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Manejo da irrigagao: uso inteligente da agua nos periodos de seca’

INTRODUGAO

Atualmente, presencia-se a chamada “crise hi-
drica”, que ocorre em diversas regides do Brasil.

Tanto em areas do Semiarido, quanto em ou-
tras regides, a disponibilidade de agua para a agricul-
tura é reduzida. Portanto, torna-se necessario que,
cada vez mais, se utilize o recurso hidrico com maxi-
ma eficiéncia.

MANEJO DA IRRIGAGAO

O manejo da irrigacédo permite ao irrigante de-
terminar o momento e a quantidade de agua a ser
aplicada (tempo de irrigagao).

Para que esse manejo torne-se efetivo é neces-
sario fazer o monitoramento do sistema solo-agua-
planta-atmosfera para determinar com precisao a ne-
cessidade hidrica das culturas e a necessidade de
irrigacéo.

Sistemas como o SISDA, IrriPlus, Irriger e sis-
temas analogos sdo fundamentados fortemente na
coleta diaria de dados meteoroldgicos. Esses so6 se
tornaram operacionais em muitas propriedades com
a disseminacgao de estagdes meteoroldgicas automa-
ticas a custos razoaveis (MANTOVANI, 2002; IRRI-
PLUS TECNOLOGIA E MANUFATURA, 2015; IRRI-
GER, 2015). Areas monitoradas pelo sistema Irriger
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ja totalizam mais de 220 mil hectares. Também é con-
siderado como monitoramento, com base no clima, o
uso de evaporimetros.

Quanto aos sistemas com monitoramen-
to, com base na planta, o SmartField/SmartCrop
(SMARTFIELD, 2015) tem sido adotado com suces-
so em algumas regides do mundo, como a regiao
Oeste do Texas. Tal sistema baseia-se em sensores
de temperatura do dossel distribuidos por uma area.
Os algoritmos utilizados por esse sistema relacionam
as variagoes da temperatura das plantas durante o
dia, bem como o estresse hidrico que estas recebem,
e indicam a necessidade de iniciar ou ajustar as lami-
nas de agua aplicadas.

Também ha a possibilidade de se fazer o mo-
nitoramento do consumo de agua pelas plantas, e,
consequentemente, da necessidade de irrigacao,
acompanhando a umidade do solo. O método pa-
drdo de estufa necessita de mais de um dia para ob-
ter resultados (secagem da amostra a ser pesada).
Portanto, esse método é isoladamente inoperacional,
mas muito importante na calibragem de outros méto-
dos e sistemas de manejo da irrigacéo.

O tensidbmetro (Fig. 1) mede diretamente a
tensdo com que a agua é retida no solo, com exce-
lente correlagdo com a sua umidade, mas pode ter a
aplicagao limitada, dependendo do tipo de solo.
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Figura 1 - Utilizacdo de tensiémetro para monitorar a umi-
dade do solo em pomar de lima écida “Tahiti’, no
Norte de Minas

As técnicas de reflectometria no dominio do
tempo - Time Refflectometry Domain (TDR) e, prin-
cipalmente, da sonda de néutrons apresentam exce-
lentes precisao, porém, pelo alto custo, tendem a ser
empregadas somente em estagbes experimentais
ou em outros usos mais restritos.

Alguns dos sistemas mais utilizados para o
manejo da irrigagcédo tém como base o monitoramento
do clima. Para que esses sistemas funcionem ade-
quadamente, é necessario que os dados obtidos se-
jam utilizados para calcular o consumo de agua pe-
las plantas, ou seja, a soma da agua evaporada pelo
solo (E) e a transpirada pela planta (T), totalizando a
evapotranspiragao (ET).

Determinacgao da evapotranspiragdo por meio
de informagoes climaticas
Em algumas situagdes a necessidade de irri-
gar pode ser estimada a partir da determinagéo da
agua evapotranspirada por uma cultura, ou seja, a
evapotranspiragcdo de um cultivo (ETc) pode ser de-
terminada como a seguir (ALLEN et al., 1998):

Equacéao 1
ETc = ETo x Kc

Em que:
ETo = evapotranspiragao da cultura;
Kc = coeficiente de cultivo.

O Kc varia de acordo com a cultura e com o
estadio de desenvolvimento. Este pode ser obtido
por meio de literatura internacional especializada
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(ALLEN et al.,, 1998) ou, preferencialmente, pela
experimentacdo agrondmica realizada na regido de
interesse (SIMAO, 2004). Ressalte-se também que,
no caso da irrigacao localizada, é necessario fazer
0 ajuste por meio da utilizacdo de um coeficiente
especifico — o coeficiente de redugédo para irrigagéo
localizada (KI) (SIMAO, 2004). Para situagdes de es-
tresse hidrico no solo, também é necessario o uso do
coeficiente do estresse hidrico (Ks) relacionado com
a umidade do solo (ALLEN et al., 1998; BERNARDO;
SOARES; MANTOVANI, 2006).

O método padrdo para determinar a ETo
baseia-se no uso da equagao de Penman-Monteith
parametrizada pela FAO (ALLEN et al., 1998), como
a seguir:

Equacéao 2

0.408A(R -G)+yu,le(T)—e]900/(T +273)

ETo=
A+y(1+0.34u,)

Em que:

ETo = evapotranspiragao de referéncia (mm/d);

Rn = saldo de radiagdo (MJ/m?/h);

G = fluxo de calor do solo (MJ/m?/h);

U, = velocidade média do vento a 2 m do solo
(mfs);

e (T) = saturagéo de presséao de vapor do ar a

temperatura T (kPa);

T = temperatura média do ar (°C);

A = declividade da curva de saturagao do ar;

y = constante psicrométrica (67 Pa/K).

Equagao 3
4098 e (T)
(T +237,3)?

Portanto, a obtengao dos dados climaticos é
fator-chave para a utilizacdo da equagido padréo,
sendo que, usualmente, tem sido facilitada pelas
estagdes agroclimatologicas automaticas. Também
é possivel o uso de dados em estagbes localizadas
préximas a fazenda, para obtengédo dos paradmetros
como os de estagdes do Instituto Nacional de Meteo-
rologia (INMET) ou de aeroportos (fazendo-se o ajus-
te da velocidade do vento para altura do anemodme-
tro de 2 m). Em algumas regides, como no Norte de
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Minas, informacdes climaticas de rede de estagbes
automaticas de alta qualidade, como apresentada na
Figura 2, foram instaladas por meio de parceria com
a Embrapa, EPAMIG, UFMG e Unimontes, dentre ou-
tros parceiros, por meio de projetos financiados pelo
CNPq e pela Fapemig e Embrapa, podem ser obti-
das pela Internet, em: sinda.crn2.inpe.br/ PCD/SITE/
novo/site/index.php.

Outra opgéo que o irrigante tem para compu-
tar a ETo é o uso de equagdes que necessitam de
menos parametros climaticos que a equagéao padrao,
como Equacgédo 4 de Hargreaves e Equacdo 5 da
FAO-Blaney-Criddle.

Figura 2 - Estacdo meteorolégica automética componente
da rede de estagdes do Norte de Minas
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Equacéao 4
ETo = 0,0023 Ra (Tmax - Tmin)1/2 (Tmed + 17,8)

Em que:

Tmed = temperatura média (°C), [Tmed = 0,5
(Tmax + Tmin)];
Tmax= temperatura maxima, (°C);
Tmin= temperatura minima (°C);
Ra = radiagdo solar no topo da atmosfera
(mm/d) (obtido em tabelas).

Equagao 5

ETo=a+b[p (0,46 T + 8,13)]

Em que:

a e b = fatores de ajuste local, adimensional
(obtido em tabelas);
p = porcentagem diaria média de horas anuais
de brilho solar;
T = temperatura média, °C.

(Os fatores de ajuste a e b sao determinados
em funcdo da umidade relativa média, da du-
racéo do dia e da velocidade média do vento).

As duas metodologias citadas, especialmente
a que utiliza a Equacgéo 4, tém sido utilizadas com
boa aceitagcdo no Norte de Minas e Nordeste do
Brasil, ou seja, em regides semiaridas do Pais. Sdo
destacadas por dois fatores caracteristicos dessas
regides, ou seja, altas temperaturas associadas a
alta incidéncia de horas-luz ao longo do ano.

Quando nenhum tipo de dado climatolégico é
disponibilizado, o irrigante deve buscar outro siste-
ma de monitoramento, como aqueles com base no
monitoramento da umidade do solo, por exemplo o
Irrigas.

SISTEMA IRRIGAS

O Irrigas (CALBO; SILVA, 2005) consiste em
um equipamento de baixo custo para estabelecer
um manejo correto de irrigagdo. E um sistema de-
senvolvido para economizar agua e garantir o cres-
cimento das plantas. Trata-se de uma ou mais cap-
sulas porosas conectadas por meio de tubos a uma
cuba transparente ou a outro dispositivo. A cavidade
da capsula porosa e o tubo ficam sempre vazios, li-
vres de agua.
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Para fins de manejo da irrigagéo, a capsula é
instalada no solo na profundidade efetiva do siste-
ma radicular. Nessa situagéo, a capsula porosa entra
em equilibrio hidrico com o solo, em poucas horas.
No momento da medigéo do estado da agua no solo,
se este estiver umido, a passagem de ar, através
da capsula porosa, é bloqueada, quando a cuba é
imersa na agua, isto é, a agua ndo entra na cuba
porque o ar nao sai do sistema através dos poros
da capsula. Por outro lado, quando o solo seca e a
umidade diminui, para abaixo de um valor critico, a
capsula porosa torna-se permeavel a passagem do
ar. Assim, estando o solo seco, quando se emborca a
cuba transparente no frasco de agua, o menisco ar-
agua movimenta-se nessa cuba, para se igualar ao
nivel da agua no frasco (Fig. 3). Quando isso ocorre,
o solo deve ser irrigado. Ao contrario, se a capsula
umida bloquear a entrada de agua na cuba, entdo
o solo ainda permanecera suficientemente umido e
nao devera ser irrigado (CALBO; SILVA, 2005).

O sistema gasoso de controle de irrigagao foi
patenteado pela Embrapa e é usualmente denomi-
nado por sua marca registrada, Irrigas. Os produtos
Irrigas ndo sdo apenas capsulas porosas de dese-
nhos e propriedades variados. Mais do que isto, sao
sistemas completos e acessorios desenvolvidos para

Tubo flexivel

T~

Capsula
porosa

0 manejo de irrigagao agricola e doméstico, com uma
variedade de niveis de sofisticagdo. Adicionalmente,
o Irrigas é um sensor de sistemas tensiométricos
para aplicagdes cientificas em engenharia agricola,
fisiologia vegetal e geologia.

O sistema Irrigas pode ser encontrado com
diferentes numeracgdes relacionadas com o tamanho
dos poros da capsula, sendo mais comuns os de 15,
25 e 40 kPa.

O de 15 kPa é o de poros mais grossos; o
de 40 kPa apresenta poros bem pequenos e o de
25 kPa possui poros de didametro médio. Velas de
filtro comum apresentam poros de diametro médio
(= 25 kPa).

A indicacdo de solo seco ou Umido dependera
muito do tamanho dos poros, que sdo 0s espagos
para a passagem de ar pela parede da capsula e que
podem ou nao conter agua.

O mais importante é saber que a capsula com
poros menores tende a segurar a agua com mais for-
¢a do que outra com poros maiores. Por isso, em um
mesmo solo, na mesma profundidade de instalagao
e na mesma condi¢ao de umidade, cada Irrigas pode
ter uma resposta diferente, ou seja, pode indicar ne-
cessidade de irrigagdo mais cedo ou mais tarde, de-
pendendo da porosidade da capsula.

Cuba

Agua

Solo seco

Figura 3 - llustragé@o do funcionamento do Irrigas para o controle da irrigagéo

FONTE: Calbo e Silva (2005).
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As aplicagdes do Irrigas ao manejo da irriga-
¢ao sao uteis em ambientes variados, como casas
de vegetagao, vasos de plantas ornamentais e apli-
cagdes agricolas diversas com sistemas de irrigacao
como gotejamento, microaspersao e sulcos. Os pro-
dutos Irrigas fazem uso de sensores robustos e dura-
veis, que tém suas propriedades fisicas ajustadas na
fabricagdo. Uma série de aplicagbes pode ser criada
a partir de modelos interessantes adaptaveis a cada
situacao.

Sensores Irrigas simples podem custar de cin-
co a dez vezes menos do que tensidmetros comuns,
sdo muito mais simples de usar, praticamente nao
envolvem trabalho de manutencéao e sao tao rapidos
quanto os tensiébmetros, e, certamente, sdo mais
confiaveis quanto ao uso por agricultores com pouca
instrugdo, e para as aplicagdes de automacao (CAL-
BO; SILVA, 2005).

O baixo custo, a facilidade de leitura e o fato
de ser um sensor robusto, que nao precisa de ma-
nutencgdo, tornam o Irrigas o sensor de escolha, seja
para manejo com leitura manual, seja para manejo
automatizado. E a razéo disso é que nao é dificil ad-
quirir e ler um numero adequado de sensores lrrigas,
necessarios em cada aplicagdo de manejo de irriga-
cao.

No Perimetro de Irrigagdo do Projeto Jaiba,
foi proposto um trabalho pela EPAMIG, em parceria
com a Emater-MG, em que o sistema Irrigas sera
implantado em 140 areas de produtores da cultura
da bananeira. A meta principal desse trabalho é esta-
belecer indicativos para a lamina e tempo 6timos de
irrigacao diarios, considerando o ciclo da bananeira
e a insergao de um equipamento de baixo custo que
proporcione rendimentos satisfatérios na producao e
qualidade da cultura.

Um dos principais argumentos dos produtores
rurais para nao manejarem a irrigagao é a complexi-
dade e o custo dos sistemas de manejo. Portanto, a
proposta de simplificagao, por intermédio da aplica-
¢ao do sistema Irrigas, pode ser a resposta que o se-
tor cobra da pesquisa, visto que esse sistema foi tes-
tado em laboratério por pesquisadores e confirmada
sua eficiéncia por comparagdes com tensidmetros.

CONSIDERAGOES FINAIS

Existem alternativas viaveis para que o irrigan-
te utilize um manejo de irrigagdo adequado, com ins-
trumentos simples para a tomada de decisao, preser-
vando os recursos hidricos e garantindo o sucesso
da agricultura irrigada.
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