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MANUAL PRÁTICO DE IRRIGAÇÃO 
 

1 – Conceitos 

 O que é irrigação? 
Irrigação é a aplicação artificial, uniforme e oportuna de água, distribuída pontualmente na zona efetiva das 

raízes ou na área total, visando repor a água consumida pelas plantas, a perdida por evaporação, transpiração e por 
infiltração profunda de forma a garantir condições ideais ao bom desenvolvimento das plantas. 

 

 Porque irrigar? 
     Devo irrigar sempre que esta prática possibilitar aumento na produtividade, obtenção de produtos de melhor 

qualidade, com melhor preço no mercado, possibilitar safras fora de época, viabilizar culturas de alta rentabilidade 
onde a ocorrência das  chuvas é mal distribuída e/ou onde conhecidamente ocorrem períodos de estiagens 
prolongados.   A irrigação quando acompanhada do uso correto de outras práticas e cuidados com a lavoura, e 
desde  que manejada corretamente, permite maior segurança e chance de sucesso da atividade agropecuária. 

 
2 – Conservação dos recursos naturais estratégica, obedecendo à legislação ambiental.   Sendo necessário  
adotar as seguintes práticas conservacionistas, exigidas no  código florestal: 
 
 
               A disponibilidade de água destinada a irrigação e demais atividades na propriedade rural, depende da 
conservação e recuperação de nascentes, solo e cobertura vegetal de forma a preservar os recursos hídricos: 
  

2.1 - Preservar a cobertura vegetal nas encostas ou parte destas 
com inclinação superior a 45º e manter a mata no terço superior nos 
topos dos morros com altura superior a 50 metros.     
 Estas práticas contribuem para manter as nascentes nas baixadas, 
encostas, e reduzem as enxurradas e erosão do solo, além de 
manter as áreas de recargas. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 2.2 – Proteger as nascentes  mantendo-as cercadas em um raio 
de 50m, garantindo assim o crescimento da vegetação nativa ao 
seu redor.   Além de não permitir a entrada de animais, 
principalmente o gado, evitando que seja utilizada como 
bebedouro, pisoteada e contaminada. 
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2.3 - Manter a faixa marginal com 
cobertura vegetal nativa, em função 
da largura do leito do rio, com a 
finalidade de evitar o assoreamento 
dos rios e destruição do seu leito. O 
que pode ocasionar alagamentos 
nas propriedades durante período 
de chuvas fortes, e  redução de 
vazão e até mesmo a extinção do 
rio em períodos de estiagem 
prolongada.    
 
 
 
 
 
 
 

 
3 – Consumo de água pelo homem e as plantas 
 

 Consumo mundial de água 
 
            Segundo a Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação (FAO) de toda a água 
consumida no mundo, 70% são consumidos pela agricultura, 22% na indústria e somente 8% no uso doméstico.   
Portanto a agricultura é considerada a grande vilã, principalmente pelo alto consumo na irrigação, portanto o seu 
uso nas lavouras deverá ser feito de forma consciente em sem desperdício. 
 
 

 Necessidade de água pelas plantas e pelo homem 
 

O consumo de água pelas plantas, necessário para a obtenção de diferentes produtos é variável, podendo 
se produzir a cada mil litros de água utilizados de 12 a 20kg de repolho, ou 10 a 12kg de tomate, ou 5 a 10kg de 
abacaxi, ou 2,5 a 6kg de banana, ou  então somente 0,8kg á 1,6kg de milho, ou 0,3 á 0,6 kg de feijão, ou 1,5 a 3 kg 
de pimentão fresco.   Como podemos observar a produção de grãos são as que mais consomem água em relação à 
quantidade produzida de alimentos. 

No homem cerca de 60% da sua composição é constituída por água, o que  diminui com a idade, devendo 
uma pessoa adulta beber 2,5 litros de água por dia. 
 
4 – Captação de água 
 

 Disponibilidade de água no planeta 
 
                Aproximadamente 80% de água doce do planeta terra se encontram armazenado nas geleiras, a qual não 
está disponível para o uso humano.  Os 20% restantes se encontram principalmente  nos reservatórios 
subterrâneos, e menos que 1% está disponível na superfície, localizada nos rios e lagos.   Portanto o cuidado no 
uso e preservação das fontes de água garantirá às gerações futuras a água necessária a sua sobrevivência e 
viabilização das atividades humanas. 
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 Ciclo da água 
O caminho que á água percorre desde a 
evaporação no mar, passando pelo continente 
e voltando novamente ao mar é chamado ciclo 
hidrológico ou dá água.  Parte da água da 
chuva que chega a superfície do solo, infiltra e 
irá compor os reservatórios subterrâneos, ou 
aflorarão nas nascentes localizadas nas 
baixadas e encostas.   Outra parte escorrerá 
pela superfície levando consigo o solo e sua 
fertilidade, causando a erosão e 
assoreamento dos rios, lagos e açudes.   
Parte desta água se transformará em vapor 
pelo calor do sol e transpiração das plantas e 
voltarão a formar as nuvens, dando 
continuidade ao ciclo.     Portanto quanto 
maior for o tempo de permanência nas 
propriedades rurais desta água, maiores serão 
as suas disponibilidades para as atividades 
agropecuárias e manutenção da vida.        
Entretanto as práticas de preparo do solo 
inadequadas, através do uso intensivo de 
máquinas. A eliminação da cobertura vegetal 
nas áreas de preservação permanente, a não 

adoção de práticas conservacionistas que busquem reduzir a velocidade de escoamento da água das chuvas e o 
aumento da sua infiltração no solo, vem ocasionando a redução da disponibilidade deste precioso líquido nas 
propriedades rurais. 
 

 Fontes de água 
             A principal fonte de água são os aqüíferos  subterrâneos e somente uma pequena parte está disponível nos 
rios, lagos, nascentes e açudes,   onde pode ser  mais facilmente utilizada, com custos menores de bombeamento. 
 
 
5 – O que fazer antes de instalar seu sistema de irrigação 
 
5.1 – Conhecer a cultura 

Antes de instalar o sistema de irrigação é 
necessário conhecer a cultura a ser irrigada visando o 
máximo de rendimento com o menor consumo de água, 
obtendo-se um uso mais eficiente da água utilizada.      

De pouco adianta um sistema de irrigação 
sofisticado, sem não for observada as exigências da 
cultura. 

 Exigências climáticas: É necessário conhecer 
as exigências climáticas da cultura, para que o 
plantio, tratos culturais ou determinada prática, 
seja realizada na época correta, de acordo com 
as exigências, relacionadas principalmente com 
a temperatura, ventos e umidade relativa do ar. 

 
 
 Fonte: Manual prático de irrigação  
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 Necessidade de água nos diferentes estágios: É preciso conhecer também as diferentes exigências de 
água pelas culturas nos seus diferentes estágios de desenvolvimento. 

Algumas fruteiras precisam  passar por um período de falta de água para florescer.   E na mesma planta a 
necessidade de água é diferente em seus diferentes estágios, necessitando normalmente de mais água no 
desenvolvimento vegetativo, floração e crescimento dos frutos, e reduzindo esta necessidade na maturação.   O 
excesso de água na maturação poderá reduzir a qualidade fruto, reduzindo, por exemplo, os teores de açúcar. 
 

No feijão, por exemplo, é necessário manter o solo 
úmido na germinação, mas sem encharcamento, o que 
poderá apodrecer as sementes ou ocasionar o 
tombamento das plantas recém germinadas.    
A planta precisará de mais água no seu crescimento até 
o enchimento das vagens, enquanto na maturação é 

necessário cortar totalmente a irrigação, sob pena de 
promover a podridão das vagens ou germinação dos 
grãos na vagem.   A mesma recomendação vale para a 
cultura do milho. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Crescimento das raízes:  Outra informação importante é conhecer a profundidade e a distancia horizontal 
que alcançam as raízes nas condições de solo da propriedade, caso o produtor não  tenha experiência com 
a cultura, deverá fazer estudo na propriedade ou consultar as informações existentes para condições 
semelhantes a da propriedade.     O conhecimento do crescimento das raízes nos auxiliará na escolha do 
sistema de irrigação, na posição e escolha do emissor (Gotejador, microaspersor ou aspersor), no tempo de 

funcionamento do sistema de irrigação.    O 
objetivo é atender pelo menos 80% do 
sistema radicular efetivo da cultura irrigada. 
Nos sistemas de irrigação localizada por 
gotejamento adota-se o critério de garantir 
que pelo menos 20% da área plantada, sejam 
irrigadas nas regiões chuvosas, e 33% nas 
regiões áridas. 

  

 Variedades: Devem-se adquirir sementes ou 
mudas de variedades mais produtivas que 
permitam melhores respostas com o uso de 
irrigação, para justificar o custo de 
implantação, operação e manutenção do 
sistema de irrigação. 

 

Fonte: Manual prático de irrigação  

Fonte: Manual prático de irrigação  

Fonte: Manual prático de irrigação  
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 Espaçamento: Definir o espaçamento adequado para a cultura irrigada, que pode ser diferente da cultura 
de sequeiro, em função da disponibilização de água proporcionar normalmente um maior crescimento em 
algumas culturas, levando ao sombreamento em espaçamentos mais adensados. 

 

 Exigências do mercado:  Considerando os maiores custos de produção devido às despesas com a 
irrigação é necessário buscar as exigências de qualidade e aspectos exigidos pelo mercado, para que o 
produto colhido de uma cultura irrigada proporcione  melhor remuneração.  

 

 Oferta do produto no mercado: è preciso se avaliar o período de menor oferta do produto no mercado, já 
que de nada adiantará obter um produto de excelente qualidade quando o mercado esta saturado  e os 
preços estão baixos.   Deve-se avaliar a possibilidade de antecipar ou atrasar a época de plantio ou adotar 
determinada prática, para se produzir fora de época, com o uso da irrigação. 

 
 
5.2 – Solo 
 

 Tipo: è necessário avaliar se existe algum impedimento físico ou químico para a formação e crescimento 
das raízes, para que seja corrigido antes da implantação do sistema de irrigação.  È muito comum a 
existência de camadas compactadas (pé de arado) abaixo da camada arável, ocasionada, por exemplo, 
pelo preparo do solo, trânsito de máquinas, pastoreio de animais etc.   Nestes casos normalmente o uso do 
subsolador elimina a camada compactada permitindo o desenvolvimento das raízes e melhorando a 
permeabilidade do solo, garantindo a infiltração da água para camadas mais profundas (A).   Já em solos 

pedregosos, pouco se pode fazer, a não ser escolher culturas com raízes pouco profundas, desde que 
exista uma camada de solo suficiente para o desenvolvimento das raízes (B).  O mesmo ocorre quando se 
observa a presença de camadas impermeáveis profundas, nas camadas subsuperficiais que são 
impossíveis de serem descompactadas (C). Outra situação indesejável é a presença de camadas arenosas 

Fonte: Manual prático de irrigação  
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com baixa retenção de água e nutrientes, dificultando o desenvolvimento do sistema radicular.   Nestes 
casos a irrigação é dimensionada considerando estas situações e em alguns casos torna-se inviável a 
implantação da irrigação.    Outra situação que precisa ser avaliada é a presença de lençol freático 
superficial ou que oscila sua profundidade com a ocorrência das chuvas, impedindo o desenvolvimento das 
raízes ou causando a sua morte por excesso de água (D).  Nestes casos é possível rebaixar o nível do 
lençol freático para uma profundidade ideal considerando o crescimento das raízes da cultura que será 
implantada, através da drenagem.    

 
 

 Fertilidade:  É necessário se fazer  amostragem do solo para se avaliar a sua  fertilidade antes do 
preparo do solo. È interessante analisar as camadas superficiais e subsuperficiais, para se avaliar 
melhor as correções necessárias, com base nos resultados da análise do solo. Através das análises 
químicas pode se avaliar e monitorar a ocorrência de salinidade no solo, que pode vir a ser agravada 
com a irrigação realizada incorretamente. 

 

 Textura do solo: Outra prática importante é se conhecer a textura do solo que poderá ser determinada 
em laboratório  junto com a análise química, o que é mais recomendável, ou determinada no campo 
pelo método abaixo.   O conhecimento da textura do solo será importante na escolha e posição do 
emissor e no manejo da irrigação.         

 
 A seguir será apresentado o método de determinação das texturas do solo no campo.  

 Textura  e Características físicas do so   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

A textura é média ou franca se ao amassar a terra, 
formar um a bola ou figura, ainda que pouco f i rme ,  
mas  que  se  conserva  enquanto não for muito 
apertada. Ao solta-la, fica um pouco de terra aderente à 
mão. Não é possível formar rolos compridos porque se 
quebram. Esses são os melhores para quase todas as 
culturas. 

A textura é grossa ou arenosa se ao amassar a terra, 
for possível formar uma bola, porém quebradiça e que 
facilmente se desmancha ao apertar um pouco. Ao solta-
la, pouquíssima ou nenhuma terra fica grudada em sua 
mão. Não é possível enrolar ou formar figuras. O que se 
deve á presença de muita areia e  p o u c o  s i l t e  o u  
a r g i l a .  Caracterizando o solo como do tipo arenoso. 
Esse solo apresenta baixa retenção de umidade. 
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O conhecimento da textura  nos ajudará a entender o movimento da água no solo.  Na textura argilosa 
(A) a infiltração é mais lenta, e a retenção de água é alta, devendo evitar emissores com altas vazões, o que 
poderá causar encharcamento na região próxima as raízes. Nestes solos as regas devem ser mais 
distanciadas, com pouca água e feitas lentamente.  O uso de gotejadores é mais recomendável. 

  Nos solos francos ou de textura média (B)  apresentam normalmente as melhores condições de solo 
para a maioria das culturas por apresentarem boa capacidade de retenção e infiltração de água. 

Os solos arenosos (C) ao contrário dos demais apresentam grande velocidade de infiltração e baixa 
capacidade de retenção da água no solo.  Nestes casos é preciso ter o cuidado de não promover a lavagem 
dos nutrientes para camadas profundas fora do alcance das raízes da cultura. Sendo necessário realizar 
regas mais freqüentes e mais rápidas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A textura é fina ou argilosa se ao amassar a terra, for possível 
formar bolas, figuras ou rolos que não se quebram com 
facilidade. O que se deve á argila presente na terra que faz 
com que toda a matéria grude bem. Quanto mais arg ila existir 
no terreno, mas bem feitas ficarão as figuras. Esses solos, 
entretanto, não são muito bons por reterem água em demasia. 

A B C 

Fonte: Manual prático de irrigação  
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5.3 – Avaliação da água 
 

 Qualidade da água (amostragem e análise):  Antes de se implantar um sistema de irrigação é preciso 
avaliar se a fonte de água disponível na propriedade possui a vazão necessária para atender o consumo, e 
ainda se não oferece riscos de salinização ou aumento de concentração de elementos tóxicos no solo. 
A qualidade da água pode ser avaliada pelas analises de condutividade elétrica, sólidos dissolvidos, pH, 
boro, cálcio, magnésio, sódio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos e cloro.    
Para que os resultados das analises representem as condições reais de qualidade da água, torna-se 
necessário, adotar critérios para a amostragem levando-se em consideração a fonte de água: 
 

a) Poços profundos:  Os poços onde a intensidade da recarga está em equilíbrio com a retirada d’água, as 
características químicas são constantes, não havendo problemas para se realizar a amostragem. 
b) Rios ou córregos:  A amostragem nesse caso deverá ser semanal ou mensal, e sempre associada à vazão 
na ocasião da amostragem. 
c)  Pequenos reservatórios: Neste caso a água é praticamente homogênea, e a amostragem poderá ser 
realizada na saída do reservatório. 
d) Grandes reservatórios: Devido à água não ser homogênea ao longo da profundidade, torna-se necessário à 
coleta de amostras em diversas profundidades.          

   As amostras de água deverão ser coletadas em garrafas de vidro ou de plástico, bem limpas, com 
capacidade de um a dois litros.   Devendo ser lavadas 5 a 6 vezes com a própria água a ser analisada, com o 
objetivo de evitar possíveis influências de elementos inexistentes na fonte.  

Através da interpretação dos resultados das análises, as fontes de água poderão ser classificadas e 
avaliadas com relação à necessidade de se adotar manejos especiais ou não, para o seu uso, a fim de evitar 
problemas futuros com o solo e o sistema de irrigação. 
 

 Quantidade de água disponível (vazão): Antes de dimensionar um sistema de irrigação precisamos saber 
a vazão da fonte de água, de onde será feito o bombeamento até chegar à cultura irrigada.  A vazão do 
sistema deverá ser menor ou igual a da fonte de água, caso contrário a bomba deverá ser desligada antes 
de atender a necessidade de irrigação. 

 
 

a) Medição de vazão em poços:   
 
1º passo: Medir a profundidade do nível da água sem bombeamento (nível estático); 
2º passo: Fechar o registro pela metade, ligar a bomba, deixando-a funcionar por algum tempo, quando o nível 
da água estabilizar mede-se novamente o nível da água e determina-se o nível dinâmico.  
3º passo: Em seguida coletar a água que sai da bomba  em recipiente de 5 litros e marcar o tempo que leva 
para encher, com auxilio de um relógio ou cronometro. Dividindo-se os 5 litros pelo tempo em minutos que levou 
para encher o balde, teremos a vazão (L/min).    
4º passo: Abre-se um pouco mais o registro e repete-se as operações anteriores, até chegar a vazão  ideal 
para o posso de forma, que não haja necessidade de desligar a bomba, por falta de água no poço.  Como a 
válvula de pé não deve ficar  a 60 cm do fundo, deve-se chegar a vazão que permita uma folga entre o nível 
dinâmico e a válvula, não sendo possível ficar abaixo de 80 cm do fundo do poço.   
 
Importante: Estas determinações de vazões devem ocorrer em diferentes épocas (seca e chuvosa).  O método 
proposto é uma simplificação, já o teste realizado por empresa especializada, deve durar 24 horas de 
bombeamento. 
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b) Medição do volume e  vazão de açudes e reservatórios:    
 
1º passo: Calcular a área do açude, medindo-se o comprimento e a largura, se o açude tiver diferentes larguras 
mede-se a largura em três pontos e  calcula-se a largura média.  Área = comprimento x largura média. 
2º passo: Medir a profundidade do açude, caso ele possua diferentes profundidades, adota-se o mesmo 
procedimento da largura. 
3º Passo: Calcula-se  o volume do reservatório  através da seguinte formula:  Volume = Área x Profundidade. 
4º passo: Para calcular a vazão será necessário rebaixar o nível da água do açude através de bombeamento. E 
através de uma régua colocada dentro do açude, determina-se o nível da água logo depois do rebaixamento. 
Em seguida a cada hora será medido a recuperação do nível da água.  Assim a cada hora poderemos 
determinar a vazão do açude através da seguinte formula:  Vazão = ( Área do açude (1ºpasso)  X Altura de 
recuperação do nível da água) dividido por uma hora.  Deve-se reduzir a vazão calculada em 20% devido as 
perdas por evaporação e infiltração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
C) Medição de vazão em rios e córregos:  propomos o método da velocidade do rio, em que precisamos de dois 
piquetes e uma trena, para marcar um trecho na margem do rio, que seja preferencialmente reto.   Cronometro e um 
flutuador que pode ser uma bóia ou garrafa.   Devendo-se proceder conforme desenho abaixo.   Calcule a área da 
seção transversal (A) do rio, medindo a largura do leito (L) e a altura média da seção.  A altura média da seção (H) é 
determinada calculando-se a média das alturas, próximo a margem direita e esquerda, e centro do leito.   

 

Nível estático 

Nível dinâmico 

Largura 

Comprimento 
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 Localização:   A localização da fonte de água em relação a área a ser irrigada, é uma fator que poderá 
inviabilizar a implantação do sistema de irrigação, aumentando os custos do sistema com o aumento da 
distância.   Portanto deve-se dar preferência a área a ser irrigada que se localize o mais próximo possível 
da fonte de água, de preferência que se localize no centro da área a ser irrigada. 

 
 
5.4 – Área a ser irrigada 
 

 Topografia:  Para dimensionar adequadamente um sistema de irrigação é necessário conhecer as 
variações na topografia do terreno, ou seja, os sobe  e desce do terreno, definindo-se o desnível médio do 
nível da água, na fonte de onde será bombeada até o ponto mais alto do terreno.  A medição das distâncias 
e o conhecimento das oscilações da superfície do terreno permitirão determinar o diâmetro das tubulações, 
a bomba mais adequada e o tipo de irrigação que será utilizada.  

 

 Drenagem:  Caso haja risco de alagamento ou baixa capacidade de infiltração da água no  solo,  a solução 
deste problema é mais importante que a própria irrigação, já que esta de nada valerá, se a drenagem do 
terreno não for eficiente. 

 

 Impedimentos físicos:  caso haja algum impedimento físico, que dificulte ou impeça o desenvolvimento 
cultura,  avalia-se a possibilidade de solucionar, caso não seja possível, deve-se buscar uma nova área, já 
que a irrigação por melhor que seja não viabilizará a atividade agropecuária nestas condições.  Em outras 
palavras, deve ser escolhida área com as melhores condições possíveis para a cultura que será irrigada, 
não espere que a irrigação venha compensar as condições de solo deficientes, pois isto não acontecerá, e 
na maioria das vezes a irrigação pode  piorar ainda mais a condição da área.   Rever item 5.2 (tipo de solo). 

 
 
5.5 – Fonte de energia disponível na propriedade 

 
Após avaliar a disponibilidade e qualidade da água, e conhecer detalhes a respeito da cultura, do clima e  

do solo, precisamos identificar as possibilidades de energia que podem ser utilizada para  a pressurização da água 
no sistema de irrigação.  Dependendo do sistema de irrigação será exigida maior ou menor altura de recalque da 

C.1 

A= L x H 
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água, implicando no uso de motores com maiores ou menores potência que influenciará diretamente no consumo de 
energia. 

Precisamos avaliar todas as possibilidades e a sua viabilidade econômica, ou seja, não  somente o custo 
inicial de investimento, mas também as despesas operacionais e de manutenção. 

A primeira avaliação que devemos fazer é se existe a possibilidade de aproveitar alguma nascente em um 
ponto mais alto da propriedade, que permita a irrigação por gravidade.   Não estamos falando aqui de se instalar 
reservatórios no morro, para onde a água é bombeada para depois descer por gravidade, neste caso quase sempre 
o gasto de energia é o mesmo que fazer o bombeamento diretamente para o sistema de irrigação, com o diferencial 
de se ter despesas com tubulação de subida e descida, e reservatório.  A não ser que exista possibilidade deste 
bombeamento ser realizado por bombas movidas por cata-vento, portanto com a força dos ventos.  

Não havendo possibilidade de irrigação por gravidade e por cata-ventos, caso a propriedade possua energia 
elétrica, esta deve ser preferida, pois além do investimento ser menor, possibilitará menor custo de manutenção e 
maior durabilidade do motor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6 – Clima 
 
 
O conhecimento das condições climáticas da região onde se localiza a propriedade que vai ser irrigada, não só 
contribuirá para a melhor época de plantio, mas também nos ajudará na escolha do sistema e no manejo da 
irrigação, ou seja, nos permitirá definir  quando e quanto irrigar.    
 
 

Bomba elétrica com 
chave de partida para 
proteção do motor, e 
registros para escorva 
da bomba, em caso de 

entrada de ar 

Motor a diesel ou gasolina, em algumas 
propriedades é a única opção de energia, 

para viabilizar o sistema de irrigação 

O uso da energia dos ventos, 
através do cata-vento pode 
ser uma solução de baixo 
custo operacional, para 
fornecer energia necessária 
a pressurização do sistema 
de irrigação.  
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Dentre os fatores climáticos, 

precisamos conhecer a intensidade e 
distribuição das chuvas, as variações de 
temperatura, umidade relativa do ar e a 
ocorrência dos ventos predominantes 
ao longo do ano.   O conhecimento das 
series históricas destes dados 
climáticos nos possibilitará estimar a 
necessidade diária de água pela cultura 
ao longo do ano, e em suas diferentes 
fases de desenvolvimento, além de nos 
ajudar em tomadas de decisões em 
relação à adoção práticas culturais  

 
importantes tais como: quebra-ventos, cobertura morta, adubação verde entre outras, capazes de aumentar a 
eficiência da irrigação, reduzindo os custos operacionais do sistema.     
 
 

O vento pode interferir negativamente no funcionamento do 
sistema de irrigação impedindo a distribuição uniforme da 
água pelo emissor, principalmente quando o sistema de 
irrigação for por aspersão.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
6 – Aspectos socioeconômicos 
 

 Mão de obra disponível: A disponibilidade e o custo da mão de obra local podem também interferir na 
decisão do sistema de irrigação a ser adotado, que poderá exigir mais mão de obra, porém com menor 
investimento, ou então menor necessidade de mão de obra, entretanto exigindo investimentos maiores para 
implantação do sistema.  

 

 Viabilidade econômica do projeto: Deve-se verificar se há viabilidade na implantação do sistema de 
irrigação, para cada situação, devendo ser considerados, os preços pagos pelo produto irrigado, os custos 
operacionais do sistema de irrigação e o investimento necessário para implantação.   É possível que em 
algumas culturas o aumento de produtividade proporcionado pela irrigação, não seja suficiente para cobrir 
os custos com a irrigação.  Portanto a escolha da cultura e a busca de mercado que remunere melhor, 
precisa ser considerada na decisão de investir em um sistema de irrigação.  

 
 

Fonte: Manual prático de irrigação  

Fonte: Manual prático de irrigação  
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7 – Sistemas de irrigação 
                 Neste manual falaremos somente sobre os sistemas de irrigação por aspersão convencional e irrigação 
localizada.  Por serem sistemas normalmente utilizados nas pequenas propriedades rurais, principalmente aquelas 
ocupadas pela  agricultura familiar. 
 
7.1 – Aspersão Convencional 
 

O sistema de aspersão convencional é aquele em que as mudanças de posição do aspersor são feitas 
manualmente, ou seja, de forma não mecanizada, são, portanto sistemas que normalmente precisam mais mão de 
obra  que nos sistemas mecanizados.   Os sistemas convencionais podem ser fixos, semi-fixo e móveis. 

 
Nos sistemas por aspersão convencional fixo,  

toda a tubulação, conjunto moto-bomba e os 
aspersores são fixos, sendo necessários somente a 
abertura e fechamento de registros.     Neste sistema a 
mão de obra é reduzida, porém os investimentos são 
mais altos, pois a tubulação deverá ser instalada 
simultaneamente em  toda  área a ser irrigada.   

 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
No sistema semi-fixo, o conjunto moto bomba, a 

linha principal que transporta a água da fonte  e as linhas de 
distribuição, quando necessárias, são  fixas, enquanto as 
linhas onde estão os aspersores são móveis, ou seja, são 
desmontáveis, e podem ser utilizada em outras posições de 
rega.   Neste caso aumenta a necessidade mão de obra, 
porém o investimento inicial é bem menor que o anterior.  

 
 
 
 
 
 
 
 
O sistema semi-fixo em pequenas propriedades, sobretudo na agricultura familiar, pode ter seu custo 

reduzido quando substituído a tubulação  lateral de PVC por mangueiras flexíveis, contendo na ponta um aspersor 
com suporte.  Este sistema diminui também bastante a mão de obra, e a operação é facilitada podendo ser feita 
tranquilamente por uma criança ou mulher.  Este sistema ainda poderá ser aperfeiçoado utilizando um carrinho para 
enrolar a mangueira, e o tripé que apóia o aspersor, colocado sobre rodas para facilitar a movimentação do 
aspersor, nas trocas de posição. 
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Acima sistema de aspersão autopropelido.  No sistema com mangueira flexível, utilizamos o mesmo principio de 
funcionamento.   

 
 
 
E por último o sistema móvel, onde toda 

a tubulação é desmontável, sendo os tubos presos  
entre si por encaixe ou rosca rápida.   Este 
sistema é usado comumente quando se utiliza 
bombas acopladas ao trator ou sobre rodas 
podendo ser movimentada para diferentes lugares 
na propriedade.  Neste caso os cuidados com o 
transporte da  tubulação deverá ser redobrado em 
função do constante manuseio, e no seu 
armazenamento, caso contrário os custos de 
manutenção do sistema podem ser altos, em 
função da necessidade de substituição de 
tubulação danificada.  Dentre os sistemas de 
aspersão convencional este é o que mais 
demanda mão de obra. 

 
 
 

Linha lateral utilizando mangueira flexível, contendo um aspersor no final. Carrinho para enrolar a mangueira  
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7.2 – Localizada 
 
               No sistema de irrigação localizada diferente do que vimos na aspersão, a água é colocada no solo onde 
está localizada a maior parte das raízes das plantas cultivada.  Não molhando, por exemplo, o espaço entre uma 
linha de plantio e outra onde não existem raízes da cultivara ou a quantidade existente é pequena.   Por isso neste 
sistema é necessário menos água que nos demais métodos.    

Neste sistema a rega é feita diariamente, pois é preciso 
manter o solo sempre com a umidade ideal, garantindo 
sempre um bulbo úmido na zona das raízes.    Este sistema 
é mais caro que os outros, porque exige grande quantidade 
de tubos e emissores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    O sistema de irrigação localizada pode ser por gotejamento ou microaspersão, existindo varias formas de 
aplicação localizada da água, o mais comum é o uso de gotejadores, microaspersores e difusores, porém podem 
ser utilizadas adaptações como: micro tubos, potes de barro, tubo perfurado etc.    

Tubulação e conexões com rosca rápida 

para sistema móvel. 

Desenho de um sistema de irrigação 
localizada: 
A – Fonte de água 
B – Bomba 
C – Filtro de areia 
D – Filtro de disco 
E – Filtro de areia 
F – Tubulação principal 
G – Tubulação de distribuição 

H – Tubulação lateral com emissores 
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Geralmente os emissores possuem furos de saída  muito pequenos, entupindo com facilidade, sendo 
necessário um sistema de filtragem que retire da água todas as impurezas que possuam diâmetro maior que o furo 
do emissor.   Os gotejadores por apresentarem furos menores que os microaspersores, exigem um sistema de 
filtragem melhor. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 – Avaliação do sistema de irrigação 
 
8.1 – Eficiência do sistema de irrigação: é expresso em percentagem, e representa o quanto da água aplicada foi 
efetivamente utilizado pela cultura irrigada.   Nos sistemas por aspersão a eficiência mínima é de 65% e na irrigação 
localizada é de 90%.    Quando se fala que um  sistema de irrigação  possui a eficiência de 80%, entende-se  que a 
cada 100litros de água aplicada, 80 litros foram armazenados no solo e estará disponível a cultura.    O seu cálculo 

Irrigação por 
gotejamento na cultura 
do melão.   È utilizado 

um gotejador por planta. 

Sistema de irrigação por 
microaspersão,  utiliza  

microaspersores ou 
difusores, podendo ser um 

ou dois por planta 

Nos dois sistemas de irrigação deve-se 
ter o cuidado de instalar a válvula de 
pé, a uma distancia de 60 cm do fundo 
e das paredes do reservatório de água. 
Devendo-se fazer um pré-filtro em volta 
da válvula, com o objetivo de prevenir a 
sucção de peixes e outros animais 
aquáticos, plantas e raízes, reduzindo 
desta forma a necessidade de limpeza 
freqüente dos filtros e danos a bomba. 
O pré-filtro pode ser feito utilizando 
uma bombona plástica furada, 
revestida com tela do tipo mosquiteiro. 
 

Fonte: Manual prático de irrigação  
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é feito dividindo a água total aplicada pela água que caiu na área coberta pela cultura.   As causas mais comuns da 
redução da eficiência dos sistemas de irrigação são: vazamentos na tubulação, perda por evaporação e 
arrastamento pelo vento das gotas de água.   É preciso ter o cuidado de se irrigar demasiadamente para evitar 
perdas  por percolação, ou seja, quando a água aplicada,vai além da profundidade atingida pelas raízes.  

 
8.2 – Uniformidade de aplicação de água:  deve ser superior a 80%, o que significa que a diferença de vazão 

entre o primeiro e o último emissor não deve ser superior a 20%.    Quando 
este índice for inferior a 80% reestudar o espaçamento entre os aspersores ou 
usar posição alternada quando o sistema for por aspersão.   Na localizada 
deve-se reavaliar dimensionamento, ou utilizar emissores autocompensantes.  
 
 
 
 
 
 
 

 
8.3 – Teste de precipitação do emissor:  é feito no campo após a instalação do sistema de irrigação, para avaliar 

se a distribuição da água aplicada em cada aspersor está uniforme.    
Através deste teste podemos identificar se um aspersor está aplicando 
mais água que os outros, e buscar as causas, que pode ser defeito de 
fabricação do próprio aspersor, ou por algum motivo tenha ocorrido 
aumento do diâmetro do bucal. 
O teste é feito colocando copinhos iguais distribuídos regularmente 
com espaçamento definido, na área irrigada, e após um tempo 
conhecido de funcionamento, mede-se o volume  coletado em cada 
copinho separadamente.  Com estes dados poderemos verificar se 
todos os aspersores estão distribuindo a água com a mesma 
intensidade. 

 
 
8.4 – Escolha adequada do emissor:  na escolha do emissor devem ser observadas as características do solo, o 
aspersor, microaspersor ou gotejador não podem apresentar vazão acima daquela que o solo pode absorver, caso 
contrário ocorrerá escorrimento em terrenos acidentados provocando erosão, ou alagamento em  áreas planas.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aspersores e canhões, utilizados nos 

sistemas por aspersão 

microaspersores, 
gotejadores, 
difusores utilizados 
nos sistemas de 
irrigação localizada 
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9 – Conseqüências do uso inadequado da irrigação 

 Ocorrência de doenças 

 Lavagem de nutrientes 

 Redução da produtividade 

 Aumento do custo de produção 

 Inviabilização da cultura irrigada 

 Gasto excessivo de água e energia 

 Erosão 
 
10 – Manejo de irrigação 
 

 Irrigação ou molhação?    Sempre que a utilização de um sistema de irrigação ocorrer sem critério, ou 
seja, quando não se conhece a necessidade de água a ser aplicada que atenda as necessidades da cultura 
ao longo do ano e nas suas diferentes fases de desenvolvimento, podemos dizer que estamos fazendo uma 
molhação ou rega.   Nestes casos as chances de fracasso na atividade são grandes.  Portanto precisamos 
saber responder a duas perguntas: Quando e quanto irrigar?  Saber respondê-las, nos permitirá fazer o uso 
correto  da irrigação, e conseqüentemente, usufruir do  potencial que esta tecnologia pode proporcionar aos 
produtores rurais. 

 

 Quando irrigar?   O primeiro passo consiste em saber identificar o momento de repor a água ao solo, sem 
que a cultura irrigada sofra com a falta d’água, podendo reduzir sua produção ou até chegar à morte.  
Existem várias possibilidades de se definir  o momento de ligar o sistema de irrigação, neste manual 
trabalharemos com aquelas que estão ao alcance da agricultura familiar. 

 

 Quanto irrigar?  Se na pergunta anterior definimos o momento de iniciar a irrigação, a resposta a esta  
segunda pergunta, nos permitirá conhecer  o momento de desligar o sistema.   A quantidade de água a ser 
aplicada, uma vez, conhecida a vazão do sistema por posição ou setor de irrigação, é definida pelo tempo 
de funcionamento do sistema. 

 
Neste manual serão apresentadas formulas que usam dados climáticos e informações sobre a planta a ser 

irrigada, para determinar a necessidade de água.      
Apresentaremos métodos práticos, que determinam o momento de irrigação pelas condições do solo, 

através das suas características. 
Porém antes de apresentarmos estes métodos precisamos saber como as plantas e o solo, perdem água.   

Vamos detalhar um pouco mais o que aprendemos sobre o ciclo da água (item 4). 
 

É claro que você sabe como é o clima do lugar onde deseja irrigar, no 
entanto, é importante que saiba como ele se relaciona com as culturas e a 
rega.  Há três elementos muito interessantes no clima, que são a 
temperatura, a chuva e o vento.  Esses três fatores têm muito a ver com a 
evaporação da água na superfície do solo e plantas, e a transpiração da 
água pelas plantas, ou seja, é a água que se perde através da chamada 
evapotranspiração.  As perdas de água por evapotranspiração somada 
com a que se perde para as camadas mais profundas do solo, passando a 
fazer parte dos lençóis freáticos, deve ser retornada a área ocupada com a 
cultura por meio das regas. 
Portanto para determinar a necessidade de água a ser aplicada pela 
irrigação é necessário calcular o quanto se perdeu de água por 
evapotranspiração. 
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10.1 – Métodos de manejo 
 

A) Modelos matemáticos 
 

 Cálculo da evapotranspiração de referência:  Apresentaremos a seguir formula extraída do 
boletim técnico nº 2 da UENF (Janeiro/96), que nos permite calcular a evapotranspiração de 
referência, ou seja,  quanto se perdeu de água por evaporação e transpiração das plantas.  A 
equação sugerida foi corrigida para ser utilizado na região norte fluminense, que apresentam 
condições climáticas semelhantes à  região das baixadas litorâneas.   Para aplicação desta  formula 
basta conhecermos os dados de temperatura máxima e mínima do município, ou região com 
características semelhantes do local em que será realizada a irrigação. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1- Média Mensal da Radiação no Topo da Atmosfera  para Latitudes de 18o a 24° Sul, em mm.dia"1 

 

Lat Média Mensal 

Sul   Jan   Fev   Mar   Abr   Mai    Jun    Jul   Ago  Set  Out  Nov    Dez  

24° 17,5   16,5   14,6  12,3   10,2    9,1    9,5   11,2  13,4  15,6  17,1   17,7  

22° 17,4  16,5   14,8  12,6  10,6    9,6  10,0  11,6  13,7  15,7  17,0   17,5  

20° 17,3   16,5   15,0  13,0  11,0  10,0  10,4  12,0   13,9  15,8  17,0   17,4  

18° 17,1   16,5   15,1   13,2  11,4  10,4  10,8  12,3   14,1   15,8  16,8   17,1 

 
 

 Cálculo da Evapotranspiração de referência pelo tanque classe A: a fórmula a seguir calcula a 
evapotranspiração de referência em função da água evaporada no tanque classe “A” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ET0
P  =  1,08 ET0

H 

Em que: 

ET0
H         - evapotranspiração de referência (Hargreaves), mm.dia"1; 

ET0
P   - Evapotranspiração de referencia corrigida por Penmam-FAO 

Rt       - radiação no topo da atmosfera (Tabela 1 ), mm.dia"1; 

Tmax  - temperatura máxima diária, °C; e 

T m i n  -  temperatura mínima diária, °C. 

ET0 = Kt . EV 
 
ET0  =  Evapotranspiração de referência mm.dia-1 

 
Kt  = Constate do tanque classe A  (Tabela 2) 
 

EV = Evaporação medida no tanque classe “A”  mm.dia-1 
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Tabela 2:  Valores dos coeficientes do tanque “Classe A” (Kp) 
 

Velocidade 
do Vento 
(km d-1) 

Posição 
do tanque 

R (m) 

Exposição A 
Tanque circundado por grama 

Exposição A 
Tanque circundado por solo nu 

UR média(%) UR média(%) 

Baixa 

 40% 

Média 
40 - 70% 

Alta 

 70% 

Baixa 

 40% 

Média 
40 - 70% 

Alta 

 70% 

 
 

Leve 

 175 

1 0,55 0,65 0,75 0,70 0,80 0,85 

10 0,65 0,75 0,85 0,60 0,70 0,80 

100 0,70 0,80 0,85 0,55 0,65 0,75 

1000 0,75 0,85 0,85 0,50 0,60 0,70 

 
 

Moderado 

175-425 

1 0,50 0,60 0,65 0,65 0,75 0,80 

10 0,60 0,70 0,75 0,55 0,65 0,70 

100 0,65 0,75 0,80 0,50 0,60 0,65 

1000 0,70 0,80 0,80 0,45 0,55 0,60 

 
 

Forte 

425-700 

1 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70 

10 0,55 0,60 0,65 0,50 0,55 0,65 

100 0,60 0,65 0,75 0,45 0,50 0,60 

1000 0,65 0,70 0,75 0,40 0,45 0,55 

 
 

Muito forte 

 700 

1 0,40 0,45 0,50 0,50 0,60 0,65 

10 0,45 0,55 0,60 0,45 0,50 0,55 

100 0,50 0,60 0,65 0,40 0,45 0,50 

1000 0,55 0,60 0,65 0,35 0,40 0,45 

 
 

 Cálculo da evapotranspiração da cultura (ETc) : Conhecendo a evapotranspiração de referência por um 
dos dois métodos apresentados, ou seja, após estimado a quantidade de água perdida por evaporação e 
transpiração das plantas, podemos agora calcular a necessidade de água para a cultura, utilizando a 
formula a seguir.   

 
                    ETc =  ET0 . Kc        
 

O Kc  é o coeficiente da cultura que será irrigada, devendo ser considerado o seu estágio de 
desenvolvimento, e as condições de  umidade relativa do ar e velocidade dos ventos do local. 

 

 Determinação da ocorrência de chuvas:  Através do pluviômetro é possível 
conhecer a quantidade de chuva ocorrida na propriedade diariamente.  A leitura é 
feita em mm. 

 

 Necessidade de irrigação (NI):  Conhecendo o quanto a área ocupada com a cultura 
perdeu em água em um dia, o quanto choveu desde a última irrigação, medido pelo 
pluviômetro (Pe), e conhecendo a vazão ou precipitação do sistema de irrigação, 
podemos determinar a necessidade de irrigação e o tempo de funcionamento do 
sistema (Ti). 

 
                 NI = ETc – Pe       em  mm          
 
 

 
 

Pluviômetro 
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Em irrigação por aspersão: 
               
  Ti =  NI /  Pasp      Pasp = Precipitação do sistema de irrigação por aspersão em mm   
                             Ti  =  horas de funcionamento do sistema 
 
Em irrigação localizada: 

A área molhada pela microirrigação (irrigação localizada) é menor que a área total ocupada pela 
cultura, ocasionando menor perda de água por evaporação do solo. Portanto o ideal seria estimar 
separadamente, a quantidade de água transpirada pelas plantas e a água evaporada pelo solo. No entanto 
esta mensuração na prática é inviável, sendo por isto, introduzidos os conceitos de fração de área 
molhada e sombreada, com a finalidade de ajustar as necessidades hídricas estimadas pelos métodos 
tradicionais ás condições de irrigação localizada.    

Morouelli et al, sugerem a seguinte fórmula para cálculo do volume de água a aplicar diariamente 
por planta, através do gotejamento: 

 
                      V = ET0 [a + 0,15 (1 -  a)] AS / Cu.Kc 
                                            
Onde: 
V = Volume aplicado por emissor em litros/dia;  
ETO = Evapotranspiração do cultivo de referência, em mm/dia;  
a = Fração da área molhada em decimais;  
AS = Área sombreada, em m2; 
Cu = Coeficiente de uniformidade de aplicação da água pelo sistema, em decimais;  
Kc = Coeficiente da cultura, adimensional (tabela 2). 
 
Fração da área molhada (a): A fração da área molha é calculada através da razão entre a área molhada 

(Am) e a área total por planta, em função do espaçamento da cultura (Aesp). 
a = Am / Aesp 

Ex.: Emissor com raio molhado (R) de 2,5 m, utilizado em cultura com espaçamento de 7,0 m x 7,0 m, tem-se: 
Am = TTR2   = 19,62 m2          Aesp = Espaço entre plantas X espaço entre linhas  = 7 x 7 = 49 m2        a =  19,62/49= 0,40 

 
Área sombreada (AS) Representa a área de projeção individual da copa da planta, com o sol à pino 

(meio dia).  Medir no campo de acordo com a idade da planta. 
 
Coeficiente de uniformidade (Cu): O coeficiente de uniformidade de distribuição da água pelo sistema 

de irrigação deverá ser determinado no próprio local, considerando as características de funcionamento do 
sistema. Em geral a mícroirrigação garante Cu acima de 90%, valores abaixo deste, indicam sistemas 
com problemas de dimensionamento, instalação ou manejo. Maiores informações Consultar "Manual de 
irrigação" - Salassier Bernardo. 

 
Coeficiente da cultura (Kc): Os valores médios de Kc de diversas culturas e fases de desenvolvimento 

no decorrer do ciclo, encontra-se na tabela 3, podendo ser pesquisado valores para outras culturas, no entanto 
sempre que possível devem ser ajustados ás condições locais. 

Uma vez determinado o volume de água a ser aplicado por emissor, conhecendo o números de emissores 
(n) por planta e a vazão (q em l/h) , calcula-se o tempo de irrigação (Ti). 

Ti =   (n.q)/ V 
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Tabela 3: Valores de Kc  por estádio de desenvolvimento para algumas culturas 
 

 
CULTURA 

 

ESTÁDIOS DE DESENVOLVIMENTO DA CULTURA 
 

PERÍODO  
TOTAL DE 

CRESCIMENTO 

 
(I) 

 
(II) 

 
(III) 

 

 
(IV) 

 
(V) 

 

Banana 
- tropical 
- subtropical 

 

  
0,4 – 0,50 
0,5 – 0,65 

 

 

 
0,70 – 0,85 
0,80 – 0,90 

 

 
1,00 – 1,10 
1,00 – 1,20 

 

 
0,90 – 1,00 
1,00 – 1,15 

 

 
0,75 – 0,85 
1,00 – 1,15 

 
0,70 – 0,80 
0,85 – 0,95 

 

Feijão 
- verde 
- seco  

 
0,30 – 0,40 
0,30 – 0,40 

 

 
0,65 – 0,75 
0,70 – 0,80 

 
0,95 - 1,05 
1,05 – 1,20 

 
0,90 – 0,95 
0,65 – 0,75 

 
0,85 – 0,95 
0,25 – 0,30 

 
0,85 – 0,90 
0,70 – 0,80 

 

Repolho 
 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 0,80 
 

0,95 – 1,10 
 

0,90 – 1,00 
 

0,80 – 0,95 
 

0,70 – 0,80 
 

Amendoim 
 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 0,80 
 

0,95 – 1,10 
 

0,75 – 0,85 
 

0,55 – 0,60 
 

0,75 – 0,80 
 

Milho 
- verde 
- grãos 

 
0,30 – 0,50 
0,30 – 0,50 

 

 
0,70 – 0,90 
0,80 – 0,85 

 
1,05 – 1,20 
1,05 – 1,20 

 
1,00 – 1,15 
0,80 – 0,95 

 
0,95 – 1,10 
0,55 – 0,60 

 
0,80 – 0,95 
0,75 – 0,90 

 

Cebola 
- seca 
- verde 

 
0,40 – 0,60 
0,40 – 0,60 

 

 
0,70 – 0,80 
0,60 – 0,75 

 
0,95 – 1,10 
0,95 – 1,05 

 
0,85 – 0,90 
0,95 – 1,05 

 
0,75 – 0,85 
0,95 – 1,05 

 
0,80 – 0,90 
0,65 – 0,80 

 

Ervilha 
 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 0,85 
 

1,05 – 1,20 
 

1,00 – 1,15 
 

0,95 – 1,10 
 

0,80 – 0,95 
 

Pimenta 
 

0,30 – 0,40 
 

0,60 – 0,75 
 

0,95 – 1,10 
 

0,85 – 1,00 
 

0,80 – 0,90 
 

0,70 – 0,80 
 

Beterraba 
 

0,40 – 0,50 
 

0,75 – 0,85 
 

1,05 – 1,20 
 

0,90 – 1,00 
 

0,60 – 0,70 
 

0,80 – 0,90 
 

Cana-de-
açúcar 

 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 1,00 
 

1,00 – 1,30 
 

0,75 – 0,80 
 

0,50 – 0,60 
 

0,85 – 1,05 

 

Tomate 
 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 0,80 
 

1,05 – 1,25 
 

0,80 – 0,95 
 

0,60 – 0,65 
 

0,75 – 0,90 
 

Melancia 
 

0,40 – 0,50 
 

0,70 – 0,80 
 

0,95 – 1,05 
 

0,80 – 0,90 
 

0,65 – 0,75 
 

0,75 – 0,85 
 

Citros      
 

0,85 – 0,90 

 

Primeiro  número: UR  70% e velocidade do vento  5 m s
-1

 

Segundo número: UR  20% e velocidade do vento  5 m s
-1
 

Caracterização dos estádios: 
- Estádio I   – emergência até 10% do desenvolvimento vegetativo (DV) 
- Estádio II  – 10% do DV até 80% do DV 
- Estádio III – 80% do DV até 100% do DV (inclusive frutos formados) 
- Estádio IV – maturação 
- Estádio V  – colheita 

 
 
B)  Tensiômetro 

 
È um instrumento constituído de um tubo de 

½”, geralmente de PVC, com uma cápsula de 
cerâmica porosa, colada na base, e uma rolha de 
borracha e cap de rosca na ponta superior do 
tubo, e um elemento sensível, indicador de vácuo 
que pode ser um vacuômetro metálico ou de 
mercúrio.   Utilizado para medir a tensão com que a 
água está retida no solo.   

 A tensão da água no solo está diretamente 
relacionada com a facilidade ou dificuldade de 
absorção de água pelas raízes das plantas.  Deste 
modo, valores altos de tensão indicam  solo seco e 
valores baixos indicam solo úmido. 

 



 24 

 
O tensiômetro deve ser 
instalado na profundidade que 
represente o sistema radicular 
efetivo. Abrindo-se um buraco 
com um trado com diâmetro 
igual ao do tensiômetro até a 
profundidade desejada.  
Devendo-se tomar o cuidado de 
não modificar as condições do 
solo.  O produtor deverá fazer 
diariamente a leitura pra definir 
o momento de irrigar.   
A instalação e uso deste 
equipamento exigem 

acompanhamento técnico, por isso recomendamos consultar a circular técnica do IAPAR nº 56, onde poderão 
ser consultados os detalhes referentes à sua construção, instalação e utilização. 
 
 
C) Diagnóstico visual 
 

O produtor poderá também verificar como estão às plantas daninhas 
de folha larga que estão próximas a cultura, elas podem funcionar 
como indicadora da necessidade de água, se estas estiverem 
murchas, provavelmente o solo estará seco, indicando que deve ser 
irrigado.  Para isto é preciso avaliar qual a profundidade efetiva das 
raízes das plantas daninhas, o ideal são aquelas que possuem raízes 
superficiais.   
 
 
 
 

 
 
D – Diagnóstico visual e pelo contato com a mão 
 

 
Além de observar as plantas daninhas o 
produtor deve fazer a coleta de 
amostras de solo na camada superficial 
e subsuperficial até a profundidade 
efetiva das raízes da cultura e avaliar a 
umidade existente nestas camadas. 
A seguir serão apresentadas as 
características do solo nas diferentes 
texturas, que indicam o momento certo 
de irrigar, e quando este apresenta 
umidade ideal não precisando da rega.   
Para facilitar este trabalho o produtor 

deverá ter um trado na propriedade, de preferência com rosca longa que permita amostrar até 60 cm, 
possibilitando avaliar na mesma tradagem a condição de umidade em diferentes profundidades. 

Fonte: Manual prático de irrigação  

Fonte: Manual prático de irrigação  

Fonte: Manual prático de irrigação  
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            Conhecendo a textura do solo  (item 5.2), é possível determinar o momento certo para se iniciar a 
irrigação, tomando-se uma porção de solo após a tradagem, separando a terra amostrada por profundidade de 
acordo com a profundidade das raízes.   Geralmente a cada 10 cm retira-se uma amostra, que deve ser 
avaliada logo após a amostragem, para não secar. 

 
 
A – Solos Arenosos 
 

                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                         . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B – Solos Areno-argiloso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solo após a irrigação:  

Quando o solo é 
comprimido não s a i  
ág u a ,  m a s  a  m ã o  f i ca  
ú m id a  e  da a  sensação  
de aspereza .   

 

Ainda não precisa irrigar: 

Quando molhado não forma bola 

mas tende a agregar-se. 

 

Momento de irrigar: 

Parece seco,com pressão chega  

a agregar-se, mas se desmancha 

facilmente 

Passou o momento de irrigar: 

O solo está mais seco e nem  

com pressão pode ser moldado 

Não resolve mais irrigar: 
Solo seco, solto e escorre 

facilmente entre os dedos. 

Solo após a irrigação: 

Quando o SOLO é comprimido não 

sai água, mas a mão fica úmida e 

suja de barro e dã a sensação de 

aspereza. 

Ainda não precisa irrigar:  
É moldado com dificuldade e 
desmancha com pouca pressão 

Momento de irrigar: 
Parece seco, com 
pressão pode ser moldado 
e permanece agregado, 
se não for tocado. 
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C – Solos Francos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Passou o momento de irrigar:    

O solo esta mais seca e nem com 

a  pressão pode ser moldado, 

Aparecem pequenos torrões que se 

desmancham ao serem tocados. 
 

Não resolve mais irrigar:    

Solo seco, solto e escorre entre 

os dedos. 
 

Solo após a irrigação:  Sai barro entre os dedos. Apresenta 

sensação de sedosidade.raas quando esfregados em pequenas 

quantidades pode-se perceber a sensação de aspereza. 
 

Ainda não precisa irrigar:  Pode formar bolas redondas 

e ci-1indros retos mas se quebram com alguma pressão. 
perceber a sensação de aspereza. 
 

Momento de irrigar:  Parece seco, com 

alguma pressão pode ser moldado mas se 

desmancha com pouca pressão. 
 
 

Passou o momento de irrigar:  o solo 

está mais seco, apresenta torrões e 

crostas que se quebram com pouca 

pressão. 
 
 

Não resolve mais irrigar:  Solo seco, 

com torrões que quando  quebrados se 
transformam em torrões menores. 
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D – Solo Argilo-arenoso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E – Solo Argiloso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solo após a irrigação: 
Quando o solo é comprimido, 
sai barro entre os dedos, 
Não se percebe sensação de 
aspereza. 

Ainda não precisa irrigar: 
quando moldado forma facilmente 
uma bola e suja as mãos. Pode 

formar cilindros retos 

Momento de irrigar: Momento de 
irrigar: Parece seco, mas pode ser 
moldado, formando uma bola que so 
se desmancha coam  alguma 
pressão. 
 

Passou o momento de irrigar:   0 

solo está mais seco, com torrões 

que se quebram com dificuldade 

quando apertados coo os de dos. 
 

Não resolve mais irrigar:     Solo 

seco, com torrões que quando 

quebrados se transformam em pó. 
 

Solo após a irrigação: Quando o 

solo é comprimido, sai barro entre 

os dedos. E muito pegajoso. 

Ainda não precisa irrigar:     

muito pegajoso. Forma cilindro que 

pode ser curvado an forma de  “C”. 
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11- Práticas na lavoura que reduzem a necessidade de irrigação 
 

11. 1 - Quebra ventos naturais ou implantados 
 
Como vimos anteriormente os ventos contribuem para o aumento de perda de água pelas plantas e solo, 
portanto a implantação de quebra ventos, ou a implantação da cultura aproveitando os já existentes na 
propriedade, reduzirá significativamente a necessidade de irrigação, e melhorar as condições para as plantas.    
Para isso é preciso proteger a cultura dos ventos predominantes que ocorrem em sua região, procure conhecer 
a sua direção para implantar um quebra vento eficiente.  A figura  ilustra a influencia do quebra vento na 
proteção cultura em função da sua altura (H) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.2 -  Cobertura morta:  Outra prática importante é manter o solo coberto com restos de cultura ou mesmo o 

adubo verde plantado com o objetivo de ser roçado e ser mantido como cobertura morta. 
 

11.3 - Aumento da matéria orgânica no solo: o aumento de da matéria orgânica no solo também contribui 
para aumentar o armazenamento de água no solo, através da adubação verde, compostagem e 
adubação com estercos de animais. 

 
11.4 - Práticas que favorecem o aprofundamento das raízes: A adoção de práticas que permitam o 

aprofundamento das raízes das plantas possibilitará a absorção de água em camadas mais profundas, 
reduzindo assim a necessidade de irrigação.  Algumas destas práticas já foram apresentadas 
anteriormente, tais como: Correção do solo nas camadas profundas, descompactação de camadas 
subsuperficiais, drenagem e também o uso do gesso. 

 
 

 

AinMomento de irrigar:      
Parece seco, roas ainda forma  cilindro 
que se quebra quando se tenta curvã-lo. 

 

Passou  o momento de irrrigar:     
Solo esta mais seco, com torrões 
e crostas que podem ser quebrados 
com dificuldades entre os  dedos. 

 

Não resolve mais irrigar:     Solo 
seco, duro, com crostas e torrões que 
não se quebram quando apertados com 
os dedos. 
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