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MANE]JO da irrigacao

“Manejo pode ser definido como o uso criterioso
dos recursos disponiveis para se atingir um
determinado objetivo. No caso da irrigacao, as
praticas de manejo tém por objetivo maximizar a
producao vegetal com o0 menor consumo de agua.
Em outras palavras, a agua aplicada deve ser
efetivamente utilizada para a producao, com o
minimo de perdas. “
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MANEJO DA IRRIGACAO

v' Evitar o desperdicio dos recursos hidricos;

k v' Minimizarem os impactos ao meio ambiente;

v' Aumentar a rentabilidade das atividades agricolas.
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O manejo da irrigacao depende:

- Sistema de irrigacao;
- Grau de automacao;
k - Necessidade de sistematizacao;
- Medicao de vazéao e horario durante a irrigacao;
- disponibilidade de agua e méao de obra.
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METODO DIRETO
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- Medicao direta no campo das necessidades da cultura




Ve
‘ Lisimetro de Pesagem

3,91 m de diametro
e 12 m?
1,3 m profundidade |

e 3 células de carga
de 10.000 kg cada



10 horario
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METODOS DE DETERMINACAO PARA MANE]JO DA IRRIGACAO

: ©@
Via clima
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L Monitora o estado hidrico da planta
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Foco e a planta
Ideal sob o rigor cientifico—> Limitados para aplicacdo em campo
-poucas informacoes de referéncia
-dificuldade operacional

-operador treinado e com conhecimentos

*Aparelhos sofisticados
-mais usado na pesquisa

*Métodos promissores
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A condicao hidrica da planta € uma resultante de sua
interacao com o sistema solo-atmosfera.

k - Abertura de estomatos (porometro)

- Estimativa de transpiracao (IRGA)

- Potencial de agua na folha (Camara de Scholander)

L - Fluxo de seiva
_ N




Porometro

Ha uma forte correlacao entre a condutancia
estomatica e o potencial hidrico da planta: conforme
o potencial hidrico da planta se torna mais negativo,

a condutancia estomatica diminui.

é Algumas espécies sao sensiveis e mostram uma
diminuicao rapida na condutancia estomatica; outras
espécies apresentam uma diminuicdo mais lenta.




Quando a planta perde agua a uma taxa superior a sua
capacidade de absorcao e transporte o potencial hidrico da
folha diminui, levando ao fechamento dos estomatos e
reducao da fotossintese.

Em situacdao de baixa disponibilidade de agua no solo as

plantas reduzem a perda de agua ao reduzir a condutancia
estomatica.
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https://www.environmentalbiophysics.org/irrigation-curves-a-novel-irrigation-scheduling-
technique/




O IRGA é o principal equipamento utilizado para
avaliacoes de trocas gasosas em plantas e
indispensavel para tracar o perfil fisiologico de uma
planta.

-capacidade fotossintética das plantas
-trocas gasosas: transpiracao e condutancia
estomatica

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fvixlab.com.br%2Fproduto.asp%3Fid_produto%3D532&psig=AOvVaw0XAFa13F9Sxkw-

Ver texto de ap 0 i 0 taxa d e fo to S Sinte S e JfrFOEXD&ust=1620570339652000&sourc d d=0CAIQjRxqFwoTCLC13pGluvACFQAAAAAAAAAABAD
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Potencial hidrico na folha (pressao
hidrostatica da seiva xilematica)

Camara Scholander

Camara hermetica: folha com peciolo que
recebe a insercao de gas pressurizado (N).

A pressao indicada pelo manometro quando
ocorre a exudacao € a correspondente ao
potencial hidrico da folha.
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l FLUXO DE SEIVA

sensores de dissipacio termica

- medidas confiaveis

- boa resolucao temporal

AR

- coleta e armazenamento dos dados

Composicao basica do sistema: sonda de
aguecimento, sondas com termopares e
data logger
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O calculo do fluxo de seiva Qs "

baseia-se no aquecimento de
um segmento de caule, ramo |
ou colmo por uma fonte de
calor (P), e que a energia |
térmica fornecida € dissipada
por conducao nos eixos axial e =0,
radial e também por convecgao P
através do fluxo de seiva.

1]

Dil‘@ﬁﬂ do fluxo de sciva
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L https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052008000100001




Via solo




-Gravimetrico (estufa)
-Speed

-Tensiometro

-TDR e FDR

-Etc..




Gravimetrico ou Método da estufa (padrao)

- destrutivo Coletar amostra de solo e determinar massa Umida
(amostra de solo Levar estufa 105 — 110°C por 48h e determinar
removida para massa seca

cada medida)

Massa umida —massa seca
- U% = x 100

massa seca

- nao pode ser
automatizado

Exemplo: 600g de solo umido. Apos secagem
obtencao de 500g de solo seco. Qual a U%?

Mw _ (8002509) 100 =20,0 %

U =
Ms 500




METODO SPEED

- Reacao do carbureto com a agua do solo =2
forma gas acetileno

(( - Umidade proporcional a pressao exercida

- Curva tabelada e usado eng. civil

Video funcionamento:
https://www.youtube.com/watch?v=y5xsgQzmT4c
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S()nda de néutrons * Sonda de néutrons

* Correlacao entre néutrons e quantidade de
H* presente no solo.

Vantagens:
- Eficiente; preciso e rapido
- Nao destrutivo (s6 na instalacao)

(é - Permite determinacdes rotineiras
Limitacoes:
- Alto custo

- Dificuldades na superficie (fuga de néutrons)
- Saude humana (radioativo)
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(¥ http://www.leb.esalq.usp.br/leb/aulas/lce5702 /sonda_de_neutrons.pdf
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Time-Domain Reflectometry
(TDR)

» Medicao da constante dielétrica do solo
(Pulso eléetrico propagado ao longo de uma
sonda inserida no solo na qual acontece a
reflexao do pulso).

» Nao destrutiva.
» Calibracao.
» Preciso.

» Efeitos da salinidade do solo.



TDR

» A constante dielétrica é a capacidade de um material
nao condutor em transmitir ondas ou pulsos
eletromagneéticos de alta frequéncia.

»soloseco>5 Ar=>1 Agua-> 80

» Pequenas mudancas no conteudo de agua do solo
podem ter grande influéncia na capacitancia.

MONITORAMENTO DO TEOR DE AGUA NO SOLO EM TEMPO REALCOM AS

TECNICAS DE TDR E FDR:
‘ https://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/1603 /1515










Instalacao da sonda TDR

— RSES .
1

stallation de la sonde TDR
- Sad@humidité du sol










Capacitancia elétrica para medir a umidade do solo, onde é
criado um campo elétrico de alta frequéncia ao redor de cada
sensor, partindo do tubo de acesso e penetrando pelo solo.

O instrumento FDR tém maior flexibilidade do que os
equipamentos do tipo TDR no que se refere a forma e frequéncia
de operacao dos mesmos, admitindo a construcao de sondas
multisensores. Pode coletar e estocar informacoes de até 99
perfis do solo.
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Sonda FDR modelo DIVINER

Cabo f

Programa — |

Haste

Sensor

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital /bitstream/item/118884 /1 /CircularTecnica-109-
Onde-posicionar-sensores.pdf

http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/10775/1/DISSERTA%C3%87%C3%830_Calibra%._C3
%A7%C3%A30%20de%20sensores%20de%20capacit®%C3%A2ncia%20%28FDR%29%20para%
20estimativa%?20da%20umidade%20em%20diferentes%?20solos.pdf
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\ Bloco de Gesso A
- blocos de resisténcia elétrica:
elementos porosos com eletrodos
inseridos.
- Apresenta a vantagem de ser um
sensor de baixo custo, ser de facil
( fabricacao e possuir uma ampla faixa
é de resposta (50 a 1500 kPa). No Lk @@
entanto, a deterioracao da resposta
no tempo, e a necessidade de

calibracao individualizada dos
sensores sao suas desvantagens.

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Flabdegaragem.com%2Fmain%2Findex%2Fdetail%3Fid%3
D6223006%3AComment%3A683092%26&psig=AOvVaw1KulvefLNVFbDSrRglLecl&ust=1620755472430000&source
=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPipjOXWv_ACFQAAAAAdAAAAABAK

r\k
A



d,

Dispositivo de deteccéao de
resisténcia elétrica utilizado
para medir a tenséo da agua

no solo.
k Uma corrente € aplicada ao

sensor para obter um valor de
resisténcia e correlacionada a
tensao da agua no solo.

TRACON - Watermark

Sensor permanente, colocado WATERMARK Sensors
no solo para ser monitorado

https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/ec783.pdf



Tensiometro

e Tensao da agua no solo (Potencial matricial)
e + usado no manejo da irrigacao

Potencial de agua no solo define o estado de
energia em que a agua se encontra no solo
em relacao ao potencial padrao

Padrao: agua pura isenta de sais, submetida
a condicoes normais de pressao (pressao
relativa = 0) e sobre a superficie do solo.

.
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Amplitude de potencial matrico de aproximadamente 0 a -80 kPa,

além do qual pode romper o contato da agua do solo com a agua
na capsula do tensiometro e ocorrer a formacao de bolhas de ar
no seu interior.

Solo esta saturado, havera equilibrio entre a agua dentro do
tensiometro e a agua do solo -2 leitura igual a zero.

Solo nao esta saturado a agua tendera a se movimentar do
tensiometro para o solo, indicando que o potencial da agua \
dentro do tensiometro € maior que o potencial da agua no solo.
Nestas condicoes o vacuometro indicara uma subpressao que é a
medida direta do potencial hidraulico da agua no solo.



Removable cap
—

- 0 MPa Saturacao
— - 0,01 MPa CC —solo arenoso

- - 0,03 MPa CC - solo argiloso

Tensiometros

~ = -0,08 MPa

-1,5MPa PMP




TENSIMETER

\\\\\\ .tensiometro.com.br

Tensidometros de puncao com leitura por tensimetros



ensiometro
analogico
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INTERPRETACAO DAS LEITURAS DOS TENSIOMETROS

Interpretacao geral

» Leituras proximas de 0,8 bar (0,08 MPa) indicam baixo
teor de agua no solo e leituras menores que 0,1 bar
(0,01MPa) indicam solo saturado.

> Leituras entre 0,1 e 0,3 bar indicam umidades proximas
da capacidade de campo.

» Leituras entre 0,3 e 0,8 bar indicam o momento de Iniciar
a irrigacao para a maioria das culturas




Interpretacao especifica

Potencial matrico critico para produtividade

maxima
1 bar = 0,987 atm
Culturas Potencial Culturas Potencial
matrico critico matrico critico
( (bar) (bar)
é Repolho 0,30-0,50 Pimenta 0,20-0,40
Ervilha verde 0,20-0,30 Feijao grao 0,50-0,75
Milho verde 0,40-0,60 Soja 0,50-0,80
Milho grao 0,50-0,70 Melao 0,30-0,50
Cebola 0,40-0,60 Citros 0,50-0,70
Batata 0,30-0,50 Uva 0,40-0,60
Alface 0,20-0,30 Banana 0,30-0,50
Tomate 0,10-0,25 Melancia 0,30-0,50
Pimentao 0,30-0,50 Maca 0,50-0,80

/‘\k
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As unidades de medidas utilizadas nos tensidmetros sdo
bastante variadas. Elas podem vir expressas em unidades como
kilopascal (kPa), atmosfera (atm), baria (bar), centimetros de dgua
(cmH_O), centibaria (cbar), centimetros de mercdrio (emHg), mili-
metros de mercuario (mmHg). Essas unidades de pressdo podem
ser relacionadas entre si utilizando a Tabela 1.

TABELA 1. Fatores para conversdo de unidades de medida de

tensao.
1 atm = 1 bar x 11,0133 1 bar = 1 atm x 0,9868
1 atm = 1cm H,O x 1033,3 1 bar = 1 cm H,0 x 1019,91
1 atm = 1 cmde Hg x 76 1 bar = 1 cm Hg x 75,01
1emHO = 1cmdeHgx 00736 1TcmdeHg = 1em H,0x 13,6
1 cbar = 0,01 bar 1 bar = 100 cbar
1 cbhar = 1 kPa 1 bar = 100 kPa




N
Exemplo 1: Um tensiOmetro esta instalado a uma
profundidade de 50 cm em relacao a superficie do solo (z1)
e a leitura é realizada a 15 cm (z2). Em um dado momento
a leitura obtida foi de 0,5 bar. Qual o potencial matrico a 50
cm de profundidade (ponto A)?

Pm = potencial matricial (cbar ou kPa)
IPm| =L —0,098.h L = leitura (cbar ou kPa)

h = altura da coluna de agua no interior

do tensiometro (z1 +z2)

|Pm| = 50 kPa — 0,098.(15cm + 50cm)
|Pm| = 43,63 kPa=0,0436MPa =0,4363 bar

& -
W




Via clima

Se baseiam no balanco hidrico do
conjunto solo-planta-atmosfera

T,
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Padrao:. Penman-Monteith (FAO)

http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm

0,408 s(Rn-G)+
ETP=

¥ 00U 2 (eg-e4)

T+273

k onde:

Rné a radiacdo liquida total didria (MJ m~ d™);
Gé o fluxo de calor no solo (MJ m™ d™);

v =0.,063 KPa°C™' é a constante psicromeétrica;
Té a temperatura média do ar (°C);

s+y(1+0,34 Uy)

U,é a velocidade do vento a 2 metros de altura {ms:"];

e,€ a pressio de saturacdo de vapor (kPa):
e,¢ a pressio parcial de vapor (KPa);

+

Velocidade e ' ]
diregiio do vento ¢

Temperatura e
TR %

Radiagédo Solar . o~

|

Umidade
do solo

RE T >\ '\\ ;
¢ Temperatura do solo \ ' f\\.1

sé a declividade da curva de pressido de vapor na temperatura do ar, em KPa°C™.


http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm

TANQUE CLASSE A




ECA

W/

velocidade do vento,
umidade relativa e
bordadura

| &
ETo = ECAKp

| —
ETc = ETo . Ke

|

\




Coeficiente do Tanque Classe A (Kp) para diferentes bordaduras e niveis

de umidade relativa e velocidade do vento (Doorenbos & Pruitt, 1997)

Tangue em Area Gramada | Tanques em Solo Nu

Umidade Relativa do Ar (%)

Baixa | Meédia l Alta | Baixa | Media l Alta

Vento (km/dia) Raio (m) | (<40) | (40-70) | (>70) | (<40) | (40-70) |  (>70)

1 . 055 | 065 | 075 | 070 | 080 | 085

Leve 10 | o065 | 075 | 08 | 060 | 070 | 080
<175

100 . o070 | o8 | o085 | 05 | o065 | 075

1000 | o075 | 08 | 08 | 05 | 060 | 070

1 . 050 | 060 | 065 | 085 | 075 | 080

Moderado 10 | o060 | 070 | 075 | 055 | 065 | 070

175-425

100 . o085 | 075 | o080 | o050 | o060 | 065

1000 . o070 | o080 | o080 | o045 | o085 | o060

1 . 045 | 05 . 060 | 060 | 065 . 070

Forte 10 | 055 | 060 | 065 | 050 | 055 | 075

425-700

100 . o060 | o065 | 075 | 045 | 050 | 060

1000 . o085 | o070 | 075 | o040 | o045 | o055

_ 1 | o040 | 045 | o050 | 050 | 060 | 065

Muito Forte 10 | 045 | 055 | 060 | 045 | 050 | 055
>700

100 . o050 | 060 | 065 | 040 | 045 | 050

1000 o055 | 060 . 065 | 035 | 040 . 045

L. é bordadura em m e UR em %

Para velocidade do vento em m/s: =2 Kp = 0,482 + 0,024.In(L) - 0,0324864 V + 0,0045.UR




il

Exemplo 2: bordadura 10m \y

)

dia 1: Kp = 0,482 + 0,024 .In(10) — 0,0324864 .7,5 + 0,0045.78 = 0,64446 = 0,64

UR
mm m/s

1 0,64

2 5,9 69 6 0,65 3,9 1,1 4,2
3 5,4 69 4,4 0,70 3,8 1,1 4,2
4 4.8 70 5 0,69 3,3 1,1 3,6
S 5,9 92 7,2 0,72 4,2 1,1 4,7
6 6 54 6,4 0,57 3,4 1,1 3,8
7 5,7 69 2,9 0,75 4,3 1,1 4,7
8 5,9 57 5,8 0,61 3,6 1,1 3,9
9 6 68 0,63 3,8 1,1 4,2

6,1 63 0,61 3,7 1,1 4,1

4.8 70 0,63 3,0 1,1 3,4
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k METODODA  METODODO  METODO DO
FRIGIDEIRA ALCOOL MICROONDAS
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