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Irrigacédo em cafeeiros

Introducéo

ecnologia reconhecida como instrumento passivel de uso pelo produtor para

aumentos substanciais em produtividade de gréos, a irrigacdo, ocupa mais de

10% (230 mil hectares) da cafeicultura brasileira e corresponde a

aproximadamente 17% da area cafeeira rondoniense (ROSA NETO, 2012).

Este percentual é verificado como irrigacdo suplementar, pois apesar da
elevada precipitacdo anual de até 2.500 mm sob a influéncia de um clima equatorial, em
certas regifes do Norte do Brasil, ha meses com precipitagdes inferiores a 20 mm.

A experiéncia e as informacdes técnicas mostram que é possivel se obter acima de 100
sc hal em média, de varios anos. Mas, uma tecnologia ndo deve ser responsabilizada
isoladamente pelo resultado positivo de um cultivo devendo-se priorizar a escolha da area,
a escolha da variedade e de mudas, o preparo do solo, o espagcamento de cultivo, a adogéo
de podas adequadas, o uso de calagem e adubacéo, o controle de pragas, doengas e
plantas daninhas, e as boas préaticas durante colheita e beneficiamento, de modo a obter
boa produtividade, qualidade de gréos e de bebida, e sustentabilidade. A irrigacéo € parte
do sistema de produgéo que ocasiona incrementos expressivos na cafeicultura.

A tecnologia da irrigag&o para o cultivo de café tem sido gerada em regides produtoras tais
como os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e S&o Paulo, e no Cerrado Brasileiro. Na
Amazbnia, em especial no Estado de Rondbnia, apesar da introducédo da cafeicultura ter
acontecido ha vérios anos, existem poucas informacdes em artigos técnicos e cientificos
aplicadas a condicéo estadual. Dados de demanda hidrica, coeficientes de cultivo, laminas
e periodos de irrigacdo, uniformidade de florada e maturacédo, entre outros, Uteis ao
dimensionamento, ao manejo e a avaliacdo dos sistemas de irrigacéo, ainda necessitam de
maiores estudos.

Considerando a importancia da cafeicultura estadual em relagdo as demais Unidades da
Federacéo, e as pesquisas, adaptacdes e valida¢cdes com irrigacdo para esta cultura
ainda serem incipientes, procura-se dirimir algumas informacgdes Uteis de localidades
gue contenham dados disponiveis, 0s quais serdo atualizados ao momento em que se
obtiverem resultados estaduais especificos.

Areas com Coffea canephora estio presentes na maioria dos municipios em Rondénia.
Desses, segundo o levantamento de Rosa Neto (2012), podem se destacar por terem
sistemas irrigados 0s seguintes: Cacoal, Sdo Miguel do Guaporé, Nova Brasilandia
d’Oeste, Buritis, Alta Floresta d’Oeste, Ministro Andreazza, Rolim de Moura, Vale do
Paraiso (Figura 1). Segundo esse mesmo levantamento, em Alvorada d'Oeste, Ouro
Preto do Oeste e Theobroma também hé sistemas, contudo o percentual de irrigantes
nestes municipios nao é expressivo."

Atualmente, por diversas razdes, incluindo a ndo aplicacéo integrada das tecnologias no
sistema de producdo, a produtividade de café rondoniense ainda permanece baixa, ou
seja, 17 sc ha! pelos dados da Companhia Nacional de Abastecimento, safra agricola
cafeeira de 2014 (CONAB, 2015).
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Figura 1. Percentual de produtores com cafeeiro irrigado em relagédo ao municipio no Estado de Rondbnia.

O uso correto da irrigacdo reflete em aumento de produtividade, qualidade de bebida e
lucratividade. Para isto ser possivel, € necesséario considerar os custos de aquisicéo,
operacdo e manutencdo, o levantamento topografico da &area, quantidade de agua
disponivel, qualidade da agua, andlise fisica do solo, avaliagdo do clima local, a correta
selecdo do sistema, a quantificacdo da necessidade hidrica do cafeeiro para projeto, o
dimensionamento agrondmico e hidraulico, a obtenc¢éo do equipamento, a montagem, o
manejo racional da irrigacdo, o funcionamento do sistema de irrigacéo, e a avaliacido da
uniformidade de distribuicdo de dgua. Em alguns casos associam-se a automagao e a
fertirrigacéo.

Necessidade hidrica do cafeeiro

O suprimento de agua a cultura do café esta relacionado a fatores climatoldgicos,
pedolégicos, fisiolégicos e de interferéncia humana pelas praticas agricolas. A
guantidade de 4gua demandada serd definida a partir de uma combinacao destes
fatores.

As caracteristicas climéticas que influenciam a necessidade hidrica do cafeeiro séo:
temperatura do ar, chuva, umidade relativa do ar, radiacéo solar, velocidade e direcédo
do vento. Quanto ao solo sdo: textura, estrutura, profundidade, capacidade de retencdo
de 4gua e taxa de infiltracdo da 4gua. Quanto a planta, suas fases fenoldgicas e sua
idade, bem como sua tolerancia ao défice hidrico. Em relacdo ao manejo cultural,
praticas como a poda, a colheita, a implantacao de quebra-ventos pela arborizacdo ao
redor da area irrigada e a manutencao de cobertura morta nas entrelinhas de plantas de
café, também ocasionam demandas diferenciadas de agua pela cultura.

O clima em Rondbnia, o qual possui altitude média inferior a 500 m, possui temperatura

minima entre 19,3 °C e 21,9 °C, temperatura maxima entre 29 °C e 31,8 °C, temperatura
média anual entre 23,2 °C e 26 °C, pluviometria entre 1.340 mm ano e 2.340 mm ano™.
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Essas caracteristicas, juntamente a outros fatores, permitem o cultivo predominante de
café canéfora. Em grande parte do ano as precipitacdes excedem a evapotranspiracéao,
permanecendo reservas hidricas no solo para o desenvolvimento das plantas, mas a
existéncia de défices hidricos durante a floracdo, as chuvas alternadas a periodos secos,
e a demanda evapotranspirométrica e temperatura do ar relativamente elevadas, ndo
permitem que a cultura alcance seu potencial produtivo, caso nédo exista alguma tecnologia
gue permita a manutencéo hidrica adequada as plantas. Isso também se refere aquelas
obtidas a partir de clones contendo sistema radicular superficial.

Algumas alternativas de manutengdo hidrica como o uso de quebra-ventos e
sombreamento arbdreo, a cobertura morta e o uso de polimeros hidrorretentores no solo
ou no substrato podem ser utilizadas, porém a irrigacao € a Unica tecnologia que permite
de fato adicionar a agua, em quantidade, no momento e no local exato. Ela torna-se
necessaria principalmente em anos e locais em que o défice hidrico acumulado é
préximo ou superior a 200 mm para café canéfora, concordando com Marcolan et al.
(2009) que sugerem que este é o limite tolerado pela espécie e com Santinato et al.
(1996) que apontam que a cultura do cafeeiro canéfora exige irrigagdo quando o défice
hidrico varia entre 150 mm e 200 mm.

Ha uma variacdo temporal e espacial da disponibilidade hidrica para a cultura do cafeeiro
no Estado de Rond6nia, a qual pode ser visualizada por meio dos Balancos Hidricos
Climatolégicos (BHC) elaborados a partir do método de Thornthwaite e Mather (1955) e
dados registrados em séries histéricas de temperatura média do ar e precipitacdo
pluviométrica. Os dados estdo disponiveis no Boletim Climatolégico do Estado de
Rondbnia (1999-2010) registrados pela Sedam, na Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (Ceplac) e nas unidades de observagdo mantidas pela Seagri/Emater-
RO. Os BHCs sédo estimados com uma capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de
100 mm, de acordo com Pereira et al. (2007), os quais recomendam valores entre 100 mm
e 125 mm para culturas perenes.

Os municipios rondonienses considerados foram Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana,
Cacoal, Costa Marques, Alta Floresta d’Oeste, Sdo Miguel do Guaporé, Ariquemes,
Machadinho d’Oeste, Campo Novo de Rondoénia. Nestes municipios se verifica que o
periodo seco inicia em maio, com excecéo de Alta Floresta d’'Oeste e Sao Miguel do
Guaporé que inicia em abril, quando a CAD tende a zero e o solo comeca a apresentar
um défice hidrico, e se estende até o més de setembro, quando sdo registrados os
maiores défices hidricos acumulados, ou seja, 200 mm em Ouro Preto do Oeste, 234
mm em Ji-Parana, 275 mm em Cacoal, 293 mm em Costa Marques, 250 mm em S&o
Miguel do Guaporé, 246 mm em Ariqguemes, 238 mm em Machadinho d’Oeste, e até o
més de outubro de 406 mm em Alta Floresta d’Oeste e de 280 em Campo Novo de
Rondénia (Figura 2).

Marcolan et al. (2009) indicam que o repouso fisiolégico de café canéfora em Rondonia
ocorre em maio e junho, e a floracéo e o inicio da formacao dos frutos em julho e agosto.
Considerando as diferentes regides, a floracao de café canéfora podera ocorrer de junho
a setembro, existindo o risco de reducgdo de produtividade por abortamento de flores e
frutos, ou acréscimo de desuniformidade de florada e maturagcdo nos ramos em funcéo
da ocorréncia de alternancia entre chuvas de baixa intensidade e periodos secos. Assim,
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destaca-se que da floracédo a fase anterior & maturacdo de graos, € importante que ndo
ocorra défice hidrico.
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Figura 2. Balanco hidrico climatolégico mensal de alguns municipios em Rondénia.
Fonte: Boletim Climatolégico do Estado de Ronddnia (1999-2010).

Segundo dados obtidos no Centro de Treinamento da Emater—RO — rodovia BR 364, km
25, entre os municipios de Ouro Preto do Oeste e Ji-Parang; na Unidade de Observacao
(UO) - rodovia RO 470, km 18, entre Ouro Preto do Oeste e Nova Unido; na UO — 82
linha do distrito de Tancreddépolis em Alvorada d’'Oeste e na UO — Vale do Paraiso;
verifica-se importante o uso da irrigagdo na regido central de Rondbnia de agosto a
outubro (Figura 3).

Na Figura 3 é possivel observar o défice hidrico em julho (65 mm a 130 mm), periodo
em que ocorre a floragdo. Portanto, € prudente o uso da irrigacao a partir deste més,
nestas localidades, visando evitar o abortamento floral e dos frutos. A necessidade de
suplementagdo, em 2012, encerrou ainda no primeiro decéndio de outubro para
localidades observadas em Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso, e em meados da
segunda quinzena para Alvorada d’Oeste.
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Figura 3. Balanco hidrico climatolégico como indicativo de inicio (julho) e fim (outubro) do uso de irrigacdo na

regido central de Rondbnia, para CAD =100 mm.
Fonte: Boletim Climatolégico do Estado de Rondénia (1999-2010).
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A proximidade de municipios n&o indica necessariamente que os dados sejam similares.
Para exemplificar, os défices hidricos acumulados em julho e agosto mostram grande
variacdo entre duas UOs da Seagri/Emater-RO, uma em Cacoal, outra em Ministro
Andreaza. Na UO de Cacoal o défice hidrico acumulado ultrapassou 200 mm em agosto
enquanto na de Ministro Andreazza s6 atingiu esse valor em setembro (Figura 4).
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Figura 4. Balango hidrico climatolégico de julho a outubro de 2012 em UOs em Cacoal e em Ministro
Andreazza, para CAD = 100 mm.
Fonte: Boletim Climatolégico do Estado de Rond6nia (1999-2010).

Os dados mostram um periodo de necessidade de irrigagdo mais prolongado da
localidade observada em Ministro Andreazza em relacdo a localidade observada em
Cacoal.

Outras localidades evidenciam défices hidricos bastante distintos com valor superior a 200
mm no més de agosto na UO de cafeeiro irrigado da linha 107, lote 189, Distrito Bom
Sucesso, Municipio de Seringueiras, e no més de setembro na UO de cafeeiro irrigado,
localizada na linha 106, km 09, Distrito de Terra Boa, entre Alvorada d'Oeste e S&o Miguel
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do Guaporé. Ambas as localidades registraram défice hidrico até o inicio de novembro,
porém, com valores bastante distintos, 298 mm em Terra Boa/Alvorada d’Oeste e 437 mm
em Seringueiras (Figura 5).

Similarmente a UO de Seringueiras, 200 mm também sdo constatados em agosto na
UO de cafeeiro irrigado, localizada na rodovia RO 133, km 10, lote 11, gleba 04, Projeto
de Assentamento Tabajara I, Machadinho d’Oeste, contudo o periodo para uso da
irrigagéo foi menor ao de Seringueiras e Terra Boa/Alvorada d’Oeste, pois ha registros
de fim do défice em meados de setembro (Figura 5).
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Figura 5. Balanco hidrico climatol6égico de agosto a novembro de 2012 em UOs em Seringueiras, Terra

Boa/Alvorada d’Oeste e Machadinho d’Oeste, para CAD=100 mm.
Fonte: Boletim Climatolégico do Estado de Rond6nia (1999-2010).

Nota-se a partir do registro histérico de evapotranspiracdo, componente importante do
balanco hidrico, que o més de agosto é um periodo critico e, portanto determinante para
o dimensionamento dos sistemas de irrigacdo. Considerando essa evapotranspiracéo e
o coeficiente maximo de cultivo igual a 1,0 para plantas de café com idade superior a
trés anos e espacadas de 3 m x 2 m, podem-se sugerir diferentes vazfes para projetos,
a dado percentual de area molhada e eficiéncia do sistema, entre outros coeficientes
(Tabela 1).
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Tabela 1. Evapotranspiracédo (ET) e vazéo (Q) para projetos de irrigacéo de cafeeiros no

Estado de Rondo6nia.

Municipio

Estacdo meteoroldgica da
Sedam-Remar

ET potencial
média em agosto
(mm)

Q sugerida
para projetos
(m3diat ha?)

Alta Floresta d’'Oeste

Alvorada d'Oeste

Buritis

Cacoal

Ministro Andreazza

Nova Brasilandia d’'Oeste

Ouro Preto do Oeste

Rolim de Moura

Séo Miguel do Guaporé

Theobroma

Vale do Paraiso

Alta Floresta d’Oeste
(13°05 06" S; 62° 16’ 41" W)
Cacoal
(11°29' 017 S; 61° 22’ 46" W)
Sé&o Miguel do Guaporé
(11°41° 177 S; 62° 43’ 09" W)
Costa Marques
(12° 25 52" S; 64° 13'55” W)
Sé&o Miguel do Guaporé
(11°41° 177 S; 62° 43’ 09" W)
Ji-Paran&a
(10°51' 46" S; 61° 57’ 24" W)
Ariquemes
(09° 56’ 05” S; 62° 57’ 42" W)
Campo Novo de Ronddnia
(10° 26’ 27 S; 64° 07’ 35" W)

Cacoal
(11°29' 017 S; 61° 22’ 46" W)

Cacoal
(11°29' 01” S; 61° 22’ 46" W)

Sao Miguel do Guaporé
(11°41° 17" S; 62° 43 09" W)

Ji-Parana
(10° 51’ 46” S; 61° 57’ 24" W)
Sé&o Miguel do Guaporé
(11°41° 177 S; 62° 43’ 09" W)
Cacoal
(11°29° 017 S; 61° 22’ 46" W)

Sao Miguel do Guaporé
(11°41° 177 S; 62° 43’ 09" W)
Ariquemes
(09° 56’ 05” S; 62° 57’ 42" W)

Ji-Parana
(10° 51" 46" S; 61° 57’ 24" W)

109,71 (3 anos)

110,35 (10 anos)

117,25 (3 anos)

117,00 (7 anos)

117,25 (3 anos)

124,97 (10 anos)

137,24 (10 anos)

117,09 (3 anos)

110,35 (10 anos)

110,35 (10 anos)

117,25 (3 anos)

124,97 (10 anos)

117,25 (3 anos)

110,35 (10 anos)

117,25 (3 anos)

137,24 (10 anos)

124,97 (10 anos)

49,96
22,320
50,250
22,452
53,400
23,85
53,280
23,80@

53,400
23,85@
56,91
25,42

62,50
27,92
53,320
23,822

50,25
22,45

50,250
22,45@

53,400
23,85@

56,91
25,422

53,400
23,852
50,250
22,450

53,400
23,85@

62,50
27,92

56,91
25,42

@ Sistema de irrigagdo por aspersio com eficiéncia igual a 85% aplicando agua em 100% da area cultivada;

@ Sistema de irrigagdo (gotejamento ou microaspers&o) com eficiéncia igual a 90% e aplicagdo localizada em
38% da area cultivada (resultante de média encontrada na regiéo norte do Espirito Santo e superior ao minimo
recomendado (33% em regifes secas); Kc= 1,0; espacamento 3 m x 2 m; Kcl = 1,2; café canéfora; Kad = 1,0.

Fonte: Dados obtidos junto & Rede de Estacdes Meteorol6gicas da Sedam-Remar.

Para enriquecimento deste trabalho, sdo também apresentados os valores médios de
evapotranspiracédo potencial e precipitacao pluviométrica de todos os meses do ano por
regido produtora de café na Tabela 2.
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Tabela 2. Evapotranspiracdo potencial e precipitacdo médias mensais de alguns
municipios produtores de café no Estado de Rondénia.

Alta Floresta Ariquemes Cacoal e h{oyo Costa Marques Ji-Parana Skl Mlguell e
de Ronddnia Guaporé
Més
ETP P ETP P ETP P ETP P ETP P ETP P ETP P

(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 138,4 3339 142,1 3426 128,7 305,4 134,0 296,0 133,7 297,6 128,0 299,7 133,8 2474
Fev 1253 1982 1175 2944 1130 1966 1135 3515 117,3 2532 110,7 3056 1134 3574
Mar 141,0 1949 1382 2938 1240 270,7 1265 248,7 129,6 2043 1223 3486 12655 233,6
Abr 131,0 88,2 131,5 189,7 117,3 145,8 116,3 183,4 117,0 183,0 117,0 162,9 116,5 104,0
Mai 100,6 46,0 115,5 97,3 95,5 56,2 94,9 75,5 95,3 55,5 110,1 92,7 95,0 78,9
Jun 103,3 1,8 107,1 16,9 88,1 42 1020 21,3 88,9 33,0 99,9 11,2 102,1 2,6
Jul 89,8 51 115,2 16,5 106,5 10,9 93,4 4,3 90,0 5,4 104,6 7,2 93,5 3,4
Ago 109,7 4,6 137,2 15,9 110,3 1,9 117,1 19,8 117,4 13,8 125,0 22,5 117,3 3,9
Set 126,0 31,8 1378 109,7 1232 543 108,8 38,0 13855 453 132,9 1179  109,0 93,3
Out 164,5 1419 1460 206,3 134,0 166,2 140,0 1199 1574 1608 1418 1655 1398 160,9
Nov 1353 199,55 140,1 235,6 130,7 167,2 140,4 282,5 147,5 195,8 128,7 162,5 140,2 121,9
Dez 160,8 237,4 1440 2764 130,0 226,0 131,6 339,1 152,1 226,1 131,0 264,0 131,4 328,5
Fonte: Boletim Climatolégicos do Estado de Rond6nia (1999 - 2010) (dados compilados).

A escolha do sistema de irrigacéo

Ha basicamente trés formas predominantes

de aplicagdo de agua ao solo: irriga¢éo por

superficie, irrigacdo por aspersédo e

irrigacé@o localizada. Na primeira, a agua

escoa sobre a superficie do solo; na By
segunda, a aplicagéo simula a chuva; e na '
terceira, a agua € colocada proxima a S SRR
planta. Para cada uma dessas formas ha
necessidade de um conjunto de materiais
hidraulicos, mecénicos, elétricos e ou
eletrbnicos, os quais sdo agrupados em
sistemas de irrigacdo. A agua distribuida , : L
pela superficie utilizando sulcos no solo \',
caracteriza o sistema de irrigacdo por
sulcos, o qual ndo é usual na cafeicultura;
em area total como chuva a partir de um
equipamento  hidraulico  pressurizado
composto de uma tubulagdo e aspersores {
sobre a mesma, o sistema de irrigagéo por
aspersao convencional (Figura 6); em area
total conforme a aspersdo convencional,
contudo com os finais das tubulacbes
interligados, o sistema de irrigacdo por
aspersao em malha (Figura 7); em area total
a partir da rotacdo de uma tubulacdo
composta de aspersores, 0 sistema de
irrigacéo por pivé-central (Figura 8); em parte da area, a partir de um equipamento hidraulico
pressurizado composto de uma tubulacdo e microaspersores, o0 sistema de irrigacdo por
microaspersao (Figura 9); em parte da area, a partir de um equipamento hidraulico

Fotos: Jodo Maria Diocleciano

Figura 6. Sistema de irrigacdo convencional portatil,
com canhdo hidraulico, em cafeeiro.
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pressurizado composto de uma tubulacdo e de gotejadores, o sistema de irrigacdo por
gotejamento (Figura 10). Demais sistemas de irrigacdo ndo sdo comuns ao cultivo do
cafeeiro.

Foto: Dennis César Cararo
Foto: André L. T. Fernandes

Foto: Dennis César Cararo
Foto: Milton Messias dos Santos

Foto: Milton Messias dos Santos
Foto: Milton Messias dos Santos

Fotos: Denis Cesar Cararo

P s :
Figura 7. Sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional fixo em linha e aspersédo semi-portatil em malha,
em cultivo de café.
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Foto: Luis Antonio Lima

Irrigacé@o em cafeeiros

Foto: Fabio Luiz Partelli

Foto: André L. T. Fernandes

'B

Figura 8. Sistemas de irrigagao por aspersao em pivo-central convenmonal (a) e tipo LEPA (b) em cultlvo de
café.

Em Rondonia, pode-se verificar que na década de 1980, acompanhando o crescimento
da irrigac@o por aspersdo no Brasil, alguns produtores decidiram investir em canhdes
hidraulicos (aspersores de alta presséo), como parte dos autopropelidos e da asperséo
convencional portatil, os quais predominaram até o inicio deste século, momento em que
surgiram tecnologias de aspersao de baixa pressao em sistemas fixos e semiportateis.
A dificuldade em se obter mdo de obra no setor agropecudrio para operacdo dos
sistemas portateis também favoreceu a preferéncia dos produtores pelo sistema de
aspersao fixo setorizado, gotejamento e microaspersdo, 0s quais sao passiveis de
automacao.
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tradicional (a) e pelo tipo microjet (b), em cultivo de café.

80 por microaspersao

Figura 9. Sistema de irriga¢
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Figura 10. Sistema de irrigagdo por gotejamento, em cultivo de café.

Atualmente, nos municipios de Cacoal, Sao Miguel do Guaporé, Nova Brasilandia do
Oeste, Buritis, Alta Floresta d’Oeste, Ministro Andreazza, Rolim de Moura e Vale do
Paraiso, verifica-se que cerca de 80% dos cafeicultores que irrigam, adotam a aspersao,
11% a microasperséo, 7% o sistema de mangueiras tipo tripa e 2% o gotejamento (ROSA
NETO, 2012).

O sistema de irrigacdo por aspersdo em malha (semiportétil), o sistema de irrigacdo por
aspersao convencional (fixo), a irrigagao por microaspersao (tipo “microjet”) e irrigagdo por
gotejamento, tem se mostrado como uma tendéncia entre os irrigantes, com énfase para 0s
dois dltimos sistemas. O sistema de irrigacdo por pivd central e por microtubos ndo séo
usuais, e o sistema de irrigagdo por aspers@o convencional portatil, por tripa (tubo flexivel
perfurado) e por autopropelido estdo em desuso na cafeicultura rondoniense.

Independente da predominancia, o gestor ou irrigante deve decidir pela escolha do
sistema considerando uma analise conjunta de caracteristicas locais, incluindo
informacdes auxiliares, de modo que a decisdo seja a mais apropriada, atendendo aos
objetivos de desenvolvimento do projeto, econémico e social, sem, no entanto, esquecer
a componente ambiental. Caso ocorra a escolha de mais de um sistema, deve-se
reavaliar o dimensionamento, verificar a confiabilidade, a simplicidade e os riscos de
operacdo, bem como a preferéncia do cafeicultor quanto aos sistemas pré-selecionados.
Ao leitor, sugere-se o uso da Tabela 3 (opcional), para checagem de possiveis restricbes
e, também a consulta ao livro denominado “Planejamento de Irrigagdo” de Frizzone e
Andrade Junior (2005) para outros detalhamentos, inclusive econdmico-financeiros para
a deciséo de investimento.
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O primeiro fator a verificar é a disponibilidade hidrica, sendo este de grande importancia,
pois define o0 uso ou nao da irrigacéo. Caso a vazéao disponivel seja inferior a vazéo a
ser consumida, e caso nao tenha a possibilidade de armazenamento ou uso de outra
fonte de agua, superficial ou subterranea, recomenda-se néo investir na aquisicédo e
instalacdo de sistemas de irrigacdo, sob o risco de faltar &gua no momento critico.
Constatando-se que a vazao disponivel é superior a consumida, porém com pouca
disponibilidade, sugere-se o uso de sistemas que apresentem maior compatibilidade a
esta situacdo. Neste aspecto, a irrigacdo localizada, incluindo o uso de gotejadores ou
microaspersores, torna possivel a economia de agua e energia elétrica.

Considerando a fonte de agua superficial, advinda de um rio ou igarapé, seria valiosa a
estimativa da vazao para o periodo em que a cultura estiver sendo irrigada, a partir de
uma analise de dados de varios anos. Contudo, diante da escassez destas informacdes,
inclusive para se definir a curva de permanéncia no local de captacdo, e cujo conceito
ndo sera possivel abordar no presente trabalho, sugere-se ao menos que o irrigante
tenha um indicativo da vazao e volume do corpo d’agua no periodo seco, obtendo o valor
dos mesmos antes do dimensionamento da irrigacdo, por meio de principios de
hidrometria. Outra opc¢do para planejamento seria utilizar a regionalizacdo de vazdes
usando a metodologia da vazao especifica, que chega a ser sugerida como um indicativo
melhor comparado a uma Unica medida realizada no ano anterior a irrigacao, além disso,
funciona razoavelmente se as bacias tiverem caracteristicas muito préximas (Tucci,
2002).

Na metodologia da vazéo especifica, conhecendo-se a area de contribuicdo da bacia a
montante da estacgao fluviométrica, é possivel calcular a vazédo especifica (q, em m?3 s
Km-2) conforme a equagdo 1, a qual € multiplicada pela area de contribuicdo a montante
do ponto de captacdo do irrigante, no dado rio ou igarapé, para se obter a vazdo
correspondente em periodos de estiagem.

q =Q95 para o local da estacédo /A de drenagem a montante da captacédo (1)

Como exemplo, considere os dados da estagéo fluviométrica denominada “Cachoeira
do Cachimbo” que esta localizada no Rio Branco, a jusante de Alta Floresta do Oeste
nas coordenadas de Latitude igual a -11°55’50” e Longitude igual a — 62°09’10”. A area
de drenagem contribuinte desta estacéo é 1420 km? e a vazdo média que permanece
95% do tempo, de acordo com a curva de permanéncia obtida pelo software Hidro 1.2
disponibilizado via Hidroweb no site www.ana.gov.br, igual a 3,06 m3 s1 em julho.
Portanto, pela equagéo 1, tem-se que a vazao especifica sera (3,06 m3 s x 1.000 L m-
3)/(1.420 km?), ou seja, g = 2,16 L/(s km?). Nessa etapa do célculo, somente é necessario
multiplicar a vazéo especifica obtida pela area de contribuicdo de 4gua a montante do
ponto de captagdo. Lembre-se que ndo corresponde a area de cafeeiro que ira ser
irrigado e, sim a area delimitada por divisores de agua. A area do cafeeiro a ser irrigado
pode ou ndo estar na area em que a agua foi coletada. No exemplo, caso a area de
contribuicdo seja 200 km?, a vazao no corpo d’agua, que nao necessariamente tenha de
ser 0 Rio Branco, mas que esteja em sua Bacia Hidrografica a montante da estacéo de
Cachoeira do Cachimbo, sera Q = 2,16 L/(s km?) x 200 km? =432 L s'1, que corresponde
a um valor que permanecera 95% do tempo em julho, considerado este 0 més em que
a 4gua estara em seu nivel mais baixo nesta localidade.

O irrigante podera checar qual a vazao minima que ocorre em dado ano pela medigédo

em campo, para efeito de comparar valores medidos com os estimados. Ha diversos
métodos que poderiam ser empregados, entre eles, aqueles que utilizam o principio
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acustico (tipo “Flow Tracker”), o principio da rotagdo de uma hélice (molinete), o vertedor
e o flutuador. O método do flutuador, embora menos preciso, é facil para ser executado
e possibilita um indicativo ao irrigante, sendo melhor que a simples observacgéo do corpo
d’agua. Este método consiste em registrar o tempo de deslocamento de um flutuador
(ex.: garrafa plastica de agua mineral parcialmente cheia) em 10 m de um trecho
uniforme e reto, e relacionar com a area média molhada, transversal ao fluxo da agua e
representativas neste trecho. O registro pode ser com um crondmetro, o célculo das
secOes pelo uso de uma estaca de madeira e de uma trena ou régua. O registro médio
€ obtido de trés a cinco repeticdes, e a area média em trés posicdes, a partir da medida
de profundidades e larguras entre as profundidades, bem como da largura total do
igarapé ou rio em dada posigdo, calculando a soma das areas de formato regular, ou
seja, soma de retangulos, triangulos e trapézios formados desenhando a se¢do com as
medidas de altura e largura. Em certos rios, podera precisar um barco, cordas com pesos
ou cabos de aco para manter a embarcacdo na posicéo, permitindo que as leituras sejam
realizadas. Uma vez obtida a velocidade da garrafa, é s6 lembrar que a velocidade média
da agua é perto de 85% da velocidade superficial da agua. Assim, multiplica-se a
velocidade por 85 e o resultado divide-se por 100 para se obter a velocidade média. A
vazao no igarapé sera o produto da velocidade média pela area média.

No caso da fonte de agua ser subterrénea, sugere-se consultar um geélogo e a experiéncia
de perfuracdo de pocos de profissionais que atuam na regido. Recomenda-se verificar a
necessidade de outorga de direito de uso do recurso hidrico, a qual é solicitada ao érgédo
competente (Sedam — para fontes de 4gua superficial de dominio estadual e ANA — para
fontes de dominio da unido).

A vazdao consumida pela cultura podera ser contabilizada pela vazao de projeto estimada
a partir da evapotranspiragdo nos meses mais criticos, sendo recomendado observar o
balango hidrico da localidade em que o sistema serd instalado. Apenas para
exemplificar, utilizando o més de julho em Porto Velho, a maxima evapotranspiracdo
potencial neste més é 97 mm més-1, equivalente a 3,13 mm dial. Considerando valor de
Kc (coeficiente de cultivo) de 1,2, estima-se que a evapotranspiracdo do cafeeiro com
um sistema de irrigacdo por asperséo, possa atingir nesse més o valor de ET. = 3,76
mm dial, correspondente ao produto da ETr pelo Kc. Outros indicativos de Kc séo
apresentados ao final deste capitulo. Coeficientes especificos ao Estado de Rondénia
serdo definidos pela pesquisa.

Para um sistema de irrigacdo em que o solo nédo é totalmente molhado, h& necessidade
de corrigir o valor da evapotranspiragdo também pelo produto de K (coeficiente de
localizac@o da superficie molhada), estimada pela equacdo 2, em que P (%) é a
porcentagem de area sombreada (PAS) ou molhada (PAM), prevalecendo a maior. PAS
€ a largura da faixa sombreada dividida pelo espagamento entre linha de plantas. PAM
€ a largura da faixa molhada dividida pelo espagcamento entre linhas de plantas. O uso
deste coeficiente ocorre em sistemas como a microasperséo e o gotejamento.

Ki=0,1xP(%) (2

Para um cafeeiro irrigado por um sistema de gotejamento ou microasperséo, espacado
de 3 mx 1,5 m, e considerando a largura da copa de 2,5 m em café hibrido de ‘Robusta’
com ‘Conilon’, em seu maximo crescimento, cuja faixa sombreada do solo corresponda
aos 2,5 m de largura, estima-se P = 0,83. Neste caso K seria igual a 0,91. Estimando
em Porto Velho, a evapotranspiracao da cultura com este sistema seria: ETqa = 3,13 X
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0,91 x 1,2 = 3,42 mm dia’l, ou seja, inferior ao valor de 3,76 mm dia! previsto para um
sistema de asperséo.

Quanto a eficiéncia de aplicacao, para aspersao se prevé perdas de 10% a 20%, enquanto
para gotejamento de 5% a 10% (a eficiéncia de aplicacdo pode ser consultada na
resolucdo ANA 707/204). Considerando valores médios de 15% para a aspersao e 7,5%
para gotejamento, seriam necessarios 4,32 mm dia? e 3,68 mm dia!, equivalente por
hectare, a 43,2 m® dia! e 36,8 m? dia’l, respectivamente a cada sistema de irrigacao.
Assim, considerando a possibilidade de irrigar durante 21 horas, espera-se projetar um
sistema de aspersédo para 2,1 m? h'l ha! ou um sistema de gotejamento para 1,8 m? h!
hal, equivalentes a 0,58 L s hat e 0,5 L s'! ha’. S0 valores como estes que devem ser
comparados a vazdo disponivel da fonte de agua como um dos itens na escolha do
sistema.

A escassez de recursos hidricos, declividades do solo acima de 6% e a elevada
permeabilidade de solos séo restritivas ao uso de irrigagéo por sulcos, pois 0 consumo
de 4gua é elevado e a uniformidade de aplicagdo é relativamente baixa. Condi¢bes de
irregularidade e do tamanho de areas cafeeiras podem limitar o uso de pivés-centrais,
gue se justificam apenas para grandes areas, preferencialmente maiores que 40 ha.
Visando o futuro dimensionamento, sugere-se efetuar o levantamento planialtimétrico,
destacando-se as curvas de nivel, o tamanho da area a irrigar e o posicionamento da
fonte de 4gua e da energia elétrica.

A irrigacéo localizada requer maior aten¢cdo quanto ao entupimento, pois 0S emissores
possuem pequeno didmetro de passagem. Na situacdo da qualidade da agua ser um
fator determinante, seja por caracteristica fisica, quimica ou biolédgica restritiva (Tabela
4), o sistema de irrigacdo por aspersdo serd mais apropriado. Se a capacidade de
investimento nado for restritiva, pode-se pensar em sistemas de tratamento primario,
secundario ou terciario para adequar a qualidade da agua ao uso pretendido. O nivel e
tipo de agente obstrutor definem o tipo e intensidade do tratamento. Recomenda-se o
uso de filtragem além da abertura de finais das linhas com emissores para limpeza da
tubulacéo, e analise da qualidade da agua, para definir o melhor sistema de filtragem e
precaucdes de tratamento desta agua antes de ser bombeada ao sistema de irrigagéao.

Tabela 4. Qualidade da agua e grau de restricdo de uso da dgua em
sistemas de irrigacéo localizada.

Grau de restricéo de uso

Problemas Unidades Nenhuma Ligeiraamoderada Severa
Solidos em suspensédo mg/L <50 50 - 100 >100
pH mg/L <7,0 7,0-8,0 >8,0
Solidos solaveis mg/L <500 500 - 2.000 >2.000
Manganés mg/L <0,1 0,1-1,5 >1,5
Ferro mg/L <0,1 0,1-15 >1,5
Acido sulfidrico mg/L <0,5 0,5-2,0 >2,0

Populagbes bacterianas  n° max./mL  <10.000 10.000 — 50.000 >50.000
Fonte: Nakayama (1982) citado por Ayers e Westcot (1999).

Quando a velocidade de infiltracéo bésica (VIB) do solo (Tabela 5) for inferior a 5 mm/h,
torna-se restritiva para irrigacéo por aspersao, sendo sugeridos sistemas com baixas taxas
de aplicacdo de agua, como ocorre na irrigacdo por gotejamento e por microaspersores.
Em grande parte dos solos no Estado de Ronddnia a taxa de infiltragdo néo é restritiva,
permitindo o uso de aspersao, porém o projetista, ao escolher o aspersor, deve verificar
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se a sua intensidade de precipitacéo (ip) € inferior a VIB, evitando o0 escoamento superficial
e erosao no solo. A intensidade de precipitacdo dos aspersores € obtida nos catélogos dos
fabricantes. Como exemplo (Tabela 6), na escolha de aspersores, aqueles com bocal de
3,2 mm x 1,8 mm (bocal verde) funcionando com pressao de servigo de 2,5 bar, resultam
em uma vazédo de 0,82 m® hl e um didametro molhado de 23,5 m, porém para o
funcionamento ocorrer com uniformidade de distribuicdo superior a 92%, 0 espacamento
a ser adotado dos aspersores deve ser 10 m x 10m, resultando em uma intensidade de
precipitacdo de 8,2 mm h! a ser comparada com a VIB (velocidade de infiltragdo basica).
A VIB pode ser obtida por meio de testes de infiltracdo de agua no solo, podendo ser
utilizado o método do infiltrometro de anel, descrito em Mantovani et al. (2007; 2008).

Tabela 5. Classificagdo do solo quanto a
velocidade de infiltracéo béasica.

Velocidade de infiltracéo

Classe basica
(mm h?)
Muito alta > 30
Alta 15-30
Média 5-15
Baixa <5

Fonte: Mantovani et al. (2008).

Tabela 6. Catalogo de um aspersor, exemplificando suas respectivas intensidades de
precipitagdo (mm h-1) para diferentes bocais, pressfes e espagcamentos.

Diametro (mm) Presséo  Vazéo Dlamggo Epacal el
ecordebocal  (bar)  (m3h?) mo(m) °©  joxi0  10x12  12x12  12x14  14x14
25 0,76 215
3,0x1,8 3,0 0,84 23,0
Vermelho 35 0,90 23,0
4,0 0,97 XN 07 81 Ll 49
25 0,82 235
3,2x1,8 3.0 0,90 24.0
Verde 3,5 0,98 24,0
4,0 1,04 220 [EOYEM &7 72 62 XN
25 1,12 24,0
3,5%2,5 3,0 1,23 24,2
Azul 3,5 1,32 24,4
4,0 1,43 ZWNN 143 119 99 [EEE
25 1,30 24.4
4,0x2,5 3.0 1,46 25.0
Preto 35 1,58 25,4
4,0 1,68 26,0

Uniformidade de distribuicdo™ (%)
® Hachura com tonalidade mais intensa representa maior uniformidade de distribuig&o.
(Obs.: O objetivo desta tabela ndo consiste em recomendacéo de marca ou modelo).
Fonte: Elaborado a partir de catélogo de fabricante em Solugdes Amanco, aspersor modelo Irristand 5022.

Quanto a textura, solos arenosos possuem menor capacidade de retencédo de agua,
resultando em um manejo com irrigacbes mais frequentes, comparados a argilosos.
Nessa condigdo pode-se usar a irrigacdo por aspersdo ou a irrigacdo localizada. A
textura é determinada em laborat6rio a partir de uma amostra de solo coletada conforme
€ para analise quimica. Porém, para medida da capacidade de agua disponivel no solo,
sugere-se a obtencdo da curva de retencdo, a partir de amostra indeformada de solo
coletada em anel metdlico, no centro da camada de solo correspondente a profundidade
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efetiva do sistema radicular, que normalmente fica em torno de 50 cm. Este parametro
€ determinado em laboratorio.

Tendo-se o conhecimento de dois ou mais sistemas que se adequem tecnicamente,
pode-se efetuar a escolha pelo menor custo, ressaltando que o custo de implantacdo do
sistema varia com a distancia da fonte de agua, topografia, se é automatizado ou néo,
entre outros fatores, e que o valor unitario médio diminui em propor¢cao inversa ao
aumento da area a ser irrigada (Figura 11). O menor custo de operacgéo (energia elétrica
e mao de obra) e a melhor rentabilidade também devem ser considerados.

Depois da sele¢édo do sistema de irrigagdo, o gestor devera efetuar o dimensionamento,
a montagem, o manejo e a avaliagdo do funcionamento dos sistemas, bem como o
acompanhamento anual dos custos fixos e variaveis da irrigagéo, sendo isso encontrado
em livros como os de Albuquerque e Duraes (2008), Santinato et al. (2008), Mantovani
et al. (2007), Drummond e Fernandes (2004) e Miranda e Pires (2001; 2003).

8000

8000 -

7000 - mR$/ha. mUS$/ha.
o
. 6000 -
8 5000 5000
c 4
3 5000
Q
I 4000
= 3200 3200
(]
oS 3000 +
(@]
= 2000
3
O 1000

0
o O N\ = 'b\ > O O ©°
(\(b\(\* %*\%«\ o f‘b‘b‘(\ ‘9{6 o e ((\OQ (\\S ‘(\\g/? ‘3&\1,‘36 ,b,\'\’l:b6 ,b'{ﬂ/’bé
2O N CS e\ . O
ORI S W & <® A 0P > o°
o @ @ 2° 2° @°
oS W W NG @ @
P Q @ Qe
6Q® . (\9\ 6\0\0 ‘0‘(\0
P @ o° | o\\'b Oo\'e\
o &
6(‘5’60 . (069
P,%Q @O

Sistemas de irrigacdo em cafeeiro

Figura 11. Custos de implantac&o de sistemas de irrigacdo em cafeeiro.

Nota: Valores médios praticados no mercado em Rondénia (U$ 1.00 = R$ 1,75).
Fonte: adaptado de Santinato et al. (2008).

O projeto do sistema de irrigacao

O projeto devera iniciar pelo conhecimento das caracteristicas da area e seguir,
aproximadamente, as seguintes etapas: a) calculo da lamina liquida (mm) referente a quantia
de &gua para elevar a umidade do ponto de murcha a capacidade de campo até a
profundidade efetiva do sistema radicular das plantas de café (50 cm) e considerando o fator
de deplecao igual a 0,5; b) célculo da lamina total de irrigacéo; c) calculo do turno de rega
(sendo fixo e baseado na relacao de lamina liquida e evapotranspiragdo maxima no periodo
mais critico); d) escolha do aspersor pela comparacédo da ip € VIB, do microaspersor ou

330



Irrigacédo em cafeeiros

gotejador; €) calculo do nimero de linhas laterais e setores operacionais; f) calculo da vazéao
dos setores a serem irrigados baseado na lamina total a ser reposta; g) calculo da perda de
carga, didametro e pressao no inicio das tubulacées com emissores; h) calculo da perda de
carga, diametro e pressao no inicio das tubulacdes de distribuicao; i) calculo do didmetro da
tubulacdo principal, de recalque e de succéo; j) calculo da perda de carga total e altura
manométrica da bomba; k) célculo da poténcia da moto bomba; I) escolha do conjunto moto-
bomba; m) calculo de custos energéticos; n) finalizacéo do desenho do projeto hidraulico; o)
descricdo do material em memorial descritivo; p) descricdo do custo de aquisicdo dos
equipamentos. Nos sistemas sédo utilizados acessorios, os quais também sao inclusos nos
calculos, como: unibes, curvas, derivagdes, registros, valvulas automaticas, hidrémetros
(ndo usual, porém recomendavel), ventosas, valvulas de retencéo, conectores e reguladores
de presséo.

Sugere-se que, principalmente, quanto a realizagédo do projeto do sistema de irrigacao,
incluindo o dimensionamento agrondmico e hidraulico, o leitor consulte a literatura
especifica, pois possibilitard& uma melhor compreensdo a cada sistema de irrigacédo
existente. Entre as referéncias estdo Mantovani et al. (2008), Mantovani et al. (2007) e
Miranda e Pires (2003).

A etapa seguinte serd a montagem, a qual devera ser executada conforme o desenho
definido no projeto. Uma vez concluida a montagem, € primordial a realizacdo de um teste
inicial, verificando se o funcionamento est4 conforme previsto em projeto. Para isto,
recomenda-se, ndo simplesmente, visualizar se a 4gua esta saindo no ponto mais elevado
ou critico da &rea, mas também medir a pressdo e a vazao em alguns emissores e
compara-los ao estimado. Medida como esta e testes de uniformidade s&o importantes e
Uteis para que o irrigante possa alterar ou ajustar o equipamento permitindo um melhor
funcionamento e atendimento hidrico as plantas.

Em caso do irrigante ja possuir um sistema instalado, convém conferir como realizar o
manejo da irrigacéo, descrito neste capitulo. A qualidade técnica dos sistemas de irrigacdo
pode ser verificada pelo teste de uniformidade de distribuicdo de agua. Este podera ser
realizado anualmente, possibilitando o acompanhamento das caracteristicas de
funcionamento do equipamento dimensionado, destacando-se como indicadores o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) para irrigacdo por aspersdo e
Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) para irrigacao localizada.

O manejo dairrigacao

A aplicacdo da 4gua de maneira racional, visando maximizar a produtividade, minimizar
custos de méo de obra e capital, manter condi¢des favoraveis de umidade do solo para
o bom desenvolvimento do cafeeiro, é possivel pelo manejo da irrigagéo.

Inicialmente, é preciso identificar quais seriam 0s momentos interessantes para a
primeira e para a Ultima irrigacdo. Para isto deve-se ter o conhecimento do periodo das
chuvas da regido; que a irrigacéo retarda o desenvolvimento inicial do bot&o floral do
cafeeiro (SILVEIRA; CARVALHO, 1996, apud RONCHI; DaMATTA, 2007); e que um
periodo seco, pode contribuir para a maturacdo mais concentrada dos botbes florais
(RONCHI; DaMATTA, 2007). Sugere-se que a irrigacdo do cafeeiro seja acionada a partir
do inicio do défice hidrico no solo mantendo seu manejo até o estabelecimento do periodo
chuvoso, evitando a desuniformidade de maturagdo do café pelo reflexo direto da
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ocorréncia das floradas alternadas induzidas por chuvas esporadicas durante o periodo
seco, como mencionado anteriormente, porém nao iniciando logo depois do periodo
chuvoso. Inclusive, esta sugestdo pode ser estratégica do ponto de vista ambiental,
considerando que no periodo seco, entre maio e meados de julho ha maior disponibilidade
hidrica nos mananciais em relacéo ao periodo seco subsequente, meados de julho a
meados de agosto. O mesmo sendo observado no periodo seco que antecede o periodo
chuvoso (meados de agosto a setembro) em funcéo da ocorréncia de chuvas, ainda que
esporadicas, mas que sdo oportunas para a recarga hidrica dos mananciais e nascentes.

Considerando o exposto, a Figura 12 ilustra uma estratégia de irrigacao projetada para
ser aplicada nas unidades de observagcdo da Secretaria de Estado da Agricultura,
Pecuéaria e Regularizacdo Fundiaria (Seagri) juntamente com a Associacdo de
Assisténcia Técnica e Extensédo Rural do Estado de Ronddnia (Emater-RO) com objetivo
de avaliar o periodo mais oportuno para o uso da irrigacéo no cafeeiro em Rondonia.

Na ocorréncia de alguma chuva no periodo de estresse hidrico controlado, é
aconselhavel iniciar a pratica da irrigacdo, mantendo-a até o inicio do periodo chuvoso,
0 qual segue até meados de novembro, como sugerido na Figura 12. E importante
considerar que a estratégia sugerida para o inicio e o fim da pratica de irrigacéo, bem
como do momento do estresse hidrico controlado, aqui apresentados, estdo em estudo
e ndo consistem em uma regra a ser seguida pelo produtor. Além disso, devem-se
considerar as variagfes existentes no Estado e 0 manejo nutricional diferenciado que a
mesma exige, pois em caso de concentragdo de florada, havera também a concentragédo
de demanda nutricional.

Durante a prética da irrigacao, esta serd manejada com o uso de dados obtidos a partir de
equipamentos de monitoramento das condi¢es do tempo, do solo e/ou da planta, os quais
permitirdo definir a quantidade de dgua e o momento adequado de se irrigar.

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
[Vl eses com excedente hidrico Meses com disponibilidade hidrica no solo variavel mmmm Meses com déficit hidrico

m——Precipitagio pluviométrica normal m——Estresse hidrico controlado e Suplementagiio hidrica por irrigagio

Figura 12. Estratégia sugerida para inicio e fim da préatica de irrigagdo em plantas de café no Estado de
Rondbnia.
Fonte: Elaborado a partir de dados de unidades demonstrativas da Seagri/Emater.

O manejo da irrigacdo, conforme indicado, pode ser realizado por meio do monitoramento
da planta, do solo ou das condicbes meteorolégicas. Embora seja interessante a
combinacéo dos mesmos, a realidade encontrada na maioria das propriedades produtoras
de café em Rond6nia ndo contempla o uso destes métodos de maneira completa. Em
certos casos tem-se adotado um valor fixo de lamina de irrigacéo; a movimentagdo do solo
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com 0s pés e uma técnica de percepcao de sua umidade para decidir o momento de irrigar,
ou seja, por experiéncia ou por empirismo, correspondendo a técnicas expeditas dotadas
de imprecisdo, uma vez que isto podera incorrer tanto a falta como o excesso de agua.

A falta de &gua pode ocasionar a reducdo de produtividade, especialmente em
variedades menos tolerantes a seca, € 0 excesso ocasiona 0 aumento em custos e
gastos desnecessarios de agua, energia e méao de obra.

A perda de flores, folhas e em certos casos, a perda de frutos, sao visiveis em
circunstancias em que a agua é escassa ou seu fornecimento é interrompido em
momento inadequado. A aplicacdo de agua segundo a pratica da “salvagédo” é
emergencial e ndo é a maneira desejavel para suprir a demanda hidrica das plantas.
Recomenda-se a irrigacdo planejada e dotada de critérios técnicos.

Paralelamente, a técnica de avaliagdo visual das plantas pode ser uma ferramenta
auxiliar, porém néo aconselhavel, pois a planta sob estresse hidrico, em curto prazo
apresenta a perda da turgescéncia, a mudanca da posi¢éo e da coloracao das folhas, e
em médio prazo, a reducéo de crescimento de hastes, a morte de raizes superficiais, o
amarelecimento e a senescéncia de folhas, flores e frutos (Figura 13). Assim, ndo se
deve esperar para constatar esses sintomas ou preferir a subjetividade as formas
empregadas pela ciéncia, caso o periodo em que a mesma aconteca nao seja aquele ja
estabelecido para o estresse hidrico controlado.

L H \ )
v : § | &g | e
g row A2 ~ > o

Figura 13. Plantas de café canéfora com perda de turgescéncia, em estresse hidrico.
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Nesse contexto, sugere-se 0 uso do método do balanco hidrico, para mostrar quando é
preciso irrigar e principalmente o défice hidrico acumulado, pois é de facil compreensao
e aplicabilidade, diferentemente do manejo via planta, o qual requer o conhecimento que
envolve a alteracdo da temperatura foliar, do potencial de agua na folha, do contetdo
relativo de agua na planta, da resisténcia estomatica, do grau de turgescéncia, do
didmetro do caule ou do fluxo de seiva, além do entendimento do funcionamento de
equipamentos especificos. A escassez de informacdes, razdes econdmicas e a
necessidade de méo de obra qualificada séo outros limitantes ao uso do manejo via
planta.

Alternativamente, o irrigante pode adotar unicamente, o manejo via solo, acompanhando
a variacdo da umidade do solo pelo uso de diferentes instrumentos, tais como: balanca
e estufa (método das pesagens), bloco de matriz granular (resisténcia elétrica) ou
tensibmetro (tensiometria).

Quanto ao tensidmetro a faixa ideal do potencial matrico, registrada no instrumento, varia
de 10 a 60 kPa (Figura 14). A quantidade de &gua a irrigar, para essa condi¢do sera
aquela para se elevar a umidade do solo de um valor superior a umidade critica (6c) até
a umidade na capacidade de campo (0cc), determinada em laboratério uma Unica vez.
Esse manejo permite trabalhar com irrigacdo de alta frequéncia. Outra forma é a
determinacéo da umidade até se observar que o solo atingiu a umidade critica para o
cafeeiro, efetuando-se nesse momento a irrigacdo para se elevar a umidade a
capacidade de campo. Esse manejo resulta em irrigagbes de menor frequéncia.
Recomenda-se que a umidade atual (6a) ndo seja inferior a umidade critica, pois a
deficiéncia hidrica existente resultard em perda de produtividade.

Figura 14. Tensiébmetro construido (a) e instalado (b).

Embora o manejo por meio do solo seja viavel, nota-se que pela presenca de estacbes
meteoroldgicas monitoradas pela Sedam, pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet) e outras no Estado de Ronddnia, a relativa dificuldade no uso dos instrumentos
no manejo via planta ou via solo, a gradual e crescente facilidade de aquisicdo de
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estacBes meteorolégicas automaticas de superficie e a facilidade de aplicacdo e
compreensdo do método, mencionadas anteriormente, indicam a preferéncia pelo
balanco hidrico, o qual ja tem sido adotado por alguns produtores e em unidades de
observacédo da Seagri/Emater.

O método do balanco hidrico requer o conhecimento dos seguintes dados: umidade do
solo na capacidade de campo, umidade no ponto de murcha permanente, profundidade
efetiva do sistema radicular (Z), densidade do solo (ds), fator de deplecéo de agua ou de
consumo de agua (f), evapotranspiragdo de referéncia (ET:), precipitagdo pluvial (P),
coeficiente de cultivo do cafeeiro na atual fase fenolédgica (Kc) (Tabelas 7 e 8), e da
guantidade irrigada anteriormente ().

Tabela 7. Coeficiente de cultivo (Kc) para cafeeiro manejado em clima
sub-Umido, com umidade relativa minima de 45% e velocidade do
vento proximo a 2 m s, em diferentes fases de crescimento.

Plantas daninhas Ke inicial Keb inicial K¢ adulto Keb adulto
Sem 0,90 0,80 0,95 0,90
Com 1,05 1,00 1,10 1,05

Kc inicial = para condicGes tipicas de manejo de irrigagdo e de molhamento do solo. Para
molhamentos frequentes, como irrigacdes diarias ou a cada dois dias. Kcb = para situagdes
de superficie do solo seca.
Fonte: Allen et al. (1998).

Tabela 8. Coeficiente de cultivo (Kc¢) para cafeeiros do grupo ‘Conilon’
em diferentes densidades de plantio e idades.

Densidade de plantio

(plantas ha) Idade (anos) Coeficiente de cultivo (-)
2.500 <1 0,6
2.500 la3 0,8
2.500 >3 1,0
13.333 <1 0,9
13.333 la3 1,1
13.333 >3 1,3

Fonte: Ferrdo et al. (2007).

Com os dados de solo, obtém-se a quantidade de agua facilmente disponivel no solo, cuja
condi¢do hidrica pretende-se manter para as plantas de café. A cada dia ocorre uma saida
(evapotranspiracéo) e ou entrada de 4gua no solo (precipitagao e ou irrigacéo), resultando
em uma umidade distinta no solo. O objetivo é manter agua facilmente disponivel (AFD)
para o sistema radicular do cafeeiro.

A medida que se reduz a AFD, a irrigacdo pode ser utilizada. Quando o saldo do balanco
hidrico indicar um valor muito baixo de agua facilmente disponivel, € recomendavel acionar
o sistema de irrigacdo. A diferenca entre a capacidade de agua facilmente disponivel e a
atual guantidade de agua no solo é utilizada para o calculo da lamina de irrigacéo.
Considerando o sistema por aspersao, verifica-se que a partir do uso da lamina calculada e
da intensidade de precipitagao do aspersor utilizado, € possivel obter o tempo que o sistema
permanecera em funcionamento no dado setor. Recomenda-se que o irrigante acompanhe,
com o auxilio de um técnico quando preciso, seu proprio controle do balango hidrico

utilizando uma planilha eletrénica, como do tipo Excel.

A seguir sdo apresentados e discutidos trés exemplos de manejo de irrigacdo em uma
lavoura de café canéfora, que recebeu irrigagdo complementar por aspersao convencional
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no Municipio de Cacoal, RO, em uma das unidades de observacdo Seagri/Emater-RO: a)
manejo 1: turno de rega variavel com lamina de irrigagdo variavel (Tabela 9); b) manejo 2:
turno de rega fixo com lamina de irrigacéo fixa (Tabela 10); ¢) manejo 3: turno de rega fixo
com lamina de irrigacéo variavel (Tabela 11).

Tabela 9. Balanco hidrico diario utilizado na cultura de café C. canephora com turno de
rega variavel.

Dia (1)ETr (QETc (3P (4f (5)CAFD (6)CAPD (7)LLa (8)ADi (9)ADf (10)AFDi (11)AFDf (12)LBr (13)Tirig, (14)I
14 4,9 44 0,0 0,56 28,1 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 58,8 7,6 7.6
15 4.4 39 0,0 0,59 29,7 20,3 50,2 50,0 46,1 29,7 257
16 4,6 42 0,0 0,57 28,7 21,3 46,1 419 24,8 20,7
17 4,5 4,1 0,0 0,58 29,2 20,8 419 379 21,1 17,0
18 4,2 38 0,0 0,60 30,2 19,8 379 341 18,1 14,3
19 4,1 37 0,0 0,61 30,6 19,4 341 304 14,7 11,0
20 43 39 0,0 0,60 29,8 20,2 304 265 10,2 6,3
21 53 4.8 0,0 0,54 26,9 23,1 265 21,7 34 0,0 33,2 43 43
22 4.8 44 0,0 0,56 28,1 21,9 282 50,0 456 28,1 237
23 5,2 4,7 0,0 0,54 27,0 23,0 456 40,9 22,7 18,0
24 4,7 4,3 0,0 0,57 28,5 21,5 40,9 36,7 19,4 15,1
25 4,7 4,2 0,0 0,57 28,6 21,4 36,7 325 15,3 11,1
26 51 45 0,0 0,55 27,5 22,5 325 279 10,0 54
27 51 4,6 0,0 0,55 27,3 22,7 279 233 52 0,6
28 4,9 44 0,0 0,56 28,0 22,0 233 189 13 0,0 36,5 4,7 4,7
29 4,6 4,2 0,0 0,57 28,7 21,3 31,2 50,0 458 28,7 245
30 4,7 43 0,0 0,57 28,5 215 458 41,6 24,3 20,0
31 5,2 4,7 0,0 0,54 26,9 23,1 416 36,8 18,5 13,8
1 4,6 4,1 0,0 0,58 28,9 21,1 36,8 32,7 15,8 11,7
2 4,7 4,3 0,0 0,57 28,4 21,6 32,7 285 1,1 6,9
3 4,4 39 0,0 0,59 29,6 20,4 285 245 8,1 4,2
4 4,3 38 0,0 0,60 30,0 20,0 245 20,7 45 0,7
5 4,8 4,3 0,0 0,57 28,3 21,7 20,7 164 0,0 0,0 39,5 51 51
6 4,6 4,2 0,0 0,58 28,8 21,2 338 500 458 28,8 24,6
7 4,8 4,3 0,0 0,56 28,2 21,8 458 415 24,1 19,7
8 5,2 4,7 0,0 0,54 27,0 23,0 415 36,8 18,6 13,9
9 5,0 4,5 0,0 0,55 21,7 22,3 36,8 324 14,5 10,1

Cultura: Café canéfora, Kc = 0,9; asperséo convencional; IA — 7,7 mm/h; Efi = 85%.
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos junto a Unidade de Observacéo implantada e assistida pela Seagri/Emater-RO em
Cacoal-RO.

Tabela 10. Balango hidrico diario utilizado na cultura de café C. canephora, com turno
de rega e lamina de irrigacao fixos.

Dia (ET: (2ETc (P (4)f (5)CAFD (6)CAPD (7)LLa (B)ADi (9)ADf (10)AFDi (11)AFDf (12)LBr (13)Tinig, (14)I
14 4,9 4,4 0,0 0,56 28,1 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 58,8 7,6 7,6
15 4,4 3,9 0,0 0,59 29,7 20,3 50,0 50,0 46,1 29,7 25,7
16 4,6 4,2 0,0 0,57 28,7 21,3 46,1 41,9 24,8 20,7
17 4,5 4,1 0,0 0,58 29,2 20,8 41,9 37,9 21,1 17,0
18 4,2 3,8 0,0 0,60 30,2 19,8 379 34,1 18,1 14,3
19 4,1 3,7 0,0 0,61 30,6 19,4 34,1 304 14,7 11,0
20 4,3 3,9 0,0 0,60 29,8 20,2 30,4 26,5 10,2 6,3
21 53 4,7 0,0 0,54 26,9 23,1 26,5 21,8 3,4 0,0
22 4,8 4.4 0,0 0,56 28,1 21,9 21,8 17,4 0,0 0,0
23 52 4,7 0,0 0,54 27,0 23,0 17,4 12,7 0,0 0,0
24 4,7 4,3 0,0 0,57 28,5 21,5 12,7 8,5 0,0 0,0 48,9 6,5 6,5
25 4,7 4,2 0,0 0,57 28,6 21,4 43,0 50,0 45,8 28,6 24,4
26 51 4,5 0,0 0,55 27,5 22,5 45,8 41,3 23,3 18,7
27 51 4,6 0,0 0,55 27,3 22,7 41,3 36,6 18,5 13,9
28 4,9 4,4 0,0 0,56 28,0 22,0 36,6 32,2 14,6 10,2
Continua...
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Tabela 10. Continuagéo.

Dia (JETr (@QETc (3P (A)f (5)CAFD (6)CAPD (7)LLa (8)ADi (9)ADf (10)AFDi (11)AFDf (12)LBr (13)Timg, (14)l

29 4,6 4,2 0,0 0,57 28,7 21,3 32,2 281 10,9 6,8
30 4,7 43 0,0 0,57 28,5 215 28,1 23,8 6,5 2,3
31 52 4,7 0,0 0554 26,9 23,1 23,8 19,1 0,7 0,0
1 4,6 4,1 0,0 0,58 28,9 211 19,1 15,0 0,0 0,0
2 4,7 43 0,0 0,57 28,4 21,6 15,0 10,7 0,0 0,0
3 4,4 3,9 0,0 0,59 29,6 20,4 10,7 6,8 0,0 0,0 50,6 6,6 6,5
4 43 3,8 0,0 0,60 30,0 20,0 43,0 49,8 459 29,8 26,0
5 4,8 4,3 0,0 0,57 28,3 21,7 46,0 41,6 24,2 19,9
6 4,6 4,2 0,0 0,58 28,8 21,2 41,6 375 20,4 16,3
7 4,8 4,3 0,0 0,56 28,2 21,8 375 331 15,7 11,4
8 52 4,7 0,0 054 27,0 23,0 33,1 285 10,2 55
9 50 4,5 0,0 0,55 27,7 22,3 28,5 24,0 6,2 17

Cultura: Café canéfora, Kc = 0,9; asperséo convencional; IA — 7,7 mm/h; Efi = 85%.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados obtidos junto a Unidade de Observagdo implantada e assistida pela
Seagri/Emater-RO em Cacoal, RO.

Tabela 11. Balanc¢o hidrico diario na cultura de café C. canephora, com turno de rega
fixo e lamina de irrigagdo variavel.

Dia (LETr (QETc (3P (4f (5)CAFD (6)CAPD (7)LLa (8)ADi (9)ADf (10)AFDi (11)AFDf (12)LBr (13)Tinig, (14)l
14 4,9 4,4 0,0 0556 28,1 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 58,8 7,6 7,6
15 4,4 3,9 0,0 059 29,7 20,3 50,2 50,0 46,1 29,7 25,7
16 4,6 4,2 0,0 0,57 28,7 21,3 46,1 419 24,8 20,7
17 4,5 4,1 0,0 0,58 29,2 20,8 41,9 379 21,1 17,0
18 4,2 3,8 0,0 0,60 30,2 19,8 37,9 34,1 18,1 14,3
19 4,1 3,7 0,0 0,61 30,6 19,4 34,1 304 14,7 11,0
20 4,3 3,9 0,0 0,60 29,8 20,2 30,4 26,5 10,2 6,3
21 53 4,7 0,0 054 26,9 23,1 26,5 21,8 3,4 0,0
22 4,8 4,4 0,0 056 28,1 21,9 21,8 17,4 0,0 0,0
23 5,2 4,7 0,0 054 27,0 23,0 17,4 12,7 0,0 0,0
24 4,7 4,2 0,0 0,57 285 21,5 12,7 85 0,0 0,0 48,8 6,3 6,3
25 4,7 4,2 0,0 0,57 28,6 21,4 41,5 50,0 458 28,6 24,4
26 51 4,5 0,0 055 275 22,5 458 413 23,3 18,7
27 51 4,6 0,0 055 273 22,7 41,3 36,6 18,5 13,9
28 4,9 4,4 0,0 0,56 28,0 22,0 36,6 322 14,6 10,2
29 4,6 4,2 0,0 0,57 28,7 21,3 32,2 281 10,9 6,8
30 4,7 4,3 0,0 0,57 285 21,5 28,1 23,8 6,5 2,3
31 5,2 4,7 0,0 0,54 26,9 23,1 23,8 19,1 0,7 0,0
1 4,6 4,1 0,0 0,58 28,9 21,1 19,1 15,0 0,0 0,0
2 4,7 4,3 0,0 057 284 21,6 15,0 10,7 0,0 0,0
3 4,4 3,9 0,0 0,59 29,6 20,4 10,7 6,8 0,0 0,0 50,9 6,6 6,6
4 4,3 3,8 0,0 0,60 30,0 20,0 43,4 50,0 46,2 30,0 26,2
5 4,8 4,3 0,0 057 283 21,7 46,2 419 24,4 20,1
6 4,6 4,2 0,0 0,58 28,8 21,2 41,9 377 20,7 16,5
7 4,8 4,3 0,0 0,56 28,2 21,8 37,7 334 15,9 11,6
8 5,2 4,7 0,0 054 27,0 23,0 334 287 10,4 57
9 5,0 4,5 0,0 0555 27,7 22,3 28,7 24,2 6,4 1,9

Cultura: Café canéfora, Kc = 0,9; asperséo convencional; IA — 7,7 mm/h; Efi = 85%.
Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos junto a Unidade de Observacéo implantada e assistida pela Seagri/Emater-RO em
Cacoal, RO.

Esses exemplos foram desenvolvidos a partir do balanco hidrico climético diario
(THORNTHWAITE; MATHER, 1955) realizado com dados reais do periodo de 14 de
agosto a 09 de setembro de 2012, exceto para os dados de frequéncia e laminas de
irrigacdo, que ndo condizem necessariamente com 0S eventos reais praticados e,
portanto, foram simulados para efeitos estritamente didaticos.
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Uma vez que o irrigante tenha conhecido como obter as variaveis, € interessante verificar
como elaborar a cada dia, o preenchimento de sua tabela, seja ela como no exemplo da
Tabela 9, 10 ou 11. Assim, propfs-se um roteiro passo a passo a cada caso, do
procedimento diario na confecgédo do balanco hidrico para: a) turno de rega variavel com
lamina de irrigacdo variavel; b) turno de rega fixo com Iamina de irrigacédo fixa; e c) turno
de rega fixo com lamina de irrigacdo variavel. Pequenas diferengas nos valores sao
consideradas ajustes de arredondamento. Em todos os casos, realizaram-se uma
primeira irrigagdo adicionando ao solo uma lamina de 50 mm para preenchimento de
agua do solo, assegurando 0 manejo a partir do solo em sua capacidade maxima, sem
ainda se ter dados de manejo para o conhecimento da lamina mais apropriada. O inicio
do registro acontece ao conhecer quanto as plantas consumiram de agua
(evapotranspiracéo) e quanto choveu (precipitacdo) no dia 14. Os registros se mantém
até se verificar o inicio do periodo chuvoso, que se prolonga além dos dias mostrados
no exemplo. Durante o procedimento detalhado a seguir, para cada manejo (a, b ou c)
sdo exemplificados os calculos apenas em algumas linhas das respectivas tabelas,
cabendo ao irrigante 0 acompanhamento de todos os dias no intervalo sugerido na
Figura 12, ou conforme andlise do clima local.

a) Turno de rega variavel com lamina de irrigagdo variavel: neste caso observa-se pela
Tabela 9, coluna (14), que h& sete dias entre a primeira irrigacdo e a segunda, sete
dias entre a segunda e a terceira, e oito dias entre a terceira e a quarta irrigacéo, ou
seja o turno de rega é variavel. Ainda, quanto a lamina aplicada, coluna (7), a primeira
a ser considerada apds o preenchimento da CAD do solo é a de 28,3 mm no dia 22, a
de 31,2 mm no dia 29, e a de 33,8 mm no dia 6 do més seguinte, ou seja, a lamina é
variavel. Alguns itens ndo apresentam alteracdo de um dia para outro, nem entre
manejos (a, b e ¢). S&o estes: o Kc = 0,9; o sistema que é o de aspersao convencional;
alA=7,7 mm/h; a CAD = 50 mm; e a Efi = 85%. Para os demais itens apresentados
em cada coluna da Tabela 9, segue como descrito:

e Calcular o valor da coluna (1). Tomando como exemplo o dia 21. O valor
encontrado para ETr foi 5,3 mm, calculado por um dos métodos apresentados.

e Calcular o valor da coluna (2). No dia 21, ETc =5,3 * 0,9 = 4,8 mm.

e Obter o valor da coluna (3). A leitura dos dados obtidos do local indicou que néo
choveu no periodo analisado. No exemplo, P=0 (esta variavel é utilizada no oitavo
passo deste manejo).

e Calcular o valor da coluna (4). No dia 21, f = 0,0059%(5,3)?-0,1184%(5,3)+0,997 =
0,6.

e Calcular o valor da coluna (5). No dia 21, CAFD = 50*0,54 = 26,9 mm.
e Calcular o valor da coluna (6). No dia 21, CAPD =50 — 26,9 = 23,1 mm.

e Calcular o valor da coluna (7), guando AFDf = 0 coluna (9). Observe que nédo havia
agua facilmente disponivel no dia 21, portanto teria de irrigar no inicio a noite do
dia 21. Isso foi realizado aplicando uma lamina calculada de LLa = 50 — 21,8 =
28,2 mm, que se registra no dia seguinte, dia 22. No dia 21, ndo se observam
dados na coluna (7), pois ndo se irrigou na noite do dia 20.

e Calcular o valor da coluna (8). No dia 21, ADi = 26,5 + 0 + 0 = 26,5 mm; ou no dia
22, ADi = 21,8 + 0 + 28,2 = 50 mm, sendo esta a quantidade de agua disponivel
no solo no inicio do dia 21, ou seja, sendo igual ao valor da capacidade maxima
de retencdo de agua.

338



b)

Irrigacédo em cafeeiros

Calcular o valor da coluna (9). No dia 21, ADf = 26,5 — 4,8 = 21,7 mm, ou dia 22,
ADf =50 - 4,4 = 45,6 mm.

Calcular o valor da coluna (10). No dia 21, AFDi = 26,5 — 23,1 = 3,4 mm, ou nho dia
22, AFDi =50 - 21,9 = 28,1 mm. Valores de AFDi préximos a “zero”, como no dia
21, indicam que ha pouca agua facilmente disponivel no solo ja no inicio do dia.
Valores de AFDi iguais a “zero”, indicam que ndo ha agua facilmente disponivel
no solo, a cultura esta consumindo agua da fracdo pouco disponivel e, com efeito,
sofrendo déficit hidrico.

Calcular o valor da coluna (11). No dia 21, AFDf = 3,4 — 4,7 = - 1,3 mm. De fato,
todo valor negativo ira indicar que AFDf = 0 mm. Valores de AFDf iguais a “zero”,
indicam que toda a agua facilmente disponivel foi consumida e no dia seguinte,
se nao houver irrigacdo, a cultura ird consumir 4gua da fracdo pouco disponivel
no solo, sofrendo estresse hidrico. O valor de AFDf neste manejo, com turno de
rega variavel, foi usada como indicador do momento de irrigar, de forma que,
quando o valor de AFDf atingia “zero” (dia 21) novo evento de irrigagdo era
procedido a noite, como observado nas colunas (12 a 14) e a umidade do solo
voltava a capacidade de campo (dia 22, coluna 8).

Calcular o valor da coluna (12). Ao verificar AFDf = 0, procede ao calculo obtendo
para a irrigac¢éo do dia 21, LBr = 28,3 /0,85 = 33,3 m. Esta é a quantidade de agua
gue necessita ser aplicada pelo sistema de irrigag&o para suprir a LLa.

Calcular o valor da coluna (13). O tempo para irrigar no dia 21 foi Tinig = 28,3/7,7
= 4,3 h. Este tempo € 0 necessério para que o sistema aplique a lamina bruta
requerida.

Irrigar e anotar o tempo realmente irrigado na coluna (14). Nessa coluna é anotado
o tempo de irrigacéo realmente aplicado, em horas, nos respectivos dias em que
se deram os eventos de irrigagdo. Assim obtém-se duas informacgdes: o tempo de
irrigacao e o turno de rega que no Manejo 1 sdo variaveis de acordo com a coluna
(11), ja discutida.

repete-se o procedimento, para o novo dia.

Turno de rega fixo com lamina de irrigacao fixa: neste caso observa-se pela Tabela 10,
coluna (140, que ha 10 dias entre a primeira e a segunda, e 10 dias entre a segunda e a
terceira irrigacéo, ou seja, o turno de rega é fixo. Ainda, quanto as lAminas registradas, a
primeira a ser considerada, apés o preenchimento da CAD do solo, € de 43 mm no dia
25, e a seguinte € de 43 mm no dia 4 do més seguinte, ou seja, a lamina é fixa. O
procedimento para este manejo segue o descrito:

Calcular o valor da coluna (1). A ETr foi obtida a partir de dados da estacéo
meteoroldgica de Cacoal, RO.

Calcular o valor da coluna (2). Como exemplo, pode-se verificar que no dia 3, ETc
=4,4*0,9=3,9 mm.

Obter a coluna (3). A chuva é obtida da leitura na estacdo meteorolégica mais
préxima ou de dados locais, de pluvibmetro instalado préximo ao cafezal a ser
irrigado. No caso exemplificado, ndo ha dados de chuva no periodo. P = 0, em
qgualquer dos dias apresentados.

Calcular o valor da coluna (4). Por exemplo, no dia 3, f = 0,0059*(4,4)2-
0,1184*(4,4)+0,997 = 0,59.

Calcular o valor da coluna (5). CAFD =50 * 0,59 = 29,6 mm, para o dia 3.
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Calcular o valor da coluna (6). CAPD =50 — 29,6 = 20,4 mm, para o dia 3.

Calcular o valor da coluna (7). Entre os dias 25 e 3, tém-se LLa = 43,0 mm. Neste
manejo a lamina foi obtida pelo produto da ETc média estimada para o periodo e
o numero de dias do intervalo de irrigagéo ou turno de rega, exceto para a primeira
irrigacao.

Calcular o valor da coluna (8). Considerando o dia 3, ADi = 10,7 + 0 + 0 = 10,7 mm.
Considerando a irrigacao noturna do dia 3, entdo no dia 4, ADi = 6,8 + 0 + 43,0 = 49,8
mm, ou seja, préximo a 50 mm. Este valor indica que o solo esta com sua capacidade
maxima preenchida no inicio do dia 4, pois CAD =50 mm.

Calcular o valor da coluna (9). Este valor sera referéncia para o calculo de ADi do
préximo dia. Por exemplo, no dia 4, ADf = 49,8 — 3,8 = 46 mm. Quando ADf esta
proximo a “zero”, como no dia 3, indica que ha pouca agua disponivel no solo e a
umidade do solo esta préxima ao ponto de murcha permanente, o solo esta seco.

Calcular o valor da coluna (10). No dia 3, AFDi = 10,7 — 20,4 = -9,7 mm, portanto
ndo ha porcdo de agua facilmente disponivel, ou seja, corresponde a AFDi = 0,
indicando que a cultura est4d consumindo agua da fracdo pouco disponivel e
sofrendo défice hidrico. Depois da irrigacdo noturna do dia 3, o valor obtido dia 4
serd, AFDi = 49,8 — 20,0 = 29,8 mm, assim o solo esta umido.

Calcular o valor da coluna (11). Considerando o dia 4, AFDf = 29,8 — 3,8 = 26,0 mm.
Valores de AFDf iguais a “zero”, como nos dias 31, 01, 02 e 03, indicam que toda a
agua facilmente disponivel foi consumida e no dia seguinte, se ndo houver irrigagao,
a cultura ird consumir agua da fragao pouco disponivel no solo, sofrendo estresse
hidrico.

Calcular o valor da coluna (12). Considerando o dia 4, LBr = 43,0/ 0,85 = 50,6 mm.

Calcular o valor da coluna (13). O tempo de irrigacao requerido para o dia 3 foi
Tirrig =50,6 / 7,7=6,6 h.

Obter o valor da coluna (14), que corresponde ao tempo de irrigagéo utilizado pelo
irrigante. Para o dia 3 foi | = 6,5 h. Se anota este valor a cada evento de irrigacao.
Note que entre a irrigacao do dia 14 para 24, e do dia 24 para o dia 3, ha 10 dias,
que corresponde ao turno de rega (TR).

Repete-se o procedimento para o préximo dia.

¢) Turno de rega fixo com lamina de irrigacéo variavel: neste caso observa-se pela Tabela
11, coluna (14), que ha 10 dias entre a primeira e a segunda, e 10 dias entre a segunda
e aterceirairrigacéo, ou seja, o turno de rega é fixo. Ainda, quanto as laminas registradas,
a primeira a ser considerada, apés o preenchimento da CAD do solo, é de 41,7 mm no
dia 25, a segunda de 43,4 mm no dia 4 do més seguinte, ou seja, a lamina é variavel. O
procedimento para este manejo segue o descrito:
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Calcular o valor da coluna (1). A ETr foi obtida a partir de dados da estagéo
meteorolégica de Cacoal, RO.

Calcular o valor da coluna (2). Considerando o dia 24, 0o ETc =4,7 * 0,9 = 4,2 mm.

Obter o valor da coluna (3). Nao ocorreu chuva no dia 24, assim como em todo o
periodo mostrado.

Calcular o valor da coluna (4). No dia 24, f =0,0059%(4,2)2-0,1184* (4,2)+0,997 = 0,60,
no caso exemplificado, o valor encontrado € 0,57, por questdes de arredondamento.

Calcular o valor da coluna (5). No dia 24, CAFD = 50* 0,57 = 28,5 mm.
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e Calcular o valor da coluna (6). No dia 24, CAPD =50 - 28,5 = 21,5 mm.

e Calcular o valor da coluna (7). No dia 24, LLa = 50 — 8,3 = 41,7 mm. Como as
irrigagdes foram feitas no periodo noturno a LLa foi creditada no dia seguinte (ver dia
25).

e Calcular o valor da coluna (8). No dia 24, ADi = 12,7 + 0+ 0 = 12,7 mm. Para o
dia seguinte, ja se nota ADi = 8,5+ 0 + 41,5 = 50 mm. No Manejo 3 a ADi sempre
atingiu o valor maximo da CAD apés os eventos de irrigacao, o que significa que
0 solo sempre ficou na sua capacidade méaxima de retencdo de agua apés os
eventos de irrigacao.

e Calcular o valor da coluna (9). No dia 24, ADf = 12,7 — 4,2 = 8,5 mm. Valores de
ADf préximos a “zero”, como no dia 24, indicam que ha pouca agua disponivel no
solo e a umidade se aproxima do ponto de murcha permanente.

e Calcular o valor da coluna (10). No dia 24, AFDi = 12,7 — 21,5 = - 8,8 mm. Valores
de AFDi préximos a “zero”, como no dia 21, indicam que ha pouca agua facilmente
disponivel no solo ja no inicio do dia. Valores de AFDi iguais a “zero”, como nos
dias 22, 23 e 24, indicam que nao ha agua facilmente disponivel no solo, a cultura
esta consumindo da fracao pouco disponivel e estd em défice hidrico.

e Calcular o valor da coluna (11). No dia 20, AFDf = 10,2 — 3,9 = 6,3 mm, indicando
que existia pouca agua facilmente disponivel ao final deste dia. No entanto a ETc
do dia 21, ocasionou AFDf = 3,4 — 4,7 = - 1,3 mm, sendo na realidade registrado
como AFDf = 0 mm. Este valor indica que ao final do dia, as plantas estavam
retirando agua da porcéo de dificil extrac@o. Valores de AFDf iguais a “zero”, como
nos dias 21, 22, 23 e 24, indicam que toda a agua facilmente disponivel foi
consumida e no dia seguinte, se nao houver irrigacao, a cultura ir4d consumir agua
da fracao pouco disponivel no solo, sofrendo estresse hidrico.

e Calcular o valor da coluna (12). A quantidade de agua calculada para o dia 24 a
ser irrigado a noite foi LBr = 41,5 /0,85 = 48,8 mm.

e Calcular o valor da coluna (13). A lamina bruta de 48,8mm foi calculada para
aplicar no tempo Tirig = 48,8/7,7 = 6,3 h.

e Anotar o valor da coluna (14). O tempo usado pelo irrigante no dia 24 foi a mesma
gue a calculada. | = 6,3 h. Outra informacado nesta coluna, é o intervalo entre
irrigacdes, que neste caso € fixo e igual a 10 dias.

e Repete-se o procedimento para o préximo dia.

No primeiro manejo, pelo fato de a frequéncia e a lamina de irrigacdo serem
determinadas pelo status de agua facilmente disponivel no solo, isto é, quando o nivel
de AFD chegava a “zero” um novo evento de irrigacao era realizado e a umidade do solo
elevada a capacidade de campo, além da maior autonomia com relagdo a quantidade
de agua disponivel a cultura gastou menos esforcos para absorvé-la. Neste tipo de
manejo ndo houve evidéncia de que a cultura tenha sofrido estresse hidrico nos ultimos
dias do intervalo de irrigagéo (turno de rega), pois, a disponibilidade ‘zero’ foi exatamente
o indicador da necessidade pontual de irrigacao.

No segundo manejo, em funcéo da lamina de irrigagéo ter sido fixa, a umidade do solo
foi elevada a capacidade de campo apenas no primeiro e no segundo evento de irrigacao
e devido ao longo periodo compreendido entre um evento e outro de irrigacdo a agua
facilmente disponivel atingiu nivel “zero”, bem antes dos dias pré-estabelecidos para os
eventos de irrigacdo, indicando que nesses dias a cultura sofreu estresse hidrico, pois,
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nao havia agua facilmente disponivel no solo. Além disso, nesse tipo de manejo podem
ocorrer duas situacdes indesejaveis:

a) Alamina de irrigacdo pode ser maior que a necessaria a deplecéo do solo, causando
lixiviagdo de nutrientes e desperdicio de agua e de energia.

b) A lamina de irrigacdo pode ser menor que a necessaria a deplecdo do solo,
predispondo a cultura a estresses hidricos.

No terceiro manejo, como no primeiro manejo, a agua disponivel inicial sempre atingiu
a capacidade de campo apés o evento de irrigacdo, porém, verifica-se que a agua
facilmente disponivel atingiu nivel “zero”, bem antes dos dias pré-estabelecidos para os
eventos de irrigacdo, indicando que nesses dias, a exemplo do segundo manejo, a
cultura sofreu estresse hidrico, pois, ndo havia agua facilmente disponivel no solo.

Considerag®es finais

Diante das vantagens proporcionadas pela tecnologia de irrigacdo, ha uma perspectiva
de aumento em produtividade e qualidade de gréos. Informacdes, tais como algumas
apresentadas neste capitulo, e outras ainda a serem formuladas a partir de pesquisas
permitirdo um fundamento cientifico importante para a melhora do planejamento e
manejo da irrigagdo nas lavouras de café do Estado de Rond6nia. A mudanca no setor
cafeeiro em busca de maiores produtividades dependera da aplicagéo técnica-cientifica
dos diversos conhecimentos pelo cafeicultor, inclusive quanto a irrigacdo. A decisdo
racional em irrigar; a escolha reflexiva do sistema de irrigagdo; o dimensionamento
considerando as condi¢bes especificas da propriedade; a aquisicdo, a montagem e
funcionamento dos equipamentos de irrigacdo tal como descrito em um projeto de
irrigagdo otimizado; o manejo de irrigacéo fundamentado em métodos nédo subjetivos;
e 0 emprego da manutencédo e de avaliagdes periddicas da uniformidade de aplicacdo
de 4gua sdéo fatores diferenciais diante dos recursos naturais, humanos e financeiros
investidos.
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