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Resumo-  Na agricultura, a irrigação não deve ser entendida somente como um seguro contra secas ou 
veranicos, mas como uma técnica que dê condições para que o material genético de uma cultura expresse 
em campo todo o seu potencial produtivo. Este trabalho teve o objetivo de comparar as lâminas aplicadas 
pelos irrigantes com aquelas utilizadas para elevar o teor de umidade do solo à capacidade de campo em 
áreas cultivadas na região Sul do Estado do Espírito Santo.  Para alcançar tal objetivo, foram determinadas, 
em duas propriedades onde estão instalados os projetos de irrigação por gotejamento e microaspersão em 
estudo, as lâminas de irrigação real necessária para se elevar o teor de umidade do solo à capacidade de 
campo. Essas determinações foram realizadas imediatamente antes de o produtor iniciar a irrigação, que, 
por sua vez, foi quantificada para se fazer uma comparação entre valores das lâminas necessárias e 
aplicadas pelos projetos. Pelos resultados obtidos, conclui-se que nos projetos avaliados a vazão média 
aplicada é sempre inferior à vazão do projeto e que a lâmina aplicada pelos projetos no período avaliado foi 
superior à lâmina real necessária para que o teor de umidade do solo chegasse à capacidade de campo.  
 
Palavras-chave: Irrigação real necessária, vazão real e manejo da irrigação. 
Área do Conhecimento: Ciências Agrárias 
 
Introdução 
 

Na agricultura, a irrigação não deve ser 
entendida somente como um seguro contra secas 
ou veranicos, mas como uma técnica que dê 
condições para que o material genético de uma 
cultura expresse em campo todo o seu potencial 
produtivo (HERNANDEZ, 2004). Além disso, se for 
bem utilizada, a irrigação é uma das ferramentas 
eficiente no aumento da rentabilidade, permitindo, 
por exemplo, a racionalização de insumos por 
meio da fertirrigação. 

No entanto, para que a irrigação seja eficiente, 
é imperativo que os sistemas apresentem alta 
uniformidade de aplicação da água. Uma vez 
instalado um projeto de irrigação, é necessário 
verificar se as condições previstas inicialmente no 
dimensionamento do projeto se confirmam em 
campo. Para tanto, deve-se avaliar as condições 
de pressão, vazão e lâminas d’água aplicadas e 
requeridas pelas culturas (BERNARDO; SOARES; 
MANTOVANI, 2006). 

Na realidade, a avaliação de sistemas de 
irrigação é uma prática que os agricultores não 
têm dado importância, porque mesmo tendo 
acesso à tecnologia, muitos não a utilizam de 

forma adequada, por falta de conhecimento e até 
mesmo por falta de orientação (SILVA; SILVA, 
2005). 

Em função das irregularidades da distribuição 
de água por sistemas de irrigação localizada, este 
trabalho teve o objetivo de comparar as lâminas 
aplicadas pelos irrigantes com aquelas utilizadas 
para elevar o teor de umidade do solo à 
capacidade de campo em áreas cultivadas na 
região Sul do Estado do Espírito Santo. 

 
Metodologia 
 

O trabalho foi desenvolvido no mês de julho de 
2008 em duas propriedades produtoras de Laranja 
e Maracujá distribuídos nos Municípios de Apiacá 
e Alegre, localizados na região Sul do Estado do 
Espírito Santo. Nas áreas de estudo foram 
avaliados dois projetos de irrigação localizada, 
sendo um de irrigação por gotejamento e um de 
microaspersão, com o tempo de uso de 10 e 26 
meses, respectivamente. 

Cada propriedade em estudo abrange uma 
área total de aproximadamente 10 hectares (ha), 
dos quais 1,8 ha é cultivado com Maracujá, que 
tem 10 meses de idade; e 2,4 ha que são 
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cultivados com Laranja, com 26 meses de idade, 
nos projetos 1 e 2, respectivamente. 

Em cada projeto, foram retiradas amostras de 
solo para a determinação das características 
físico-hídricas dos solos onde estão instalados os 
projetos de irrigação localizada avaliados. 

As coletas de amostras de solos para avaliação 
do manejo de irrigação foram realizadas em três 
linhas laterais, seguindo a seguinte disposição: 
primeira linha lateral; linha lateral situada no meio; 
e última linha lateral.  

Em cada uma dessas linhas laterais, foram 
retiradas amostras de solos próximo a três 
plantas, sendo a primeira planta da linha lateral, 
uma planta situada no meio e a última planta da 
linha lateral. Os pontos de coleta de solo foram 
tomados a cerca de 15 cm do emissor, sendo as 
amostras retiradas, imediatamente, antes da 
irrigação, na profundidade de 0,00 - 0,40 m e 
levadas em recipientes vedados para o 
laboratório, para determinação da umidade atual 
do solo pelo método-padrão de estufa, conforme 
preconizado pela EMBRAPA (1997). 

Simultaneamente à determinação da umidade 
do solo, foram coletadas duas subamostras em 
cada um dos locais amostrados, que depois foram 
misturadas, a fim de formar uma amostra 
composta para a determinação da densidade do 
solo pelo método da proveta; da umidade do solo 
na capacidade de campo a tensão de 0,1 MPa, 
com o auxílio do extrator de Richards, de acordo 
com a EMBRAPA (1997). 

Após a amostragem de solo, mediu-se a vazão 
real dos emissores de acordo com a metodologia 
de Keller e Karmeli (1975), com modificação 
proposta por Denículi et al. (1980) e apresentada 
por Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009). 

Para a medição de vazão nos projetos de 
irrigação, foi coletado em cada emissor, 
previamente selecionado, o volume aplicado em 
um tempo de três minutos, com auxílio de 
cronômetro, coletores e proveta graduada.  

De posse dos resultados das análises físicas e 
hídricas do solo das áreas irrigadas em estudo, 
foram calculadas as lâminas de irrigação 
necessária para elevar a umidade do solo à 
capacidade de campo, sendo esses valores 
comparados aos das lâminas aplicada pelos 
irrigantes, sem interferência no momento de 
irrigar. 

As lâminas de irrigação real necessária a 
serem aplicadas para elevar o teor de umidade do 
solo à capacidade de campo foram calculadas 
utilizando-se a seguinte equação: 

 

 

 
 

em que: 
IRN = irrigação real necessária, em mm;  
Cc = umidade do solo na capacidade de 

campo, % em peso;  
Ua = umidade atual do solo, antes da irrigação, 

% em peso;  
Ds = densidade do solo, g cm-3;  
Z = profundidade efetiva do sistema radicular, 

em cm; 
ET0 = Evapotranspiração de referência, em mm 

dia-1; 
kc = coeficiente da cultura; e 
P = percentagem de área molhada, em relação 

à área total irrigada. 
 
A profundidade efetiva do sistema radicular da 

cultura irrigada para determinação da lâmina de 
irrigação real necessária foi definida a partir de 
valores citados por Bernardo, Soares e Mantovani  
(2006) e confirmados em campo por meio de 
observações. Foram utilizados valores de 0,20 m 
para o projeto 1 e de 0,25 m no projeto 2, porque 
devido aos estádios de desenvolvimento inicial e 
vegetativo das culturas, 80% das raízes se 
concentram nessas profundidades. 

Para estimar a evapotranspiração de referência 
(mm dia-1) pelo método padrão de referência, 
método de Penman-Monteith FAO 56 (ALLEN et 
al.,  1998), utilizou-se os dados climáticos 
referentes ao período de avaliação dos projetos de 
irrigação, obtidos via plataforma de coleta de 
dados (PCD’s) do Centro de Previsão de Tempo e 
Estudos Climáticos do Instituto Nacional de 
Meteorologia (CPTEC/INPE). A ET0 no período de 
avaliação dos projetos de irrigação por 
gotejamento e por microaspersão foi de 3,25 e 
3,98 mm dia-1, respectivamente. 

O coeficiente da cultura (kc) foi determinado 
em função do estádio de desenvolvimento da 
cultura de acordo com a metodologia apresentada 
por Bernardo, Soares e Mantovani (2006). O 
coeficiente da cultura utilizado foi de 0,60 e 0,65 
para os projetos 1 e 2 em estudo. 

O valor mínimo recomendado para a 
percentagem de área molhada (P) é definido em 
função principalmente do clima. Em locais de 
clima úmido (sujeito a maiores precipitações), 
esse valor deve ser maior que 20%, e em regiões 
áridas e semi-áridas (menores precipitações), 
superior a 33% (MANTOVANI; BERNARDO; 
PALARETTI, 2009). Foram utilizados valores de 
25% no projeto 1 e de 26% no projeto 2, por causa 
das características dos emissores (vazão, 
espaçamento) e das culturas irrigadas 
(espaçamento e desenvolvimento). 

Após, a determinação da IRN, determinou-se a 
lâmina aplicada durante a irrigação por meio da 
seguinte expressão: 
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em  que: 
Lapl = lâmina aplicada durante a irrigação, mm;          
Qm = vazão média do emissor, L h-1;             
T = tempo de irrigação, h; 
E1 = espaçamento entre emissores, m; e 
E2 = espaçamento entre linhas laterais, m. 
 
Na Tabela 1 são apresentados os valores da 

vazão média do emissor (Q), do tempo de 
irrigação (T), do espaçamento entre emissores 
(E1) e do espaçamento entre linhas laterais (E2) 
dos projetos de irrigação avaliados. 

 
Tabela 1 – Valores da vazão média dos 

emissores (Q), do tempo de irrigação (T), do 
espaçamento entre emissores (E1) e do 
espaçamento entre linhas laterais (E2) dos projetos 
de irrigação avaliados 

Q T E1 E2 
Projeto 

-- L h -1 -- -- h -- ---- m ---- 

1- Gotejamento 17,95 3 2,5 2,5 

2- Microaspersão 35,38 4 3 4 
 
Resultados 

 
Na Tabela 2 encontram-se os resultados das 

análises físicas e hídricas dos solos, que foram 
utilizados para calcular a lâmina a ser aplicada 
para elevar o teor de umidade do solo à 
capacidade de campo. 

 
Tabela 2 - Valores de umidade do solo na 

capacidade de campo (Cc), umidade atual do solo 
(Ua) e densidade do solo (Ds) dos solos onde 
estão instalados os projetos de irrigação avaliados 

Cc Ua Ds 
Projeto 

-------- % -------- -- g cm -3-- 

1- Gotejamento 23,10 19,84 1,20 
2- Microaspersão 21,44 18,70 1,22 

 
As distribuições de água de acordo com a 

posição dos emissores (gotejador e 
microaspersor) na linha lateral em função da 
vazão real, vazão de projeto e vazão média estão 
apresentadas nas Figuras 1 e 2. 

 
Figura 1 - Distribuição de água no Projeto 1 de 
irrigação localizada de acordo com a posição dos 
gotejadores na linha lateral em função da vazão 
real, vazão do projeto e vazão média. 

 
Figura 2 - Distribuição de água no Projeto 2 de 
irrigação localizada de acordo com a posição dos 
microaspersores na linha lateral em função da 
vazão real, vazão do projeto e vazão média. 
 

Na Tabela 3 estão apresentados os valores da 
irrigação real necessária (IRN) para elevar o teor 
de umidade do solo à capacidade de campo no 
momento da irrigação, bem como as lâminas 
aplicadas (Lapl) pelos projetos em estudo.  
 

Tabela 3 – Irrigação real necessária (IRN) e 
lâmina aplicada (Lapl) pelos projetos avaliados 

IRN Lapl Excesso 
Projeto 

-------- mm  -------- ---- % ---- 

1- Gotejamento 7,63 8,62 12,98 

2- Microaspersão 11,02 11,79 6,99 
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Discussão 
 

Analisando a Tabela 2, nota-se que a umidade 
atual do solo foi de 18,70 e 19,84% no dia 
avaliado, a umidade do solo na capacidade de 
campo foi de 21,44 e 23,10% e a densidade do 
solo de 1,20 e 1,22 g cm-3 nas áreas irrigadas em 
estudo. 

Pela Tabela 3 verifica-se que nos projetos de 
irrigação avaliados, a Lapl foi superior a IRN, 
indicando que a irrigação foi excessiva nos 
projetos em estudo. Além disso, pelas Figuras 1 e 
2 é possível observar que os projetos 1 e 2 estão 
funcionando abaixo do esperado, pelo fato da 
vazão real ser inferior à vazão do projeto, o que 
prejudica o desenvolvimento e o rendimento das 
culturas. 

Nos projetos 1 e 2, a vazão média aplicada é 
sempre inferior à vazão do projeto (Figuras 1 e 2), 
o que é decorrente dos emissores não serem 
autocompensantes, mas, principalmente, pelo fato 
de não existir manutenção periódica nos sistemas 
de irrigação em estudo. 

Segundo Mantovani, Bernardo e Palaretti 
(2009), o entupimento dos emissores (gotejador e 
microaspersor) causado por partículas minerais 
em suspensão podem reduzir a uniformidade de 
distribuição de água e a eficiência do sistema de 
irrigação, causando danos às culturas em 
decorrência de um déficit hídrico no solo em 
alguns pontos e excesso de água em outros, pois, 
partículas de areia e silte podem ser conduzidas 
para o interior do sistema de irrigação. 

Com os resultados da Tabela 2 realizou-se o 
cálculo da IRN (Tabela 3), cujos valores foram de 
7,63 a 11,02 mm nos projetos avaliados, em 
função do teor de umidade no solo, que diferiu de 
um projeto para o outro, devido à composição 
granulométrica dos solos dos projetos que utilizam 
sistema de irrigação localizada, tendo em vista 
que os solos onde estão instalados os projetos 
avaliados apesar de possuírem a mesma textura 
(Textura média) se diferem quanto às proporções 
das frações de areia, silte e argila. A Ds influencia 
a IRN porque reflete o arranjo das partículas do 
solo, que por sua vez define as características do 
sistema poroso. Por isso, o aumento excessivo da 
Ds acarreta diminuição do volume total de poros, 
redução da permeabilidade e da infiltração de 
água, quebra dos agregados e aumento da 
resistência mecânica à penetração, o que 
ocasiona prejuízo à qualidade física do solo 
(MARTINS et al., 2007). Relacionando os valores 
de Ds e de IRN, verifica-se que os resultados 
obtidos neste trabalho são semelhantes aos 
resultados obtidos por Reis et al., (2005). 

Analisando a Tabela 3, nota-se que em todos 
os projetos de irrigação localizada em estudo, a 
lâmina de irrigação aplicada (Lapl) é maior que a 

lâmina real necessária (IRN), isso indica que todos 
os projetos em estudo aplicavam água em 
excesso, apresentando, portanto, baixa eficiência 
de aplicação. Observa-se que o projeto 1 
apresenta o maior excesso de água aplicada 
(12,98%), seguido do projeto 2 (6,99%). 

Em função das irregularidades da distribuição 
de água por sistemas de irrigação localizada 
torna-se imprescindível a adoção de práticas de 
manejo da irrigação na agricultura irrigada. Tendo 
em vista que a utilização de métodos de estimativa 
e controle da necessidade e aplicação de água 
para qualquer sistema de irrigação evita os 
desperdícios e proporciona uma produção 
sustentável.  

Os resultados obtidos nas análises da irrigação 
localizada em áreas cultivadas na região Sul do 
Estado do Espírito Santo, indicam que, além de 
falhas na decisão sobre quando e quanto irrigar, 
há também a adoção de tempo de irrigação maior 
que o necessário, o que ocasiona perdas de água 
por percolação profunda, devido à irrigação 
excessiva em áreas cultivadas na região Sul do 
Estado do Espírito Santo. Essas distorções podem 
ser observadas nas Figuras 1 e 2.  

A produtividade agrícola em áreas irrigadas 
depende de vários fatores, entre os quais, 
destacam-se o dimensionamento e a manutenção 
dos sistemas. A irrigação excessiva ou deficitária 
prejudica o desenvolvimento das plantas e, 
consequentemente, a produtividade e a 
rentabilidade do agricultor. Por isso, é fundamental 
avaliar os sistemas de irrigação periodicamente, a 
fim de melhorar a uniformidade de distribuição de 
água minimizando as perdas de água, energia e 
de fertilizantes (SILVA; SILVA, 2005). 

 
Conclusão 
 

Conclui-se que nos projetos avaliados a vazão 
média aplicada é sempre inferior à vazão do 
projeto. 

A lâmina aplicada pelos projetos no período 
avaliado foi superior à lâmina real necessária para 
que o teor de umidade do solo chegasse à 
capacidade de campo e que o excesso de água 
aplicada foi de 6,99 e 12,98%. 
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