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A dgua é um bem de dominio publico, um recurso
natural limitado, dotado de valor econémico.

A gestao dos recursos hidricos deve proporcionar
os usos multiplos das dguas, de forma
descentralizada e com participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades.

“Lei das Aguas” (BRASIL, 1997).
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Apresentacao

A irrigacao é uma pratica de grande importancia para o sucesso da
producao de hortalicas, mesmo em regides sujeitas a periodos de
estiagem relativamente curtos. Apesar de sensiveis ao deficit hidrico, as
hortalicas nao toleram condi¢des de excesso de agua. A produtividade
e a qualidade podem ser seriamente prejudicadas.

Diferentemente do que muitos possam acreditar e do que é normalmen-
te praticado, questdes sobre quando e quanto irrigar ndao sao de simples
respostas. Nesse aspecto, a Embrapa Hortalicas tem desenvolvido e
adaptado, desde sua criacao, tecnologias relacionadas ao manejo de
irrigacao para as principais hortalicas produzidas no Pais.

Mesmo havendo varias tecnologias de manejo disponiveis, a grande
maioria dos produtores irriga suas lavouras de forma inadequada,
geralmente em excesso. O baixo indice de adoc¢ao de estratégias apro-
priadas de manejo deve-se, principalmente, aos produtores acreditarem
que elas sao caras, complexas, trabalhosas e que nao proporcionam
ganhos compensadores. Visando mudar esse cenario, sobretudo em
momento de agravamento de crise hidrica, é fundamental disponibilizar
tecnologias simplificadas e que possam ser efetivamente usadas em
nivel de propriedade.



Entre os sistemas de irrigacao, os por aspersao sao, destacadamente,
os mais utilizados na producao de hortalicas. Independente do sistema
utilizado, esse deve ser corretamente instalado e ter manutencao
adequada para que aplique agua de maneira uniforme na lavoura.
Nesse contexto, sao apresentadas recomendacdes, de ordem pratica,
para a escolha e o espacamento de aspersores e para a avaliacao do
desempenho de sistemas por aspersao convencional.

Tendo a praticidade como foco, os autores apresentam um método
simplificado de manejo de irrigacao baseado apenas no uso de tabelas.
O método permite determinar, de forma rapida e simples, o intervalo
entre regas e a quantidade de agua por irrigacao durante cada fase
de desenvolvimento da hortalica a ser irrigada. Um novo to6pico foi
incluido a publicacao visando estender o uso do método para cultivos
realizados em solos com cobertura de palhada.

Nesta 4° edicao, totalmente revista, atualizada e ampliada, sao dispo-
nibilizadas informacdes para o manejo simplificado de irrigagao de 58
hortalicas. Para aqueles que demandem irrigar suas hortalicas de forma
mais criteriosa, o livro traz ainda, em tépico especifico, indicadores para
manejo em tempo real das mesmas hortaligas.

Adotadas de forma adequada, as recomendacdes encontradas nesta
publicacdao contribuirdao para uma maior sustentabilidade e competi-
tividade das principais cadeias produtivas de hortalicas, com impacto
direto nareduc¢ao do uso de agua e de energia nairrigacao, no aumento
de produtividade e na maior lucratividade do produtor.

Boa leitura!

Jairo Vidal Vieira
Chefe-Geral da Embrapa Hortalicas



Prefacio

O livro Irrigacao por aspersao em hortalicas: qualidade da agua,
aspectos do sistema e método prdtico de manejo, lancado em 2001,
chega a sua 42 edicdo. E resultado da longa experiéncia dos autores
e dos inumeros trabalhos de pesquisa desenvolvidos na Embrapa
Hortalicas. Nesta 4® edicao, sdao apresentadas informacdes revistas e
atualizadas para o manejo de irrigacao por aspersao de 58 hortalicas,
18 a mais que na edi¢ao anterior.

O proposito de langar, em 2001, um livro com conteudo pratico e
dirigido a produtores e técnicos ligados a producao de hortalicas
deveu-se, principalmente, as seqguintes premissas: a) hortalicas sao,
em geral, sensiveis tanto a falta, quanto ao excesso de agua; b) irri-
gacdes sao comumente realizadas de forma inadequada, geralmente
em excesso; ¢) irrigacoes em excesso, além de gerar desperdicio de
agua e prejuizos a producao, favorecem maior ocorréncia de doencas,
lixiviacdo de nutrientes, maior uso de energia e danos ambientais; d)
baixo indice de adocao de tecnologias de manejo de irrigacao — os
produtores acreditarem que elas sao caras, complexas e trabalhosas;
e) dificuldade na transferéncia e adocdo de tecnologias sofisticadas
com enfoque em manejo de irrigacao; e f) limitacao de publica¢des
com conteldo simplificado e contendo recomendacdes de irrigacao
para diversas espécies de hortalicas. O enfoque na irrigagao por



aspersao foi considerado por englobar os sistemas mais usados na
producao de hortalicas.

O método de manejo apresentado nos tépicos Manejo pratico de
irrigacdo, Manejo pratico de irrigacao na fase inicial da cultura e
Paralisacao das irrigacbes permite que o préprio usuario estabeleca,
de forma antecipada, pratica e simples, quando e quanto irrigar suas
lavouras, sem a necessidade de equipamentos ou calculos complexos;
isso, utilizando tabelas que fornecem frequéncias e laminas de irrigacao
para as diferentes fases da hortalica a ser irrigada. E, nesta 4% edicao, as
tabelas de demanda hidrica das hortalicas foram recalculadas utilizando
método mais preciso.

Os tépicos sobre Qualidade da dgua para irrigacao, Relacao solo-agua-
planta-clima, Sistemas de irrigacao por aspersao e Associacao da
irrigacao com doencas e insetos-praga trazem informacdes relevantes e
de ordem pratica. Apesar de nao ser requerida para o estabelecimento
do manejo pratico, a leitura desses topicos é recomendada para um
melhor entendimento dos processos necessarios para se realizar uma
boa irrigacao. Dois novos topicos — Manejo de irrigagao em solos com
cobertura de palhada e Irrigacdao para protecao contra geada foram
incluidos nesta 42 edicao.

Finalmente, deve-se destacar que o método de manejo proposto nao é
indicado para aqueles que ja manejam a irrigacao de forma adequada,
usando, por exemplo, sensores de agua no solo e/ou esta¢des climatolo-
gicas. Para tais produtores, sao apresentadas, no tépico Consideracdes
sobre Manejo de irrigacdao em tempo real, informacdes atuais sobre
tensao-limite de 4gua no solo, coeficiente de cultura e fator de reposicao
de dgua ao solo para as hortalicas consideradas nos demais topicos.

Waldir Aparecido Marouelli
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Introducao

Os sistemas de irrigacao por aspersao sao destacadamente os mais
usados no cultivo de hortalicas, pois sao aqueles que melhor se
adaptam as diferentes condi¢des de producao, tais como tipo de solo,
topografia, caracteristicas agrondmicas da maioria das hortalicas e
aspectos econémicos. Sistemas de irrigacao por sulco e por gotejamento,
no entanto, podem ser técnica e economicamente mais viaveis para
condig¢oes especificas.

Embora a irrigacdo seja uma das praticas agricolas mais importantes
para a olericultura, seu sucesso depende do sistema de irrigacao ser
dimensionado e manejado adequadamente e da dgua usada ser de qua-
lidade satisfatéria, em suas caracteristicas quimicas, fisicas e sanitarias. O
sistema deve possibilitar que a agua seja aplicada uniformemente sobre
o solo e as plantas, no momento oportuno e na quantidade adequada.

Essencialmente, manejo da agua de irrigacao significa definir quando e
quanto irrigar, tendo como objetivo viabilizar a producao, incrementar a
produtividade e melhorar a qualidade das hortalicas, além de maximizar
a eficiéncia do uso de agua e energia e de minimizar a ocorréncia de
doencas e insetos-praga e impactos ambientais.

Em termos praticos, o solo pode ser considerado como um reservatoério
e a planta como um usuario de agua. A disponibilidade total de agua
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no solo para as plantas depende de suas caracteristicas fisicas e da
profundidade efetiva das raizes da planta. A magnitude com que as
plantas usam a agua do solo, chamada de evapotranspiracao da cultura
(ETc), varia, principalmente, conforme a espécie cultivada, o clima e a
fase de desenvolvimento de plantas.

As irrigacdes devem ser realizadas antes que a deficiéncia de agua no
solo possa comprometer as atividades fisiolégicas e metabdlicas das
plantas e causar decréscimo da producao. A quantidade de agua a ser
aplicada por irrigagao deve ser a necessaria para repor a agua evapo-
transpirada pelas plantas desde a ultima irrigacao, subtraindo-se a chuva
ocorrida no periodo. Irrigacao em excesso, além de provocar maior uso
dos recursos dgua e energia, favorece a ocorréncia de doencgas e provoca
a lixiviacao de nutrientes, principalmente do nitrogénio. Além disso, a
agua drenada abaixo das raizes das plantas pode carregar agroquimicos,
os quais podem contaminar o lencol freatico e outras fontes de agua.

Varios sao os métodos disponiveis para o manejo racional de irrigagao.
Os mais precisos requerem avaliacdo, em tempo real, da agua disponivel
no solo e/ou do calculo da E7c, além de pessoal qualificado. Por acreditar
gue os métodos existentes sao caros e complexos, a grande maioria dos
produtores opta por irrigar apenas com base no senso comum, por meio
de praticas inadequadas de manejo. Como resultado, ocorrem reducdes
de produtividade e de qualidade das hortalicas, pois as plantas sao
frequentemente submetidas a condicdes de excesso ou falta de agua.
Existem, no entanto, métodos simples e de baixo custo que podem ser
aplicados, com vantagens, por pequenos e médios produtores ou por
aqueles com pouca experiéncia em irrigacao.

Este livro é destinado a produtores e técnicos ligados a area de produ-
cao de hortaligas irrigadas por aspersao. Tem por objetivo apresentar
aspectos relevantes da qualidade da agua e dos sistemas de irrigacao
por aspersao para hortalicas e uma metodologia que permita ao usuario
manejar a irrigacao de forma pratica, simples e com precisao aceitavel,
sem a necessidade de recorrer a equipamentos e calculos complicados,
de conhecimento técnico especifico ou de esforco elevado.



Qualidade da
agua para irrigacao

A agua na natureza contém impurezas em suspensao ou dissolvidas
que podem dificultar ou até mesmo inviabilizar seu uso para fins
de irrigacao. Dissolvido na agua, podem ser encontrados gases, sais,
metais pesados e agrotéxicos. Impurezas em suspensao podem ter
origem mineral, como areia, silte e argila, ou organica, como matéria
morta e viva. A matéria morta pode ter origem vegetal, como folhas,
galhos e outros detritos vegetais, ou origem animal. Como matéria
viva, podem estar presentes na agua bactérias, virus, protozoarios,
entre outros organismos.

A qualidade da agua para os diversos fins pode ser avaliada com base
nas suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas ou sanitarias. A
seguir, sao abordados aspectos gerais sobre problemas potenciais
relacionados a qualidade da agua para fins de uso na irrigacao.
Solugdes para tais problemas podem ser encontradas em publicacdes
especificas, como em Almeida (2010), Batista et al. (2002), Hoffman
e Shalhevet (2007) e Marouelli et al. (2014a).
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