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IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

Barbara dos Santos Esteves®
Dione Galvao da Silva?

Herval Martinho Ferreira Paes®
Elias Fernandes de Sousa®

1. Importancia da irrigacao localizada por gotejamento

A irrigacdo é uma técnica que se confunde com a evolucdo dos povos.
Grandes civilizagbes se desenvolveram em funcdo do sucesso da agricultura
irrigada. Com o aumento da demanda de agua e utilizacdo inadequada dos
recursos hidricos pelas atividades humanas, € crescente a busca por métodos
mais eficientes, que reduzam os desperdicios e mantenham a qualidade e a
produtividade das culturas.

Desta forma, a irrigacdo por gotejamento tem ganhado espaco,
principalmente nos ultimos 15 anos. Este sistema aplica d&gua em apenas parte
da area, reduzindo, assim, a superficie do solo que fica molhada, exposta as
perdas por evaporacdo. Com isso, a eficiéncia de aplicacdo é bem maior e o
consumo de agua menor. A irrigacdo localizada é usada, em geral, sob a forma
de sistema fixo, ou seja, o sistema € constituido de tantas linhas laterais quantas
forem necessarias para suprir toda a area, isto é, nao ha movimentacdo das
linhas laterais. Porém, somente determinado nimero de linhas laterais deve
funcionar por vez, a fim de minimizar a capacidade do cabecal de controle
(BERNARDO, 2002).

As principais vantagens da irrigagao localizada por gotejamento sao:

e Maior eficiéncia no uso da 4gua: permite melhor controle da lamina d’agua
aplicada e diminui as perdas por evaporacdo, por percolacdo e por
escoamento superficial.

e Recomendado para locais onde a agua € escassa ou 0 seu custo de

utilizacdo é elevado e para regides onde ocorrem periodos prolongados de
seca.
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e Maior produtividade: em geral obtém-se maior produtividade com irrigacao
por gotejamento em culturas que respondem a maiores niveis de umidade

no solo; é empregado, ainda, para culturas de alto valor econémico,
pomares, cafezais e hortalicas, entre outras.

e Maior eficiéncia na adubacéo.

e Maior eficiéncia no controle sanitério.

e N&o interfere com as praticas culturais das culturas.
e Adapta-se a diferentes tipos de solo e topografia.

e Pode ser usada com agua salina ou em solos salinos.

e Economia de mao de obra, uma vez que h& possibilidade de automatizar a
irrigacao e a adubacao (Fertirrigacao).

Como desvantagens, Bernardo (2002) cita a maior possibilidade de
entupimento dos gotejadores, devido as provaveis impurezas da agua, sendo a
qualidade da mesma de suma importancia, o que implica a utilizacdo de sistemas
de filtragem. Outro problema é a ma distribui¢cdo do sistema radicular em funcéo
do bulbo molhado que se forma no solo, o que pode ser contornado com a
melhor distribuicdo de gotejadores sob a copa da planta. Por fim, o maior custo
inicial do sistema irrigado por gotejamento o faz mais adequado para cultivos de
alto valor econdbmico e exige a aplicacdo de alta tecnologia e mao de obra
especializada em todas as etapas do processo produtivo da cultura.

2. Componentes do sistema de irrigacao

Basicamente, o sistema de gotejamento compreende o0s gotejadores,
tubulacdes, cabecal de controle e conjunto motobomba.

O cabecal de controle prepara a 4gua que sera distribuida no sistema, no
qual sdo instalados o sistema de filtragem, que visa reduzir o entupimento dos
emissores, 0s mandmetros e as valvulas de controle de pressdo, que permitem
maior controle da lamina de irrigagdo. Além disso, no cabecal de controle podem
ser inseridos os sistemas de injecao de fertilizantes e de automacéo.

O conjunto motobomba exerce o importante papel de impulsionar agua no
sistema com presséo e vazdo adequadas. Normalmente, s&o utilizadas bombas
centrifugas, de eixo horizontal, com motores elétricos ou a combustéo interna.

Assim, resumidamente, os principais componentes do sistema de irrigacao
por gotejamento sao:

e Emissores (gotejadores).
e Linhas laterais (tubos de polietileno que suportam 0s emissores).

e Linha principal e ramais de derivacado (tubulacdo em geral de PVC 35, 50,
75 ou 100mm).

e Filtragem (filtros separadores: de tela, de disco ou de areia).

e Automacdo (controladores, solendides e valvulas).



e Valvulas de seguranca (controladora de bomba, ventosa, antivacuo).

e Fertirrigacao (reservatorios, injetores, agitadores).
e Bombeamento (motor, bomba, transformador etc.).

Gotejadores

Os gotejadores podem ser do tipo “on line”, que sao os gotejadores
acoplados a tubulacdo de polietileno apés perfuracdo da mesma, o que facilita o
posicionamento do emissor sob a copa da planta.

Além disso, existem gotejadores denominados “in line”, que ja vém
inseridos na tubulacédo de polietileno, o que possibilita a formacdo de uma faixa
molhada. Qualquer que seja o tipo, eles podem ser normais ou autorregulaveis
(ou autocompensantes: gotejadores cuja vaz&ao varia muito pouco se a presséo
variar).

A equacdo que descreve a vazao dos gotejadores pode ser escrita como:

g=Kh*

onde q é a vazdo em | h™ (litros por hora), K e x sdo constantes do gotejador e h
€ a pressdo (mca, metros de coluna d”agua). Geralmente, a pressdo de
funcionamento do sistema de gotejamento varia de 5 a 15 mca e a vazéo de 2 a
20 litros por hora.

Filtros

A filtragem da agua de irrigacdo constitui medida eficaz para a reducao de
bloqueios fisicos dos emissores, principalmente o sistema de irrigagdo por
gotejamento. Para tanto, a escolha dos filtros deve ser realizada de acordo com
o tipo de emissor e a qualidade da agua, garantindo, assim, a prevencao de
bloqueios dos emissores.

A filtragem é realizada de modo que a agua tenha de passar por orificios
tdo pequenos que as impurezas possam ser retidas. Em geral, esses orificios tém
tamanho de 1/6 a 1/10 da menor passagem existente dentro dos emissores. Os
filtros podem ser centrifugadores, de tela, de disco ou de areia.

Filtros centrifugadores - sao filtros que separam particulas por mecanismos de
forca centrifuga. Sdo muito utilizados para remover particulas de areia presentes
em aguas subterraneas.

Filtros de tela - a tela pode ser de material plastico ou metdlico. A velocidade de
filtragem é da ordem de 0,15 m s™. Os tamanhos vdo desde pequenos filtros
plasticos de %4 de polegada até filtros metdlicos automaticos de grande porte. A
limpeza dos filtros de tela pode ser manual ou automatizada. Toda vez que a
diferenca entre a presséo de entrada e a pressdo de saida superar um valor pré-
determinado, em geral 5 a 8 mca, ocorre a lavagem automatica do filtro, que
pode ser auxiliada por escovas, dispositivos de succdo etc. Essa retrolavagem
também pode ser feita manualmente, através da simples abertura do registro.



Filtros de disco - nestes filtros a agua é forcada a passar entre discos plasticos
com ranhuras.

Filtros de areia - funcionam retendo impurezas num meio poroso. Normalmente,
a agua é forcada a passar entre particulas de areia de 0,8 a 1,5 mm. Particulas
de areia de 1,5 mm equivalem a 100 a 130 mesh, de 1,20 mm (130 a 140
mesh), de 0,78 mm (140 a 180 mesh), de 0,70 mm (150 a 200 mesh) e 0,47
mm (200 a 250 mesh). As particulas sdo, em geral, arestadas para reter com
mais eficiéncia filamentos organicos. As particulas ndo tém exatamente o0 mesmo
didmetro. Por isso, sao preparadas de modo que tenham coeficiente de
uniformidade 1,2 a 1,5 (o diametro do orificio que deixa passar 60% das
particulas € 50% maior que o didmetro que deixa passar 10%o).

A velocidade da filtragem dos filtros de areia é tal que cada metro quadrado
de secdo transversal do meio poroso filtra, aproximadamente, 50 m3 h™. A
espessura do leito filtrante é da ordem de 40 a 50 cm. Em geral, emprega-se
mais de um tanque para possibilitar a retrolavagem. Neste caso, enquanto um
tanque filtra a agua, no outro a agua passa no sentido inverso para expandir em
cerca de 30% a areia, afastando os granulos um do outro, possibilitando a saida
das impurezas retidas.

A areia dos filtros é trocada somente apds varios anos de funcionamento
(5 a 10 anos), bastando apenas completar anualmente, pois alguns granulos
podem escapar juntamente com a agua da retrolavagem. Este processo dura de
1 a 4 minutos, dependendo da quantidade de impurezas retidas. Para escolha do
filtro a ser utilizado, € necesséario conhecer o teor de sedimentos inorganicos e
orgéanicos da agua a ser filtrada.

Para exemplificar, de modo pratico, o sistema de irrigacdo por
gotejamento, ele sera descrito, a seguir, na cultura do café.

3. Irrigacao no café Conilon (Coffea canephora)

O Brasil é o maior produtor mundial de café Conilon, tendo como maiores
concorrentes o0 Vietna e a Colémbia (AGRIANUAL, 2000). O uso da técnica de
irrigacdo por gotejamento, superficial ou subsuperficial, em cafeeiros acarreta
producao significativamente superior aos cafeeiros nao irrigados (VICENTE et al.,
2003). Na auséncia da pratica da irrigagdo em areas onde o déficit hidrico chega
a comprometer a producédo, o pais deixaria de produzir de 2 a 2,5 milhdes de
sacas beneficiadas por ano (SANTINATO et al., 1996).

A adocgdo da técnica de irrigagdo pode trazer acréscimos a producao
fluminense, que tem representatividade pequena no cenario nacional. Dados da
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2010) indicam Minas Gerais
como o principal produtor de café no Brasil, correspondendo a 50,9% da
producédo nacional, enquanto o Rio de Janeiro corresponde a apenas 0,6%.

A exigéncia do cafeeiro em umidade do solo é bastante variavel, de acordo
com as fases do ciclo da planta. Para as condi¢cdes do Brasil, no periodo de
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vegetacdo e frutificacdo, que vai de outubro a maio, o cafeeiro precisa de agua
facilmente disponivel no solo (MARTINS et al. 2007). A cultura do café beneficia-
se geralmente de uma estagdo seca moderada, considerando-se que deficiéncias
hidricas anuais néo superiores a 200 mm satisfazem essa exigéncia. Acima desse
limite, a producdo é afetada significativamente. Contudo, como margem de
seguranca em consequéncia da irregularidade das chuvas, convém considerar
uma subfaixa de transicdo que, apesar de apta, apresenta, por vezes, restricdes
hidricas. E a faixa em que as deficiéncias hidricas anuais variam de 150 mm a
200 mm (ANTUNES, 2000).

Define-se uma lamina de 1 milimetro de irrigacdo, ou chuva, como
equivalente a 1 litro de dgua por metro quadrado de area da superficie do solo.

O cafeeiro € uma planta perene, que completa seu ciclo de produgdo em
dois anos. No primeiro ano, ocorre a emissdo dos ramos que serao o0s
formadores das flores e frutos no ano seguinte. Neste mesmo ano, ocorre a
emissao de novos ramos, flores e frutos. Desta forma, a deficiéncia hidrica pode
afetar a safra anual e a do ano seguinte, por isso € indispensavel o conhecimento
das necessidades hidricas do cafeeiro (CARVALHO, 2008).

De acordo com Lima e Silva (2000), o sistema de irrigacdo por
gotejamento pode fazer com que a cultura do café atinja o dobro de producao
em relacdo a outros sistemas de irrigacdo, o que mantém a safra estavel durante
diversos ciclos. Todavia, deve-se lembrar que a técnica deve fazer parte de um
programa de praticas para garantir a maxima producdo de maneira mais
eficiente possivel. Outro aspecto a ser lembrado € a bianualidade da producao do
cafeeiro.

Os métodos de irrigacao localizada tém passado por processo constante de
modernizacdo em todo o mundo. Suas caracteristicas de uniformidade de
aplicacdo e reducdo do consumo hidrico os tornam extremamente atraentes.
Para Mantovani (2000), o sistema de irrigacdo por gotejamento é o que melhor
se ajusta a irrigacdo do cafeeiro, além de possibilitar a aplicacdo de fertilizantes
pela agua, motivo pelo qual vem apresentando ampla expansao.

Critérios para o projeto

Para o aumento da produtividade agricola e da eficiéncia do uso da agua, a
técnica da irrigacdo por gotejamento, por si sO6, ndo garante esses beneficios
imediatos para a cultura do cafeeiro. O manejo da irrigagcdo, bem como as
técnicas agricolas, como o controle da umidade do solo, da adubacdo, da
salinidade, das doencas e insetos, e a selecdo de cultivares podem proporcionar
efeitos significativos na producdo por area e por dgua consumida, bem como na
qualidade do produto final.

Sobre 0 manejo da irrigacdo, enfatiza-se a importancia do monitoramento
da agua aplicada ao cafeeiro, via clima, solo e planta, uma vez que esse é o
principio essencial para o aumento da eficiéncia no uso da agua e energia
elétrica, controle fitossanitario e conservacéo do solo e da agua.



Assim, pode-se estimar a quantidade de agua consumida pela planta

através da equacéo 1
ETc = ETo . kC @

em que:

ETc - Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™).

ETo - Evapotranspiracédo de referéncia (mm dia™).

Kc - Coeficiente de cultura do café. Segundo a FAO, sao valores que oscilam
entre 0,90 a 0,95 e entre 1,05 a 1,10, respectivamente na auséncia e
na presenca de plantas daninhas.

A evapotranspiragdo de referéncia pode ser estimada por diversos
meétodos, que sao escolhidos em funcdo da disponibilidade de aparelhos
meteorolégicos na regidao, sendo comumente utilizada a equacdo de Penman-
Monteith, tanque Classe A, entre outros.

Para o calculo da lamina a ser aplicada na cultura, utilizam-se as equacgdes
2 e 3 que, pela relacdo entre a irrigacdo real necessaria (IRN) e a eficiéncia de
aplicagdo, cujo valor geralmente se estima em 90% (MANTOVANI et al., 2009),
encontra-se a irrigacdo total necessaria (ITN).

IRN=ETc.TR @

3

em que:

TR — Turno de rega. Geralmente, de 1 a 3 dias.

O tempo de irrigagdo por arvore é calculada pela equacgéao 4:

_ ITNx A @
nxQg

Ti

em que:

Ti - Tempo de irrigacdo (horas).

A - Area de cada planta (m=2).

n - Niumero de gotejadores por planta.
Qg - Vazao do gotejador (L h™).

A aplicacdo de agua pela estimativa do balanco hidrico do solo também
pode ser alternativa, como exemplo, com a utilizacdo de aparelhos denominados
tensibmetros, os quais consideram a umidade do solo onde o sistema radicular
da cultura estd se desenvolvendo (MARTINS et al., 2007). No entanto, para
realizar esse manejo da irrigagdo via solo, os parametros fisico-hidricos, como
capacidade de campo e ponto de murcha permanente, precisam ser
determinados.



Outro aspecto importante a ser considerado quanto a eficiéncia no uso da
agua, diz respeito ao dimensionamento do sistema, com a escolha da bomba
adequada; tubula¢cbes sem rachaduras, ou com conexdes “frouxas” ou com baixa
resisténcia; linhas laterais em nivel ou com pequeno declive e ajuste da
diferenca de presséo na linha lateral menor que 20% da pressao de servi¢co de
emissor, entre outras consideragdes. O mau ajuste do sistema pode acarretar
perdas em produtividade por déficit hidrico, falta de uniformidade ou aplicacao
excessiva de agua, que favorece as perdas de producédo por incidéncia de doenca
e, consequentemente, aumento nos custos com tratamento fitossanitario.

Custo da instalacao do sistema de gotejamento

Para a implantacdo do sistema de irrigacdo por gotejamento é necessario
responder as seguintes perguntas:

e Quais sdo as opcoes para a elaboracdo de um bom e eficiente projeto?
e Qual é o custo dos componentes do sistema?
e Quais variaveis que influenciam no custo?

e Qual é o custo operacional?

Segundo Oliveira et al. (2010), o custo do sistema de irrigacdo varia
muito. Em seu trabalho na regido de Lavras-MG, o custo foi relativo a um projeto
com as seguintes caracteristicas: conjunto motobomba 25 cv, area de 22 ha,
chave de partida direta com contactor e relé, controlador eletronico, injetor de
fertilizantes tipo venturi com bomba reforco, valvulas de ar e véacuo, valvulas
elétricas com solendides, valvula de alivio, adutora de aco de 200 m até o
cabecal, cabecal até os setores de PVC, tubo gotejador autocompensante com
vazdo de 2,3 L h™ com espacamento de 0,75 m, dois filtros de disco com
retrolavagem automaética e desnivel do terreno de 55 m. O custo operacional
total médio foi de R$154,97 por saca de café arabica (60 kg), no ano de 2004.

Os custos com a técnica podem ser elevados inicialmente, mas tendem a
ser reduzidos quanto maior o espacamento entre plantas e mais plana for a area,
pois poderao ser empregados tubos de menores didmetros. E no projeto, sabe-se
que as tubulacbes podem representar 60 a 70% do custo total. Assim, é
conveniente escolher tubulagdes com didmetros menores, pois quanto maior o
diametro desse componente, maior a poténcia da bomba e, consequentemente,
mais caro € o custo inicial e maior o gasto de energia.

Exemplo de projeto de cafeeiro irrigado

Conforme o Zoneamento Agroclimatico para a Cultura do Café no Estado
do Rio de Janeiro (MANZATTO, 2003), o municipio de Sao José de Uba apresenta
93% de &reas agricolas aptas para a producdo de café robusta (Conilon),
contudo, em condig¢des irrigadas, uma vez que a regido apresenta déficit hidrico
maior que 150 mm. Dessa forma, estudou-se a seguinte situacdo hipotética para
aguele municipio:
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- Cultura: Coffea canephora — Café Conilon
- Local: Sao José de Ub4a-RJ
- Solo: Cambissolo

- Clima: conforme Gongalves et al. (2006), o municipio de Sao José de Ub& apre-
senta temperatura que varia de 18,61 a 23,98°C. As médias anuais de
precipitacdo e umidade relativa do ar sao, respectivamente, iguais a 1.100 mm e
77%. A Figura 1 apresenta a distribuicdo das chuvas ao longo dos meses do ano
para a regidao Noroeste Fluminense, e a Figura 2 o balan¢o hidrico do municipio
de Sao José de Uba, na qual se observa um periodo de déficit hidrico entre
marco e setembro que totaliza 262,2 mm anuais.

250 -
200 -
150 -

100 -

Chuva{mm)

20 -

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

Figura 1. Distribuicdo da chuva para a regidao Noroeste Fluminense.
Fonte: Goncalves et al., (2006), adaptado pelo autor.

150

100

50

mm

50

-100
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Déficit M Excesso

Figura 2. Extrato do balanco hidrico para o municipio de S&o José de Uba-RJ.
Fonte: Goncalves et al., (2006), adaptado pelo autor.
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- Area: 1 hectare, na dimensdo de 100 x 100 metros

- Vazéo estimada para o sistema: 2,06 L s ou 7,5 m3 h™*

- Espacamento: 2,5 metros (entre ruas) x 1,0 metro (entre plantas)
- Gotejador: 3,75 L h™, presséo de servico de 10 mca.

- Situacdo hipotética: distancia entre a motobomba e o cabecal de controle
(tubulacéo de recalque) é de 90 metros. Considera-se um desnivel de 30 metros
entre a fonte de dgua e o cabecal de controle (altura de recalque). Turno de rega
a ser adotado sera de 2 dias, sendo a area subdividida em 2 unidades de 0,5 ha,
com uma irrigacdo diaria. A altura de succdo é de 6 metros. Dessa forma,
estimou-se a vazdo do projeto em 7,5 m3 h™, a altura manométrica da bomba
em 65 mca e a poténcia da bomba em 2,3 cv (cavalo vapor).

- Croqui:

100 m |
I

L o

B A A B & A & & & 4
B A A B & A & & & 4
B A A B A L & B B
l
B

I 5

|
B d A A J 4 A & B 4
‘.‘-—.—.I..—.—“
—a 4]
B A A & & A & & a 4
B 2 A A 2 4 A B A g

Bd A A Jd i A B & J
B & A & & 4 B & & 4

L 4
Legenda
T1Bombeamento

; 21Cabecalde controle

)
3)Linha de Recalgue (30 m)
d1Linha Frincipal
51Linha de Derivagdo (100 m)
BYLinhas Laterais (50 m)
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- Estimativa do custo de implantacao:

Tabela 1: Estimativa de custo dos componentes do sistema de irrigacdo por
gotejamento.

Componentes Qtd. R$/unid.* Total
Sistema de Bombeamento
Tubo PVC Sold 75 mm (6m) 1 16,90 16,90
Motobomba KSB 25-200 3500 rpm 8cv rotor 195 1 840,00 840,00
Componentes da succdo para a motobomba 1 110,00 110,00
Componentes de saida da motobomba 1 172,00 172,00
Dispositivo de acionamento e protecao elétrica 1 230,00 230,00
Registro de gaveta 1 79,49 79,49
Subtotal 1 (R$) 1.431,49
Tubulacado de Recalque
Tubo PVC sold 50 mm PN 80 (6m) 15 9,50 161,50
Subtotal 2 (R$) 161,50
Cabecal de Controle
Filtro de disco 120 mesh 1 81,93 81,93
Adaptador para filtro 50 mm 2 15,65 31,30
Curva 90 graus ERR PVC 50 mm 2 11,42 22,84
Regulador de presséo 1 31,00 31,00
Adaptadores para registro 2 4,30 8,60
Mandmetro Bourdon (0 — 100 mca) 1 100,00 100,00
Subtotal 3 (R$) 275,67
Linha Principal
Tubo PVC Sold PN 80 50 mm (6 m) 25 9,50 237,50
Curva 90 graus PVC 50 mm 2 11,42 22,84
Registro de gaveta 50 mm - 1.1/2" 2 79,49 158,98
Subtotal 4 (R$) 419,32
Linha de Derivacéao
Tubo PVC Sold 50 mm (6 m) 34 9,50 323,00
Luva Sold LF 50 mm 2 3,61 7,22
Tampéao final (caps) PVC 50 mm 2 2,56 5,12
Subtotal 5 (R$) 335,34
Linhas Laterais
*Tubo de polietileno 16 mm PN 30 (metros) 4.000 0,71 2.840,00
Chula injentron 16mm 80 0,46 36,80
Conector inicial c/rosca 16 mm 80 0,76 60,80
*Gotejador 3,75 Lh™ (10 mca) 4.000 0,29 1.160,00
Subtotal 6 (R$) 4.097,60
Outros ltens
Lixa d’agua 2 2,07 4,14
Adesivo plastico 1 21,18 21,18
Fita veda rosca 1 5,39 5,39
Furador p/insercdo dos gotejadores 1 56,40 56,40
Mao de obra de instalacdo especializada 10 60,00 600,00
Mao de obra ndo especializada 10 32,00 320,00
Subtotal 7 (R$) 1.007,11
Total (R$) 7.728,03

* Preco médio estabelecido para o periodo de 2010 a 2011.
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Os gotejadores escolhidos para a estimativa do custo do projeto de
irrigacdo sdo do tipo “botédo”, que apresenta maior vida util e menor risco de
entupimento, porém necessita de mao de obra para instala-los. Estima-se que
em 1 hora um trabalhador possa colocar a média de 100 gotejadores. Contudo,
esse trabalho pode ser substituido pela aquisicdo de tubos gotejadores, com
diametro nominal de 16 mm e vaz&o de 4 L h™* e espacamento de 1,0 m entre
plantas, ao custo de R$ 1,85 por metro linear, totalizando R$ 7.400,00 para o
custo das linhas laterais.

Na Tabela 1 pode-se perceber que o custo inicial estimado dos
componentes do sistema de irrigacdo por gotejamento, atualmente, é de R$
7.728,03 por hectare. O preco médio da saca de café conilon no Espirito Santo,
principal produtor nacional, € de aproximadamente R$ 200,00. Observa-se que é
possivel pagar o sistema de irrigacdo por gotejamento com, mais ou menos, a
producdo de 39 sacas. A produtividade regular de uma lavoura de café no Brasil
esta entre 10 e 20 sacas de café beneficiado por hectare, sendo considerada boa
quando superior a 20 sacas/ha (BRASIL, 1996). A produtividade média por
hectare obtida por Soares (2001) com a irrigacdo por gotejamento foi de
aproximadamente 35 sacas. Em Campos dos Goytacazes-RJ, Andrade et al.
(2010) obtiveram a produtividade média de 52 sacas por hectare utilizando o
sistema de irrigacdo por gotejamento. Entdo, levando-se em consideracdo a
producdo por hectare, observa-se que o sistema pode pagar o seu custo inicial.
Além disso, deve-se considerar também que a vida atil do sistema gira em torno
de 10 a 15 anos, com o0s custos de implantacdo sendo amortizados ao longo do
tempo.

O Programa de Geracdo de Emprego e Renda Rural - PROGER Rural, com
recursos do Fundo do Amparo ao Trabalhador, financia em 100 % o custo de
instalacdo de projetos de irrigacdo, sendo o investimento pago em até 8 anos,
com caréncia de até 3 anos e taxa de juros de 6,25% ao ano (Tabela 2).
Pressupondo-se um rendimento bruto de aproximadamente R$6.000,00 por
hectare em saca de café na primeira colheita (ano 3), R$7.000,00 na segunda
colheita (ano 4) e R$8.000,00 a partir da terceira colheita (ano 5 em diante), o
comprometimento para a amortizacdo € de 25 % da producdo para pagamento
do investimento na irrigacdo de 1 ha. Esta situacdo é adequada para o
planejamento financeiro do produtor, uma vez que nos dois primeiros anos de
café conilon o rendimento bruto é inferior a 10 sacas/hectare. E por varios anos,
considerando um ciclo bienal de producéo, a lavoura ainda € lucrativa ao realizar
as podas de producdo (EMBRAPA RONDONIA, 2005).

Deve-se observar que, na Tabela 2, ndo estdo incluidos os custos da
energia elétrica. Para a bomba especificada, estima-se que o custo de energia
atinja em torno de 10% da producdo. Porém, em situacdes em que a fonte de
agua esteja mais proxima a area de plantio e com uma topografia menos
acidentada, este custo sera menor.
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Tabela 2. Estimativa de calculo de amortizacdo do financiamento de irrigacao
para 1 ha de café Conilon.

Investimento Juros Amortizacao
Ano S ~ Subtotal (25% da Total
na irrigacao | (6,25% a.a.) ~
producao)

1 7728,03 483,00 8.211,03 Caréncia 8.211,03
2 513,19 8.724,22 “ 8.724,22
3 545,26 9.269,49 1.500,00 7.769,49
4 485,59 8.255,08 1.750,00 6.505,08
5 406,57 6.911,65 2.000,00 4.911,65
6 306,98 5.218,62 2.000,00 3.218,62
7 201,16 3.419,79 2.000,00 1.419,79
8 88,74 1.508,52 1.508,52 0,00

4. Fertirrigacao

A fertirrigacdo é uma pratica utilizada ha muito tempo, e recentes
pesquisas demonstram aumento de produtividade das culturas. Como exemplo,
para a cultura do café, Medeiros et al. (2008) obtiveram melhoria efetiva do
estado nutricional do café quando utilizaram agua residuaria pura, proveniente
de esgoto doméstico, ao contrario do sistema convencional de producdo. Outro
trabalho, de Rezende et al. (2010), sobre o desenvolvimento inicial do cafeeiro
IAPAR-59 mostra que a fertirrigacdo aumenta significativamente o didmetro da
copa do cafeeiro. No entanto, Fernandes et al. (2007) concluiram, apo6s 4 safras,
que a produtividade e a qualidade do café Catuai Vermelho IAC 144 néo
apresentaram diferencas significativas quando submetido a fertirrigacdo ou a
aplicagdo convencional de fertilizantes no solo.

Caracterizacao do sistema de quimigacao ou fertirrigacao

A fertirrigacdo € uma técnica diretamente associada aos sistemas de
otimizacdo da agua. Assim, é oportuno descrever as exigéncias hidricas da
cultura e estimar um calendario de irrigacdo. Dentre as principais vantagens da
fertirrigacéo, destacam-se:

e Alta eficiéncia no uso da agua e de fertilizantes.

Possibilidade de aumentar a produtividade e a qualidade da colheita.

Controle da concentracédo de nutrientes na solucao do solo.

Fertilizantes e outros agroquimicos sao aplicados conforme a necessi-
dade da planta.

Os nutrientes séo aplicados bem préoximos a planta, diminuindo a
lixiviagdo dos mesmos.

Melhor eficiéncia na recuperacdo dos nutrientes.

Flexibilidade na escolha da época de aplicacdo dos fertilizantes.
Melhor controle fitossanitério.
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e Riscos de compactacao do solo sdo diminuidos.
e Menor custo de méao de obra.

E como desvantagens:

e Alto investimento inicial.
e Custo da adocédo de fertilizantes quimicos soluveis.
e M&o de obra especializada.

Além da aplicacdo de fertilizantes, outros produtos quimicos podem ser
injetados pelo sistema de irrigagdo, como herbicidas, fungicidas, inseticidas,
nematicidas e reguladores de crescimento. H4 também demonstracdes sobre a
utilizacdo de cloro, acidos e outros produtos para desentupimento dos
gotejadores (FOLEGATTI, 1999).

Para a aplicacdo do fertilizante junto a agua de irrigacdo é necessario que
0 sistema possua um injetor para fazer a incorporacédo dos produtos, considerado
um dos principais componentes do sistema de irrigagao localizada.

Os injetores podem ser classificados em trés grupos:

- Os que utilizam pressao positiva, por exemplo, bomba injetora.

- Os que utilizam diferenca de pressao, por exemplo, tanque de derivagéo.

- Os que utilizam pressao efetiva negativa, como, por exemplo, injetor tipo
Venturi (Fig. 3) e injecdo por meio da tubulacdo de succao da prépria bomba do
sistema de irrigacdo (este método ndo é recomendavel, pois pode poluir as
fontes de agua).

Mais informacbes acerca da técnica da fertirrigacdo poderdo ser obtidas
em Folegatti et al. (1999), Albuquerque e Duré&es (2008), entre outros.

~
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1 - Reservatorio de agua 6 - Medidor de pressdo microprocessado

2 - Conjunto motobomba 7 - Medidor de diferencial de pressédo microprocessado
3 - Valvula de gaveta 8 - Injetor Venturi

4 - Medidor de vazao 9 - Reservatério de succéo

5 - Transdutor de presséo 10 - Vacudbmetro com coluna de mercurio

Figura 3. Esquema injetor Venturi.
Fonte: Ferreira et al. (1996)
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5. Consideracoes finais

~

De forma geral, a irrigacdo garante maior seguranca a atividade de
producdo agricola, sendo responsavel por acréscimos na rentabilidade das
lavouras. O uso da irrigacdo por gotejamento constitui importante investimento,
que deve ser feito em conjunto com as outras técnicas indicadas para o manejo
do café conilon.

O custo inicial pode ser mais elevado em relacdo a outros métodos de
irrigacdo, no entanto, a maior eficiéncia no uso da agua e na aplicagdo de
fertilizantes, em conjunto com a economia no uso da méao de obra, representam
vantagens econémicas relevantes em meédio prazo, o que tornam a irrigacao por
gotejamento vantajosa para o produtor rural. Além disso, um aspecto importante
da adocdo de sistemas como o gotejamento é a economia de agua. Dessa
maneira, a tecnologia gota a gota de aplicacdo de agua e fertilizantes, pode ser
tecnologia ecologicamente correta e viavel economicamente para os agricultores.
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