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INTRODUCAO

e Agricultura irrigada = aumenta
produtividade, permite safras adicionais
e Brasil

— Superficie irrigada (2004) = 5,9% da area
total, 16% da safra ¢ 35% do Valor da‘producao
(Christofidis, 2008)

_+— Arroz irrigado (2007) = 43% da drea, 75% da

producao .
i i_,, =, N
— Feijao irrigado (2007) = 8% da area, 14% da =%
L produg:ao .
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Agricultura irrigada = monitoramento constante
—> evitar que custos de operacao € manutencao
sejam maiores que beneficios

Manejo da 1rrigacao, solo e culturas = contemplar
maior efici€ncia do uso da agua, conservacao dos
recursos naturais € desenvolvimento sustentavel

Manejo da agua = conhecimento: =

. — capacidade de armazenamento de dgua do solo -~

— disponibilidade‘de 4gua as plantas -

— efeito do' manejo do solo e praticas culturais sobre esses "“"";
atributos |
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Armazenamento de agua

 Depende

— Espac¢o poroso

* textura
e estrutura - ‘
- e distribuicio e didmetro médio dos poros g
o ' it : - e
. — Profundidade do solo e o R
¥* ¢ Niodepende das plantas = =" < = |
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Disponibilidade de agua as plantas
 Depende

— Fatores intrinsecos do solo

e estrutura do solo (distribui¢ao do diametro dos

pPOros) A =y
e textura . ~
Gon e tipo € quantidade de argila | L
e teor de matéria organica . s
. g - $ .:t:' -
— Capacidade das plantas em e_xtr-air agua- =
il o, T - g r
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Manejo do solo
e Modifica condi¢oes fisicas associadas a

estrutura, afetando:

— capacidade de armazenamento de agua € sua

disponibilidade
- — aeragao
— resisténcia ao crescimento dés_raizés-
— crescimento € produtividade” - = .
dihe o, £
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Manejo do solo

e Sistema plantio direto = condi¢oes fisicas
do solo diferentes do preparo convencional

e Auséncia de revolvimento e trafico de
maquinas
=~ maior densidade € menor volume de
macroporos "
e maior armazenamento de dgua no solo
* maior disponibilidade de 4dgua.as plantas?

_.— depende das limitacdes ao crescimento das raizes-€ da
parte aérea '
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» Importante conhecer implicacoes das

alteracdes nos atributos fisico-hidricos do
solo causadas pelos sistemas de man€jo no
uso da agua pelas culturas
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SISTEMAS DE MANEJO E ATRIBUTOS
FISICO-HIDRICOS.DO SOLO

e Arranjo das particulas do solo

~'estabelece as propor¢oes dos.componentes
-solidos, liquidos e gasosos -

e determina a resisténcia a penetragao das ralzes eo
fornecimento de agua e 0xigenio

= — organizacao dos componentes = estrutura do "

:"”I" b
solo N
"« controla a magnitude com que 08 atrlbutos flS-lCOS
£ interferem no crescimento das pIantas i
A o~ ; i
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Dependéncia e inter-relacao entre disponibilidade
de dgua, aeracao e resisténcia a penetracao =
dificuldade de estabelecimento de um nivel 6timo
em relagao a produtividade das culturas

Estrutura ideal

— grande area de contato raiz-solo A

. — suficiente espaco poroso para o-movimento de dguae

gases (= 10%)

— pouca resisténcia do solo a penetracao das raizes (< 2
MPa) ]
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e Disponibilidade de dgua = indicador da

qualidade fisica do solo?

='solo compactado = taxa de difusao de O,
limita o crescimento radicular a \¥m 2

capacidade de campo
— excessiva resisténcia a penetracdo = limitao &

crescimento radicular em condi¢oes mais secas

—

- .
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Manejo convencional

 Diminui¢ao da dindmica da matéria organica e da
atividade biologica
e Destruicdo da condi¢cao estrutural do solo

z 'pulverizagﬁo excessiva da camada aravel

¥ 2 & F -
.+ “— encrostamento superticial ¢ =
— formagdo de camadas coesas ou compactadas (pé-de-
grade ou pé-de-arado) - e
- B '...' . :
_'.‘ﬂl-" = b ; - g
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Sistema plantio direto

Auséncia de revolvimento do solo

—~ acumulo de matéria organica
e menor taxa de decomposi¢cao
e menores perdas por erosao

Cobertura permanente
Rotacao de culturas

Implica em alteracoes nos atributos flSlCO— -

hidricos em comparacdo com manejo 3
convencional 3 =
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Solo sob plantio direto
e Cobertura do solo pela vegetacao

— Maior infiltracao de agua devido:
e maior interceptacao da agua
~» menor selamento superticial do sofo.;

« menor velocidade de escoamento superficial

— Menor.evaporacio da dgua 2 3

-e.economia de dgua
A o, TN :
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Solo sob plantio direto

e Maior densidade do solo

e Maior resisténcia a penetracao
.- Menor porosidade total

e Menor macroporosidade

e Major microporosidade k-

¢+ Maior agregacao

1
s
]

e Maior armazenamento de agua = f_lm

"-l.l

 Maior disponibilidade de agua as plantas2

_'.f.i-" ok i i _ "'_" '
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Valores da densidade do solo, porosidade total, micro e macroporosidade nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, em trés sistemas de preparo do solo

Atributos

Sistemas de preparo do solo

Fisicos do solo Arado Grade Plantio direto
--------------------------------- 0—-10 cm -=m=mmmmmmmemmmm e
Densidade-do solo- (Mg m™) 1,30b 1,24¢ 1,39a
Porosidade total (m® m™) 0,505¢ 0,532a 0,469d
Microporosidade (m’ m™) 0,336¢ 0,364ab 0,372a
Macroporosidade (m> m?) 0,168a 0,168a 0,098b
--------------------------- 10 — 20 €M =-------=-mmmomme oo
Densidade do solo (Mg m>) 1,35b 1,43a 1,44a
Porosidade total (m> m™) 0,482a 0,448b 0,440b
Microporosidade (m’ m™) 0,368 0,373 0,371 - .
Macroporosidade (m’ m™) 0,114a 0,075bc 0,069¢ >

Fonte: Stone e Silveira (2001)
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. Resisténcia a penetracio (kPa)
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Atributos fisicos do solo afetados pelo sistema de manejo

Sistema de Atributos fisicos
manejo Ds mp Mp Pt Agreg DMP
(Mg m>) (m> m> (m> m? (m’m>)  >2mm (%) (mm)
-------------------------------------------- 0 —10 ey =======——= 2o
PD.anual 1,35b 0,307a 0,176a 0,483a 45,2b 2,621b
PD continuo 1,47a 0,334a 0,094b 0,427b 66,2a 3,538a
------------------------------------------- 10 — 20 €M ---=mmmmmmmmmmmmmmm oo oioeococccoeooo
PD anual 1,44b 0,327a 0,116a 0,444a ~ 39,0b 2,371b
PD continuo 1,55a 0,335a 0,073b 0,408b 57,3a 3,177a
Fonte: Stone & Silvéira (2004) . LS
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Solo sob plantio direto

e Estado de maior compactagao
— altera distribuicdo do diametro de poros
— reducao na macroporosidade
— maior retencao de agua
— impedimento ao crescimento das raizes?
— menor volume de solo exploradd'? .
— menor disponibilidade de agua?

— poros mais-estaveis € continuos _
* suportam maior resisténcia a penetragao

il o
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CONTINWQRE?DE_ _POROS

CLASSESDE DIAMETRO EQUIVALENTE
E<3uym [O3a9uym HY9%aS0puym H>50pum

e e - GO- LY LT 00
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Matéria organica
e Diminui a densidade do solo e o grau de
compactacao
e Na supertficie

—absorve parte da pressao de maquinas € animais

_ ¢ Incorporada |
— aumenta a elasticidade do solo € a resisténcia aﬁf_lm
compactacio 2, B AN 3,
_'.f.i-h ..'. e : : ..':':l' I
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e Irrigacao
— aumenta a adi¢do de C pelas culturas
— aumenta a taxa de decomposicao

— importante a escolha do sistema de manejo.do
solo e das culturas

e Solo sob plantio direto - favorece o-aumento
da matéria organica F
~— melhora as condicoes fisico-hidricas _
— aumenta a estabilidade dos agregados 4

= aumenta o armazenamento de agua

-8
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USO DA AGUA RELACIONADO
AO MANEJO DO SOLO

e Plantio direto = maior infiltracao de agua no solo
— melhor aproveitamento da dgua da chuva
e economia de agua na irrigacdo suplementar
— permite maior intensidade de aplicagao

©__* menor tempo de posi¢do por linha lateral .

— permite menor velocidade em p1vo central = aumenta

tempo de retorno = umidecimento do soloe das
' | [y

:._t .
; .

b

plantas mais espacado

=
O

 diminui perdas por evaporacao da agua do solo b
* /minimiza a incidéncia-de doengas ok g

_'_'f:_l-" . e i 3 i . I:l I

{i
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e Plantio direto = mailor armazenamento de agua
— maior disponibilidade total de agua

— fator de disponibilidade (f) nao varia com manejo =
maior disponibilidade real de agua

— (Capacidade real de agua no solo (CRA) depende
profundidade efetiva das raizes (Pe)

* pivo central = Pe = 30 cm = maior CRA

 aspersao convencional = depende da ocorréncia de restrigao
ao desenvolvimento radicular :

« — maiorCRA = maior turno de rega = menores custos *
de operacao |

— pivo central = maior turno de rega = menores perdas

por evaporacao e incidéncia de doengas .
-+ | s _ L
Ministerio da "
Emm’a Agricultura Pecuaria . @ § =
EAbEIS't’E’CiI‘“EI'ItG UM PAIS DE TODOS

Arroz e Feijao GOVERNO FEDERAL



=

=

®©
n o
i
© 0,04 -
(o)
a 0,02 -
' 0,00

Cerrado P. direto < Aréq‘g discos ..
4 .

—

. Sistema Fi . b
F - g - Pt~
3 '.11'_-...‘.'— . - L - !-' &

Volume de poros entre 50 e 9,0 um de didmetro (igua retida sob_tel'fsi'iés éntre 6 e 33 a)
K s 3 W,
v e

1 T
]

L 1™ -
E i ' g
-5 Fonte:-Oliveifg et al. (20.04) - -
_ Al

i b ] i
i

5 i 1 . .
= "

il o _. : P

: Ministerio da »
Emwa Agricultura Pecuaria '

= e Abastecimento um P
Arroz e Feijao GOV




N

Tensao adequada para irrigacao
no SPD

- » Ferjoerro: 30.-35 kPa.(Moreira et al., 1998) :
e Mitho: 30 - 40 kPa (Moreira et_ _21_1.,1“9,28) |
st " ' 23
o Trlgo 35 45 kPa (Morelra et al 1998) _:“'—« [
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e Plantio direto = maior economia de agua

— cobertura morta reduz a taxa de evaporacao da agua do

solo

— tensdo recomendada é semelhante a do preparo

i

convencional = maior turno de rega = menores custos

totais de irrigacao vl s,

-;-
e
|

_'.f.i-" ok i i _ _ ':'_!||
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Tensao matricial da agua do solo (kPa)
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Numero de irrigacoes
o

A oy .
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Evapotranspiracao do feijoeiro em razao das palhadas das
culturas de cobertura

Cultura de cobertura Evapotranspiracao (mm)

Braquiaria 259,8d

Milho + braquiaria 300,9b

Guandu 343,7a

Milheto 277,1¢c

Mombaca 263,3d.

Sorgo 332,6a bt

Estilosantes . 341,9a

Crotalaria 293,8b

o lj*‘on._t‘e: Stone et al. (2006) Tk -
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Coeficientes de cultura referentes ao feijoeiro

Estadio Duracao Coeficiente de cultura
(dia) PC’ PD”
Emergéncia — 1° folha trifoliada 14 0,53 0,49
17 folha trifoliada — floracao 20 - 0,93+ 0,73
Floracao/Enchimente das vagens 38 - 1,28 0,91
Final 13 1,04 0,80

1l?reparo convencional do solo. Fonte: Steinmetz (1984) h e
*Plantio direto. Fonte: Stone & Silva (1999)
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Coeficientes de cultura referentes ao arroz de terras altas, ciclo médio, semeado no

espacamento de 20 cm entre linhas

Estadio Duracaoe Coeficiente'de cultura
(dia) PC’ PD*
Emergéncia — inicio do perfilhamento 20 0,58 0,18
Inicio do perfilhamento — iniciacao da panicula 45 0,72 0,67
Iniciacao da panicula — grao pastoso 55+ 1,34 1,28
Grao pastoso — maturacao 15 ~. 0,67 0,53

"Preparo convencional do solo. Fonte: Stone e Silva (1999b)
2.Pla_nti0 direto. Fonte: Stone e Silveira (2003)
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Coeficientes de cultura médios, nos diferentes estadios de desenvolvimento do
feijoeiro, cultivar Pérola, em relacao aos tratamentos de cobertura morta

Coeficiente de cultura

Cobertura do solo (%)

Periodo DAE*

0 25 50 75 100
8 —14/8 20 0,65 0,67 0,54 0,49 0,36
15-21/8 27 0,77 0,84 0,70 0,71 0,57
22 - 28/8 34 1,06 0,99 0,85 0,83 0,91
29 - 4/9 41 1,25 1,24 1,15 “1,12 1,01
5-11/9 48 1,24 1,24 1,13 I1,11 0,98
12 —18/9 55 1,20 1,22 1,05 0,96 0,90
19 - 25/9 62 0,94 0,81 0,97 0,86 + 0,60
26 -2/10 69 0,80 0,82 0,61 0,55 A 0,47
3-9/10 76 0,67 0,66 0,47 0,45 .

*DAE = dias apos a emergéncia. Fonte: Andrade et al. (2002)
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Evapotranspiracao (ETc) e coeficientes de cultura (Kc) para o arroz de terras altas,
cultivar BRS Primavera, em diferentes estadios do ciclo, em funcido da porcentagem
de cobertura do solo pela palhada

Fonte: Stone & Moreira (2006).

-8

Estadio Duracao ETc (mm) Kc
(d) 0% 50% 100 % 0% 50% 100%

Emergéncia-inicio do 20 41,1 31,0 20,9 0,61 046 031
perfilhamento (IP)
IP-maximo 12 30,8 24,7 20,5 0,81 0,65 0,54
perfilhamento (MP)
MP-diferenciacao  das 15 65,7 55,8 48,6 1100 0,85 0,74
paniculas (DP) ;
DP-diferenciacao das 8 40,4 37,0 33,7 1,20 1,10 1,00
espiguetas (DE) '

- DE-emborrachamento 8 47,6 46,6 45,5 1,34 1,31 1,28
(E) "
E-floracao (F) 9 38,1 37,3 36,4 1:.285e8e. 1,25 1,28 *J E
F-grao leitoso (GL) 8 27,9 27,0 26,4 0,93 . - 090 0388 :-f_,‘ b 4
GL-maturacao 28 79,7 76,0 ; 2.3 0,65 0,62+« 0,59 -
Ciclo 108 371,4 335,5 305.,4 0,88 - 0,79 0,72
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Kc do feijoeiro em fun¢ao da cobertura do solo

1,4
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“ Fonte: Andrade (2001)
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Kc do m11h0 em fungao da cobertura do solo
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Kc do trigo em func¢do da cobertura do solo
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Consumo de agua (%)

pre

120

Trigo
100
80 -
60 -
:o \ o F. INICIAL
S e FLORACAO
4 e F. AINAL
0 ! r | | | | I F‘:
0 10 20 30 40 50 60
' ‘ Cobertura do solo (%)
k. e %
~ Fonte: Moreira et al. (2005)
- .
mll .

Emwa

Arroz e Feijao

Ministerio da
Agricultura Pecuaria
e Abastecimento v




OBRIGADO PELA ATENCAD

Luis Fernandetone

Embrapa Atroz e Fejjao
stone@cnpaf.embrapa. bﬁw-__

- - CAIXA POSTAL179 .
3 75375000 SANTO ANTDI\HO.'-IJE GOIAS, GO~ E
LT B — i'},-
}'1- 4 '.' 3 : a :||r # f. . ‘.-GE'E_ ;:-'"' s -
r. ; ¥ b "'"."_ ) = e 'Il-l-II ;-
| .'i"’" - e -.'ﬁ'-.rx'-.h

Arroz e Feijao

Ministerio da »
Agricultura Pecuaria B = —
E‘Abﬂﬁtetimentﬂ UM PAIS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL



