionados, adequados as peculiaridades da area,
solo e cultura a ser irrigada, bem como, o uso racional com critérios de manejo que
resultem em aplicacdo de agua em quantidades compativeis com as necessidades
de consumo das culturas evitando os desperdicios e os impactos oriundos da
percolacdo profunda e do escoamento superficial.

Este trabalho teve como objetivo levantar as possiveis causas do uso
irracional da agua na irrigacéao, estabelecendo e apresentando algumas alternativas
do manejo de irrigacdo como medida conservacionista do solo e da agua.

2. DESPERDICIO DE AGUA NA IRRIGACAO
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2.1. DEFICIENCIA TECNICA

Parte dos sistemas de irrigacao utilizados no Brasil ndao foram implantados
seguindo um projeto adequado, por isso sdo comuns vazamentos de agua nas
tubulag6es e nos canais de alimentacao e de distribuigdo de agua.

Em estudo realizado na regido de Atibaia, nos altos da bacia hidrografica do
Rio Piracicaba, VIEIRA (2000) constatou em diversas propriedades rurais, que se
dedicam a producao de morango, que o desperdicio na irrigacdo era da ordem de
30%, com o agravante que parte desta agua, que nao consegue infiltrar no solo,
acaba escoando superficialmente erodindo o solo e levando para 0s mananciais,
grande quantidade de sélidos em suspensdo que acabam por gerar problemas a
jusante.

VIEIRA (2000), ainda constatou que tal desperdicio decorre basicamente das
instalacées de irrigacao superdimensionadas e implantadas sem projeto técnico,
além do método de irrigacao tradicionalmente empregado na regido ser inadequado
para a cultura do morango e pela falta de preparo técnico do agricultor.

Na bacia do Rio Itapemirim (ES), REIS et al. (2005), buscaram avaliar
sistemas de irrigagcdo por gotejamento com o objetivo de avaliar a uniformidade, o
manejo e a eficiéncia de projetos de irrigacdo e observaram que nos projetos
avaliados, o coeficiente de uniformidade de distribuicdo era inferior ao recomendado
para este sistema; que a lamina real necessaria a planta foi inferior a aplicada pelo
irrigante; e que o manejo da irrigacdo, em todos os projetos, ndo estava sendo
empregado corretamente.

Em estudo realizado com agricultores em projetos de irrigacdo no Baixo Agu
(RN), MARIANO & PINHEIRO (2009) perceberam que em geral, os produtores nao
sabiam efetivamente quanto deveriam gastar com insumos para terem maior
rendimento com seus lotes e com isso aplicavam excessivamente agua e insumos,
gue contribuiam para o empobrecimento do solo.

2.2. EFICIENCIA DOS METODOS DE IRRIGAGAO

A baixa eficiéncia e uniformidade dos sistemas de irrigacdo estdo entre os
principais fatores que influenciam na degradagéo do solo.

Para que um sistema possa apresentar alta eficiéncia, € necesséario que as
perdas durante a operagdo sejam as menores possiveis e sua uniformidade de
distribuicao e aplicacdo as maiores.

Segundo PAZ et al. (2000), a expansao da agricultura irrigada tem se tornado
uma questdo preocupante devido ao elevado consumo e as restrigbes de
disponibilidade de agua, bem como ao risco de degradacao do sistema Solo-Agua-
Planta.

PAZ et al. (2000), citam ainda que avaliacbes de projetos de irrigacao no
mundo indicam que mais da metade da dgua derivada para irrigacao se perde antes
de alcancar a zona radicular dos cultivos.

A eficiéncia de aplicagdo, em sintese, € uma fracdo de agua aplicada que é
utilizada para satisfazer as necessidades fisiolégicas das plantas. Para isso, é
necessario minimizar as perdas por evaporacao, deflivio e percolacdo profunda,
(MOURA, 1999).

Estes valores variam consideravelmente em fung¢édo de dois principais fatores
como: menor consumo de agua e inovagdes tecnoldgicas.

O Quadro 1 apresenta valores médios de eficiéncia na aplicacdo de agua por
alguns sistemas de irrigacao.
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QUADRO 1: Eficiéncia média dos métodos de irrigacdo na aplicacdo da agua
METODO CONDICIONANTE EFICIENCIA MEDIA (%)

Sulcos de Infiltracdo - sulcos longos e/ou solos arenosos 45
Sulcos de Infiltracao - solo e comprimento adequados 65
Inundacao (tabuleiros) - solo arenoso-lencol profundo 40
Inundacao (tabuleiro) - solo argiloso lencol superficial 60
Aspersdo convencional sob acdo dos ventos 50
Aspersao convencional com ventos leves ou sem 75
Autopropelido / montagem direta sob a¢ao do vento 50
Autopropelido / montagem direta com ventos leves ou sem 75
Pivd central com vento em condicdes razoaveis 75
Pivd central em condicoes favoraveis 85
Microaspersao condicdes razoaveis 80
Microaspersao em condicoes favoraveis 90
Gotejamento condi¢cbes razoaveis 85
Gotejamento em condicdes favoraveis 95
Tubos perfurados perfuracdo manual 65
Tubos perfurados em condicdes favoraveis 85

Fonte: TUNDISI, 2003.
2.3. OFERTA E DEMANDA DE AGUA

A oferta de agua no mundo tem relagao estreita com a seguranca alimentar, o
estilo de vida das pessoas, o crescimento industrial e agricola e a sustentabilidade
ambiental (BERNARDI, 2003).

De acordo com a WMO (1997), o consumo mundial de agua cresceu mais de
seis vezes entre 1900 e 1995, mais que o dobro da taxa de crescimento da
populacdo e continua a crescer rapidamente com a elevacdo do consumo dos
setores agricola, residencial e industrial.

Segundo MAIA NETO (1997), a demanda hidrica em escala mundial estimada
em 1996 era de 5.692 km?/ano, com aproveitamento potencial viavel estimado em 14
mil km3/ano e com uma oferta de 3.475 km3%ano atendendo cerca de 65% dos usos
multiplos.

Ainda segundo MAIA NETO (1997), se for mantida as taxas de consumo e
considerando que a populacdo mundial cresce em razdo geométrica a 1,6% a.a., 0
esgotamento potencial dos recursos hidricos fica estimado por volta do ano 2053.

Globalmente, embora as fontes hidricas sejam abundantes, elas séao
frequentemente mal distribuidas na superficie do planeta. Em algumas areas, as
retiradas sdo tdo elevadas em comparagcdo com a oferta, que a disponibilidade
superficial de agua estda sendo reduzida e os recursos subterraneos rapidamente
esgotados. Tal situacado tem causado sérias limitagdes para o desenvolvimento de
varias regides, restringindo o atendimento as necessidades humanas e degradando
ecossistemas aquaticos (BERNARDI, 2003).

Na América Latina, sdo evidentes as diferencas de disponibilidade de
recursos hidricos entre os paises. Prova disso, de acordo com a FAO (1996), que
Argentina, Peru e Chile enfrentam problemas de disponibilidade e contaminacao da
agua por efluentes agroindustriais que sao descarregados em canais de irrigacao.

Levantamentos realizados pela FAO (2007) indicam que até 2025, 1,8 bilhdes
de pessoas estarao vivendo em paises ou regides com absoluta escassez de agua,
e dois tercos da populacdo mundial podera viver em condigdes de moderado a alto
stress hidrico.
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Devido a relacao entre escassez de agua e escassez de alimentos, conforme
relatério do IFPRI & IWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez de agua
causara perdas anuais globais de 350 milhdes de toneladas da producédo de
alimentos, ligeiramente maior que a producao de graos anual nos Estados Unidos, o
que resultaria em limitar seriamente a disponibilidade de agua para irrigagao, que
por sua vez provocaria um aumento significativo dos pregos dos alimentos no mundo
e a desnutrigao.

3. INTERACAO ENTRE SOLO E AGUA

O gerenciamento de um recurso natural consiste na articulacdo do conjunto
de acgdes dos diferentes agentes sociais, econdmicos ou socioculturais, com o
objetivo de compatibilizar o uso deste recurso (FREITAS, 2000).

Neste contexto, a garantia da disponibilidade do recurso natural agua e do
recurso natural solo sé estardo assegurados quando houver a clara percepcao de
suas interagGes. Esse processo impde que o manejo desses recursos ndo deve ser
pensado de forma individualizada (FROES & KARAM, 2007).

A deficiéncia de agua no solo, geralmente, € o maior fator limitante para a
obtencado de produtividade elevada e produtos de boa qualidade. Também pode
atuar prejudicialmente quando aplicada de forma excessiva.

Confirma FROES & KARAM (2007) que o relacionamento entre solo e a agua
na produgdo agricola pode ser visualizado de forma adversa, onde a importancia
individual desses recursos € significativamente reduzida no processo de producao,
podendo atuar ainda como agente desagregador do sistema, quando, por exemplo,
a agua em volume excessivo ou insuficiente pode auxiliar no processo de erosao do
solo ou reduzir sua produtividade. Por outro lado, o solo pode alterar a qualidade da
agua com seus sedimentos e poluentes.

Assim, a degradacdo dos solos pode ser considerada um dos mais
importantes problemas ambientais, resultantes de praticas inadequadas de manejo
agricola (SILVA et al., 2005).

O manejo do solo tem grande influéncia no processo erosivo, onde a retirada
da vegetacao e a exposicao do solo a acao direta das chuvas ou irrigacao causam
perdas de solo e de agua, além de alteragdes em alguns de seus atributos fisicos e
quimicos (SILVA et al., 2005).

BERTONI & LOMBARDI NETO (1985), comentam também que os diferentes
sistemas de cultivo propiciam diferentes condicdes finais de exposicao do solo aos
agentes erosivos, visto que promovem mobilizagao e cobertura vegetal diferenciada,
ocasionando diferentes graus de protecao contra as perdas de agua e solo.

Segundo BERTOL et al. (2001), praticas diferenciadas de manejo do solo e
de cultivos provocam alteragcbes nas propriedades fisicas do solo que podem
manifestar-se de varias maneiras, influenciando o desenvolvimento das plantas.
Assim, o solo cultivado tende, com o tempo, a ter sua estrutura original alterada pelo
fracionamento dos agregados em unidades menores, com consequente reducdo no
volume de macroporos e aumentos no volume de microporos e na densidade do
solo. Em decorréncia disso, observa-se diminuicao da taxa de infiltracdo de agua no
solo, com consequente aumento das taxas de escoamento superficial e de eroséao
hidrica.
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4. CONSERVACAO DO SOLO E DA AGUA

Praticas conservacionistas como a utilizacdo do plantio direto em areas que
tradicionalmente s&o cultivadas no sistema convencional faz com que ocorram ao
longo do tempo mudancas no microclima do sistema solo-planta, pois as
manuteng¢des por mais tempo com cobertura vegetal morta da cultura remanescente
sobre o solo levam a mudancas fisiolégicas e morfolégicas nas culturas (LOPES,
2003)

Segundo STONE & MOREIRA (2000), em sistema de plantio direto com
cobertura morta ha maior eficiéncia no uso da agua devido ao aumento da retencao
de agua no solo e reducao da evaporacao, obtendo maiores produtividades com
menor quantidade de agua aplicada.

Isto acaba favorecendo a conservacao quantitativa da camada superficial do
solo e 0 armazenamento da agua na zona radicular das culturas, mantendo por mais
tempo as condigbes de conforto hidrico e térmico favoraveis ao desenvolvimento,
crescimento e producéo das plantas (LOPES, 2003).

Outra pratica conservacionista muito utilizada sao os terracos, cuja finalidade
€ reter as aguas e fazé-las aproveitadas pelas plantas ou escoar lentamente a
enxurrada sem causar erosao.

5. MANEJO DE IRRIGACAO

O conhecimento da quantidade de agua requerida pelas culturas constitui-se
em aspecto importante na agricultura irrigada para que haja uma adequada
programacao do manejo nos sistemas de irrigagao (LOPES et al., 2004).

Segundo HERNANDES (1994), existem diversas metodologias e critérios para
estabelecer programas de irrigagcdo que vao desde simples turnos de rega a
complexos esquemas de integracdo do sistema Solo-Agua-Planta-Atmosfera.
Entretanto, reconhece-se que devem ser fornecidas técnicas simples ao agricultor
irrigante, porém com precisdo suficiente para possibiltarem no campo a
determinacao criteriosa do momento e da quantidade de agua a ser fornecida.

Em relagcdo ao manejo de 4gua em sistemas irrigados, se torna fundamental
a definicdo do momento das irrigacdes, pois a aplicacdo de agua no momento certo
se torna fator crucial para o sucesso do empreendimento. Nesse sentido, para
estabelecer um programa de aplicagédo de agua ao longo do ciclo das culturas, tal
informacao se torna indispensavel.

Para HERNANDES, (1994), o conhecimento da quantidade de agua requerida
pelas culturas, constitui-se em aspecto importante para uma adequada programacao
das quantidades de agua a serem aplicadas pelos diferentes sistemas de irrigacao,
de modo a satisfazer as necessidades hidricas das culturas, sem degradar o solo.

Assim, a reposicdo de agua ao solo por meio da irrigacdo, na quantidade
adequada e no momento oportuno € decisiva para o sucesso da intensificagcdo da
producéo das culturas (ALENCAR, 2001).

6. ESTRATEGIAS DE MANEJO
As estratégias de manejo devem basear-se em dados de clima, de planta, de

solo, ou na combinacgéo de dois ou trés desses dados. De uma forma geral, utiliza-se
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dados de solo-agua para indicar o momento de irrigar e dados de clima e planta para
determinar a Iamina liquida de agua a aplicar (ANDRADE et al., 1998).

6.1. METODO DA TENSIOMETRIA

A &gua, via de regra, encontra-se sob tensdo devido as forcas adsorvidas e
de capilaridade oriunda das forcas coesivas e adesivas que se desenvolvem dentro
e entre as fases do solo. Essa tensao resultante da afinidade da dgua com a matriz
do solo denomina-se potencial matricial. Esse potencial € determinado diretamente
por tensibmetros que sao instrumentos usados com sucesso para monitorar o
potencial de agua no solo (tensdo de agua no solo) para fins de controle das
irrigagcbes. Estes instrumentos tém sido inclusive utilizados em esquemas de
automacao para o acionamento de sistemas de irrigacéo (DA SILVA et al., 2003).

6.1.1 TENSIOMETRO DE MERCURIO

O tensiébmetro é constituido basicamente de um tubo de plastico, uma cépsula
de ceramica ou porcelana porosa e um medidor de vacuo que pode ser um
mandmetro de mercurio.

A Figura 01 apresenta um modelo esquematico de um tensidmetro com
manbmetro de mercurio.

Quando colocado no solo, a agua contida na capsula tende a entrar em
equilibrio com a tensao da agua no solo ao seu redor. Qualquer mudanca no teor da
agua do solo e consequentemente em seu estado de energia sera transmitido a
agua no interior da capsula, sendo indicada rapidamente pela ascensao do mercurio
na cuba.

A capsula porosa funciona como uma membrana semipermeavel, permitindo
a livre passagem da agua e ions, ndo permitindo a passagem de ar e particulas de
solo. Teoricamente, o tensibmetro poderia medir tensbes de até 101,9 Kpa, mas na
pratica s é possivel medir até 80 Kpa aproximadamente, pois acima desta tensao o
ar tende a penetrar no instrumento através dos poros da capsula, dai, a agua
comeca a passar do estado liquido para o estado gasoso e as medi¢des perdem a
precisdo. O valor de tensao do solo ao redor da capsula, de um tensidmetro com
mercurio, conforme Figura 01, é determinado pela seguinte equacéo:

Wm=-12,6 h+ h1 + h2 (1)

Onde:

Wm = potencial matricial ou tensdo em mca.

h = elevagdao do mercurio em m.

h1 = distancia da cuba de mercurio em relacao a superficie livre do solo em m.
h2 = profundidade de instalagdo da capsula porosa em m.
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FIGURA 01: Esquema de um tensiémetro de mercurio
Fonte: COELHO, 2003.

6.1.2 TENSIOMETRO DE VACUOMETRO METALICO

Esse equipamento denominado Bourdon possui um elemento indicador de
Vacuo no seu interior que representa as variagdes de tensdes da agua no solo,
conforme Figura 02, caracterizando a umidade instantdnea do solo. Isto significa
dizer que o tensibmetro mede diretamente a tensdo de agua no solo e indiretamente
a porcentagem de agua no solo.

De acordo com FARIA & COSTA (1987), a tensdao determinada no
tensibmetro esta diretamente relacionada com a facilidade ou dificuldade de
absorcao de agua pelas raizes das plantas. Isto porque, para que ocorra a absorgao
€ necessario que as raizes exercam uma tensao maior do que aquela que a agua do
solo esta submetida. Deste modo, o0 solo umido resulta em baixa tensado de agua o
que, por conseguinte, facilita a absorcdo pela planta. Em solo seco com maior
tensdo, a planta precisa exercer uma alta tensdo para extrair agua. Isso leva ao
decréscimo de produtividade da cultura, muitas vezes em fungao do déficit hidrico.

O tensidmetro € um equipamento hermeticamente fechado, que permite
somente a entrada ou saida de agua, através da capsula porosa. Durante seu
funcionamento, quando o solo seca a um nivel de tenséo superior a sua capacidade
de medicdo, os poros da capsula se esvaziam e permitem a entrada de ar no
instrumento que deixa assim de funcionar corretamente. Neste caso, o tensibmetro
apos ser reabastecido com agua, pode voltar ao funcionamento normal tao logo o
conteudo de agua do solo retorne ao nivel de operagdo do instrumento. A
quantidade de agua necessaria para o reabastecimento diario do tensidmetro,
durante as leituras de rotina, € relativamente pequena, em torno de cinco mL por
tensiébmetro.

AZEVEDO & SILVA (1999) alertam que o tensidbmetro a vacuémetro tem o
seu emprego mais recomendado para o controle das irrigacbes no campo, em
virtude da simplicidade e facilitacdo da operacdo, comparado com o tensiémetro
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provido de manémetro de mercurio. O tensibmetro de mercurio possui maior
precisdao nas leituras, porém, sendo de manuseio mais dificil, € mais utilizado em
trabalhos de pesquisa.

[:l— Tompa

©——Rolha da borrecha

J_Ej—cﬁpwln de cerémica

FIGURA 02: Esquema de tensidmetro metalico
tipo Bourdon
Fonte: FARIA & COSTA, 1987.

6.1.3 CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

A curva de retengao relaciona o teor ou conteudo de agua no solo com a
tensdo com que ela esta retida pelo mesmo. E uma propriedade fisico-hidrica do
solo, determinada em laboratério, preferencialmente com amostras indeformadas,
coletadas em anéis apropriados. Essas amostras sdo submetidas a diferentes
tensdes com o auxilio de placas porosas, em camaras de pressao. Desta forma,
obtém-se a curva relacionando o teor de agua no solo para as diversas tensdes. A
Figura 03 representa um exemplo de curva de caracteristica de retencao de agua no
solo (SILVEIRA & STONE, 1994).

A avaliacdo da curva permite uma estimativa rapida da disponibilidade de
agua no solo para as plantas, permitindo caracterizar o armazenamento de agua em
qualquer ponto da curva, servindo de ferramenta fundamental na decisdo do
momento de irrigar, bem como, no calculo da lamina de agua de irrigagdo num
programa de manejo de irrigacao (SILVEIRA & STONE, 1994).

A expressao utilizada para o célculo dessa lamina é a seguinte:

LL= (Ucc—Ui).dg.Z 2)
10

Onde:

L.L = LAmina de irrigacdo em mm.

Ucc = Umidade de Capacidade de Campo em %.

Ui = Umidade de irrigacdo em %.

dg = Densidade do solo g.cm3

Z = Profundidade efetiva do sistema radicular em cm

A Umidade de irrigacao (Ui) representa o momento que se deve recomecar a
irrigacao, servindo de parametro para o calculo da lamina de irrigagdo a ser reposta
naquele momento. A Ui pode ser considerada como nos valores apresentados no
Quadro 02 e/ou determinada levando em conta a tensao prevista pela cultura e a
umidade correspondente estabelecida pela curva caracteristica do solo.
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A lamina bruta de irrigacado sera dada pela expressao:
LB=LL (3)
Efs

Onde:
LB = lamina bruta de irrigagdo em mm.
Efs= Eficiéncia do sistema, adimensional.

100000
m Obs
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10000
r—)
&
g 1000 -
xg 100
[
10
1 T w
0,010 0,110 0,210 0,310 0,410 0,510 0,610
Umidade volumetrica (cm3/cm3)

FIGURA 03: Exemplo de curva caracteristica de agua no solo

Vale ressaltar a limitacdo para capacidade de leituras de tensdo para os
tensibmetros até 0,8 atm, pois acima deste valor, entra-se a nos poros da capsula de
ceramica e o tensibmetro deixa de funcionar, sendo assim, este equipamento cobre
parte da agua util do solo. Conforme relata, SAAD & LIBARDI (1992), em solos
arenosos cobre mais ou menos 70% da agua util do solo e em solos argilosos mais
ou menos 40%.

6.2. EVAPOTRANSPIRACAO

A evaporacao é o conjunto de fendbmenos fisicos, que geram mudancas de
estado de liquido para o estado gasoso. Essas mudangas ocorrem em seres Vivos,
passando por processos fisioldgicos, sendo que a transpiragao é considerada como
a principal transferéncia de agua do solo para a atmosfera, desde que a superficie
esteja vegetada.

No caso da superficie de solo parcialmente coberto pela vegetacao, tais
transferéncias ocorrem por evaporacao direta do préprio solo e por transpiracao
vegetal, sendo o nome dado a tal processo de Evapotranspiracdo(Et), cuja
importancia € muito grande para manejo da irrigacao.
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A intensidade de evaporacao depende de uma série de propriedades, do ar
circunvizinho a superficie e do suprimento energético da superficie evaporante.
Varios fatores influenciam na evaporagéo tais como:

a) Umidade relativa do ar - E a relagdo entre a quantidade de vapor de agua
presente e a quantidade de vapor de agua que existiria no mesmo volume de ar,
caso estivesse saturado a umidade. Quanto maior for a umidade relativa do ar,
menor sera a taxa de evaporacgao, isto porque menor é a diferenca entre a pressao
de saturacdo de vapor e a pressao atual de vapor;

b) Temperatura - A temperatura atua sobre a massa de ar, elevando sua pressao de
saturacao de vapor de agua, aumentando desta forma a evaporacgao;

c) Ventos - Os ventos promovem a substituicio da massa de ar em contato com a
superficie evaporante, substituindo-a por outra menos Umida, aumentando o déficit
de saturacao e, desta forma a evaporacgao;

d) Radiacao solar - Sendo energia motora do proéprio ciclo hidrolégico, quanto mais
intensa a radiagao solar, maior deve ser a taxa de evaporacao;

e) Pressdo barométrica - Quanto menor a pressao barométrica, maior € a taxa de
evaporacao. Isto é valido para grandes variacoes de pressao geradas pela diferenca
de altitude;

f) Salinidade da agua - A presenca de sais dissolvidos na agua, tende a reduzir sua
taxa de evaporacéo.

A medicdo da intensidade de evaporacdo pode ser feita por meio de
atmdémetros e de tanques evaporimétricos. Os atmémetros utilizam uma superficie
porosa, por onde a agua evapora, permitindo assim a medicdo da evaporacao.
Entretanto, deve-se ressaltar que estes aparelhos podem acumular detritos e
poeiras, alterando com o tempo a taxa de evaporacao.

Os tanques evaporimetros sdo mais utilizados que os atmbmetros para a
medicdo da evaporacao. Apresentam a desvantagem de utilizarem grandes volumes
de agua, ser mais caros e ainda tem-se o risco de animais utilizarem sua 4gua como
bebida. O tanque evaporimetro mais usado e conhecido é o “Tanque Classe A”.

O tanque Classe A é um cilindro construido com chapa de ferro galvanizado
com 121 cm de didmetro e 25 cm de profundidade, instalado a 15 cm acima do nivel
do solo. Por meio da evaporacdo do tanque Classe A, estima-se a
evapotranspiracao de referéncia pela multiplicacdo do valor dessa evaporacao pelo
coeficiente do tanque (Kp), que leva em conta o clima e o meio circundante ao
tanque. A medicdo de evaporacao € feita por meio do pogo tranquilizante e um
parafuso micrométrico (SILVA, 2000).

A Figura 04 mostra um esquema do Tanque Classe A, cuja utilizagdo para o
controle de irrigagdo vem sendo cada vez mais utilizado.

S S

> >

s (I'

FIGURA 04: Esquema de um Tanque Classe A
Fonte: DUARTE et al., 2003.
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O clima é o fator mais importante e que determina as necessidades hidricas
de uma cultura. Essas necessidades sao normalmente expressas mediante a taxa
de Evapotranspiracao(Et). Verifica-se que o nivel de evapotranspiracdo esta
relacionado com a demanda evaporativa do ar. Essa demanda pode ser expressa
como a Evapotranspiracdo de Referéncia(Eto), que quando calculada produz o
efeito do clima sobre o nivel de evapotranspiracdo da cultura.

A Evapotranspiracdo de Referéncia(Eto), segundo Boletim FAO-24,
DOORENBOS & PRUITT (1976) refere-se a evapotranspiracdo de uma area com
vegetacdo rasteira, na qual as medicoes meteorolégicas sdo realizadas para a
obtencdo de um conjunto consistente de dados de coeficientes de cultura a serem
cultivadas na determinacao da evapotranspiracao de outras culturas. A Eto pode ser
estimada por véarias equacoes, desde as mais simples, baseadas apenas em valores
de temperatura, quanto as mais sofisticadas que se baseiam em saldo de radiacao.
As equagbes mais utilizadas sao: Blaney—Criddle, Hargreaves, Thornthwaite,
Makkink e Penman-Monteith. A equagao de Penmam-Monteith tem sido considerada
como padrao, inclusive, recomendada pelo Boletim FAO-24, porém muito distante
das expectativas para uso no manejo de irrigacao a nivel do agricultor irrigante, pois
€ uma equacao complexa que demanda dados climatoldgicos sofisticados, muita das
vezes indisponiveis na agricultura irrigada.

Entretanto, de acordo com OLIVEIRA & SILVA (1990), a identificacdo da
evapotranspiracao real contribui para a melhor eficiéncia no manejo da agua de
irrigacdo, e consequentemente, evita que coloque a disposicdo da cultura agua em
excesso ou em déficit. Como ja mencionado, um dos métodos que tem sido bastante
empregado na estimativa da Eto para fins do manejo de sistemas de irrigacao sao os
tanques evaporimetros, como Tanque Classe A, que apresentam facilidade no
manejo, custo relativamente baixo e que permite estimar a evaporagdo de uma
superficie de agua livre, associada aos efeitos integrados da radiacdo solar, do
vento, da temperatura e da umidade do ar. Portanto, a Eto podera ser estimada pela
expressao:

Eto = Ev.kp (4)
Onde,

Eto = Evapotranspiracéo de referéncia, em mm.dia™

Ev = Evaporacdo medida no Tanque Classe A, em mm.dia”

kp = Coeficiente do tanque, adimensional.

O Quadro 03 apresenta valores de coeficientes do tanque(kp), em funcao dos
dados meteoroldgicos da regidao e do meio em que esta instalado o Tanque Classe A
(DOORENBOS & PRUITT, 1976).

A Evapotranspiracdo real da cultura(Etc) pode ser estimada por meio da
Evapotranspiragédo de referéncia em funcdo do coeficiente cultural nos diferentes
estagios fenologicos.

Os Quadros 04 e 05 apresentam os coeficientes culturais de algumas
culturas, bem como, estagios fenoldgicos, respectivamente. Portanto, a Etc pode ser
estimada pela seguinte expressao:

Etc= Eto.Kc (5)
Onde:

Etc= Evapotranspiracdo real da cultura, em mm.dia™

Eto = Evapotranspiracéo de referéncia, em mm.dia™

Kc = Coeficiente da cultura em funcao do estadio fenoldgico, adimensional.
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A Etc é um parametro que preconiza a necessidade hidrica da cultura,
caracterizando a lamina de agua na irrigacao que deve ser reposta para manutencao
das atividades fisiol6gicas e produtivas das culturas.

QUADRO 02: Valores do coeficiente do Tanque Classe A, em fungcdo dos dados

metereoldgicos da regido e do meio em que ele esta instalado.
Exposicdo A - Tanque circundado por grama

UR média (%) Baixa (< 40%) Meédia(40-70%) Alta (> 70%)
Vento (km/dia) Posicdo do
tanque (R.,)
Leve 1 0.55 0.65 0.75
10 0.65 0.75 0.85
(< 175) 100 0.70 0.80 0.85
1000 0.75 0.85 0.85
Moderado 1 0.50 0.60 0.65
10 0.60 0.70 0.75
(175-425) 100 0.65 0.75 0.80
1000 0.70 0.80 0.80
Forte 1 0.45 0.50 0.60
10 0.55 0.60 0.65
(425-700) 100 0.60 0.65 0.75
1000 it 0.70 0.75
Muito forte 1 0.40 0.45 0.50
10 0.45 0.55 0.60
(> 700) 100 0.50 0.60 0.65
1000 0.55 0.60 0.65

Fonte: DOORENBOS & PRUITT, 1976.
6.3 METODO DO TURNO DE REGA PRE-CALCULADO

Este método s6 é recomendado para fins de manejo da agua de irrigacao
quando nao se dispdéem de dados e/ou equipamentos que permitam o emprego de
um método mais eficiente, que permita 0 manejo da irrigacdo em tempo real. Baseia-
se no calculo prévio do turno de rega, para cada estagio de desenvolvimento da
planta. Depende da capacidade de armazenamento de agua pelo solo e da
demanda evapotranspirométrica. O turno de rega é dado pela expressao abaixo:

TR =(Ucc—Ua).dg.Z (6)
10 . Etc
Onde:

TR = turno de rega

Ucc = Umidade de capacidade campo em %

Ua = Umidade atual em %

dg = densidade do solo, em g.cm?3

Z = prof. efetiva do sistema radicular em cm

Etc = evapotranspiragdo maxima da cultura em mm.dia™.

A Ua deve ser determinada com base na tensdo de agua no solo
recomendada para cada cultura (Quadro 03) ou na curva de retencao de agua no
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solo. Nao dispondo da curva de retencdo e da tensdo recomendada para aquela
cultura, o turno de rega pode ser determinado pela seguinte expressao:

TR =(Ucc-Upm). Z. f. dg_ (7)
10. Etc

Upm = Umidade de ponto de murcha em %
f = fator de disponibilidade (Quadro 03)

A Etc deve ser estimada em funcdo de dados experimentais meédios
disponiveis para a regido e dos valores médios de coeficientes de cultura (Kc)
(Quadro 04). A lamina de agua a ser aplicada em cada irrigacao sera calculada de
acordo com o consumo estimado para o periodo, considerando o estagio fenolégico
da cultura e o coeficiente da cultura correspondente. Dai, essa lamina pode ser
expressa por:

LL =TR. Etc (8)
Onde:

LL = lamina de agua a ser aplicada no periodo, em mm.

€,

LB=LL (9)

Efs

LB = lamina bruta de irrigagéo no periodo, em mm.
Efs= Eficiéncia do sistema, adimensional.

Considerando que o turno de rega calculado previamente a partir da
evapotranspiracdo mensal ou histérica, ou seja, igualmente distribuido durante o
més em consideracao, a irrigagao pode ser deficiente ou em quantidade excessiva,
uma vez que nao se considera a variacdo na demanda evaporativa da atmosfera ao
longo do tempo, bem como, o desenvolvimento da cultura (estadios fenol6gicos).
Assim o turno de rega ndo deve ser tomado como valor fixo, mas como uma
aproximacao ou um guia da irrigacao.

QUADRO 03: Valores de tensao de agua no solo para
algumas culturas

Culturas Tensao de agua em atm
Alface 0,43-0,63
Alho 0,43-0,53
Arroz 0,33-0,56
Banana 0,33-1,52

Fonte: DOORENBOS &PRUITT, 1976.
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QUADRO 04: Fator de disponibilidade(f) para varios
tipos de solos em fungé@o da tensao de

agua no solo
Tensao Textura do solo

Atm Grossa g?gi(sja Média '\f/:ﬁg' Fina
0,3 0,1 0,17 0,43 0,5 0,56
0,5 0,17 0,28 0,58 0,65 0,72
0,7 0,22 0,45 0,63 0,72 0,78
0,9 0,28 0,53 0,68 0,75 0,82
1,5 0,35 0,65 0,72 0,79 0,85
3 0,6 0,8 0,83 0,89 0,91
5 0,75 0,87 0,9 0,93 0,95

Fonte: DOORENBOS & PRUITT, 1976.

QUADRO 05: Coeficiente cultural (kc) para algumas culturas

Umidade Umidade Umidade Umidade
Estagios de Relativa Relativa Relativa Relativa
O, O,
Culturas Desenvolvimento > 70% > 70% < 20% <20
ventos 0-5 ventos 5-8 ventos 0-5 ventos 5-8
m/s m/s m/s m/s
3 1,05 1,1 1,15 1,2
Cevada
4 0,25 0,25 0,2 0,2
e 3 0,95 0,95 1 1,05
Feijao Verde
4 0,85 0,85 0,9 0,9
. 3 1,05 1,1 1,15 1,2
Feijao seco
4 0,3 0,3 0,25 0,25
3 1 1 1,05 1,1
Beterraba
4 0,9 0,9 0,95 1

Fonte: DOORENBOS & PRUITT, 1976.

QUADRO 06: Estagio de desenvolvimento de algumas culturas, em dias.

Culturas Estagio | Estagio Il Estagio lll Estagio IV
Cevada 15 25 50 30
Feijao Verde 20 30 30 10
Feijao seco 15 25 35 20
Beterraba 15 25 35 20

Fonte: DOORENBOS & PRUITT, 1976.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A irrigacdo atua como um instrumento do manejo agricola ao lado de demais
praticas e integra um conjunto de atividades que tem por objetivo o aumento da
produgédo, assegurando ou criando condi¢cdes ideais para o desenvolvimento da
planta.
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As medidas vista neste trabalho visam proteger o solo, prevenindo-o dos
efeitos da erosdo, aumentando a disponibilidade de agua, de nutrientes e da
atividade bioldgica do solo, criando condigdes adequadas ao desenvolvimento das
plantas.

O uso racional de agua na irrigacao, aliado aos principios conservacionistas
do solo se preconizam como fatores preponderantes da agricultura irrigada,
contribuindo intrinsecamente para a sustentabilidade dessas atividades agricolas.

Este trabalho fornece material de consulta a estudantes, profissionais
atuantes na gestdo dos recursos hidricos no ambito de bacias hidrograficas,
profissionais da area da agricultura irrigada e educadores ambientais.

A sustentabilidade das praticas agricolas somente sera possivel através da
adequacao aos métodos de irrigacdo e a partir da educagdo dos irrigantes nas
técnicas modernas de manutengao e manejo da agricultura irrigada.
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