ASPECTOS DA IRRIGACAO EM CITROS

Ronaldo Souza Resende

A citricultura sergipana sustenta-se
na sua quase totalidade em plantios sem
irrigacdo e em pequenas e médias proprie-
dades. Embora a regido centro-sul do es-
tado de Sergipe e noroeste da Bahia, prin-
cipais pélos citricolas da regido nordeste,
apresentem satisfatérios niveis de preci-
pitacdo, estas sdo, no entanto, concentra-
das em um curto periodo do ano, nos me-
ses de abril a agosto.

A prética da irrigacao, através dos
seus beneficios diretos e indiretos, se im-
pde como decisiva para aumentar as bai-
xas produtividades. A decisdo de investir
na tecnologia da irrigacdo em pomares ci-
tricos deve ser antecedida de criteriosa
andlise dos aspectos econémicos envolvi-
dos. O custo adicional de producgéo, em
funcéo da implantacéo da irrigacdo, deve
ser compensado com um acréscimo de
produtividade. Um fator importante é a ida-
de do pomar para iniciar a irrigacéo. Embo-
ra a maior parte dos citricultores iniciem a
irrigagéo quando o pomar encontra-se com
3 anos de idade, o ideal, segundo VIEIRA
(1988) é plantar o pomar para ser irriga-
do, o que além de facilitar o planejamento
da cultura e da irrigacdo, aumenta a capa-
cidade produtiva da planta.

Além do beneficio direto do uso da
irrigacdo em pomares citricos, ou seja, 0
aumento da producao por area colhida, uma
série de beneficios indiretos podem ser ci-
tados, como: 1. possibilidade de
escalonamento da producao (inducéo de
estresse hidrico para manejo de florada),
ofertando produtos na entressafra, 2. pos-
sibilidade de aproveitamento de &reas an-
tes consideradas marginais para os citros,
3. viabilizacdo da utilizacdo da adubacédo
via &gua de irrigacéo (fertirrigacdo).

Fatores do solo, do clima e
da planta considerados no
manejo da irrigacao

Para o correto manejo da agua, na
cultura dos citros devem ser considerados
fatores de clima (precipitagcédo
pluviométrica e a demanda
evapotranspirativa do ambiente), do solo
(capacidade de armazenamento de dgua no
solo, textura, profundidade, além presen-
¢a de impedimentos fisicos ou mecanicos)
e caracteristicas especificas da planta ci-
trica que se esté irrigando (eficiéncia de
uso de agua, profundidade do sistema
radicular, periodos criticos & falta de 4gua,
entre outros). As caracteristicas da plan-
ta variam de acordo com a espécie consi-
derada, combinagéo copa/porta-enxerto,
idade e sua adaptacdo ao ambiente.

Fatores do clima

As informacdes relativas ao clima
que mais diretamente afetam o manejo da
irrigacdo sdo a precipitacdo e a
evapotranspiragcdo de referéncia — ETo.
Esta ultima pode ser definida como a per-
da de &gua por evaporacao e transpiracao
que ocorre em solo plantado com grama
rasteira, sem restricdo de umidade do solo
e em crescimento ativo. Tais informacdes
devem ser obtidas de estac8es climaticas
situadas o0 mais proximo possivel da area
irrigada.

A precipitacdo anual para duas re-
gides produtoras de citros do estado de
Sergipe varia de 1000 a 1200mm. A Ta-
bela 1 apresenta os valores de precipita-
¢édo (P) e evapotranspiragéo de referéncia
(ETo), para essas regides.




Tabela 1. Dados de precipitacdo anual (mm) e evapotranspiracéo de referéncia (mm dia
1) de duas regides de producao de citros no estado de Sergipe.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ TOTAL
Itabaianinha®
P 41 41 91 112 160 106 131 86 55 54 72 51 1000
ETo 5.5 5.5 5.2 4.4 3.5 3.1 3.2 3.6 4.4 5.1 5.4 5.4 -
Platd de Neodpolis?
P 80 54 68 104 203 221 175 120 72 57 25 54 1223

1 Fonte: Samani & Hargreaves (1985).

2 Dados obtidos junto a Associagdo dos Concessionarios do Distrito de Irrigacdo Platdé de Nedpolis —

ASCONDIR.

O balanco hidrico climatolégico, que
é quantificacé@o do volume de entrada (pre-
cipitacdo) e saida (evapotranspiracdo) de
agua do sistema, se constitui em uma das
maneiras de se monitorar o
armazenamento de 4gua no solo, ao longo
de um periodo de tempo, de um determi-
nado local ou regido (Pereira et al., 1997).
Esse balanco, elaborado para o municipio
de Itabaianinha por Sentelhas (2005) re-
vela um déficit hidrico anual de 291mm,
sendo os meses de déficit de umidade no
solo distribuidos de setembro a abril e os
meses de excessos de umidade nos me-
ses de maio a julho, conforme apresenta-
do naFigura 1.
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Fig. 1. Balanco hidrico climatolégico para o
municipio de Itabaianinha — SE considerando uma
capacidade de armazenamento de agua de 70 mm
(Sentelhas, 2005).

Fatores do solo

Para fins de irrigacéo, o solo pode ser
encarado como um reservatorio, que arma-
zena uma certa quantidade de agua em fun-
¢do das suas caracteristicas fisicas e biolo-
gicas. O conhecimento do tamanho desse
reservatério, comumente chamado de capa-
cidade de armazenamento de dgua do solo -
CAD, é obtido através de informagdes da
umidade do solo na capacidade de campo -
CC e ponto de murcha permanente — PMP,

as quais podem ser obtidas da curva de
retencdo de agua pelo solo. A Figura 2 apre-
senta curvas de retencdo de umidade do
solo para solos das regifes produtoras de
citros no estado de Sergipe.

A CAD expressa em m2 de agua por
m?3 de solo, pode ser assim determinada:
CAD = (8. — ) X P, x 1000 (1)

ePMP

Onde:

8. — teor de umidade do solo na capacida-
de de campo; em m®*m-3

8., - teor de umidade do solo no ponto de

murcha permanente; em m® m3

P, — profundidade efetiva do sistema
radicular; m

A partir da CAD pode-se calcular a
Lamina Liquida de irrigacdo, como sendo

LL = AFD = CAD x f
)

Onde:
LL — La&mina Liguida de irrigagdo, mm
f — fator de consumo de agua, decimal

O uso do fator “f” se deve ao fato
de que deve ser utilizada apenas uma par-
te do conteldo de 4gua do solo; essa par-
te é denominada Agua Facilmente Dispo-
nivel — AFD, e é igual a Lamina Liquida. O
fator “f” varia para cada cultura, sendo
que para os citros a Tabela 2 fornece os
valores recomendados para diferentes va-



lores de ETo, em mm dia* (Doorenbos &
Kassam, 1994).

A Lamina Bruta de irrigacéo - LB, ou
seja, aquela que deve realmente ser utili-
zada, € calculada em funcéo da eficiéncia
de aplicacao de agua do sistema, confor-
me apresentado na Tabela 7:

LB = LL/Ef (3)
Onde:

Ef — eficiéncia do sistema de irrigagcdo, em
decimal

Para fins de manejo da irrigagéo, o
célculo da Lamina Bruta de irrigacao pode
ser assim resumido:

LB =[(6..—6) x Pe x f x 1000] / Ef
(4)

Onde 6, representa teor de umidade
no solo, em m® m3, no dia anterior ao que
se pretende irrigar. Atentar para que no
dia “i” ndo se tenha utilizado, ainda, a quan-
tidade de 4gua no solo correspondente a
AFD.

O intervalo entre irrigagdes pode ser,
entdo, calculado:

| =LL/ETc
®)

ETc é a evapotranspiracao de culti-
vo, em mm, conforme apresentada no item
referente aos fatores da planta.

Tabela 2. Valores do fator “f”, em funcéo de valores de ETo.

ETo 2 3 4 5
f 0,80 0,70 0,60 0,50

Uma vez que as plantas citricas exi-
gem boa aeracédo do solo, o manejo da irri-
gacao deve ser criterioso, evitando irriga-
¢Oes excessivas, as quais podem afetar o
desenvolvimento das raizes e o rendimen-
to (Doorembos & Kassam, 1994).
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Fig. 2. Curva de retencdo de umidade de um
solo do municipio de Itabaianinha-SE (a) nas
profundidades de 0—20 (esquerda) e 20—40cm
(direita) e do Distrito de Irrigagcdo Platd de
Nedpolis-SE (b).
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Fatores da planta

As principais variedades de citros
se caracterizam por apresentar uma ele-
vada capacidade de regulacao estomatica,
0 que resulta em uma menor variacédo de
demanda de 4gua pela planta mesmo com
uma elevada variacdo da demanda
evaporativa, quando comparado com ou-
tros cultivos (Shalhevet & Levi, 1990). As
fases da cultura em que o déficit de agua
acarreta maior efeito na producéo séo na
floracéo e no “pegamento” dos frutos.

A distribuicio do sistema radicular
é influenciada pelo tipo e regime hidrico
do solo, combinacg6es utilizadas de copa/
porta-enxerto, idade da cultura e manejo
dairrigacdo. Para fins de manejo da irriga-
¢do, interessa conhecer a profundidade
efetiva do sistema radicular, a qual € aquela
em se concentra, aproximadamente, 80%
das raizes. Esse conhecimento é utilizado
tanto para a definicao do volume de agua
a aplicar como para definicdo do local ins-
talacdo dos emissores (em irrigacéo loca-
lizada) e dos sensores de umidade utiliza-
dos para o monitoramento da irrigacao.

De um modo geral o sistema
radicular citros se mostra pouco profun-




do; o desenvolvimento das raizes ocorre
nos primeiros 0,6 — 0,9 m de profundida-
de e até 1,5 - 2 m de distancia do caule.

As areas de cultivo de citros dos es-
tados de Sergipe e Bahia apresentam ele-
vada incidéncia de solos com presenca de
camadas com adensamento de origem
pedogenética, denominadas camadas coe-
sas (Jacomine, 2001), as quais apresentam
restricdo ao desenvolvimento do sistema
radicular. Em func¢éo da existéncia de tais
camadas, o aprofundamento das raizes se
mostra ainda mais superficial, com valores
de 0,30 a 0,40 m, como observados por
Cintra (1997) e Anjos (2006) na regido Cen-
tro-Sul do Estado de Sergipe. O produtor de
citros pode efetuar observac@es da distri-
buicdo das raizes nas diversas fases da cul-
tura, através de trincheiras em plantas re-
presentativas.

Outro fator de planta importante no
manejo da irrigacéo se refere ao coefici-
ente de cultivo — Kc, o qual varia para as
diferentes fases da cultura e é utilizado
para se obter a evapotranspiracédo da cul-
tura - ETc, a partir da evapotranspiracéo
de referéncia - ETo. A ETc é a perda de
agua que se deve repor para que a planta
néo sofra elevados déficits hidrico.

ETc = ETo x Kc
(6)

Os valores de Kc devem ser deter-
minados através de pesquisa local. Na au-
séncia de dados locais, a Tabela 3 apre-
senta valores do coeficiente para dife-
rentes fases de desenvolvimento da plan-
ta (percentual de cobertura do solo levan-
do-se em conta a projecdo da copa) e con-
dicBes de cobertura do solo nas entreli-
nhas.

Tabela 3. Valores de coeficiente de cultura— Kc - para diferentes percentuais de cober-
tura do solo pela projecdo da copa e condi¢des de cobertura do solo nas entrelinhas.

% de sombreamento KC iie. KC o KC o
Sem plantas invasoras nas entrelinhas

70 0,70 0,65 0,70

50 0,65 0,60 0,65

20 0,50 0,45 0,55
Com plantas invasoras nas entrelinhas

70 0,75 0,70 0,75

50 0,80 0,80 0,80

Fonte: Allen et al. (1998).

Demanda de agua da cultu-
ra e efeito do estresse
hidrico

A demanda anual de 4gua para as
diferentes espécies de citros é da ordem
de 900 a 1200mm, devendo ser bem dis-
tribuida ao longo do ano (Doorembos &
Kassam, 1994). A demanda de agua é
mais elevada nos periodos de brotacéo,
emissao dos botdes florais, frutificacdo e
inicio de desenvolvimento dos frutos, sen-
do menor nos periodos de maturacéo, co-
Iheita e repouso (Pires et al., 2005).

Coelho et al. (2003) observaram que

a lamina de irrigacdo de 442 mm foi a que
resultou em maior aumento da producao
de laranjeira Péra, com 4 anos de idade,
guando utilizando irrigacdo suplementar a
chuva e nas condic¢des da regido nordeste
da Bahia.

O efeito da variagcdo no regime de
irrigacéo na producéo e desenvolvimento
de arvores de citros é cumulativo e lento.
Ja as variacdes na qualidade do fruto po-
dem ser detectadas dentro de uma esta-
¢ao, o que faz com que se constitua em
melhor ferramenta para o diagnéstico ra-
pido do efeito de diferentes regimes de ir-
rigacdo ou variacao climatica ano a ano. O



tamanho do fruto é considerado a carac-
teristica mais influenciada pela irrigacéo.
Embora a ocorréncia de estresse reduz a
espessura da casca, normalmente aumen-
ta a relacdo casca/polpa (Shallevet &Levi,
1990).

Para a regido centro-sul do estado
de Sergipe a demanda estimada de 4gua

nos diferentes meses do ano e niveis de
desenvolvimento da copa séo apresenta-
dos na Tabela 4. Nessa estimativa foram
considerados os Kc’s apresentados na
Tabela 3, para a condicdo de presenca de
plantas invasoras nas entrelinhas, além de
uma eficiéncia do sistema de irrigagao de
90% e coeficientes de localizacdo, obti-
dos no modelo proposto por Keller &
Bliesner (1990).

Tabela 4. Estimativa da necessidade diaria de irrigagdo ao longo do ano, para diferentes
niveis de desenvolvimento da copa, em % da area de sombreamento, nas condi¢des do

municipio de Itabaianinha- SE.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

ETo-mm 172 155 162 131 107 93 98 113 113 158 163 168
Volume, em L planta?

20% 58 58 55 46 36 32 33 38 46 53 57 57

50% 105 104 99 82 65 58 60 69 84 96 102 102

70% 132 131 124 104 82 73 75 86 105 121 129 128

A ocorréncia de déficit hidrico na
fase de desenvolvimento e maturagéo dos
frutos pode favorecer a qualidade pelo au-
mento dos Sélidos Solaveis Totais — SST
no suco. No entanto, esse aumento de SST
€ também acompanhado pelo aumento, em
maior proporc¢éo, na acidez, o que provoca
areducédo da relacdo SST/acidez, reduzin-
do, assim, a qualidade final do suco
(Shalhevet & Levi, 1990).

O periodo de floracdo é muito sen-
sivel ao déficit hidrico, o que reduz direta-
mente a producéo de frutos (Doorenbos &
Kassam, 1994). O periodo critico ao défi-
cit hidrico vai da brotacao até o fruto atin-
gir 2,5 cm de didametro. O déficit
hidrico,aliado a baixas temperaturas, ou
isoladamente, pode desencadear o proces-
so produtivo (Pires, et al., 2005). A ocor-
réncia de déficits nesse periodo pode au-
mentar consideravelmente a queda de flo-
res e o nivel de pegamento dos frutos,
comprometendo a producéo.

Utilizacdo do estresse hidrico no
manejo da producéo

Para o florescimento dos citros é
fundamental a existéncia de um periodo de
repouso, caracterizado por um baixo de-
senvolvimento vegetativo. Para pomares

néo irrigados, o periodo de repouso ocorre
naturalmente em funcéo de baixas tempe-
raturas de inverno, na regido sudeste, e
por estresse hidrico no veréo, na regido
nordeste(Doorembos & Kassam, 1994;
Shalhevet & Levy, 1990).

Em plantios irrigados, a possibilida-
de de melhor controlar a época e intensi-
dade de ocorréncia do estresse hidrico
podem ser utilizados como ferramenta au-
xiliar visando aumentar a producéo atra-
vés da inducéo da florada, bem como a
obtencédo do produto em épocas diferenci-
adas, as quais resultem na obtencéo de
melhores precos de mercado.

A duracéo do déficit deve ser avali-
ada para as condicdes locais: variedade,
combinacdo copa/porta enxerto, tipo de
solo, condicdes climaticas, etc., uma vez
que a aplicac@o de um déficit muito seve-
ro pode ter resultado contrario ao espera-
do, com abortamento excessivo de flores
e consequente perda de producéo.

Efeito do estresse salino

Entre as culturas perenes os citros
séo considerados como uma das mais sen-
siveis a salinidade do solo, sendo que essa
sensibilidade esta mais diretamente rela-




cionada aos ions sédio e cloreto e pode
variar de modo significativo para cada com-
binacdo de copa/porta-enxerto (Shalhevet
& Levi, 1990) . A salinidade do solo é
medida em laboratério através da
condutividade elétrica do extrato de satu-
racdo, CE_, expressa em dS m™. Uma
salinidade do extrato de saturacdo de 1,7
dS mtprovoca uma reducao de producéo
em torno de 10%, sendo essa considera-
da a salinidade limiar para a cultura, ou
seja, 0 nivel maximo de salinidade média

da zona radicular que pode ser tolerado
pela cultura, sem que afete seu rendimen-
to (Ayers & Westcot, 1991). De um modo
geral, a cada aumento de 1 dS m™ na CEes
ocorre uma reducéo de 13 a 16% na pro-
ducéo potencial da cultura. A reducéo de
producéo de laranjeira esperada para dife-
rentes valores de condutividade elétrica do
extrato de saturacéo do solo — CE__ e da
agua de irrigacdo CE_, em dS m™, € apre-
sentada na Tabela 5.

Tabela 5. Rendimento potencial de laranjeira, em %, em funcdo dos valores de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo — CE_ e da agua de irrigacéo CE_,

em dS m?.

Rendimento potencial

100% 90%

CEes CEa CEes CEa CEes

Fonte: Doorembos & Kassam (1994).

Os principais sintomas de toxidade
provenientes do excesso de cloro na folha
sdo relacionados a queimaduras, ocorren-
do inicialmente nas pontas e, posterior-
mente, nas bordas das folhas. Esses efei-
tos podem ocorrer quando se alcangam
niveis cloreto na folha de 0,3 a 1%, com
base no peso seco (Ayers & Westcot,
1991). Niveis maximos de ion cloreto no
extrato de saturacdo e na agua de irriga-
¢do sdo apresentados na Tabela 6.

75%

50% 0%

CEa CEes CEa CEes CEa

O potencial da agua de irrigacéo cau-
sar problemas de toxidade a cultura au-
menta quando da utilizacdo de sistemas
de irrigacdo que molham a folhagem da
planta, como a irrigacdo por asperséo.
Nesse caso, a acumulacéo é maior para
irrigacBes mais intermitentes que continu-
as. Irrigar em horas de menor demanda
evaporativa, como no caso da irrigacao
noturna, ajuda a evitar o problema.

Tabela 6. Niveis maximo de ion cloreto, em mg.L?, no extrato da saturacéo do solo e na

Variedade
Laranjeira
Limoeiro

Tangerineira Ponkan

Fonte: Ayers & Westcot (1991).
Métodos de irrigacao

A selecéo do sistema de irrigacéo
gue melhor se adapte as condic¢des locais
deve considerar aspectos como tipo de
solo, disponibilidade de energia, disponibi-
lidade e qualidade da agua, relevo e dispo-
nibilidade e qualidade da mao-de-obra que
ird operar o sistema.

Na zona radicular (Cles)

Na agua de irrigacao (Cla)

10 6,7
15 10,0
15 10,0

Embora, desde que bem manejados,
todos os métodos de irrigacao possam ser
utilizados na cultura dos citros, predomi-
nam no nordeste os métodos de irrigacao
por asperséao e localizada, sendo esse Ulti-
mo o mais comum, o qual engloba os sis-
temas por gotejamento e por
microaspersédo. O custo de producgéo para
implantagcdo de um hectare de irrigacdo
varia com o método escolhido e as condi-
¢oes locais. Valores médios sdo apresen-
tados na Tabela 7.



Tabela 7. Faixa de eficiéncia de aplicacdo de agua e de custo médio de aquisicdo de

diversos sistemas de irrigacao.

Sistema de irrigacdo
Aspersao Convencional
Autopropelido

Pivd Central

1 Adaptado de Hoffman et al. (1992).

Irrigacdo por aspersao

Os principais sistemas que se en-
quadram nesse grupo e sao utilizados na
irrigacéo de citros séo os de asperséo con-
vencional, autopropelidos e pivo-central. O
sistema por aspersdo convencional se
adapta melhor em propriedades de menor
area (10 a 15 ha), sendo estas a que pre-
dominam na principal regiéo citricola do
estado de Sergipe.

Esse sistema apresenta vantagens
de proporcionar uma boa precisdo na apli-
cacao das doses calculadas, adapta-se
bem as diferentes condi¢des de relevo da
area e é de facil operacionalizagdo. Como
principais desvantagens cita-se o fato de
molhar toda a folhagem, afetando o pro-
grama de controle fitossanitario em fun-
¢éo da lavagem dos produtos aplicados,
além de propiciar um ambiente mais favo-
rdvel ao desenvolvimento de doencas
fungicas e bacterianas. A Figura 3 apre-
senta pomar de citros irrigado por siste-

Fig. 3. Pomar de laranja Péra (consorciada com
mama&o) irrigado por pivo-central.

Os principais componentes de um
sistema de irrigacdo por aspersdo sdo
motobomba, tubulacfes, aspersores, e
acessorios. O conjunto motobomba é mais

Eficiéncia® (%) Custo(R$/ha)
60 - 85 1.200 — 2.000
55 - 75 1.500 — 2.000
75 - 90 1.500 — 2.500

comumente acionado por energia elétrica
ou diesel, sendo o primeiro modo geralmen-
te mais econbmico. As tubulacdes, as
quais formam as linhas de distribuicdo de
agua principal e secundaria, sdo normal-
mente de aluminio, a¢o zincado, aco gal-
vanizado ou PVC rigido, com comprimen-
to de 6 metros e diametro variando entre
50 e 100 mm, sendo providas de
acoplamentos rapidos que facilitam a mon-
tagem e desmontagem do sistema no cam-
po. Os aspersores rotativos podem ser de
giro completo (360°) ou do tipo setorial.
Mais comumente possuem angulo de sai-
da do jato de 4gua de 30°. No caso da
irrigacao dos citros deve-se dar preferén-
cia aqueles do tipo sub-copa, 0s quais pos-
suem angulo de jato de 6°, propiciando uma
melhor distribuicdo da 4gua e reduzindo o
efeito do jato na queda de flores.

Irrigacédo localizada

Em irrigacéo localizada apenas uma
fracdo da area cultivada é umedecida. A
freqliéncia de aplicacao é alta, normalmen-
te em intervalos de 1 a 2 dias. Devido a
alta freqiiéncia de aplicagao, o solo na zona
radicular das plantas é mantido sob eleva-
do regime de umidade. A fracdo de area
molhada é definida, em termos de
percentual, em relacdo a area total ocupa-
da por uma planta. O percentual minimo
de area molhada pode variar em funcao da
frequiéncia de irrigagdo adotada: quanto
menor o intervalo menor podera ser essa
area. Para os citros a recomendacdo mais
comumente considerada é que a area mo-
Ihada néo seja inferior a 30% da area to-
tal, podendo atingir até 50%. Para regi-
Bes com regime de precipitagdo anual mais
elevado (1000 a 1200mm) sugere-se ado-
tar o percentual de 30%.




(3]

Fotos: Ronaldo S. Resend

O gotejamento e a microaspersao
s80 os sistemas de irrigacéo localizada mais
comumente utilizados. A defini¢cdo do tipo
de sistema ir4 depender da caracteristica
do solo. A microaspersao se adapta me-
Ihor em solos de textura leve. Um aspecto
gue deve ser observado € a possibilidade
de se aumentar o potencial de ocorréncia
da doenca gomose de Phytophthora, uma
vez que nesse sistema ocorre um freqiiente
molhamento da base do tronco da planta.

Embora apresente um maior custo
de aquisicao, a irrigacdo localizada deman-
da menor méo-de-obra, 0 que reduz seu
custo operacional em relacdo ao sistema
de aspersao convencional.

Manejo da irrigacdo utili-
zando tensiometria

Uma maneira eficiente, pratica e
econdmica de se efetuar o manejo da irri-
gacao é por meio da tensiometria.
Tensidémetros sdo instrumentos usados
para medir a tenséo, ou seja, a forca com
que a agua é retida pelo solo e assim esti-
mar o esforco que a planta precisa utilizar
para absorver 4gua e nutrientes, desen-
volver suas fungdes vitais e produzir ali-
mentos.

Basicamente o tensibmetro consiste em
um tubo preenchido com agua, geralmente de
material PVC, e vedado na parte superior por uma
tampa que o mantém hermeticamente fechado
(cap). Na parte inferior do tubo € instalada uma
cépsula de cerdmica. Através dessa capsula a
agua entra ou sai do seu interior, de acordo com
o teor de umidade do solo, ocasionando uma pres-
sdo negativa (tensdo), a qual € medida no senti-
do de estimar o teor de umidade do solo. A Figu-
ra4 apresenta tensibmetros com leitura analgica
e digital.

Fig. 4. Tensiébmetro com vacudémetro (a) e de
puncao, utilizado no manejo da irrigacao.

O tipo de tensidmetro que utiliza o
mercUrio para sua construcgao esta caindo
em desuso devido a maior dificuldade de
construcdo e manuseio, além do risco de
contaminacdo humana e ambiental que o
mesmo proporciona.

O ndmero de tensibmetros que deve ser
instalado em uma area para fins de manejo da
irrigacéo esta na dependéncia, principalmente,
da homogeneidade da area em termos de carac-
teristicas de solo e relevo e do nimero de culti-
VOs que esta sendo irrigado. Para dreas homogé-
neas podem-se instalar duas ou trés baterias de
tensiémetros. O mais comum é instalar 2 ou 3
tensidmetros por bateria. Quando utilizando 2
aparelhos, instala-se um na profundidade e dis-
tancia do tronco onde se concentra a maior parte
do sistema radicular e 0 segundo no mesmo pon-
to mas a uma profundidade abaixo do sistema
radicular. O primeiro tensidmetro indica 0 mo-
mento de iniciar ou parar a irrigacdo e o segundo
tem a funcdo de indicar se a quantidade de &gua
aplicada na irrigacéo esta em excesso.

Exemplo de calculo

Nesse exemplo sera considerado a
irrigacdo da cultura da laranjeira, com ida-
de de 5 anos, plantada no espacamento
de 6,0 x 5,0 m (30 m2), em um solo de
textura leve (considera-se que 0 mesmo
se encontra a capacidade de campo a uma
tenséo de -10 kPa; a tenséo critica adota-
da foi de -30 kPa). Os valores
correspondem a média das umidades obti-
da nas camadas 0-20 e 20-40cm da Figu-
ra 2b e a eficiéncia do sistema de irriga-
¢éo é de 90% (microaspersao).

Assim, tem-se;
0 :0,109m3/m3

cc(-10kPa)”
0 : 0,094 m3/m3

critica(-30kPa)”

0 = 0,015 m3/m3

cc(-10kPa) " critica(-30kPa)

1. Volume de solo por planta:

Em irrigacdo localizada, podemos consi-
derar a area para fins de manejo da irrigacdo
como aquela definida pela projecéo da copa da
planta. Para a planta adulta considerando um
didmetro de copa de 4 m e uma profundidade



efetiva do sistema radicular de 0,60m, o volume
de solo por planta seria:

12,6 m2x 0,60m = 7,6 m3de solo (volu-
me de controle)

2. O volume liguido de agua neces-
sario para deixar o solo na sua capacidade
ideal de armazenamento seria:

Volume Liquido = 7,6 m3 de solo X
0,015m3/m3=0,114m3 =114 L

3. O volume bruto a ser aplicado,
considerando a eficiéncia do sistema de
microaspersao de 90%, seria:

Volume Bruto =114 L /0,9 = 126 L/
planta

Observe que esse nao é o volume diério a
ser aplicado por planta e sim o volume necessa-
rio para deixar o solo na capacidade de campo, a
partir da tensdo critica. Dependendo da
evapotranspiracdo da cultura, esse tempo pode
ser maior que um dia.

Viabilidade econbmica da
adocéo da irrigacao

Para avaliar a viabilidade econémi-
ca da implantagcé@o de um sistema de irri-
gacao deve-se considerar que 0 acrésci-
mo de produtividade sob irrigacdo deve
cobrir os custos de implantacéo e manu-
tencgéo do sistema, ao longo da vida-util do
mesmo. Fatores como a produtividade, a
rentabilidade atual e esperada da cultura,
além do custo de implantacdo e manuten-
¢do do sistema de irrigacdo, precisam ser
considerados a fim de se definir o incre-
mento de produtividade necesséria para,
pelo menos, empatar o investimento com
airrigacdo. Analisando diferentes cenari-
os envolvendo diversos fatores fisicos e
econdmicos na producédo de laranja, em
Sergipe, Resende et al. (1999) observaram
que aqueles que mais afetaram a
viabilizagdo econémica do investimento
com a irrigacdo foram: preco de venda da
tonelada de laranja (Figura 5a), taxa anual
de juros e distancia da rede de eletricida-
de. A necessidade de incremento de pro-
dutividade para viabilizar a implantacéo da

irrigacé@o decresceu acentuadamente com
0 aumento do médulo de area irrigada até
atingir um valor onde praticamente estabi-
liza-se; para um determinado cenério ava-
liado observou-se uma estabilizacdo para
areas acima de 15 hectares (Figura 5b).

140 prego da
120 laranja
% 100
g 80 RS/t
g 60 \\-\-\"’\-“.‘_“______: =
£ 40 \‘\M —m— 60
20 . —a—50

20 22 24 27 29 31 33 36 38 40 42 44 47 49 51 53 56

toneladas/ha

200
180
160 1

140 +
120 +
100 +
80 1
60 1
40 +
20 +
0

produtividade

% de incremento de

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Médulo de area (ha)

b

Fig. 5. Necessidade de incremento de
produtividade (em %) em funcdo do preco de
venda da laranja, a partir da produtividade obtida
sem irrigacéo (a), e em fungéo da éarea irrigada
(b).

Para maior parte das variaveis ana-

lisadas, a necessidade de incremento de
produtividade de laranja que empata o in-
vestimento com irrigacdo esta em torno
de 21 toneladas, equivalente a 49,3 kg
planta?, valor esse bem menor que o de-
terminado por ZANINI & PAVANI (1998),
o qual foi de 81,6 kg planta?, para as
condic¢bes do estado de S&o Paulo.
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