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Resumo — As areas produtoras de acerola organica na regido Nordeste es-
tao situadas no bioma Caatinga, que tem caracteristicas semiaridas, com ma
distribuicdo do regime pluviométrico e elevada evapotranspiracéo. A irrigacao
torna-se um insumo importante para a sustentabilidade desses sistemas pro-
dutivos, que permitem de 8 a 12 colheitas por ano, dependendo do manejo e da
variedade. O objetivo deste trabalho foi avaliar cinco sistemas de irrigacao na
cultura da aceroleira, em sistema de cultivo organico, nas condigbes dos Tabu-
leiros Litordneos do Piaui, quanto ao custo de implantacdo, ao manejo dos sis-
temas e as respostas da cultura, em relagdo a biometria e produgéo de frutos.
Foram estudados cinco sistemas de irrigagédo (tubogotejador, microaspersao
subcopa, microaspersao aérea e dois sistemas de aspersao diferenciados pela
vazao dos aspersores) em dois clones de aceroleira. O sistema de irrigagao
por microaspersao subcopa apresentou o melhor desempenho, considerando-
se todos os aspectos relacionados aos sistemas de irrigagao avaliados, como
custo de implantagéo, custo de energia, mortalidade das plantas, biometria e
producéo. Na analise do custo anual dos insumos na producéo da aceroleira
irrigada em cultivo organico, a irrigagédo no sistema de microaspersao subcopa
representou até 12,6% do custo desse segmento.

Termos para indexagao: tubogotejador, microaspersao, aspersao, biometria,
produgéo.

Abstract — The organic acerola-producing areas in the Northeast region are
located in the Caatinga Biome, which has semi-arid characteristics, with poor
rainfall distribution and high evapotranspiration. Irrigation becomes an impor-
tant input for the sustainability of these production systems, allowing 8 to 12
harvests per year, depending on management and variety. The objective of this
study was to evaluate five irrigation systems in the cultivation of acerola, under
an organic farming system, in the conditions of the Tabuleiros Litoraneos of
Piaui, regarding the cost of implementation, system management, and crop res-
ponses in terms of biometrics and fruit production. Five irrigation systems were



studied (drip tubing, sub-canopy micro-sprinkler, ae-
rial micro-sprinkler, and two sprinkler systems diffe-
rentiated by the flow rate of the sprinklers) in two ace-
rola clones. The sub-canopy micro-sprinkler irrigation
system showed the best performance, considering all
aspects related to the evaluated irrigation systems
such as implementation cost, energy cost, plant mor-
tality, biometrics, and production. In the analysis of
the annual cost of inputs in the production of irriga-
ted acerola under organic cultivation, irrigation in the
sub-canopy micro-sprinkler system represented up to
12.6% of the cost of this segment.

Index terms: drip piper, micro-splinker, sprinkler sys-
tem, biometry, production.

Introdugao

Originaria das Antilhas, a aceroleira (Malpighia
emarginata) € uma planta rica em vitamina C. A cul-
tura foi introduzia no Brasil em 1958 por meio de se-
mentes provindas de Porto Rico (Shinohara et al.,
2015). Atualmente, € uma das principais frutiferas
cultivadas no Nordeste. Estima-se que a area plan-
tada em todo o Pais seja de 5.750 ha, dos quais,
aproximadamente, 2 mil hectares estdo concentra-
dos nos perimetros irrigados situados nos vales dos
Rios Sao Francisco e Parnaiba (Souza et al., 2022).
O sistema produtivo tem grande relevancia socioe-
condmica, agregando significativo numero de peque-
nos produtores e trabalhadores temporarios que ha-
bitam as comunidades préximas as areas de cultivo.
Dependendo da variedade, o cultivo podera produzir
10 a 12 safras por ano, assegurando boa regularida-
de de renda ao produtor (Costa Junior, 2024).

As areas produtoras de acerola organica na re-
gido Nordeste, concentradas nos estados do Piaui,
do Ceara e de Pernambuco, estéo situadas no bioma
Caatinga, que tem caracteristicas semiaridas, com
ma distribuicdo do regime pluviométrico e elevada
evapotranspiragao.

Segundo FAO (2007), a escassez de agua é
definida como o ponto em que o impacto de todos
os usuarios afeta o fornecimento ou a qualidade de
agua no ambito das disposic¢des institucionais vigen-
tes, e a procura de todos os setores, incluindo o meio
ambiente, ndo pode ser plenamente satisfeita. Para
que as necessidades continuem sendo supridas

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 165

nas regides afetadas pela escassez de agua, os es-
forcos devem incidir sobre o uso eficiente de todas
as fontes de agua (aguas subterraneas, superficiais
e de chuvas) e serem adotadas estratégias que ma-
ximizem os retornos econdmico e social da alocagéo
desse recurso.

Segundo Souza et al. (2006), existem diversos
problemas que entravam o desenvolvimento da irriga-
¢ao no Nordeste, destacando-se aqueles referentes
ao manejo da agua e a eficiéncia dos sistemas de ir-
rigacao. Para todas as culturas, e em especial para a
aceroleira, ndo existe um sistema de irrigacao consi-
derado ideal capaz de atender a todas as condi¢des e
interesses envolvidos. Portanto deve-se selecionar o
método mais adequado para cada condigao, em fun-
céo dos objetivos desejados. Entretanto, em muitas
regides, ocorre um desconhecimento das diversas al-
ternativas de irrigacao existentes, conduzindo a uma
selegao inadequada do melhor sistema para uma con-
digao especifica.

Nos métodos de irrigacédo pressurizados, a agua
€ distribuida nas parcelas por meio de motobombas
e tubulagdes. Na irrigagéo por aspersao, a agua é as-
pergida sobre a superficie do terreno, assemelhando-
se a uma chuva, por causa do fracionamento do jato
de agua em gotas provocado por sua passagem sob
presséo através de pequenos orificios ou bocais. Na
irrigacao localizada, a agua é aplicada ao solo direta-
mente sobre a regido radicular, em pequenas intensi-
dades, porém com alta frequéncia, de modo a manter
a umidade do solo na zona radicular proximo a “ca-
pacidade de campo”. A aplicacédo é feita por meio de
gotejadores e microaspersores, dos mais diferentes ti-
pos, modelos e caracteristicas (Bernardo et al., 2019).

Alirrigacao por aspersao adapta-se a quase todos
os tipos de cultura, embora interfira um pouco nos tra-
tos fitossanitarios por lavar a parte aérea da cultura e,
no caso das aceroleiras, se malmanejada, provocar
queda de flores. Airrigacao localizada é mais utilizada
em regides com pouca disponibilidade de agua, em
culturas que requerem espagamento maiores, como
as fruteiras, e de alto retorno econdmico (Barreto et
al., 2004; Bernardo et al., 2019).

A irrigacdo apresenta-se como um componente
essencial no manejo da cultura da acerola (Coelho et
al., 2003). A aceroleira adapta-se bem aos seguintes
métodos de irrigacdo: aspersdo convencional, mi-
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croaspersao, gotejamento, gotejamento subsuperfi-
cial, mangueiras perfuradas a laser e sulcos (Alves
et al., 2009). De modo geral, os sistemas de irriga-
¢ao por sulcos e por gotejamento séo indicados para
solos argilo-arenosos e os sistemas de asperséo e
microaspersao sdo recomendados aos solos areno-
SOs e areno-argilosos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar cinco sis-
temas de irrigagdo no periodo de implantagéo até
o inicio do desenvolvimento das plantas, na cul-
tura da aceroleira em sistema de cultivo organico,
nas condigbes dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui,
quanto ao custo de implantagdo, ao manejo dos
sistemas e as respostas da cultura, em relagédo a
biometria e produgao.

O trabalho esta alinhado aos ODS 2 (Fome Zero
e Agricultura Sustentavel) e 6 (Agua Potavel e Sa-
neamento) nas metas 2.4 e 6.4, respectivamente.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido na Unidade de Exe-
cucéo de Pesquisas (UEP), localizada em Parnai-
ba, PI, vinculada a Embrapa Meio-Norte. As coor-
denadas geograficas sao latitude 3°5’S, longitude
41°47'W e altitude 46,8 m. O solo da area experi-
mental pertence a classe Latossolo Amarelo Distrofi-
co, de textura média, fase caatinga litoranea e relevo
plano e suave ondulado (Melo et al., 2004).

O clima da regido, de acordo com a classifica-
¢ao climatica de Thornthwaite e Mather, € C1dAa’,
caracterizado como subumido seco, megatérmico,
com pequeno excedente hidrico e uma concentra-
¢ao de 29,7% da evapotranspiragdo potencial no
trimestre outubro, novembro e dezembro. A normal
climatolégica de precipitagao total anual no periodo
de 1978 a 2019 foi de 1.019,2 mm e em 2020 o total
acumulado foi de 1.504,6 mm (Bastos et al., 2021).

A cultura da aceroleira foi implantada em mane-
jo organico, em fevereiro de 2020. As mudas foram
produzidas a partir de clones desenvolvidos pela
Embrapa em manejo organico. O espagamento en-
tre plantas foi de 4 m e entre fileiras, de 5 m. O ma-
nejo da irrigagao foi baseado na evapotranspiragao
potencial da regido, conforme definida pela equagao
de Penman-Monteith/FAO. As plantas de aceroleiras
receberam a mesma dotacdo diaria de agua, va-
riando apenas o tempo de aplicagao de acordo com
cada sistema testado.

Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-
divididas, com quatro repeticdes. Os tratamentos
primarios foram constituidos pelos sistemas de ir-
rigacdo e os clones de aceroleira compuseram as
subparcelas. A unidade experimental foi constituida
de quatro plantas de aceroleira. No experimento,
foram estudados cinco tipos de sistemas de irri-
gacéo (11, 12, 13, 14 e I5) e dois clones de acerola
(A1 e A2). Os sistemas de irrigacao testados foram:
I1 (sistema de gotejamento composto por tubogo-
tejador integral autocompensado, espagamento
de 0,30 m entre gotejadores e vazao de 1,7 L/h);
I2 (sistema de microaspersdo com emissor de 70
L/h, e um emissor por planta instalado subcopa); 13
(sistema de microaspersdo com emissor de 70 L/h
e um emissor por planta instalado sobrecopa); 14
(asperséo sobrecopa, em malha de baixa presséo,
com aspersor de vazao de 450 L/h, espagamento
entre aspersores de 10 x 10 m e precipitagcdo de
4,5 mm/h); 15 (aspersdo sobrecopa, em malha de
baixa pressao, com aspersor de vazao de 1.310 L/h,
espagamento entre aspersores de 10 x 10 m e pre-
cipitagdo de 13,1 mm/h). Os clones de aceroleira
foram: A1 (clone de acerola ‘BRS 235 Apodi’) e A2
(clone de acerola ‘BRS 366 Jaburu’). A combinagéo
dos tratamentos de sistemas de irrigagéo e clones
de acerola resultou em dez tratamentos com quatro
repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais.
A parcela util foi constituida de quatro plantas com
area de 80 m2.

Nas plantas de aceroleira, foram avaliados os se-
guintes parametros: a) altura de planta, diametro de
copa (sentido leste-oeste), diametro de caule a 10 cm
do solo e taxa de mortalidade de plantas no primeiro,
segundo e terceiro ano; e b) produgao por planta no
terceiro ano. Os resultados foram submetidos a ana-
lise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico Infostat (Di Rienzo et al., 2012).

Resultados e discussao

Nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5, sd0 expostos 0s cus-
tos e os materiais para implantagao de 1 ha irrigado e
explorado comercialmente pela cultura da aceroleira
com os cinco sistemas de irrigagdo em avaliagdo. O
dimensionamento desses sistemas objetiva facilitar
uma analise econdmico-financeira na definicdo do
mais adequado a aceroleira irrigada.



Das 32 plantas uteis de cada um dos trata-
mentos de sistemas de irrigagdo, desde a im-
plantagdo das mudas até o terceiro ano de de-
senvolvimento das plantas, o tubogotejador (I1)
e a microaspersao subcopa (12) proporcionaram
mortalidade de 6,25% (duas plantas mortas) em
cada um; a microaspersado sobrecopa (I3) pro-
porcionou 12,5% (quatro plantas mortas); e nos
sistemas de aspersao (14 e 15), a mortalidade foi
de 18,75% (seis plantas mortas) em cada um dos
sistemas. A mortalidade das plantas nao foi sub-
metida a analise estatistica, apenas observada
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a relagdo percentual de mortalidade em cada
tratamento de irrigacao. Ao trabalharem com sis-
temas de irrigagdao em coqueiros, Santos et al.
(2022) verificaram que, no sistema de irrigacéo
por aspersao em conjunto com a microaspersao
(M+A), ndo houve mortalidade de mudas, ao pas-
SO que, no sistema de irrigagao por aspersao (A),
a taxa foi de 15,62% e na microasperséo (M), a
taxa de mortalidade foi de 18,75%, diferindo das
observagdes neste trabalho, em que o sistema de
microaspersao apresentou indice de mortalidade
menor entre os sistemas avaliados.

Tabela 1. Sistema de irrigagéo por tubogotejador (11) para 1,0 ha de aceroleira, no espacamento entre plantas de 5 x 4 m.

Especificagao

Conjunto motobomba 2,0 cv, vazéo 6,79 m%h, Hm 38,37 mca, cha- un. 01

ve de partida 220/380 V, sucgao completa

Tubo gotejador integrado autocompensado, DE 16 mm, espessura m

da parede 0,63 mm, espagcamento 0,30 m entre gotejadores, va-
za0 1,7 L/h do gotejador, faixa de pressdo de servigo 4 a 25 mca

Tubo de PVC, DN 25, PN 40, soldavel
Tubo de PVC, DN 50, PN 40, soldavel
Tubo de PVC rigido, 4 m, 1%2”, roscavel

Filtro de disco 1 74", 120 mesh ou 130 micra, para uma vazéo de
20 m¥h

Injetor de fertilizantes tipo venturi 1”7, pressdo de entrada entre 15
e 50 mca, capacidade de sucgao variando entre 50 e 200 L/h

Registro de esfera de PVC 1”

Registro de esfera de PVC 1'%, tipo luva de unido
Aranha de 6 saidas, DN 15, entrada 1”
Té de PVC 50 mm x 1”

Reducao de PVC 3/4"x 1/2”

Reducao de PVC 1” x 3/4”

Reducdo de PVC 1 1/2" x 1”

Té de PVC 1%" roscavel

Joelho de PVC 172" roscéavel

Té de PVC 50 mm x 1%%”

Cap de PVC 50 mm soldavel

Fita veda-rosca 18 mm x 25 m

Cola para PVC (75 g)

Lixa d’agua

Lamina de serra

Total

Valores de novembro/2023.

Unidade Quantidade Valor Valor
unitario total
(R9)
3.850,00 3.850,00
2.200 1,30 2.860,00
un. 01 17,30 17,30
un. 25 35,50 887,50
un. 01 92,00 92,00
un. 01 160,20 160,20
un. 01 120,00 120,00
un. 08 19,70 157,60
un. 02 45,50 91,00
un. 08 2,50 20,00
un. 08 10,90 87,20
un. 04 2,60 10,40
un. 04 2,60 10,40
un. 04 5,20 20,80
un. 02 18,50 37,00
un. 03 7,80 23,40
un.. 02 17,50 35,00
un. 01 5,50 5,50
un. 10 5,70 57,00
un. 10 8,70 87,00
un. 04 2,50 10,00
un. 02 1,00 2,00
8.641,30
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Tabela 2. Sistema de irrigagao por microaspersao subcopa (I12) para 1,0 ha de aceroleira, no espagamento entre de
plantas 5 x 4 m.

Especificagao Unidade Quantidade Valor Valor
unitario total
(R$)

Conjunto motobomba 2,0 cv, vazdo 5,04 m3/h, Hm 52,83 mca, cha- un. 01 3.850,00 3.850,00
ve de partida 220/380 V, sucgao completa

Polietileno PEBD, DN 20, PN 400 KPa, material ndo reciclado m 2.200 1,40 3.080,00
Tubo de PVC, DN 25, PN 40, soldavel un. 01 17,30 17,30
Tubo de PVC, DN 50, PN 40, soldavel un. 25 35,50 887,50
Tubo de PVC rigido, 6 m, 1%%”, roscavel un. 01 92,00 92,00
Microaspersores autocompensantes, rotativos, protecio contra in- un. 528 9,80 5.174,40

setos, com redutor de raio, completo com haste de 30 cm e micro-
tubo de 1,0 m, vazéo 70 L/h, didmetro molhado de 4,5 m

Filtro de disco 1 2", 120 mesh ou 130 micra, para uma vazao de un. 01 160,20 160,20
20 m¥h

Injetor de fertilizantes tipo venturi, entrada e saida de 1”, pressao de un. 01 120,00 120,00
entrada entre 15 e 50 mca, capacidade de sucg&o variando entre

50 e 200 L/h

Registro de esfera de PVC 1” un. 09 19,70 177,30
Registro de esfera de PVC 1%%” un. 02 45,50 91,00
tipo luva de unido

Unido de polietileno, DN 20 un. 100 0,40 40,00
Aranha de 6 saidas, DN 20, entrada 1” un. 08 2,50 20,00
Té de PVC 50 mm x 1” un. 08 10,90 87,20
Reducéo de PVC 3/4” x 1/2” un. 04 2,60 10,40
Redugdo de PVC 1” x 3/4” un. 04 2,60 10,40
Reducdo de PVC 1 1/2" x 1” un. 04 5,20 20,80
Té de PVC 1%” roscavel un. 02 18,50 37,00
Joelho de PVC 172" roscéavel un. 03 7,80 23,40
Té de PVC 50 mm x 1%%” un. 03 17,50 52,50
Cap de PVC 50 mm soldavel un. 01 5,50 5,50
Fita veda-rosca 18 mm x 25 m un. 10 5,70 57,00
Cola para PVC (75 g) un. 10 8,70 87,00
Lixa d’agua un. 06 2,50 15,00
Lamina de serra un. 02 1,00 2,00
Total 14.117,90

Valores de novembro/2023.
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Tabela 3. Sistema de irrigagdo por microaspersado sobrecopa (I3) para 1,0 ha de aceroleira, no espagamento entre

plantas de 5 x4 m.
Especificagdao

Conjunto motobomba 2,0 cv, vazao 5,04 m%h, Hm 52,83
mca, chave de partida 220/380 V, sucg¢do completa

Polietileno PEBD, DN 20, PN 400 KPa, material n&o re-
ciclado

Tubo de PVC, DN 25, PN 40, soldavel
Tubo de PVC, DN 50, PN 40, soldavel

Tubo de PVC rigido, 6 m, 1%2" roscavel

Microaspersores autocompensantes, rotativos, prote-
¢ao contra insetos, sem redutor de raio, sem haste e
com microtubo de 3,0 m, vazdo 70 L/h, didmetro mo-
lhado de 4,5 m

Filtro de disco 1 '%”, 120 mesh ou 130 micra, para uma
vazao de 20 m?/h

Injetor de fertilizantes tipo venturi, entrada e saida de 17,
pressao de entrada entre 15 e 50 mca, capacidade de
sucgao variando entre 50 e 200 L/h

Registro de esfera de PVC 17,
Registro de esfera de PVC 1'%", tipo luva de unido
Uniéo de polietileno, DN 20

Aranha de 6 saidas, DN 20, entrada 1”
Té de PVC 50 mm x 1”

Redugéo de PVC 3/4” x 1/2”

Reducédo de PVC 1” x 3/4”

Redugdo de PVC 1 1/2” x 17,

Té de PVC 1 %" roscavel

Joelho de PVC 1 %" roscavel

Té de PVC 50 mm x 1 %%”

Cap de PVC 50 mm soldavel

Fita veda-rosca 18 mm x 25 m

Cola para PVC (75g)

Lixa d’agua

Lamina de serra

Estaca de madeira, 2,00 m de comprimento x 0,10 m de
diametro

Total

Valores de novembro/2023.

Unidade

un.

un.
un.

un.

un.

un.

un.

un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.
un.

un.

Quantidade

01

2.200

01
25
01

528

01

01

09
02
100
08
08
04
04
04
02
03
03
01
10
10
06
02
500

Valor

unitario

3.850,00

1,40

17,30
35,50

92,00

10,50

160,20

120,00

19,70
45,50
0,40
2,50
10,90
2,60
2,60
5,20
18,50
7,80
17,50
5,50
5,70
8,70
2,50
1,00
6,00

Valor
total

(R$)

3.850,00

3.080,00

17,30
887,50

92,00

5.544,00

160,20

120,00

177,30
91,00
40,00
20,00
87,20
10,40
10,40
20,80
37,00
23,40
52,50
5,50
57,00
87,00
15,00
2,00
3.000,00

17.487,50
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Tabela 4. Sistema de irrigagao por aspersédo convencional fixa (14) para 1,0 ha de aceroleira, no espagamento entre
plantas de 5 x 4 m, vazéao do aspersor 450 L/h.

Especificagao Unidade Quantidade Valor Valor
unitario total
(R9)
Conjunto motobomba centrifuga 2,0 cv, vazdo 9,0 m%h, un. 01 3.850,00 3.850,00
Hm 31,9 mca, chave de partida 220/380 V, sucgao
completa
Tubo de PVC, 6 m, DN 50 mm, PN 40, soldavel un. 09 35,50 319,50
Tubo de PVC, 6 m, DN 32 mm, PN 40, soldavel un. 150 28,00 4.200,00
Tubo de PVC, 6 m, DN 25 mm, PN 40, soldavel un. 25 17,30 432,50
Tubo de PVC, 6 m, DN 75 mm, PN 40, soldavel un. 20 68,50 1.370,00
Tubo de PVC, 4 m, 14" roscavel un. 02 92,00 184,00
Aspersores, conexao 2" macho, vazao 450 L/h, pres- un. 110 26,30 2.893,00
séo de servigo 20 mca, didmetro molhado 16 m, bocal
2,79 mm
Joelho de PVC 172" roscéavel un. 22 7,80 171,60
Joelho de PVC 1”7 roscavel un. 01 7,80 7,80
Té de PVC 75 mm x 1%%" un. 06 20,70 124,20
Té de PVC 50 mm x 1%%" un. 06 17,50 105,00
Té de PVC 50 x 50 mm soldavel un. 12 10,20 122,40
Cap de PVC 75 mm soldavel un. 01 8,20 8,20
Redugédo de PVC 50 mm x 32 mm soldavel un. 24 6,20 148,80
Té de PVC 32 x 25 mm soldavel un. 80 5,60 448,00
Luva de PVC LR 25 mm x 3/4” fémea soldavel un. 110 2,10 231,00
Joelho de PCV 32 mm soldavel un. 20 1,70 34,00
Redugédo de PVC 32 x 25 mm soldavel un. 20 3,20 64,00
Té de PVC 1% roscavel un. 10 18,50 185,00
Registro de esfera de PVC 14", tipo luva de unido un. 06 45,50 273,00
Registro de esfera de PVC 17, tipo luva de unido un. 02 32,00 64,00
Registro de esfera de PVC %’ un. 01 7,70 7,70
Registro de esfera de PVC %" un. 02 7,00 14,00
Redugéo de PVC 12" x 1/2” un. 03 2,60 7,80
Redugéo de PVC 1%%" x 1” un. 02 5,20 10,40
Fita veda-rosca 18 mm x 25 m un. 10 5,70 57,00
Cola para PVC (75g) un. 20 8,70 174,00
Estaca de madeira, 2,00 m comprimento x 10 cm de dia- un. 100 6,00 600,00
metro
Total 16.106,90

Valores de novembro/2023.
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Tabela 5. Sistema de irrigacao por asperséo convencional fixa (I5) para 1,0 ha de aceroleira, no espacamento entre

plantas de 5 x 4 m, vazao do aspersor 1.310 L/h.
Especificagao

Conjunto motobomba centrifuga 4,0 cv, vazdo 13,10
m?3/h, Hm 41,08 mca, chave de partida 220/380 V, suc-
¢ao completa

Tubo de PVC, 6 m, DN 50 mm, PN 40, soldavel
Tubo de PVC, 6 m, DN 32 mm, PN 40, soldavel
Tubo de PVC, 6 m, DN 25 mm, PN 40, soldavel
Tubo de PVC, 6 m, DN 75 mm, PN 40, soldavel

Aspersores, conexao %" macho, vazao 1.310 L/h, pres-
sao de servigo 20 mca, didmetro molhado 22,5 m, bo-
cais 4,0 x 2,8 mm

Té de PVC 75 x 50 mm soldavel

Registro de esfera 50 mm

Té de PVC 50 x 50 mm soldavel

Joelho de PVC 50 mm

Té de PVC 50 x 25 mm soldavel

Reducéo de PVC 50 x 32 mm soldavel

Té de PVC 32 x 25 mm soldavel

Joelho de PCV 32 mm soldavel

Redugédo de PVC 32 x 25 mm soldavel

Luva de PVC LR 25 mm x 1/2” fémea soldavel
Cap de PVC 75 mm soldavel

Fita veda-rosca 18 mm x 25 m

Lixa d’agua

Lamina de serra

Cola para PVC (75g)

Estaca de madeira, 2,00 m de comprimento x 0,10 m
de didmetro

Total

Valores de novembro/2023.

Os sistemas estdo dimensionados para 1 ha,
com funcionamento diario total de até 16 horas,
operacionalizagdo e manutencdo manual, sem
automacao. No dimensionamento, foi estabeleci-
do o critério econémico, conciliando-se a melhor
combinagéo entre o menor custo de material e a
menor poténcia da bomba para a operacionaliza-
¢ao dos sistemas.

Unidade Quantidade Valor Valor
unitario total
(R$)
un. 01 3.850,00 3.850,00
un. 92 35,50 3.266,00
un. 73 28,00 2.044,00
un. 37 17,30 640,10
un. 25 68,50 1.712,50
un. 110 32,50 3.575,00
un. 1 14,50 159,50
un. 1 24,00 264,00
un. 11 10,20 112,20
un. 22 5,80 127,60
un. 66 9,20 607,20
un. 22 6,20 136,40
un. 22 5,60 123,20
un. 22 1,70 37,40
un. 22 3,20 70,40
un. 110 2,10 231,00
un. 01 8,20 8,20
un. 22 5,70 125,40
un. 12 2,50 30,00
un. 03 1,00 3,00
un. 22 8,70 191,40
un. 100 6,00 600,00
17.914,50

Considerando-se apenas o custo de investi-
mento, o sistema com o tubogotejador representa
o menor valor (R$ 8.641,30), seguido do sistema
da microaspersao subcopa (R$ 14.117,90), da as-
persdo com emissor de 450 L/h (R$ 16.106,90), da
microaspersdo sobrecopa (R$ 17.487,50) e da as-
persdo com emissor de 1.310 L/h (R$ 17.914,50),
ou seja, os valores de investimento dos demais
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sistemas em relagado ao sistema de tubogoteja-
dor o superaram em 63,37%, 86,39%, 102,37% e
107,31% respectivamente.

Se a analise for apenas em relagao ao valor do
investimento, o sistema de tubogotejador se mostra
0 mais promissor no momento da definicdo do sis-
tema a ser utilizado. O valor do investimento € me-
nor no entanto o custo do consumo de energia néo
€ o dos menores entre os demais sistemas (Tabela
6) e o tempo de vida util do tubogotejador é de no
maximo 3 anos, 0 que implicaria um investimento
de mais 33% (Tabela 1) do seu valor em um curto
espaco de tempo.

Dos sistemas de microaspersao, o de subco-
pa tem o menor valor de investimento, conside-
rando-se que no de sobrecopa tem-se um valor
adicional de microtubos e de estacas para po-
sicionamento e suporte aéreo dos emissores. O
valor do consumo de energia se aproxima do con-
sumo do tubogotejador (Tabelas 6 e 7).

Entre os sistemas de aspersao, o de utilizagéo
do aspersor de 450 L/h representa o menor valor
de investimento, porque a vaz&o do sistema com o
aspersor de 1.310 L/h é maior, o que requer trechos
com tubos de maior didametro. No dimensionamen-
to deste, aplica-se um manejo de utilizagao de li-
nhas laterais (oito) com operacgao individual dentro
das 16 horas de funcionamento diarias. No sistema
com o aspersor de 450 L/h, para irrigar toda a area
dentro do periodo, foi necessario dimensionar o
funcionamento de duas linhas operando ao mesmo
tempo (quatro posigdes com duas linhas).

Nas Tabelas 6 e 7, sdo apresentadas as com-
paragdes dos consumos de agua e de energia en-
tre os sistemas de irrigacado avaliados. Em 2022,
a irrigacao no periodo avaliado se iniciou no dia
11/07/2022, estendendo-se até o dia 23/01/2023,
quando o periodo chuvoso se normalizou na re-
giao, totalizando 197 dias. Em 2023, as irrigacdes
se iniciaram no dia 10/06/2023 e os dados aqui ob-
tidos foram até o dia 23/11/2023, totalizando 167
dias, para a analise.

Considerando-se a metodologia de aplicar a
mesma lamina de irrigacdo pelos sistemas com
variagao apenas no tempo de aplicacdo de cada
um, em funcdo da vazéo dos emissores, 0 volume
aplicado nos sistemas de irrigagéo localizada (tu-
bogotejador, microaspersédo subcopa e microasper-
sdo sobrecopa) foram iguais, assim como os dos

sistemas de aspersao. Em 2022, o numero de ho-
ras de funcionamento do tubogotejador foi 87%
superior ao tempo das microaspersdes em fun-
¢ao do manejo de agua adotado, que considerou
a necessidade de aumentar o tempo no tubogo-
tejador em razdo das vazdes bem inferiores dos
gotejadores que n&o proporcionavam um bulbo
molhado suficiente para irrigar a area das raizes
das aceroleiras.

Os volumes de agua em m?® aplicados nos sis-
temas de irrigagéo localizada foram muito inferiores
aos volumes aplicados nos sistemas de asperséo,
condicdo caracteristica desses sistemas que apli-
cam agua somente na area de abrangéncia dos
sistemas radiculares das plantas, ao passo que na
aspersao sao molhadas as entrelinhas das culturas,
0 que, além do consumo maior de agua, contribui
para o crescimento de vegetagdo espontanea, au-
mentando também as operagdes de controle dessa
vegetacéo.

Em relagcdo ao consumo de energia em kWh, o
sistema de aspersdo com aspersor de 450 L/h apre-
sentou um consumo relativo menor, devido a baixa
poténcia da bomba (Tabela 4), no entanto, conside-
rando-se o valor do kWh em area de producgao agri-
cola (R$ 1,147271 — nov. 2023). a variagdo entre os
valores atribuidos a todos os sistemas oscilou com
uma diferenga anual de R$ 524,98 entre o de maior
consumo (aspersao 1.310) e o de menor consumo
(aspersao 450), ficando os sistemas de irrigacéo lo-
calizada em posicdo de valores intermediarios, ao
analisar os consumos de 2023. A relagao da baixa
poténcia dos motores dos sistemas de asperséao
com o volume maior de agua aplicado levou a uma
baixa relacdo de kWh/m?, no entanto ndo se pode
deixar de considerar o elevado consumo de agua
nessa analise.

As biometrias iniciais das mudas da area experi-
mental foram realizadas em janeiro de 2021, com as
plantas com 1 ano de plantio, no inicio do periodo chu-
voso. As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam, respectivamen-
te, altura, didmetro de caule e didmetro de copa das
plantas de aceroleira. No primeiro ano de implantagao
das mudas, ndo houve interagdo (p > 0,05) entre os
sistemas e os clones de aceroleiras em relagao as trés
variaveis avaliadas. Apenas em relagdo a altura das
plantas, a microaspersao sobrecopa apresentou ligeira
superioridade (p < 0,05) entre os sistemas de irrigacao
nesse primeiro ano de avaliagao.
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Tabela 6. Numero de horas de funcionamento, kWh e volume de agua aplicado em 1 ha de aceroleira irrigada por cinco
sistemas de irrigagédo, em dois periodos anuais. Parnaiba, PI.

Sistema 2022 (11/07/2022 a 23/01/2023) 2023 (10/06/2023 a 23/11/2023)
Horas kWh Vol. (m?) Horas kWh Vol. (m?)
Tubogotejador 1.732,61 2.546,94 4.621,74 935,11 1.374,61 4.988,82
Microaspersao subcopa 924,35 1.358,79 4.621,74 997,76 1.466,71 4.988,82
Microaspersao sobrecopa 924,35 1.358,79 4.621,74 997,76 1.466,71 4.988,82
Aspersao 450 1.139,10 1.674,47 12.814,81 832,23 1.223,38 9.362,58
Aspersao 1.310 782,58 2.300,80 12.814,81 571,76 1.680,97 9.362,58

Poténcia instalada - tubogotejador, microasperséo subcopa, microaspersao sobrecopa, aspersao 450: 2 cv; aspersao 1.310: 4 cv.

Tabela 7. Consumo de energia e custo do m® para irrigacdo de 1 ha de aceroleira em cinco sistemas de irrigagdo, em
dois periodos anuais. Parnaiba, PI.

Sistema 2022 (11/07/2022 a 23/01/2023) 2023 (10/06/2023 a 23/11/2023)
kWh/m? R$ R$/m? kWh/m? R$ R$/m?
Tubogotejador 0,551 2.922,03 0,63 0,275 1.577,05 0,32
Microasperséo subcopa 0,294 1.558,90 0,34 0,294 1.682,71 0,34
Microasperséo sobrecopa 0,294 1.558,90 0,34 0,294 1.682,71 0,34
Asperséo 450 0,131 1.921,07 0,15 0,131 1.403,55 0,15
Asperséo 1.310 0,179 2.655,15 0,21 0,179 1.928,53 0,21

Poténcia instalada - tubogotejador, microaspersao subcopa, microaspersédo sobrecopa, aspersao 450: 2 cv; aspersédo 1.310: 4 cv.
Valor do kWh = R$ 1,147271 — novembro 2024.
Valor do U$ = R$ 6,03 — novembro 2024.

Tabela 8. Altura (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagéo. Parnaiba, PI, janeiro de 2021.

Sistema Apodi Jaburu Média
Altura (cm)

Tubogotejador 91,71 79,15 85,43 b
Microasperséao subcopa 91,33 109,63 100,48 ab
Microaspersao sobrecopa 117,44 98,94 108,19 a
Asperséo 450 93,29 81,00 87,15 ab
Aspersdo 1.310 93,94 83,96 88,95 ab
Média 97,54 A 90,53 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna
e maiusculas na linha.

Tabela 9. Didmetro de caule (mm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagéo. Parnaiba,
Pl, janeiro de 2021.

Sistema Apodi Jaburu Média
Diametro de caule (mm)

Tubogotejador 16,41 16,14 16,27 a
Microasperséo subcopa 14,49 18,14 16,32 a
Microasperséo sobrecopa 16,99 16,45 16,72 a
Aspersao 450 15,32 15,25 15,29 a
Asperséo 1.310 15,91 12,68 14,29 a
Média 15,83 A 15,73 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna
e maiusculas na linha.
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Tabela 10. Diametro de copa (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigacdo. Parnaiba,

Pl, janeiro de 2021.

Sistema Apodi Jaburu Média
Diametro de copa (cm)

Tubogotejador 76,54 93,23 84,89 a
Microaspersao subcopa 85,83 124,06 104,95 a
Microaspersao sobrecopa 94,75 114,44 104,59 a
Aspersao 450 90,75 111,33 101,04 a
Aspersdo 1.310 87,38 92,02 89,70 a
Média 87,05B 92,02A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna

e maiusculas na linha.

Em janeiro de 2022, foi realizada a segunda
biometria nas plantas, que ja se encontravam com
2 anos. Também nao houve interagao entre os sis-
temas de irrigagdo e os clones de aceroleira (p >
0,05) em relagao aos trés parametros biométricos
avaliados no segundo ano de avaliagdo (Tabelas
11,12 e 13), assim como n&o houve variagédo entre
os sistemas de irrigagao, considerando-se a altura,
o didmetro do caule e o didmetro de copa.

No terceiro ano de avaliagdo, a exemplo das
avaliagdes anteriores, ndo houve interagdo entre
os sistemas de irrigagédo e os clones de aceroleira
avaliados (p > 0,05) em relagdo aos trés parame-
tros biométricos avaliados (Tabelas 14, 15 e 16),
assim como também nao houve variagao entre os
sistemas de irrigacdo, considerando-se a altura,

o didmetro de caule e o didmetro de copa. No en-
tanto, a partir do segundo ano, os trés parametros
avaliados, apesar da ndo significancia estatistica,
foram superiores em valores absolutos no sistema
de microaspersao subcopa.

A cultivar BRS 366 — Jaburu foi avaliada em
cultivos orgénico e irrigado, em unidades demons-
trativas instaladas em propriedades localizadas no
distrito de Jaburu, em Ubajara, CE, e apresentou
porte baixo a médio, com altura em torno de 1,87
m e didmetro da copa de 2,18 m no terceiro ano
de idade (Freire, 2012). Nessa avaliagéo, os va-
lores da cultivar BRS 366 encontrados no terceiro
ano de avaliagao com o sistema de microaspersao
subcopa estao bem proximos dos encontrados em
Ubajara, CE.

Tabela 11. Altura (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagédo. Parnaiba, PI, janeiro

de 2022.

Sistema Apodi Jaburu Média
Altura (cm)

Tubogotejador 96,19 97,38 96,78 a

Microaspersao subcopa 116,69 108,56 112,63 a

Microaspersao sobrecopa 99,13 108,60 103,86 a

Asperséo 450 104,33 88,60 96,47 a

Asperséo 1.310 74,06 108,60 91,33 a

Média 98,08 A 102,35 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, mindsculas na coluna

e maiulsculas na linha.
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Tabela 12. Diametro de caule (mm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagdo. Parnaiba,
Pl, janeiro de 2022.

Sistema Apodi Jaburu Média
Diametro de caule (mm)

Tubogotejador 17,52 18,72 18,12 a
Microasperséo subcopa 23,72 23,81 23,76 a
Microaspersao sobrecopa 19,08 19,77 19,42 a
Aspersao 450 22,08 19,22 20,65 a
Aspersao 1.310 15,53 24,00 19,76 a
Média 19,58 A 21,10 A

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna
e maiusculas na linha.

Tabela 13. Didmetro de copa (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigacdo. Parnaiba,
Pl, janeiro de 2022.

Apodi Jaburu
Sistema Média
Diametro de copa (cm)

Tubogotejador 98,25 101,50 99,88 a
Microasperséo subcopa 111,69 104,44 108,06 a
Microasperséo sobrecopa 97,50 93,98 95,74 a
Aspersao 450 115,75 93,94 104,84 a
Asperséo 1.310 71,19 109,21 90,20 a
Média 98,88 A 100,61 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna
e mailsculas na linha.

Tabela 14. Altura (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagédo. Parnaiba, PI, outubro
de 2023.

Sistema Apodi Jaburu Média
Altura (cm)

Tubogotejador 144,38 165,83 155,10 a
Microaspersao subcopa 153,44 182,42 167,93 a
Microasperséo sobrecopa 154,25 150,06 152,16 a
Asperséo 450 117,27 154,54 135,91 a
Aspersdo 1.310 166,25 133,63 149,94 a
Média 147,12 A 157,30 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna
e maiusculas na linha.
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Tabela 15. Didametro de caule (mm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagéo. Parnaiba,

Pl, outubro de 2023.

Sistema Apodi

Diametro de caule (mm)

Tubogotejador 34,59
Microasperséo subcopa 42,69
Microaspersao sobrecopa 39,05
Asperséao 450 30,02
Aspersao 1.310 44,11
Média 38,09A

Jaburu Médias
39,11 36,85 a
50,08 46,38 a
37,38 38,21 a
41,00 35,51 a
33,45 38,78 a

40,20 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, mindsculas na coluna

e maiusculas na linha.

Tabela 16. Diametro de copa (cm) de plantas de clones de aceroleiras em diferentes sistemas de irrigagdo. Parnaiba,

PI, outubro de 2023.

Sistema Apodi

Diametro de copa (cm)

Tubogotejador 163,35
Microaspersao subcopa 193,96
Microaspersao sobrecopa 186,67
Aspersao 450 136,04
Asperséao 1.310 199,67
Média 175,94 A

Jaburu Médias
192,63 177,99 a
238,15 216,05 a
190,38 188,52 a
199,29 167,67 a
159,23 179,45 a
195,93 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente, minusculas na coluna

e maiusculas na linha.

Na Tabela 17, sdo expostas as médias de pro-
ducao por planta dos tratamentos de sistemas de
irrigacéo e dos clones avaliados, em um ciclo de
producdo em 2023. Os valores, abaixo das mé-
dias de produgdo em pomares comerciais, sao
justificados pela idade das plantas. No entanto,
apesar da nao diferenga estatistica (p > 0,05)
entre os tratamentos, a exemplo dos parametros
biométricos, o sistema de irrigagdo por microas-
persédo subcopa também apresentou o maior valor
absoluto de produgcé&o média por planta, chegan-
do a ser superior em até 95% sobre a producao
do tubogotejador e em 120% sobre os sistemas
de aspersao.

O custo anual dos insumos para a produgao
de 1 ha de acerola em cultivo organico foi calcu-

lado em R$ 17.141,00 de acordo com dados da
Cooperativa de Produtores de Frutas do DITALPI-
Biofruta - em novembro de 2023 (Tabela 18). Con-
siderando-se que em escala comercial o periodo
de irrigacdo se estende por 8 meses no ano, a
Tabela 19 apresenta uma estimativa do consumo
anual de energia baseado nos valores determi-
nados experimentalmente nos dois periodos. As
Tabelas 20 e 21 demonstram o custo da opera-
cionalizagao da irrigacédo estimado para 8 meses,
considerando-se a relagdo com o custo total dos
demais insumos. A irrigacdo, considerando-se 0s
cinco sistemas avaliados, representou variagdes
de 10,17 a 17,52% e 10,74 a 14,19% em 2022 e
2023, respectivamente
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Tabela 17. Respostas da produgéo (gramas por planta) de plantas de clones de aceroleira aos efeitos isolados de sis-
temas de irrigagdo. Parnaiba, PI, outubro 2023.

Sistema Producao Clone Producao
(grama por planta) (grama por planta)

Tubogotejador 1.960,06 a

. ~ Apodi 2.770,91 a
Microasperséo subcopa 3.819,65 a
Microasperséo sobrecopa 2.973,72 a
Aspersao 450 1.722,34 a Jaburu 2.112,30 a
Aspersao 1.310 1.732,24 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 18. Custo anual de insumos para producédo de 1 ha de acerola em cultivo organico.

Insumo Unidade Quantidade Valor unitario Valor total
(R$) (R$)

1.Bagana de carnauba m? 80 45,00 3.600,00
2.Torta de mamona kg 2.450 1,70 3.665,00
3.Composto organico t 15 600,00 9.000,00
4 Biofertilizante liquido L 1 120,00 120,00
5.Algen kg 250 2,00 500,00
6.Calda defensiva L 200 0,20 40,00
7.Terra de diatomacea kg 56 1,00 56,00
8.Calda bordalesa L 800 0,20 160,00
Total 17.141,00

Tabela 19. Custos operacionais da irrigacéo avaliados durante a condugao do experimento e estimados para 8 meses
no ano, em cinco sistemas de irrigacdo. Parnaiba, PI.

Sistema 2022 (Periodo 1) 2023 (Periodo 2)

Avaliado Estimado Avaliado Estimado
(R$)

Tubogotejador 2.561,90 3.641,27 1.382,69 2.318,28

Microasperséo subcopa 1.366,78 1.942,63 1.475,33 2.473,60

Microaspersao sobrecopa 1.366,78 1.942,63 1.475,33 2.473,60

Aspersao 450 1.684,31 2.393,94 1.230,57 2.063,23

Aspersao 1.310 2.314,32 3.289,38 1.690,86 2.834,97

Periodo 1: 10/07/2022 a 23/01/2023; Periodo 2: 10/06/2023 a 23/11/2023.

Tabela 20. Custo anual de operacionalizacdo de sistemas de irrigagéo para producéo de 1 ha de aceroleira em cultivo
organico. Parnaiba, PI. 2022.

Sistema Irrigacao Insumo Custo total % Irrigacao
(R$)

Tubogotejador 3.641,27 17.141,00 20.782,27 17,52

Microaspersao subcopa 1.942,63 17.141,00 19.083,63 10,17

Microasperséo sobrecopa 1.942,63 17.141,00 19.083,63 10,17

Asperséo 450 2.393,94 17.141,00 19.534,94 12,25

Asperséo 1.310 3.289,38 17.141,00 20.430,38 16,10
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Tabela 21. Custo anual de operacionalizagdo de sistemas de irrigacédo para produgéo de 1 ha de aceroleira em cultivo

organico. Parnaiba, PI. 2023.

Sistema Irrigagcao
Tubogotejador 2.318,28
Microasperséo subcopa 2.473,60
Microaspersao sobrecopa 2.473,60
Aspersao 450 2.063,23
Aspersao 1.310 2.834,97

Conclusoes

1. O sistema de irrigagdo por microaspersao sub-
copa apresentou o melhor desempenho, consi-
derando-se todos os aspectos relacionados aos
sistemas de irrigacdo avaliados, como custo de
implantacéo, custo de energia, mortalidade das
plantas, biometria e producéo.

2. Na analise do custo anual dos insumos na produ-
¢ao da aceroleira irrigada em cultivo orgéanico, a
irrigacao, no sistema de microaspersao subcopa,
representou até 12,6% do custo desse segmento.

3. Salienta-se que os resultados se referem ao ter-
ceiro ano de cultivo, portanto preliminares.
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