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MANEJO DA IRRIGACAO DO COQUEIRO
NORDESTE PARAENSE E ILHA DO MARAJO
PARTE I

USO DO TENSIOMETRO

1. Objetivos:

Monitoramento diario das condi¢fes de umidade na regido das raizes do coqueiro anao, a
partir da medicdo da tensdo da agua no solo, possibilitando o manejo adequado da
irrigacdo, fornecendo 4gua no momento oportuno e na quantidade suficiente para satisfazer
as necessidades hidricas do vegetal

2. Justificativas a irrigacao do coqueiro em solos paraenses:

2.1. Influéncia da Agua sobre o Coqueiro:

O coqueiro (Cocos nucifera, L) requer precipitacdo anual elevada e bem distribuida ao
longo dos meses. A variagdo dos niveis de umidade do solo é causa de baixa produtividade.
Frémond (1975) considera o regime ideal caracterizado por precipitacdes de 1560 mm/ano,
com médias mensais de 130 mm.

2.2. Escassez de Agua no Solo

Child (1974) afirma que periodo de 3 meses com precipitagdes inferiores a 50mm ¢é
prejudicial ao coqueiro, interferindo no nimero e tamanho dos frutos e na quantidade de
copra, com a producdo recuperada somente 2 anos ap6s o periodo de estiagem. Este fato
pode ser explicado considerando que o desenvolvimento da inflorescéncia inicia-se 16
meses antes da espata abrir e déficits hidricos acentuados podem ocasionar a morte do
ponto de seu crescimento, causando o abortamento das flores afetando a producdo de
frutos.

Frémond et al.(1966), relacionam o menor ndmero de flores femininas em determinada
época do ano, as condi¢cbes desfavoraveis de umidade do solo nos meses que ocorre sua
diferenciacao.

Menon & Pandalai (1984), observaram que as raizes do coqueiro ao encontrar uma camada
endurecida de solo, achatam-se e tornam-se rugosas em virtude de suas tentativas de
penetracdo. Nogueira et al (1998), identificaram na regido dos tabuleiros costeiros que a
mudangas de consisténcia dos solos, fridvel quando umida e dura quando seca, é causa de
deformacGes nas raizes das plantas.

Pesquisas realizadas pelo IRHO (1976) concluiram que a irrigacdo adequada favorece o
desenvolvimento e a produtividade do coqueiro, bem como contribui para sua precocidade
2.3. Excesso de agua no solo

Coomans (1975) encontrou correlagdo positiva entre quantidade de chuva e a producéo,
entretanto ressalta que, em excesso pode ser prejudicial as plantas.

Passos & Silva (1990), estudando o comportamento dos estdmatos do coqueiro, observam
que nos dias chuvosos a reducdo da radiacdo solar pela nebulosidade diminui a
conduténcia estomética, devendo interferir no processo fotossintético e de transpiracao,
além dos inconvenientes ocasionados pelo encharcamento do solo.
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Bastos, T.(1972) estudando clima da Amazonia brasileira concluiu que os valores de horas
possiveis de insolacdo durante o periodo chuvoso, atingem apenas 35% do montante das
horas que poderiam ocorrer, mostrando assim o elevado grau de nebulosidade na regiao.
Ohler (1984), afirma que a inundacédo reduz drasticamente o nimero de raizes, por causa da
falta de oxigénio. EstagnacOes temporarias de duracdo inferior a 48 horas ndo causam
danos as raizes, entretanto aquelas que ficam submersas por longo tempo podem morrer.
Em condicdes de solo saturado, em areas de cotas mais baixas na fazenda Sao Jodo
(Salvaterra/PA), as raizes dos coqueiros emergiram e desenvolveram-se acima do solo.
Nesses locais as plantas, apresentavam folhas mais curtas e bastante cloroticas,
recuperando-se no periodo de estiagem. A produtividade foi afetada.

Yusuf & Varadan (1993), citados por Nogueira et al, creditam a reducdo do suprimento de
nutrientes as plantas ao mau funcionamento das raizes em solos encharcados.

3. Possibilidades de Expansao da Cultura do Coqueiro Anéo:

No Para a distribuicdo uniforme de chuvas ao longo do ano restringe-se a menos de 5% de
seu territorio, limitando-se ao entorno da capital, em um raio aproximado de 60 km. Nas
demais microrregides, o déficit hidrico tem sido a causa principal do baixo rendimento da
lavoura, exigindo irrigacdo suplementar.

Observando o comportamento de pomares de coco ando durante o periodo de estiagem, em
2001 e 2002, no Municipio de Capanema (150 km de Belem), registraram-se déficits
moderados nos meses de agosto e setembro, que provocaram a paralisagcdo do crescimento
das plantas mais jovens, queda das flores e de frutos e secamento rapido das folhas mais
velhas. A intensificacdo das retiradas de agua pelas plantas sem a devida reposi¢éo, fez dos
meses subseqlentes, outubro, novembro e dezembro, os mais criticos a lavoura,
provocando clorose generalizada, curvamento e posterior quebra das folhas. Em cultivos
jovens, o indice de mortalidade foi bastante elevado e, nas areas em producédo, a falta de
chuva provocou a queda de frutos, secamento precoce das folhas mais velhas, aumento no
tempo de emissdo de folhas novas, reducdo do nimero e do tamanho dos frutos nos cachos

4, Estimativa da Demanda de Agua:

No Brasil, de modo geral, tem-se utilizado, para determinacdo da quantidade de agua
exigida pelo coqueiro adulto, o fator de cultivo (Kc) igual a 0,80. Os resultados obtidos,
segundo Nogueira et al (1998), tém sido satisfatorios, mesmo baseados em experimentos
conduzidos principalmente no Nordeste. Esta dificuldade pode ser superada com
monitoramento por tensiometria da umidade do solo, possibilitando realizar os ajustes
necessarios das quantidades de agua aplicada.

5. Metodologia para uso do tensiomentro:

Sugere-se monitorar o nivel de umidade do solo, em pelo menos duas profundidades, de 20
a 30 cm e de 50 a 60 cm. Usar duas ou mais baterias de tensiémetros, preferencialmente
com mandmetro de mercurio. Estabelecer como faixa ideal para solos arenosos as tensées
de 0,15 a 0,25 bar, para os de textura média 0,25 a 0,35 bar e para os argilosos 0,35 a 0,50
bar. Para converter as medic¢des da coluna de mercurio (cmHg) em tensdo da agua no solo
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expressa em bar, utiliza-se a equacgéo desenvolvida no “Padrdo de Leitura” ou através do
software Amazonia Irrigacao.

As tensdes registradas correspondem ao contetido de agua disponivel no solo, possiveis de
serem aferidos com auxilio da curva de retencdo hidrica determinada em laboratério.
Silveira & Stone (1994) consideram que a curva de retencdo hidrica facilita a estimativa da
disponibilidade de agua no solo para as plantas, na profundidade desejada, permitindo
monitoramento da quantidade armazenada, maxima (capacidade de campo), minima (ponto
de murcha permanente) ou em qualquer ponto da curva.

CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

Umidade do Solo - %
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* Adaptado de Silveira & Stone - 1994

ANDAMENTO DIARIO DA TENSAO DA AGUA NO SOLO

TENSAO - Bar
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* Situacdo Hipotética
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O grafico do andamento diério da tensdo da agua no solo deve flutuar entre a capacidade
de campo e o limite estabelecido para a lavoura, que neste exemplo é de 0,10 e 0,30 bar,
respectivamente. Esse tipo de manejo tem como caracteristica a alta frequéncia de
reposicao de 4gua no solo, garantido por intervalos entre regas de 24 ou 48 horas.

A agua disponivel as plantas situa-se entre o0 ponto de murcha permanente e a capacidade
de campo, entretanto as melhores respostas a producao sdo obtidas quando a umidade do
solo é mantida sempre proxima a CC. Nesta situacédo, a forca de atragdo das moléculas de
agua pela pelas particulas do solo (baixa tensdo da agua no solo) facilita a retirada do
liquido pelos vegetais com gasto minimo de energia. Ao se distanciar desse ponto, embora
as plantas ainda consigam absorver &gua, o esfor¢o dispendido proporciona redugoes
consideraveis no crescimento e na produgéo.

P%PUCAO Pi — Ideal & Lavoura
Pi CC- Capacidade de campo
: PMP — Ponto de Murcha Permanente
100 | """ttt
0 PMP UMIDADE DO SOLO

O ajuste da lamina de irrigacdo a partir da leitura do tensibmetro é bastante simples. Em
condi¢cdes de campo, quando a tensdo maxima diaria ultrapassa o limite preestabelecido
para cultura, deve-se aumentar o tempo de rega. Por outro lado, quando a méxima se
mantém muito proximo a capacidade de campo e a minima indica excesso de umidade no
solo, o tempo de irrigacdo devera sofrer reducdo. Essas intervencdes sdo facilitadas nos
sistemas automatizados.

Nos cultivos paraenses monitorados, apos alguns ajustes no inicio da irrigacdo, nao se
observou grande variacdo durante o periodo de estiagem, apesar da necessidade de pequeno
acréscimo na lamina bruta a partir de setembro na Fazenda S&o Jodo - llha do Marajo, fato
relacionados a acdo de ventos de maior intensidade vindos do mar, tipicos daquela
microrregido, na época, em que a nebulosidade, a umidade relativa do ar e a possibilidade
de chuvas, sdo menores. Neste ambiente, o suprimento adequado de agua é a “chave” para
obtencgéo de expressivos rendimentos nos coqueirais.
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Para estimar a quantidade de &gua de irrigacdo, recorre-se a curva de retengdo hidrica e a
leitura da tens@o no reinicio da rega. Silveira & Stone (1994), propdem o0s seguintes
calculos:

a) Estimativa da Lamina Liquida para Irrigacéo:

LL=(CC-MI).Pc

Onde,

LL — Lamina Liquida, em mm

CC - Capacidade de Campo, em cm*/cm? de solo

MI — Volume de 4gua na tensdo observada antes do reinicio da irrigacéo, em cm® de agua
Pc - Profundidade do solo desejada, em cm

A lamina liquida —LL, corresponde ao déficit de agua existente no solo no momento
do reinicio da rega.

Para recarregar o solo, isto &, repor a quantidade de agua necessaria ao retorno a
capacidade de campo, deve-se considerar além da lamina liquida, a eficiéncia do sistema
de irrigacdo, definindo assim o volume real de reposicdo ou Lamina Bruta.

LB =LL. 100/Ei

Onde,

LB - Lamina Bruta, em mm

Ei = Eficiéncia do Sistema
Microaspersdo — 85%
Gotejamento - 90%

Exemplo 01

Tomando por base a curva de retengé@o hidrica anteriormente representada.

Capacidade de Campo = 0,1 bar correspondendo a 0,28 cm® de 4gua/cm?® de solo

MI (Momento da Irrigagdo) = 0,30 bar, correspondendo a 0,26 cm?® de 4gua/cm? de solo
Profundidade efetiva das raizes = 30 a 50 cm (coqueiro)

LAMINA LIQUIDA: LAMINA BRUTA:
LL = (0,28-0,26).50 LB =10.100/85
LL =1cmou 10 mm LB =11,76 mm

A microirrigagdo por ser pontual, isto é, por ndo atingir a area total do cultivo, merece
cuidados especiais para o calculo do tempo de rega, necessario ao suprimento da Lamina
Bruta.
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PROCEDIMENTOS
Area de Influéncia do microaspersor (compativel com a &rea ocupada pelas raizes)

Raio molhado =2 m

Area molhada = 12,56 m?
Vazao do Microaspersor Selecionado = 50 litros/hora
Intensidade de Precipitagdo — IP:

IP=50/12,56

IP=3,981/m%h ou mm/hora
Tempo de Rega:

T=LB/IP

T =2,96 horas = 3 horas
Apesar da grande concentracdo das raizes nos primeiros 50 cm de profundidade do solo e
sua maior dispersdo em torno da planta, em um raio de 2,0 metros, a maioria dos autores
consideram o tensidémetro localizado até 30 cm, como referencial para decisdo sobre a
lamina de irrigacdo.Provavelmente, este fato decorra, de ser a camada mais superficial do
solo a primeira a sofrer os efeitos, da evaporacdo, da percolacdo por acdo da gravidade e
das retiradas pelas raizes das plantas (cultivadas e daninhas).Entretanto o monitoramento de
profundidades maiores, permite analises mais precisas das demandas das plantas cultivadas,
pois alta freqiiéncia de irrigacdo com laminas hipoteticamente pequenas ou insuficientes,
podem manter as leituras em niveis razoaveis na superficie, mas como nesse ponto a agua €
totalmente consumida, ndo permite a recarrega integral da camada de solo que comporta o
restante das raizes das plantas.Neste caso, a tensdo da agua do solo em nivel de 50 cm,
atinge valores indesejaveis.Este fato pode ser observado na planilha “Movimento Diério da
Tensdo da Agua no Solo — Fazenda Ipé Amarelo”, que no inicio do més de janeiro de 2003,
0 tensidmetro localizado a 30 cm de profundidade registrava flutuagéo entre 0,10 a 0,25
bar, enquanto que o outro instalado a 50 cm indicava tensdes acima de 0,60 bar. Mesmo
considerando a variagdo de textura entre os horizontes, com contelldo maior de argila no
mais profundo, havia um déficit acumulado que indicava claramente a necessidade de
aumento da lamina de irrigacéo, situacdo superada pela elevacao do tempo de rega.
Fatores ligados a eficiéncia do sistema e a economia de &gua, captado pela tensiometria,
dizem respeito a escolha dos emissores, pois em muitos projetos estimam-se volumes de
agua a repor por planta corretamente, entretanto utilizam microaspersores com bocais de
maior vazdo com a intencdo de reduzir o tempo de fornecimento dessa lamina, sem levar
em consideracdo o aumento do raio molhado, a area de dispersao do sistema radicular e a
intensidade de precipitacdo (diretamente proporcional a vazdo, mas inversamente a area
efetivamente irrigada), pode-se exemplificar:

Situacdo A
LB =11,76 mm
Vazédo do Emissor = 100 I/h
Raio alcance = 4 m
Area Molhada = 50,24 m?
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Intensidade de Precipitacdo - IP =100/50,24 1P =1,99 mm/h
Tempo de Rega = 11,76 /1,99 = 5,9 horas

Em se tratando de coqueiro, onde a maioria do sistema radicular concentra-se a 2 metros do
estipe, o alcance maior do emissor provocaria desperdico de agua. Sdo necessarias 5,9
horas de funcionamento do sistema para que 0 solo nessa grande area retorne a sua
capacidade de campo.

Situacédo B
LB =11,76 mm
Vazédo do Emissor =50 I/h
Raio de alcance = 2 metros
Area Molhada = 12,56 m?
IP=50/12,56 = 3,98 mm/h
Tempo de Rega= 11,76 /3,98 = 2,95 horas
Neste caso, atingir-se-ia somente o solo na area de influéncia do sistema radicular do
coqueiro, fazendo-o retornar a sua capacidade de campo com um volume de 4gua proximo
a 150 litros. Enquanto que na situagéo anterior (A), essa quantidade atingiria 590 litros.

6- PADRAO DE LEITURA:

Diz respeito ao critério de uso do tensidmetro e a interpretagédo das leituras.
Faria & Costa (1987), citados por Silveira & Stone, consideram que a tensdo da agua do
solo determinada no tensidmetro, esta diretamente relacionada com a facilidade ou
dificuldade de sua absorcéao pelas raizes das plantas. Isto porque, para que ocorra absorcao,
€ necessario que as raizes exercam tensGes mais negativas, estabelecendo gradiente
favoravel ao fluxo.
Para facilitar o entendimento é importante descrever 0s principios basicos de
funcionamento do aparelho:
O tensiémetro é constituido por um tubo de PVC, de comprimento variavel, que possui na
extremidade inferior uma céapsula de porcelana porosa e, na superior, uma tampa com
borracha de vedacdo para manté-lo hermeticamente fechado, logo abaixo, instala-se o
vacudmetro ou conecta-se 0 microtubo do mandmetro de mercdrio. Este aparelho é
integralmente preenchido com agua e, com auxilio de uma pequena bomba, retiram-se
bolhas de ar que porventura existam no seu interior
Ao se instalar um tensibmetro ha uma tendéncia de equilibrio entre a dgua do solo e a
existente no aparelho, pela comunicacdo mantida através da capsula porosa, estabelecendo
um continuo. Nesta situacdo, quando o solo comeca a perder &gua, forca a retirada do
liqguido do interior do tensibmetro, criando um vacuo na sua extremidade superior,
imediatamente registrada pelo vacuémetro. Assim, quanto mais seco o solo, maior serd o
vacuo produzido. Quando ocorre chuva ou irrigagdo, 0 movimento da agua é inverso,
passando do solo para o aparelho, reduzindo o vacuo e, conseqlientemente, os valores da
leitura.
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TENSIOMETRO COM VACUOMETRO METALICO

[ Tampéo -
Célculo da Tensao da Agua no Solo

U Borracha de Vedagéo
Em cm/H,O

Ts+H=L
N Vacubémetro Ts=L-H

L

Usual: (EMBRAPA/SPI 1994)
L- leitura do vacudmetro em cbar
H H- em cm de coluna dagua
Ts- em bar

Ts = 0,01(L-0,098H)

Capsula Porosa
o Ts

A leitura do vacudmetro pode estar expressa em outra unidade de pressao, como;
Pascal (Pa), KPa, Atmosfera, cmHg, mmHg, cm/H,0, mca, Kg/cm?, etc. Para facilitar a
conversdo, utiliza-se a seguinte relagéo:
1 atm = 760 mm/Hg = 76 cm/Hg = 1033 cm/H,0 = 1,013 bar = 101,3 Kpa ou cbar.
Exemplo 01:
Calcular a tensdo da agua no solo:

Leitura do Vacuémetro (L) = 20 cbar

Comprimento Tensidmetro = 1 metro Calculo pe'f equacao padréo — Usual
Calculo da tensao, em cm/H-0: Ts 10’01(L‘0’098H)
1) Leitura, L =20 char = 203,95 cm/H;0 T's =0,01(20-0,038.100)
2) Comprimento H=1m =100 cm Ts= 0,102 bar
3) Tensdo da agua no solo — Ts em cm/H,0
Ts=L-H Onde,
o H = cm de coluna dagua (cmH,0)
Ts =203,95-100 Ts = em bar.
Ts =103,95 cm/H,0

4) Converter a unidade de Tensdo para bar:
1,013 bar = 1033 cm/H;0
Logo,
Ts = 103,95 cm/H,0 = 0,102 bar

TV. 14 de Abril, 772, CEP: 66060-460, Bairro: Sdo Braz  Tel/ Fax: 3236-4177
E-mail: amazoniairrigacao@yahoo.com.br Site: www.amazoniairrigacao.com.br
CNPJ: 04.022.855/ 0001-74 Inscr. Est.: 15.213.217-1

Belém - PA




AN ACONTAY R GAGAD,

Eng® Agr® ANTONIO SERGIO COUTINHO VICENTE

TENSIOMETRO COM MANOMETRO DE MERCURIO

— > Escala de Leitura—L

» Cuba com mercUrio

EglIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

/
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H1
] Ts
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Como a tensdo € normalmente expressaembar e 1,000 bar = 1020 cm/Hg
Ts=126L -(H1+H2), embar.
1020
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Exemplo 02:

Determinar a Tensdo em cmH,0 e cm/Hg
Comprimento do Tensidometro — H1 = 30 cm
Leitura = 30 cm/Hg

Altura da cuba de Mercurio — H2 = 40 cm

Formula Direta — Tensao em bar

Ts= 12,6.L - (H1 +H2)
1020
Sendo expresso;
Hie H2 emcmH,0
L em cmHg
Ts em bar

Ts = 0.3020 bar
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