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Custo Médio da Irrigacéo Localizada no
Cultivo de Palma de Oleo no Cerrado

Jorge Cesar dos Anjos Antonini’
Alexsandra Duarte de Oliveira?
Daniel loshiteru Kinpara®

Resumo — No Brasil, estudos sobre os custos do cultivo de palma de 6leo
com o uso de irrigacdo suplementar sédo inexistentes. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo quantificar esses custos, a partir do uso da tecno-
logia de irrigacao e, por meio da simulagéo do primeiro ao quinto ano de de-
senvolvimento da cultura, apds o plantio definitivo, nas condi¢gdes do Cerrado.
Para analise dos custos com irrigagao, foi simulado um pomar de palma de
6leo (cultivar BRS C2501) com 1.935 plantas, ocupando uma area de 10,81
ha, localizada na Embrapa Cerrados, DF (15°35’30” S, 47°42’°30” W e altitude
de 1.030 m). O arranjo de plantio foi em triangulo equilatero, resultando num
espacamento de 6,93 m entre linhas e 8 m entre plantas com densidade de
plantio de 179 plantas/ha. O custo do uso da tecnologia de irrigagéo variou
com o ano de desenvolvimento da cultura, atingindo, no quinto ano, o valor
de 907,32 R$ ano™' ha', valor este relativo aos pregos praticados no ano de
2020. Os custos fixos representam a maior parte do custo total de 71% a
48%, enquanto os custos variaveis representam de 29% a 52%, quando se
considera o primeiro e o quinto ano de cultivo, respectivamente.

Termos para indexacgao: Elaeis guineenses, microaspersao, depreciagao.

' Engenheiro Agricola, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
2 Engenheira-agronoma, doutora em Produgéo Vegetal, pesquisadora da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

3 Engenheiro-agrénomo, doutor em Psicologia Social, do Trabalho e das Organizagdes, pesquisador da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.



Average Cost of Oil Palm
Irrigation in the Cerrado

Abstract — In Brail, studies on the costs of cultivating oil palm using supple-
mentary irrigation are non-existent. In this context, this study aimed to quantify
these costs, based on the use of irrigation technology and, through the simu-
lation of the first to the fifth year of crop development, after definitive planting,
under Cerrado conditions. In order to analyze irrigation costs, an oil palm
orchard (BRS C2501) with 1935 plants was simulated, occupying an area of
10.81 hectares, located at Embrapa Cerrados, DF. (15°35°30” S, 47°42’30”
W and altitude of 1,030 m). The planting arrangement was established in an
equilateral triangle, resulting in a spacing of 6.93 m between rows and 8 m be-
tween plants with a plant density of 179 plants.ha™. The cost of using irrigation
technology varied during the course of the year of the crop’s development,
reaching, in the fifth year, the value of 907.32 R $ year' ha'!, a value for prices
practiced in 2020. The fixed costs for most of the total cost varied between
71% to 48%, while variable costs represented 29% to 52%, when considering
the first and fifth year of cultivation, respectively.

Index terms: Elaeis guineenses, micro sprinkler, depreciation.
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Introducao

A palma de dleo (Elaeis guineensis Jacq) é uma palmeira existente nas
regides tropicais e originaria da Africa. Destaca-se, principalmente, entre as
oleaginosas cultivadas pelo seu elevado potencial de producao de 6leo, que
varia de 4 tha' ano" a 6 t ha' ano™ (Cunha et al., 2010). E a oleaginosa de
valor econdmico mais produtiva que se tem conhecimento. Sua produtividade
média de 6leo é dez vezes mais do que a soja e mais eficiente que o dleo
de girassol e colza (Jackson et al., 2019; Cunha et al., 2010; Corley, 2009).
Além disto, € mais competitiva no mercado mundial quando considerada em
termos de producao e importancia para o mercado de oleaginosas, justifica-
do pelo rendimento, preco, e versatilidade de uso (Schmidt; Weidema, 2008;
Corley, 2009; International Finance Corporation, 2011; Potts et al., 2014; Vijay
et al., 2016). Em condigbes tropicais, agrega-se a estabilidade a temperatura
ambiente quando comparado a outros 6leos vegetais (Jackson et al., 2019).
Uma outra vantagem é que tanto o 6leo de palma como o de palmiste sao
extraidos da polpa e da améndoa do fruto por processos fisicos, com base
na elevagao de temperatura e prensagem, sem uso de solventes ou qualquer
tipo de produto quimico. O Brasil ocupa a nona posi¢gdo mundial na produgao
de 6leo de palma, sendo responsavel por 395 mil toneladas por ano. No en-
tanto, a produgéo nacional, ainda é insuficiente para suprir a demanda interna
de aproximadamente 506 mil toneladas por ano. Quando se refere ao 6leo
de palmiste, a situagdo € ainda mais drastica, pois 0 consumo é de 233 mil
toneladas por ano para uma produgédo de 30 mil toneladas por ano (Brasil,
2018). Assim, existe uma lacuna para incrementar os meios de produgao des-
sa cultura e atender as futuras demandas de segurancga alimentar. Estima-se
que até 2050 serao necessarios 12 a 18 milhdes de hectares, a mais, para
atender a demanda mundial (Corley, 2009).

As areas tradicionais de cultivo da palma de 6leo sao aquelas que ocor-
rem em regido de clima tropical imido (Bastos, 2000). Segundo Gongalves
et al. (2010), a cultura exige condi¢cdes bem especificas, como precipitacao
superior a 1.800 mm por ano e insolagao de 2 mil horas por ano (Bastos et
al., 2000). A temperatura média varia na faixa de 24 °C a 28 °C. Baixas tem-
peraturas acarretam redugao do ritmo de crescimento de plantas jovens e da
producéao de frutos em plantas adultas, aumentando o abortamento de inflo-
rescéncias antes da antese (Gonsalves, 2001). Os solos de cultivo devem
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ser profundos e bem drenados, sem impedimentos fisicos para o crescimento
adequado das raizes e com baixa saturagdo de bases. Em geral, solos com
declividade inferior a 10% ou terrenos planos sao preferiveis ao cultivo (Lima,
2000; Gomes Junior; Barra, 2010).

No Brasil, o cultivo esta concentrado no Para e na Bahia, com producao
de 85% e 14,7%, respectivamente, do total produzido no pais (Costa et al.,
2017). Nessas regides, o sistema de produgéo é dependente da oferta hidrica
do local. No entanto, alguns trabalhos realizados verificaram resposta posi-
tiva da cultura a utilizagado da tecnologia de irrigacédo em cultivos realizados
em regides com déficit hidrico durante parte do ano (Antonini et al., 2015a;
Antonini et al., 2015b; Antonini; Malaquias, 2019).

Para o manejo racional da irrigagao, é fundamental a correta decisao
de quando e quanto irrigar. No cultivo de palma de 6leo, segundo Antonini;
Malaquias (2019), o quando irrigar pode ser estabelecido com base no es-
gotamento da capacidade de agua disponivel (CAD), adotando-se o fator de
disponibilidade de agua (f) igual a 0,6. Para estimar o quanto irrigar, uma das
alternativas disponiveis € o uso do coeficiente de cultura (Kc), associado a
estimativa da evapotranspiragéo de referéncia (ETo). Os procedimentos de
célculos do Kc podem ser acessados na Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO) (Allen et al., 1998; Doorenbos; Kassam, 1979;
Doorenbos; Pruitt, 1977). O valor do Kc utilizado para a palma é de 0,75, 0,85
e 0,95, respectivamente, no primeiro, no segundo e no terceiro ano de cultivo.
Nos anos seguintes, utiliza-se o valor de 1,1 (Calvache, 2002; Carr, 2011;
Ortiz; Calvache, 2014; Antonini et al., 2015b).

As condic¢des de clima e solo para o cultivo da palma de 6leo, com excegao
da precipitagdo, sdo encontradas, em grande parte, na regido do Cerrado.
Nessa regido, o cultivo s6 se viabiliza suprindo o requerimento de agua da
planta, com a utilizagdo da tecnologia de irrigagdo suplementar, nos periodos
de deficiéncia hidrica. Segundo Carr (2011), para cada 100 mm de déficit
anual de agua, ha uma diminuicdo de 10% na produgado da palma de o6leo.
Kallarackal et al. (2004) e Méndez et al. (2012) afirmam que o déficit hidrico
€ o principal fator limitante para produtividade de cachos de frutos frescos da
palma de 6leo e que, para a producao ideal de palmeiras adultas, é necessa-
rio de 4 mm dia"' a 5 mm dia™', dependendo das condigdes climaticas do local.

No contexto de uma area experimental na Embrapa Cerrados, em
Planaltina, DF, instalada em fevereiro de 2006 e que avalia 0 desempenho
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de quatro cultivares de palma de 6leo provenientes da Embrapa Amazonia
Ocidental, com adocéo de irrigacdo como um fator fixo e suplementar ao dé-
ficit hidrico, foram obtidos resultados que revelam alto potencial de produgéo,
com produtividades de cachos de frutos frescos (PCFF), no terceiro ano de
produgao, superiores em 19% a 45% das produtividades obtidas nas regides
de cultivo tradicional do Brasil. Os cultivares avaliados foram BRS C2528,
BRS C2301, BRS C2501 e BRS C1001 com produtividades de 23,2 t ha™
ano'; 22,1 t ha'ano”; 20,5 t ha” ano” e 19,1 t ha' ano™, respectivamente
(Antonini et al., 2013).

Segundo Vieira et al. (2011), a sele¢do adequada de um sistema de irri-
gacao deve ser feita conhecendo-se os custos fixos e variaveis oriundos do
sistema e do manejo adotado. Os custos anuais de irrigacdo devem incluir os
custos associados com a compra do equipamento (depreciagédo e custo de
oportunidade do investimento), a operacao (energia e mao de obra utilizada
para acionamento e manejo do equipamento) e a manutengao do sistema de
irrigagao (reposicao, consertos e lubrificagdo de componentes do sistema de
irrigacao) (Fernandes et al., 2008).

A depreciagao do investimento realizado pode ser feita pelo método direto
ou linear, e o custo de oportunidade baseado no valor médio do equipamento
instalado e na taxa de juros basica da caderneta de poupanca de 6% ao ano.
No entanto, para a estimativa destes parametros € necessario conhecer a
vida util do sistema e o valor de sucata. O custo de manutengao anual pode
ser adotado como um percentual do valor de mercado do componente do
sistema (Fernandes et al., 2008; Marquelli et al., 2011; Keller; Bliesner,1990).

No Brasil, estudos sobre os custos da irrigacdo com palma de éleo sao
inexistentes. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo quantificar o cus-
to médio da irrigagao localizada no cultivo de palma de 6leo no Cerrado.

Material e Métodos

Local do estudo e metodologias utilizadas

Para anaélise dos custos com irrigagéo, foi simulado um pomar de palma de
Oleo (cultivar BRS C2501) com 1.935 plantas, ocupando uma area de 10,81
ha, localizado na Embrapa Cerrados, Planaltina DF, (15°35’30” S, 47°42°30”
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W e altitude de 1.030 m). O clima da regiao é estacional e corresponde ao
tipo Aw (K&ppen). O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distréfico
de textura argilosa (Embrapa, 2018). O arranjo de plantio foi em tridngulo
equilatero de 8 m de lado, com as plantas ocupando cada um dos vértices do
tridngulo. Essa distribui¢cdo resultou num espacamento de 6,93 m entre linhas
e 8 m entre plantas e densidade de plantio de 179 plantas por hectare.

Dimensionamento do sistema de irrigagao

Foi utilizado um sistema de microaspersao, com dois emissores por plan-
ta, com vazao individual de 58,7 L h', na pressao de servico de 20 m.c.a.
O sistema foi dimensionado considerando as caracteristicas topograficas e
edafoclimaticas locais (Tabela 1) e os parametros de manejo da irrigagao,
recomendados para a cultura (Tabela 2) (Antonini; Malaquias, 2019).

Tabela 1. Caracteristicas edafoclimaticas do local do pomar.

Caracteristica edafoclimatica Unidade Meétrica
Capacidade de campo — Cc (cm® cm™) 0,32
Ponto de murcha permanente — Pmp (cm?® cm®) 0,18
E)%p:gdade de agua disponivel na profundidade de 40 cm (mm) 56,00
E}[/:potransplragao de referéncia maxima média do ano — (mm dia”) 5 50

Tabela 2. Parametros de manejo da irrigagao da palma de 6leo e arranjo de plantio.

Ano apés o plantio definitivo

Parametro de manejo da irrigacao

Coeficiente de cultura — Kc (ad) 0,75 0,85 0,95 1,05 1,10
Fator de disponibilidade de agua —f (ad) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Area molhada em relac&o a ocupada pela
planta — AM (%)

Profundidade efetiva do sistema radicular
— Per (cm)

14,00 16,00 55,00 61,00 61,00

40,00 40,00 40,00 40,00 40,00

Para facilitar as analises a serem feitas, o sistema de irrigagao foi dividi-
do em subsistemas, denominados de captagao e recalque de agua (bomba
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com conexdes e dispositivos de controle, motor elétrico, valvulas de segu-
ranga e controle, sucg¢do, equipamentos elétricos e casa de bomba), con-
dugdo de agua (filtros, tubulagbes enterradas e conexdes), distribuicdo de
agua (microaspersores, microtubos, estacas de aspersores, tubulagao lateral
e conexdes).

O equipamento foi dimensionado com capacidade de suprir as necessida-
des hidricas da cultura da palma de 6leo, funcionando, no maximo, 11 horas
por dia, a partir das 21h30, para as irrigacdes do pomar serem feitas, utilizan-
do o horario noturno, compreendido entre as 21h30 e 6 h do dia seguinte, a
fim de se beneficiar do desconto especial na tarifa da carga destinada a irriga-
¢ao, vinculada a atividade agropecuaria. Considerando que o sistema pode
funcionar 21 horas por dia, ficou um restante de 10 horas que podem ser
utilizadas com outra cultura, o que representa 47,6% da capacidade instalada
do equipamento. Portanto, esse percentual, foi abatido do custo do sistema
de bombeamento e da parte da adutora, relativa ao trecho entre o conjunto
motobomba e o inicio do pomar.

A area molhada ao redor da planta por ocasido da aplicagao da lamina de
agua foi de 14%, 16%, 55%, 61% e 61% da area total ocupada por planta,
respectivamente, para o primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto ano de
plantio definitivo, com vistas a acompanhar, no solo, o aumento da area de
projecao da copa da planta que, por sua vez, representa o desenvolvimento
horizontal do sistema radicular ao longo do tempo. Para a estimativa da area
molhada, foi desenvolvida a equagéo 1 que considera o raio de alcance e a
distancia de instalagao dos aspersores em relagéo a planta. Dessa forma, o
aumento percentual da area molhada foi obtido afastando-se os aspersores
em relagao a planta.

AM =2 7 R>— {z[(R>— &) x (R —d)]} (1)

em que:
AM = Area molhada por planta (m?).
R = Raio de alcance do aspersor (m).

d = distancia do aspersor em relagdo a planta (m).
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Manejo de irrigagao

O manejo de irrigagao foi feito com base no balango climatolégico da agua
no solo. O momento de irrigacao foi determinado quando o balango climato-
l6gico acusava o consumo de 60% da capacidade de agua disponivel do solo
e a lamina de agua aplicada, em cada irrigagéo, foi a necessaria para elevar,
novamente, o solo a capacidade de campo. A estimativa do consumo de agua
foi calculada a partir dos valores diarios de evapotranspiragéo de referéncia
e do coeficiente de cultura, relativo ao ano de desenvolvimento da cultura
(Antonini; Malaquias, 2019; Antonini et al., 2015b). O manejo de irrigagao es-
tabelecido foi simulado durante 10 anos agricolas subsequentes (2006/2007
a 2015/2016), para cada ano de desenvolvimento da cultura. O ano agricola
considerado foi o periodo compreendido entre 31 de outubro de um ano a 30
de outubro do ano seguinte.

O evento de irrigacao (El) foi iniciado quando o balango hidrico indicou o
momento de irrigacao e finalizado ao completar a irrigacao de todas as unida-
des operacionais, conforme periodo de irrigagdo adotado.

A planilha eletronica Excel da Microsoft® foi utilizada para a rotina de cal-
culo do manejo da irrigagao, bem como, do consumo e do custo de energia e
mao de obra. Os dados de entrada foram os atributos fisico-hidricos do solo
(Tabela 1), parametros de manejo de irrigacao da cultura (Tabela 2), dados
diarios de precipitagdo pluviométrica e de evapotranspiragido de referéncia do
local, poténcia e capacidade instalada do sistema de irrigacao, valor da diaria
do trabalhador rural, acrescida dos custos sociais e percentuais relativos a
hora extra e trabalho noturno, e valor da tarifa de energia elétrica do Distrito
Federal, grupo B, classe rural, nos horarios de fora de ponta e noturno, para
o periodo reservado de 21h30 a 6 h do dia seguinte. Os dados de saida ava-
liados para cada El foram: Iamina de agua requerida pela cultura (LR), tempo
de irrigagao (T) para aplicagao de LR, consumo de energia elétrica (CEE),
consumo de mao de obra para acionamento do sistema de irrigagéo (MO),
custo de energia nos periodos de fora de ponta e reservado (CE) e nUmero
de eventos de irrigacao realizados no ano agricola (NEI).

Levantamento de pregos, servigos e consumos

O valor do equipamento de irrigagao instalado (V1) foi obtido pelo levanta-
mento de pregcos dos componentes, realizado em 2020, definidos no dimen-
sionamento e dos servigos necessarios para a instalagao deles.
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A mao de obra (MO) para operacionalizagdo do sistema de irrigacao foi
estimada considerando o tempo gasto no deslocamento do operador para
acionamento dos registros de controle da agua, no pomar e do motor, na
casa de bombas. Esse tempo (TA) foi estimado para cada El em 2,5 horas ou
0,3125 homem-dia, considerando o numero de registros a ser acionados e a
distancia média entre a sede da propriedade e a casa de bombas.

Alamina de agua de irrigacao utilizada pela cultura em cada El foi calcula-
da pela equacao 2, seguindo o critério de elevar a umidade do solo novamen-
te a capacidade de campo.

LR =CAD -AR (2)

em que:
LR = Lamina de agua de irrigacao requerida pela cultura (mm).

CAD = Capacidade de agua disponivel do solo (mm).

AR = Lamina de agua remanescente no solo, no momento da irrigagdo (mm).

O tempo de irrigagdo para aplicagao de LR foi determinado conforme a
equacao 3, considerando a eficiéncia e a intensidade de aplicagao de agua
dos emissores, bem como, o numero total de unidades operacionais de irri-
gacao do projeto e as unidades irrigadas ao mesmo tempo.

T=( LR x UO )
EA x 1A x UOT

em que:
T = Tempo de irrigacdo para aplicagao da LR (h).

LR = Lamina de agua de irrigacéo requerida pela cultura (mm).
UO = Unidades de operacao de irrigagdo do pomar (ud).

EA = Eficiéncia de aplicagéo de agua (decimal).

IA = Intensidade de aplicagcdo de agua dos emissores (mm h).

UOT = Unidades de operagéo de irrigagdo funcionando ao mesmo tempo
(ud).
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O consumo de energia elétrica foi obtido em funcao da poténcia do motor
e do tempo gasto em cada El, conforme explicitado na equagéo 4.

LR = CAD - AR 4)

em que:
CEE = Consumo de energia elétrica por evento de irrigagéo (kWh).
P = Poténcia instalada do motor (CV).

T = Tempo gasto em cada El (h).

O numero de eventos de irrigacéo realizados no ano agricola (NEI) foi
computado pelo somatoério dos El ocorridos, conforme a equagéo 5.

NEI = ) EI (5)

em que:
NEI = Numero de eventos de irrigagao ocorridos no ano agricola (ud).

EI = Eventos de irrigagéo (ud).

Levantamento de custos

Neste trabalho, todos os custos levantados se referem ao ano de 2020.
Utilizou-se a metodologia de levantamento de custos de produgédo adotado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2010). Por se tratar
de uma estimativa feita a partir de dados experimentais, optou-se pelo le-
vantamento de custos de curto prazo. Dessa forma, foi possivel uma analise
econdmica simplificada, porém suficiente para comparar com outros arranjos
produtivos.

Para calcular a depreciagéo do equipamento de irrigagao instalado, foi uti-
lizado o método direto ou linear (Fernandes et al., 2008), conforme equacgao
6. A vida util do sistema foi estabelecida em 20 anos, com base nas horas de
irrigacédo por ano, nos materiais de confec¢gdo dos componentes, nas con-
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digdes fisicas de operagédo e no nivel de reparo e manutengéo do sistema
(Frizzone; Andrade Junior, 2005). O valor de sucata estabelecido foi de 15%,
com base na média dos valores recomendados por Marouelli et al., 2011;
Vieira et al., 2011.

em que:
D = Depreciagéo do equipamento instalado (R$ ano™).
VI = Valor do equipamento instalado (R$).
VS = Valor de sucata do equipamento instalado (R$).
VU = Vida util do equipamento (ano).
O custo de oportunidade foi calculado sobre o valor médio do bem de ca-

pital e utilizada a taxa de desconto de 6% ao ano. O custo de oportunidade foi
computado pela equagao 7 (Marouelli et al., 2011).

Coz(ul)o)x(w;vs) @

em que:
CO = Custo de oportunidade (R$).

I = Taxa de juros de desconto anual (%).

VI = Valor do equipamento instalado (R$).

VS = Valor de sucata do equipamento instalado (R$).

Os custos variaveis totais foram estimados para o ano agricola a partir
dos El, com excegdo do custo de manutencéo que foi estimado, conforme
Fernandes et al. (2008) e Keller e Bliesner (1990), adotando-se o custo de
manutengao anual como um percentual do valor do componente do sistema,

ou seja, tubulagdes enterradas 0,5%, tubulacdes na superficie 1%, estruturas
1,5%, motobomba 6%, emissores 7% e filtros 8%.
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D, P,
= . ] 8
CMA Vc,x(100)+...+vcnx(100) (8)

em que:
CMA = Custo anual de manutengdo do sistema de irrigacéo (R$).
VC = Valor de compra do componente do sistema de irrigagao (R$).
p = percentagem estipulada para o componente (%).

i e n = Especifica o componente do sistema (ud).

O custo da energia elétrica foi computado com base no consumo do motor
e no valor da tarifa da classe rural, sem ICMS, para o horario fora de ponta
(0,4056 R$ kWh"') e noturno compreendido entre as 21h30 e 6h horas do dia
seguinte (0,1348, R$ kWh™") (ENEL, 2020), conforme a equacgéo 9.

EI=N

CE=)_ (CEE x TR) @)

=1

em que:
CE = Custo anual do consumo de energia elétrica (R$).
CEE = Consumo de energia elétrica por evento de irrigagéo (kWh).

TR = Valor da tarifa conforme horario de funcionamento do sistema (kWh").

O custo da mé&o de obra foi estimado com base no salério minimo de 2020,
considerando uma jornada de trabalho mensal de 220 horas, salario do tra-
balhador igual a 1,5 salarios minimos por més, acrescido dos custos sociais
(45,64% do salario), hora extra (acréscimo de 50% da hora normal) e trabalho
noturno (acréscimo de 25% da hora normal). O custo relativo ao ano agricola
foi obtido segundo a equacéo 10.

CMO =221 x (M)

IT™ (10)



Custo Médio da Irrigagéo Localizada no Cultivo de Palma de Oleo no Cerrado

em que:
CMO = Custo anual de mao-de-obra (R$).
S = Valor do salério do trabalhador (R$).

17

TA = Tempo gasto para acionamento do sistema de irrigagao por El (h).

NEI = Numero de El ocorridos no ano agricola (ud).

JTM = Jornada de trabalho mensal do trabalhador rural (h).

Resultados e Discussao

Os custos da irrigagédo diferem em valores para os anos estudados. Além
disso, deve-se considerar que os trés primeiros anos sao de estabelecimento
da cultura. Na Tabela 3, sdo apresentadas as caracteristicas do sistema de
irrigacao e, na Tabela 4, os pregos dos componentes e servigos de instalagao
do sistema. Observa-se que os subsistemas de captacéo e recalque de agua,
condugéao de agua e distribuicdo de agua absorveram 27%, 37% e 36% do
valor total do equipamento, enquanto Vieira et al. (2011) encontraram valores
de 22%, 35% e 43%, em sistema de irrigagéo por gotejamento.

Tabela 3. Caracteristicas do sistema de irrigagéo dimensionado.

Ano apés o plantio definitivo

Caracteristica

10
Poténcia nominal do motor — P (CV) 20,00
Horas de trabalho maxima por dia — 11.00
HT (h) ’
Area molhada por planta — AM (m2) 7,60
Intensidade de aplicacdo de agua — 15 44
1A (mm h) ’
Eficiéncia estimada de aplicagao de agua 0.90
— EA (decimal) ’
Unidades de irrigacdo do sistema — 10,00

UO (ud)
Unidades irrigadas por dia — UOD (ud) 2,00

Unidades irrigadas ao mesmo tempo —
UOT (ud)

Periodo de irrigagéo — PI (dia) 5,00

2,00

20
20,00

11,00
8,60

13,65

0,90

10,00
2,00
2,00

5,00

30
20,00

11,00
24,78

4,74

0,90

10,00
2,00
2,00

5,00

4°
20,00

11,00
27,68

4,24

)

0,90

10,00
2,00
2,00

5,00

50
20,00

11,00
27,68

4,24

0,90

10,00
2,00
2,00

5,00
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Na Figura 1A, observa-se que tanto a precipitacdo como a evapotranspi-
racdo de referéncia apresentaram variagao de valores anuais durante os 10
anos agricolas da simulagéo e que, neste periodo, a menor e a maior precipi-
tacéo foram nos anos agricolas de 2006/2007 e 2014/2015, respectivamente.

A = Caracteristicas climaticas D = Horas de irrigagdo por ano (h/ano)
= Precipitagéo pluviométrica (mm) m1°ano m2°ano =3°ano m4°ano ®5°ano
= Evapotranspiragao de referéncia (mm) 1.800
1.800 :
1,600 1.600
1.400 1.400
1.200
8 1.200 °
& 1.000 % 1.000
E 800 = 800
600 600
400 400
|I i |I Ll - 00 1 ||
) . [ 1L L
$ T N & N R
o O N Q Q' O N Q O
W@\@@'v\&\\\"\&&ﬁ @“@\@ AN
R L R G S n? m° L . Y
B = Laminade irrigagao E = Consumo de energia elétrica
=1°an0 m2°ano =3°ano m4°ano ®5°ano =1°ano m2°ano =3°ano m4°ano =5°ano
1.400 30.000
1.200 25.000
1.000 20.000
8 800 g
£ < 15000
£ 600 E
10.000
400
200 5.000 I I
: ||I.||I|||||||I|I|
& SIS s S g® 0 s®
@\w & \,\{» o @ & é\w QB'L b@\w Q\'L & _39 Ry ‘o\w
w“ P w° > w“ w“ v& R S T S T S S N
C = Eventos de irrigagao F = Utilizagdo de mao de obra
m1°ano m2°ano =3°ano m4°ano =5°ano m1°ano m2°ano m3°ano m4°ano ®5°ano
40 12,00
35
30 9,00
25 [}
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Figura 1. Caracteristicas climaticas e simulacéo para o periodo de 10 anos dos para-
metros de manejo de um sistema de irrigagcado por microaspersao para uma area de
10,81 ha, durante o primeiro, o segundo, o terceiro, o quarto e o quinto ano de cultivo
da palma de éleo, nas condigdes edafoclimaticas do Cerrado.
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Como o uso da irrigacao foi para suprir o déficit hidrico ocasionado pela
deficiéncia de precipitacdo, constata-se que os valores da lamina de irrigacao
anual aplicada variaram em fungéo da precipitagdo em todos os anos estuda-
dos . Observa-se, ainda, independente do ano agricola, que a demanda anual
de agua (Figura 1 B) aumentou com o desenvolvimento da cultura. Esse com-
portamento se justifica em fungéo do crescimento da planta, principalmente,
pelo aumento da area foliar, que, segundo Bulgarelli et al. (2002), se estende
até o oitavo ano de desenvolvimento da palma de 6leo. Em relagdo aos pa-
rametros/insumos observados nas Figuras 1B, 1C, 1D, 1E e 1F, verifica-se
tendéncia de crescimento em fungao do proprio estabelecimento da cultura.

Na Tabela 5, nota-se os valores médios de lamina de irrigacao aplica-
da, numero de eventos de irrigacado, horas de irrigacao, consumo e custo
de energia elétrica, utilizagdo e custo de mao de obra obtidos na simulagcao
do manejo de irrigagdo para 10 anos agricolas subsequentes (2006/2007 a
2015/2016).

Observa-se que os custos, tanto da energia elétrica como da mao de obra,
aumentaram com o desenvolvimento da cultura, em fungdo do aumento do
tempo de irrigacdo necessario para suprir a demanda evapotranspirométrica.
O aumento do custo da energia, no ultimo ano, foi de 679,4%, enquanto o
da mao de obra foi de 158,8%. Essa diferenga, em percentuais, € devida ao
custo da energia estar diretamente relacionado com as horas de irrigagédo e
o custo de mao de obra relacionado com o numero de eventos de irrigagdes
requeridas no ano agricola.

Na Tabela 6, observam-se os custos fixo e variaveis estimados para irrigar
um pomar de palma de 6leo de 10,81 ha. Nota-se que os custos fixos, pelos
valores apresentados, representam um grande percentual do custo total, va-
riando de 71% no primeiro ano a 48% no quinto ano. Analisando os custos
variaveis, verifica-se que a energia elétrica, embora tenha a menor partici-
pacao no primeiro e no segundo ano (respectivamente 7% e 9%), aumentou
nos anos seguintes, chegando a 33% no quinto ano. Esse comportamento é
em fungao do aumento do requerimento de agua da palma de 6leo a medida
que a planta se desenvolve. No custo de manutencédo e de mao de obra, a
participagao variou, respectivamente de 11% a 8% e 11% a 12%.
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Tabela 5. Valores médios de lamina de irrigagao aplicada, niumero de eventos de irri-
gacao, horas de irrigagéo, consumo e custo de energia elétrica, utilizagcao e custo de
mé&o de obra obtidos na simulagdo de 10 anos agricolas subsequentes (2006/2007 a
2015/2016), num pomar de 10,81 ha, do primeiro ao quinto ano de desenvolvimento
da palma de 6leo irrigada por microasperséo no Distrito Federal.

Parametro Estatis- Ano de desenvolvimento da cultura
analisado tica
_ - Média 6345 7285 8424 9700 1.0223
Lamina de imigagdo 1289 1174 1353 1595 1771
aplicada (mm ano™)
CV® (%) 20,3 16,1 16,1 16,4 17,3
Numero de eventos Media 18 21 24 28 29
de irrigagéo DP 3,4 3.1 3,4 3,7 41
(ud ano™) CV (%) 186 145 142 136 143
. Média 2283 2965 987,8 12705 1.339,1
:10;":; ?')e Imgagao DP 464 478 1586 2089 2320
CV (%) 20,3 16,1 16,1 16,4 17,3
 Média  3.4096 4.424,0 14.737,5 18.956,5 19.818,6
Consumo de energia 696,9 7132 23669 3.1164 3.4336
elétrica (kWh ano™)
CV (%) 20,4 16,1 16,1 16,4 17,3
Média 5,7 6,6 75 8,6 9,0
Utilizagdo de méao de
obra (hd® ano-) DP 1,1 1,0 1,1 1,2 1,3
CV (%) 18,6 14,5 14,2 13,6 14,3
. Média 4719 5962 2.097,6 3.039,7 3.2059
Custo da energia DP 90,1 961 4246 5226 5843
(R$ ano™)
CV (%) 19,1 16,1 20,2 17,2 18,2
Média 7153 8253 9375 10808 1.1358
QTR DP 1333  120,1 1328 1473 1620
obra (R$ ano™)
CV (%) 18,6 14,5 14,2 13,6 14,3

() Desvio padréo; @ Coeficiente de variagéo; © homem-dia.
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Tabela 6. Estimativa dos custos fixos e variaveis demandados pelo uso da tecnolo-
gia de irrigacdo, em um pomar de 10,81 ha, do primeiro ao quinto ano de desenvolvi-
mento da palma de dleo, irrigado por microaspersao, no Distrito Federal.

Custo fixo (R$

o Custo variavel (R$ ano™) Custo total
Ano de ano”)

cultivo R$ ano™

D™ CO® CMA® CMO“ CE® R$ano”’ ha-t

1° 2.948,83 1.769,30 748,24 71530 47190 6.653,58 615,50
2° 2.948,83 1.769,30 748,24 82530 596,20 6.887,88 637,18
& 2.948,83 1.769,30 748,24 937,50 2.097,60 8.501,48 786,45
4° 2.948,83 1.769,30 748,24 1.080,80 3.039,70 9.586,88 886,85
58 2.948,83 1.769,30 748,24 1.135,80 3.205,90 9.808,08 907,32

() Depreciagéo; @ Custo de oportunidade; ® Custo de manutengdo anual; ® Custo de mao de obra anual; ©
Custo anual da energia elétrica.

Observa-se, ainda, na Tabela 6, que o custo anual da aplicagéo da tecno-
logia de irrigacao por unidade de area variou com o ano de desenvolvimento
da cultura, tendo um custo de 615,50 R$ ano™' ha™' no primeiro ano e 907,32
R$ ano ha' no quinto ano.

Os resultados desse estudo s&o pioneiros sobre o levantamento de custos
de insergao da tecnologia da irrigagdo suplementar na cultura da palma de
6leo no Cerrado. Alguns trabalhos de pesquisa realizados tém mostrado que
0 uso da tecnologia aumenta a produtividade quando comparada a cultivo de
sequeiro. Antonini et al. (2013) observaram, em condi¢des irrigadas no cer-
rado, um aumento de 19% a 45% na produtividade, dependendo do cultivar
utilizado. Martinez et al. (2012) constatou que o fator irrigacao é determinante
para o rendimento devido ao maior numero de cachos de fruto fresco (CFF)
produzidos; a regularidade e ao aumento do seu peso médio. Vega et al.
(2010) observaram que a adogao da irrigagéo proporcionou um aumento da
PCFF em 26% e que os hibridos diferem significativamente, entre si, quanto
a resposta a irrigagao.
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Conclusoes

Em fungdo das condi¢des experimentais e de simulagédo nas quais foram
baseadas o presente estudo, considerando dados reais de precipitagcao, eva-
potranspiragéo de referéncia, custos fixos e variaveis, pode-se sugerir que o
custo do uso da tecnologia de irrigagéo por microaspersao no cultivo de pal-
ma de 6leo em condig¢des de solo e clima do Cerrado varia com o ano de de-
senvolvimento da cultura, atingindo, no quinto ano, o valor de 907,32 R$ ano™’
ha', valor este relativo aos pregos praticados no ano de 2020. Os custos
fixos representam a maior parte do custo total de 71% a 48%, enquanto os
custos variaveis representam de 29% a 52%, quando se considera o primeiro
e o quinto ano de cultivo, respectivamente. E possivel que na existéncia de
demanda por producdo de cachos de frutos frescos, em escala comercial,
seja necessario ajustes, inclusive para tomada de deciséo sobre o sistema
de irrigagao utilizado, caso seja diferente.
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