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IRRIGACAO NA CULTURA DO ABACAXI: ASPECTOS
TECNICOS E ECONOMICOS

Otivio Alvares de Almeida?

1. INTRODUCAO

Airrigacao tem sido uma prética ainda pouco usada em plantios de abacaxi
no Brasil. A localizag¢ao das principais zonas produtoras em regides com
pluviosidade relativamente alta, mesmo mal distribuida, o custo elevado para a
implantagao e manutencio de equipamentos de irrigaciio e dificuldades de acesso
a financiamentos tém sido os principais responsaveis pelo limitado uso da irmigagao
nesta cultura. Além disso, a inseguranga quanto 2 comercializa¢io e aos precos
do fruto, com a consequente falta de garantia de retorno econémico aos
investimentos relativos a irrigacao, dificultam a adog¢ao desta técnica.

Entretanto, nos ultimos anos tem aumentado consideravelmente a drea
de cultivo de abacaxi sob condi¢des de irigacio. Isso se deve ao acirramento da
competicao nos mercados que tém dado relevincia cada vez maior a0 emprego
de técnucas modernas de cultivo que resultem na elevacao da produtividade e da
qualidade da producao, além de permitir o deslocamento das colheitas para
periodos de entressafra, com precos mais favoraveis do produto.

Desta forma, o uso da irriga¢do pode tornar a oferta de abacaxi mais
uniforme ao longo do ano, o que € fundamental para a conquista € a manuengio
de novos mercados do produto. Além disso, a cultura do abacaxi tem se tornado
uma alternativa muito procurada para projetos agro-industriais, sobretudo na
regiao semi-drida e no cerrado, onde a pluviosidade insuficiente, em volume e
em distribui¢io, inviabiliza a exploracao econdmica da cultura sem irrigacao.

v

2. NECESSIDADES HIDRICAS DO ABACAXIZEIRO

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L) Merrill) € tido como uma planta com
necessidades hidricas relativamente reduzidas, se comparado com outras plantas
cultivadas. A sua adaptacao a condi¢cdes de deficiéncia hidrica decorre de uma

' Eng. Civil, pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, CP. 007, CEP 44.380-000,
Cruz das Almas, BA, Fone Oxx75 621 8000, Fax 0xx75 621 1118, otavio@cnpmf.embrapa.br.
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Na realidade existem varios métodos que podem ser utilizados para o
estabelecimento de estratégias de manejo de irmgacao. Cada método se baseia, de
alguma forma, em avaliagdes do grau de deficiéncia de dgua, em um ou mais
componentes do sistema solo-dgua-planta-atmosfera. Os métodos que usam
diretamente a planta para avaliacio de deficiéncia hidrica ainda ndo possuem a
praticidade e a confiabilidade necessdrias para utilizacao em nivel de produtor.

4.1 - CONDICOES DESEJAVEIS PARA UM BOM MANEJO:

Considerando-se a irmigacio como sendo a aplicacioartificial, oportuna
e uniforme de dgua ao perfil do solo na sua zona de enraizamento ou rizosfera,
para repor a agua que foi consumida pelas plantas, pela evaporacgio ou pela
drenagem entre duas regas consecutivas, a fim de manter o bom desenvolvimento
e a boa produciao das culturas, é preferivel nao irrigar do que fazé-lo
inadequadamente.

Por isso, a irrigacao deve ser feita de acordo com a melhor técnica,
exigindo:

4.1.1 - Projeto de irrigacio bem elaborado - O projeto de irrigacio
consiste no dimensionamento de todo sistema de distribuicio de dgua a lavoura,
de acordo com a sua necessidade. Envolve a determinacdo: da quantidade de
dgua que o solo pode armazenar até a profundidade efetiva do sistema radicular
do abacaxizeiro (0,20 m); da velocidade de infiltracio da dgua aplicada a fim de
evitar escoamento superficial e, consequentemente, a perda do solo agricultavel;
das tubulacdes hidraulicas, das bombas e dos canais; do “lay - out” da instalagio,
devendo ser feito por especialistas no assunto, devidamente habilitados;

4.1.2 - Equipamento de irrigacio de boa qualidade - O equipamento
utilizado na instalacdo de irrigacdo deve apresentar no campo 0 mesmo
desempenho que o fabricante manda colocar nos seus catdlogos, a fim de que a
quantidade de dgua fixada no projeto a ser fornecida as plantas realmente ocorra.
Nesse contexto, a idoneidade e o controle de qualidade estabelecido pelo fabricante
¢ de fundamental importancia. Nem todos os fabricantes mantém o mesmo
rigor no controle da qualidade dos seus equipamentos, ainda que muilos deles
apresentem vistosos € bem elaborados catilogos. Outro aspecto a ser observado,
que ocorre em muitas revendas, € a substituiciio do equipamento listado no projeto
por outro semelhante, que existe no estoque do revendedor, podendo este nao
dar o mesmo desempenho. Uma atencio particular deve ser dada no caso das
bombas, as quais podem operar com diferentes dimensoes de rotores,
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série de caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas tipicas de plantas xerofilas, tais
como a capacidade de armazenar agua na hipoderme das folhas, de coletar dgua
eficientemente, inclusive o orvalho, por suas folhas em forma de canalete, e de
reduzir consideravelmente as perdas de dgua (transpuragao) por meio de varios
mecanismos. Entre estes destaca-se a reducio da carga térmica sobre as folhas
devido a alta reflexao dos raios solares da superficie destas em fungio da presenca
dos tricomas (pélos de cor prateada), associado a distribuicio espacial e ao porte
ereto das folhas que permitem, respectivamente, uma ventilacio adequada e
uma reducio no angulo de incidéncia dos raios solares. A transpiragao é
minimizada ainda, pelo revestimento da epiderme foliar poruma cuticula espessa,
o fechamento dos estbmatos durante grande parte do dia, a baixa densidade
estomatica e a localizagio dos estomatos 40 longo de sulcos pequenos e paralelos
protegidos por tricomas, na face inferior (abaxial) das folhas.

A reduzida taxa de transpiracao (0,3 a 0,5 mg de dgua/cm? de drea foliar/
hora), cerca de dez vezes menor que aquela de plantas mesofiticas, associada ao
metabolismo dcido das crassuliceas (MAQC), de assimilagio predominantemente
noturna de gas carbénico (»COg), caracteristica Ginica do abacaxizeiro frente 2s
demais plantas cultivadas em grande escala, confere a planta uma alta eficiéncia
no uso de dgua, consumindo menos de 100 g de dgua para cada grama de matéria
seca acumulada (Ekern, 1965; Py etal., 1984).

A demanda de 4gua do abacaxizeiro varia ao longo do cido da planta e a
depender do seu estadio de desenvolvimento e das condi¢des de umidade do
solo, pode ser de 1,3 a 5,0 mm/dia (Pinon, 1978; Medcalf, 1982; Combres, 1983;
Pyetal, 1984). Um cultivo comercial de abacaxi exige em geral uma quantidade
de dgua equivalente 2 uma precipitagio mensal de 60 a 150 mm (Py etal., 1984).
Assim sendo, necessitando o abacaxizeiro de umidade no solo decomrente de
precipitacdo anual média entre 600 mm até 3500 a 4000 mm (Py et al., 1984),
sendo a faixa ideal entre 1000 e 1500 mm/ano (Pinon, 1978; Medcalf, 1982;
Combres, 1983; ; Py et al., 1984) de precipitacio bem distribuida para que ocorra
0 sucesso do seu crescimento, tomando-se necessana a irmgacio nos locais onde
tal situagio ndo € alcancada.

Segundo Neild e Boshell (1976), em dreas com pluviosidade anual inferior
a 500 mm o abacaxi s6 deve ser cultivado com irmigagao. E que, mesmo em areas
com pluviosidade total anual acima da faixa considerada ideal (100 a 1500 mm/
ano). 4 irrigacio ¢ necessiria, se ocorrer um periodo de trés meses consecutivos
com chuvas inferiores a 15 mm/més ou de quatro meses com menos de 25 mm/
més ou ainda, cinco meses com chuvas inferiores a 40 mm/més. Tais informagdes
foram confirmadas por Almeida et al (1999), em trabalho realizado com a cultivar



Smooth Cayenne, em Jaiba, Norte de Minas Gerais, onde uma parcela irrigada,
mesmo sendo abastecida com cerca de 780 mm durante o ano, por haver recebido
liminas de dgua menores que 15 mm durante 6 meses, nio produziu ou os frutos
produzidos ndo tinham nenhum valor comercial. Uma outra parcela, que recebeu
980 mm de dgua, porém ocorreram 5 meses com liminas menores que 40 mm,
sua producdo foi S0% menor e a porcentagem de frutos grandes e médios (frutos
de valor comercial), trés vezes menor que as parcelas que nio tiveram problemas
de déficit hidrico.

3. METODOS DE IRRIGACAO

Nio se tem informagdes sobre restricoes de métodos de irfigacio para a
cultura do abacaxizeiro. Entretanto, a escolha criteriosa de um sistema de irrigacio
para uma determinada drea, envolve uma adequada caracterizacio dos recursos
hidricos, solos, topogralfia, clima e do proprio elemento humano. Todos esses
fatores associados determinam as condigdes que deverao ser atendidas pelo sistema
de irrigacdo, permitindo estabelecer as alternativas que melhor se adaptem as
mesmas e, pelas analises técnica e econdmica apropriadas, conduzir a uma escotha
plenamente satisfatdria.

Existern basicamente quatro formas de aplicagio de 4gua que caracterizam
os principais métodos de irmigacio: subsuperficie, superficie, localizada e aspersio.

3.1. Irrigacao por superficie e subsuperficie

De um modo geral, os sistemas de irrigacio por subsuperficie e por
superficie, nao sao utilizados na culura do abacaxi. O primeiro por necessitar da
elevacio do nivel fredtico até muito proximo da superficie e, devido a pouca
profundidade do sistema radicular do abacaxizeiro, pode provecar encharcamento
na area, caso o terreno ndo esteja bem sistematizado, prejudicando o crescimento
e o desenvolvimento da planta e, consequentemente, a producido, além do risco
de salinizacaodo solo. Ji o segundo, utilizacio dos sisteras superficiais (sulcos,
faixas, bacias em nivel e tabuleiro), por estar 70% do sistema radicular do
abacaxizeiro localizado dentro de 20 cm de profundidade do solo e a cultura
exigir solos bem drenados, acarreta uma perda excessiva de dgua, além da
possibilidade de saturacio do solo em alguns trechos, causando danos para a
cultura no seu desenvolvimento € na sua produtividade.

3.2. Irrigacao localizada
Dos sistemas de irrigacio localizada de alta frequiéncia o gotejarmento € o
mais utilizado na cultura do abacaxi, principalmente onde a disponibilidade de
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dgua é limitada, os custos de mio-de-obra sao altos e as técnicas culturais sao
avang¢adas. Isso porqué estando sua eficiéncia de aplicacao entre 80 e 95%, pode
facilmente ser automatizado, além de poder aplicar fertilizante e defensivo agricola,
via 4gua de imigacio. E utilizado comumente no Havai associado ao uso de filme
de polietileno como cobertura do solo nas linhas de plantio para reduzir a
EVAPOragdo.
Segundo Combres (1983), esta [écnica tem muitos inconvenientes na
cultura do abacaxi:
¢ Necessidade de dgua limpa de impurezas submetida, geralmente, a filtracdes
sucessivas, demandando, ainda, uma manutengio rigorosa e limpeza frequiente
do equipamento,
¢ Custo excessivamente elevado em fungzio da alta densidade de plantio da cultura
do abacaxi. Para um hectare de abacaxi plantado em fileira dupla com
espacamento de 0,90 x 0,40 x 0,30m, seriam necessdrios 77 linhas de
gotejadores, uma para cada fileira dupla, com 100 m de comprimento cada
totalizando 7.700 metros /ha ¢ os gotejadores muito proximos um do outo,
para a formacio de um bulbo mais superficial, devido a pouca profundidade
do sistema radicular do abacaxizeiro.
¢ A difusao da dgua no solo dificultaria a utilizacao do sistema na cultura do
abacaxi sem o uso da cobertura do solo com o filme de polietileno.
Saliente-se ainda, que com sisterna de imgagao por golejamento a absorcao
da dgua pela planta se di apenas pelas raizes, necessitando. portanto, gue o seu
sistema radicular esteja bem desenvolvido e livre de pragas ¢ doengas para ocorrer
a eficiéncia desejada
Ja o sistema de irrigacdo por microaspersao, mesmo tendo também a
mesma faixa de eficiéncia e oferecendo melhores condicdes de adaptabilidade 2
cultura que a irmigagao por gotejamento, tem como inconvenientes a necessidade
de elevacio das hastes suportes dos microaspersores a fim de possibilitar atingjr
uma drea maior aspergindo da dgua sobre a planta e, também, a necessidade de
filragem da dgua como no gotejamento. Este sistema de irriga¢io vem sendo
utilizado quando o abacaxizeiro é plantado como cultura secundiria, nas
entrelinhas de pomuares de manga. acerola, coco etc., num processo de introdugio
da cultura no semi-arido nordestino.

3.3. Irrigacao por aspersao
Mesmo tendo uma eficiéncia de aplicacio menor que os sistemas de
irrigacao localizada de alta freqiiéncia, a irriga¢ao por aspersio possibilita uma
adaptagio quase perfeita em quase todas as situagoes existentes na agricultura



irrigada (Ollita, 1984; Daker, 1984; Bemardo, 1989). Com relacio ao abacaxizeiro
essa adaptacio é devido ao formato e 2 distribuicio de suas folhas, o que possibilita
uma melhor capta¢Zo de dgua, aumentando a absorcio pelas plantas através das
raizes adventicias superiores.

Os sisternas de irrigacdo por aspersao mais representativos sao: aspersiao
convencional, linhas laterais autopropelidas com deslocamento linear (lateral
rolante) ou radial (pivd central), aspersores autopropelidos (com ou sem cabos
de tracdo) e montagem direta.

Nao se tem restricoes a utilizacao de nenhum dos sistemas de irriga¢ao
por aspersao supra citados, desde que sejam dimensionados corretamente,
evitando-se com isso que através dos respingos as particulas do solo atinjam a
roseta foliar (olho da planta), o que podera resultar na inibicao do desenvolvimento
e até na morte da planta.

Outro fator importante e que deve ser considerado quando da utilizacao
dos sistemas de irrigacao por aspersao, € a velocidade de infiltragcao de agua no
solo. Ela determina o tempo em que se deve manter a 4gua na superficie do solo
ou a duragao da aspersio, de modo que se aplique uma quantidade desejada de
dgua (Bernardo 1989), sem provocar escorrimento superficial e,
consequentemente, a perda do solo agricultivel. O conhecimento da VIB
(velocidade de infiltracao basica) em um tipo de solo proporciona a definicio da
escolha de aspersores ou emissores cuja intensidade de aplicacao de dgua (IA),
seja menor ou igual que a VIB.

4 - MANEJO DA IRRIGACAO

O manejo racional de qualquer projeto de irrigagio deve considerar os
aspectos sociais e ecolégicos da regiao e procurar maximizar a produtividade e a
eficiéncia de uso da dgua e minimizar custos, quer seja de mao de obra, quer de
capital, mantendo as condi¢des de umidade do solo e de fitossanidade favordveis
ao bom desenvolvimento da cultura irrigada. Deve-se, também, ter em mente a
necessidade de melhorar ou, no minimo, manter as condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, pois isto afetard em muito o periodo de vida util do projeto.

Um bom programa de irrigacao pode beneficiar a cultura do abacaxi de
muitos modos, a saber: aumentando a produtividade, reduzindo o ciclo, permitindo
a programacio do cultivo de modo a possibilitar a obtenc¢ao de frutos na
entressafra, proporcionando a introdugao da cultura em dreas onde a precipitagio
pluviométrica é insuficiente com decréscimo do risco de investimento e
possibilitando maior eficiéncia no uso de fertilizantes.



proporcionando situacdes de vazio e de altura de recalque completamente
diferentes.

4.1.3 - Treinamento do irrigante - Entende-se por irigante, o operador
do sistema de irrigacdo. Muitas vezes o agricultor investe muito na aquisicao de
um equipamento de irriga¢do e depois entrega para um operador totalmente
desqualificado, que obviamente fara uma utilizagio inconveniente do equipamento
e, consequentemente, a aplicacio de dgua nao serd adequada. Portanto, o irmigante
deve ter uma nocio de agricultura imigada, manutengio do equipamento, cuidados
necessarios e técnicas de operagao;

4.1.4 - Avaliaciio da instalacio - Consiste numa série de medicoes de
campo que mostram como esta o desempenho do equipamento. Detenmina-se
a uniformidade de distribuigZio de dgua na area irmigada, sua eficiéncia de aplicagiio,
lamina de dgua aplicada etc., que em seu conjunto retratam o desempenho do
sistema. Trata-se de um verdadeiro certificado de qualidade do equipamento
instalado, pois qualquer falha de projeto, do equipamento, da instalacao € mesmo
de operagiio ¢ traduzida nos resultados. A avaliacio de uma instalacio deve ser
feita logo apds a entrega pelo fabricante, devendo serem feitas reavaliacoes
periodicamente; e

4.1.5 - Manejo da irrigacio - O manejo da irrigacio vem a ser quando
e quanto de dgua a ser aplicada em cada imigacao. Quando o técnico elabora um
projeto de irmgag¢io, ele determina, em fungao da capacidade de retencio de agua
do solo, da evapotranspiraciio da cultura e da eficiéncia do método de imigacao,
a quantidade de dgua a ser aplicada em cada irrigacdo e o intervalo ou freqiiéncia
das aplicagtes. Geralmenite, isso € fixado em funcio do estadio de maior exigéncia
hidrica do ciclo da cultura. Tal exigéncia depende também das condicoes climaticas,
por afetar diretamente a evapotranspiracio da cultura. Envolve, portanto, nio so6
os aspectos ligados ao controle operacional e manuteng2o do sistema de irrigacao,
mas também todo o procedimento da urigagao propriamente dita, isto €, quando
iniciar e quando interromper a estacao de rega, o intervalo de irrigacao, como
considerar chuvas que ocorrem dentro da estagao de rega.

5 — QUANDO IRRIGAR O ABACAXIZEIRO?

Uma vez conhecidos os periodos fenoldgicos mais importantes da cultura,
deve ser definida a freqiéncia com que serd aplicada a irrigacao, a fim de que a
cultura atinja o seu potencial miximo de desenvolvimento e produtividade.
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Os periodos de diferenciacio floral e de “enchimento do fruto” foram
considerados por Medcalf (1982) as épocas mais criticas durante o ciclo da planta,
e relacio aos efeitos negativos do estresse hidrico sobre o rendimento da culnura.

Em geral, a demanda hidrica da planta aumenta com a idade e o grau de
desenvolvimento vegetativo atungido. As necessidades hidricas sao, portanto,
menores durante o inicio do ciclo vegetativo. No entanto, o suprimento hidrico
€ critico durante os prirneiros dois meses apds o plantio, fase de emissao de
raizes (Combres, 1983; Du Pressis, 1989), cujo déficit hidrico nesta fase pode
causar uma desuniformidade no crescimento das plantas, prejuditial a0 manejo e
ao rendimento da cultura. A partir do terceiro mes, as necessidades hidricas da
planta crescem com o desenvolvimento foliar. Este crescimento se acelera a
partir do sexto més apds o plantio, atingindo um maximo por ocasiao da época
de diferenciacio floral (entre o tratamento de inducio floral e o inicio da floragao,
um periodo de 60 a 70 dias). Durante o desenvolvimento do fruto a demanda
hidrica permanece neste patamar, porém a planta e, sobretudo. a qualidade
organolética do fruto sao bastante sensiveis 4 um excesso de agua nesta fase,
com um pico de sensibilidade a cerca de um més da colheita (IRFA, 1984). Por
outro lado, um periodo de deficiéncia de dgua durante a fase de desenvolvimento
do fruto pode também afetar seriamente o peso do fruto, que pode cair em até
750 g nz ¢v. Smooth Cayenne (Combres, 1983).

Sideris & Krauss (1928) observaram que o abacaxizeiro paralisa o seu
crescimento se a umidade do solo for apenas 15 % acima da sua umidade
higroscopica. Abaixo deste nivel de umidade observaram o definhamento do
sistema radicular, a diminuicio do teor de dgua nos tecidos foliares, a inibicio da
assimilacio fotossintética e mudangas na coloragiio das folhas. O crescimento da
planta foi bom para umidade do solo 2006 a 30% acima da umidade higrosedpica.

Segundo Kadzimin, citado por Py et al. (1984), o déficit hidrico reduz o
ndmero e o comprimento das raizes, as quais, mesmo apos a retomada do
crescimento, continuam finas e frigeis.

Outro modo de se avaliar a necessidade de dgua do abacaxizeiro é pelo
exame visual do tecido aqiiffero (Van Lelyveld, citado por Green, 1963: Medcalf,
1982), apos o corte tansversal da folha ‘D" a 1/3 da altura da sua base. A maior
ou menor espessura do tecido aqiiffero (faixa aquosa translicida) indicara a
necessidade de imigaciao. Medcalf (1982, complemento) recomenclou uma relacio
de 1:2 entre a espessura deste tecido translicido e a espessura dos tecidos verdes
cla folha, para plantas em fase de crescimento vegetativo, e uma relacio 1;1 para
plantas na fase reprodutiva.




Também o excesso de dgua prejudica bastante o abacaxizeiro,
principalmente por asfixiar as raizes das plantas e por favorecer o ataque de
pragas e doencas (Green,1963; Pinnon,1978). Segundo Neild e Boshell (1970),
dificilmente haver expectativa de colheita se o abacaxi for plantado em solos de
textura argilosa, com problemas de drenagem, onde a precipitagdo média anual
exceda 3000 mim.

6. CALCULO DA LAMINA DE IRRIGACAO

Como fot visto, tanto a falta quanto o excesso de dgua prejudicam o bom
desenvolvimento da cultura do abacaxi. Dai, para um bom manejo da irrigagio e
uma boa condu¢ao do abacaxizeiro, devem ser determinadas e/ou conhecidas:
as carateristicas fisicas do solo como “Capacidade de campo”, “Ponto de murcha”
e “Densidade global do solo"; a profundidade efetiva do sistema radicular; e, a
eficiéncia do sistema de irrigacao, a fim de que 4 cultura tenha a maxima
disponibilidade de dgua que pode reter o solo. Deve ser aplicada no inicio do
plantio calculada pela seguinte equacio:

_Cc-Pm

Li *Ds*Pr

0}
em que:
Li =Lamina de irrigacao necessaria, em mm
Cc = Capacidade de campo, em % peso;
Pm = Ponto de murcha, em % peso,
Ds = Densidade global do solo, em g/cm?;
Pr= Profundidade efetiva do sistema radicular, em cm, (20,0 cm para o
abacaxi e,
Compensando as perdas ocasionadas pela eficiéncia do sistema, tem-se
que:
Li
. I_b = _E_f (2)
em que:
Lb = Lamina bruta ou ldmina total de irrigacio necessaria, em mm;
Ef = Eficiéncia do sistema de irrigacdo, em decimal.

Isso porque, em qualquer cultura, € aconselhivel que a primeira irtigacao
alcance a profundidade efetiva do sistema radicular, visto que, no seu periodo de
desenvolvimento as liminas de irrigacao utilizadas sao para repor a dgua que foi
evapotranspirada pela cultura, nao havendo nenhum acréscimo para compensar
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o nao atingimento da profundidade efetiva das raizes na sua implantacio. Em
conseqiiéncia disso, muitas culturas de desenvolvem com o sistema radicular muito
superficial dificultando a execu¢ao de praticas culturais e até ocorrendo o
tombamento das plantas.

7. METODOS PARA MANEJO DA IRRIGACAO

Dentre os métodos conhecidos para manejo da irrigacao os mais
comumente utilizados sao os baseados no turno de rega, na evapomgno do tanque
classe “A” e na tensao de dgua no solo.

7.1 - Calculo do Turno de Rega

Quando nao se dispdem de dados e/ou equipamentos que permitam a
utilizacao de um método mais eficiente, define-se o turno de rega (TR), utilizando-
se o fator de disponibilidade de dgua no solo (f), que varia de 0,22 0,8, a depender
da cultura (Bemardo, 1989), sendo os valores menores usados para culturas mais
sensiveis a0 déficit de agua no solo e os maiores para as culturas mais resistentes.

Relacionando-se o valor de (f) com os valores conhecidos da umidade de
capacidade de campo e do ponto de murcha a fim de determinar a umidade do
solo no momento da reposi¢ao da dgua, tem-se que:

- Cc-Ui
- Cc-Pm 3
em que:
Ui = Umidade do solo no momento da irrigacdao, em % peso seco.
(Determinada com base na tensdo de 4gua no solo recomendada

para a cultura e na curva de reten¢io de dgua no solo)

O produto deste fator pela lamina de irrigacdo necessaria (Li),
descontando-se ou n2o as precipitagoes efetivas, permite determinar a lamina de
manuten¢ao para a cultura pela equagio:

Cc-Pm
— L . % o
Lm=Li*f= 0 Ds* Pr+*f @
Substituindo-se o valor de (f) pela equagio 3, tem-se que:
Lm = Le Ui, Ds*P &
10
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Dividindo-se a lamina de manutencao pela evapotranspiragio potencial
da culrura, obtém-se o turno de rega pela equacio:
- Lm
R=—— ©)
ETPc
cmaque:
TR = Turno de rega, em dia;
ETPc = evapotranspiracio potencial da cultura, em mm/dia;

Outras maneiras podem também definir o turmo de rega:

a) Substituindo-se Lm da equacio (6) por seu valor na equagdo (3), tem-se que:

Cc-Ui
R — _—.-L * DS ® P.r (7)
10*ETPc
b) Nao se dispondo da curva de retengio de dgua no solo para determina o valor
da Ui, substitui-se Lm da equacao (6) por seu valor na equagao (4), dat:

R - Cc-Pm
10*ETPC

¢) Ainda, substituindo-se () pelo valor adotado para a cultura de abacaxi (0,50) e
o valor de Lm da equagio (4). na equacio (6), tem-se que:

b DS * Prn‘f (8)

0,50*L1
TR= ETPe ©)
d) Para o caso de irrigacio suplementar, tem-se que:
_ 0,50*Li a0
ETPc—-Pe

em que:

Pe= Precipitagio efetiva ou precipitagio provivel, em mm

Como o turno de rega € calculado a partir de dados histéricos da
evapotranspiragio média mensal, que por sua vez também € distribuida ao longo
do més em questio, existe a possibilidade das 1dminas de irrigacao serem em
quantidades deficientes ou excessivas ao longo do tempo. Assim, a [amina de
dgua necessdria para cada imgacio pode ser caleulada utilizando-se a equagao (0),
considerando-se 2 ETPc como a efetivamente ocorrida no intervalo de tempo
das duas irrigacoes. Dai,

Lmi=TR*ETPci (v



em que:

Lmi = Lamina de manutencao no intervalo entre duas irrigagoes, em
mm

ETPci = Evapotranspiracao do cultivo entre duas irriga¢des, em mm

Dai, define-se entio a lamina bruta de manuten¢ao da cultura (Lbm),
como sendo a lamina que devera ser aplicada em cada rega, pela equacao:

Lbrm = 0,5%Li . 12)
Ef
7.2 - Com base na evaporacido do tanque “Classe A” .

Tendo o produtor um tanque “Classe A” instalado na fazenda ou mesmo
uma estag¢ao agroclimatolégica nas cercanias onde possa obter os dados didrios
da evaporacio e de posse das Tabelas 1 e 2 que contém os coeficientes do tanque
e da cultura respectivamente, pode facilmente manejar a agua de irrigacdo
utilizando-se da equagio:

ETPc =Kp*Et*Kc (13)
em que:
Kp = Coeficiente do tanque “Classe A”
Et = Evapora¢ao do tanque “Classe A” (mm);
Kc = Coeficiente da cultura ;

Adotando-se a freqiiéncia de irrigacao ou turno de rega fixo ou mével, a
lamina de reposicao € definida pelo somatério da evapotranspiragao potencial da
cultura, no decorrer do intervalo entre duas irrigagdes. Consequentemente, a
irrigacio deve ser efetuada com a lamina determinada pela equacio:

D ETPcizlm  (irrigacio total) (14)

i=t

i (ETPCi—Pe)>Lm (imigacdo suplementar) as

i=]

Os valores de Kp podem também ser determinados por uma equaciao
apresentada por Cuenca (citado por Marouelli et al, 1994), obtida a partir da
Tabela 2, através de uma andlise de regressao. Foi derivada apenas para o caso do
tanque circundado por grama, sendo bastante ttil quando se dispde de um
computador para auxiliar no manejo dla irrigacao.
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TABEILA 1 - Coeficiente Kp, do tanque “Classe A”, para diferentes tipos de cobertura
do solo e nivel de umidade relativa e ventos durante as 24 horas.

Posicido Exposicaoc A Posicao Exposicio B
do Tanque circundado do Tanque circundado
Tanque por grama Tanque por solo nu
R(m)* UR% (média) R(m)* UR% (média)
Vento Baixa Média Alta Baixa Média Alta
(Key/dia) <40 4070 >70 <40 4070 >70
1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
Leve 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<175 100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
1000075 085 085 1000 050 0,60 0,70
1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
Moderado 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
175-425 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
..1000 070 080 080 1000 045 055 060
1 0,45 0,50 0,60 1 0,60 0,65 0,80
Forte 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,70
425-700 100 0,60 0,65 0,75 100 0,45 0,50 0,60
1000 0,65 070 075 1000 040 045 0,55
S 1 0,40 0,45 0,50 1 050 0,60 0,65
Muito 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
forte 100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50

>700 1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Nota: Para extensas 4reas de solo nu, reduzir os valores de Kp em 20%, em condi¢des de alta temperatura
e ventos fortes, e de 5 a 10%. em condi¢oes de temperatura, vento € unudade moderados.

* Maior distancia do cento do tanque ao limite da bordaclura. na dire¢io predominante do vento

Fonte: Doorembos ¢ Pruitt (1994), (FAO, 1977).

TABEILA 2 - Coeficiente de Cultivo (Kc), em funcio do estadio de desenvolvimento da
cultura.

Estddio de Caraclerizaciio do estadio K¢
desenvolvimento
Inicial - Da germinacio até a cultura cobrir
10% da supeclicie do terreno 0,4 a 0,6
" Sccundarioou Do final do primeiro estidio aléa  Varia lincarmente entre 0§
de desenvolvimento  cultura cobrir 70 ou 80% da superficic  valores no primeiro ¢
vegetativo do lerreno ou atingir 70 a 80% do scu tercetro estidios

desenvolvimento vegetativo

Intermediirio ou Do final do segundo c¢stadio até o inicio

__de produgio ~da maturagio (Estadio de produgio) 1,0a1,2
Final ou Do inicio da maturaczo até a colheita  Varia linearmente ¢ntre o
de maturacao ou final da matura¢io terceiro estadio ¢ 0,4 a 0,6

Fonte: Bernardo (1989).
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Kp = 0,478 - 0,24x107 U2 + 0,005160'% + 0,001184 — 0,16x107 UR* - 0,101x107°d* —
~08x10 UR U2 —1,0x10° R 16)

em que:
Kp = coeficiente do tanque
U, = velocidade do vento a 2,0 m da superficie do solo, em km/dia;
UR = umidade relativa do ar, em %;
D = distancia minima com vegetacao ac redor do tanque, emm (d &
1.000m)

-

Os valores provaveis dos coeficientes de cultivo para o abacaxizeiro
estio representados na Figura 1.

1,2 4
i
x
= 1,0 4
[=]
2 S
- 0,8 - £
°
W
- 0,6 - Fase de maximo \
& desenvolvimento
= 0,4 4 Fase de faliar, diferenciagao
% Fase de | desenvolvimento floral e enchimento r':‘.?r:riea
S g g o™i | falier e de raizes dos frutos Hotrdn e
a 14 “Jderaizes cotheila =
[=] - =
U '
0.0 T T 1 T T T 1
R R
0 2 4 B ~. 8 10 12 14 16 18

Ciclo da cultura, em meses

FIGURA 1—Curva dos proviaveis valores do kc para a cultura do abacaxi nos diferentes
estadios de desenvolvimento.

(*) - Valores dependentes do estado de desenvolvimento da cultura, variando com o
tamanho e peso da muda, tipo de solo, clima e manejo.

7.2.1. Precipitaciio efetiva e precipitacio provavel
Segundo Bernardo (1989), existem varias defini¢des para
predipitacio efetiva, dependendo do objetivo que se tem em mente. Para irrigagio,
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pode-se definir precipitagdo efetiva como sendo a parte da precipitacao que é
efetivamente utilizada pela cultura para atender sua demanda
evapotranspirométrica. Ou seja, € a precipita¢do total menos a parte que escoa
sobre a superficie do solo e a parte que percola abaixo do sistema radicular da
cultura.

E importante saber que a quantidade de precipitacio realmente efetiva,
dependera do teor de umidade do solo imediatamente anterior a precipitacao.
Quando ocorrer uma chuva imediatamente ap6s uma irrigacio, praticamente
n#o havera efetividade. Quando ocorre poucos dias apds a irrigacio, a quantidade
realmente efetiva serd a lamina que o solo poderi reter até que o seu teor de
umidade chegue a “Capacidade de campo”.

Varios sdo os métodos para determinacio da precipitagio efetiva. Dentre
eles Grassi (1968) citou o método utilizado por Anderson, que consiste em
descartar 0,5 polegada (12,5 mm), por cada tormenta e tomar 80% do restante,

Como seja:

Pe =0,8P -12,5n a7
em que:
P = Precipitagdo média do periodo considerado (mm)
n = Numero de periodos

Esse autor citou, também, o método de Blaney-Criddle, que consiste em
aplicar coeficientes decrescentes para cada polegada (25 mm) de incremento no
total da chuva mensal, conforme a Tabela 3, representada graficamente na Figura 2.

TABELA 3 - Precipitagao Efetiva (mm), em fun¢zo da aplicacio de Coeficientes de
Aproveijtamento na Precipitacdo mensal.

Precipitacio mensal  ~Coeficiente de Precipitagio " " Efetiva
(mmn) Aproveitamento Incremento (mm) Acumulada (mm)
(mm) , A Bt s

25 0,95 24 24

50 0,90 23 47

75 0,82 21 68

100 0,65 16 84

125 0,45 11 95

150 0,25 6 101

175 0,05 1 102

Fonte: Grassi (1968).
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Segundo Marouelli et al., (1994), a fim de facilitar a estimativa da
precipitacao efetiva para fins de imigacao de maneira aproximada, haja vista ser
extrernamente dificil e trabalhosa de ser determinada na pratica para periodos de
um dia, toma-se como base a precipitagao pluviométrica (Pp) e a Jamina de dgua
necessdria para que a umidade do solo retorne 2 “Capacidade de campo™ na
camada correspondente ao sistema radicular da cultura (,Lml}. Para tanto deve-
se assumir que, quando a precipitagio pluvioméuica for inferior a deficiéncia de
agua no solo, serd considerada como sendo a precipitagdo efetiva. No caso de
chuvas intensas, assume-se que a precipitagio pluviométrica ocorrida € capaz de
elevar a umidade do solo a “Capacidade de campo”. Nesse caso tem-se:

se Pp <Lm, entio Pe = Pp;
se Pp*Lm , entdao Pe=Lm,.

Precipitacio provavel ou dependernte pode ser definida como sendo a
quantidade minima de precipitagio com determinada probabilidade de ocorréncia.
Normalmente, em irriga¢io, trabalha-se com a probabilidade de 75 a 80%. Ou
seja, com a lamina minima de chuva que se pode esperar em trés a cada quatro
anos (75%). ou em quato a cada cinco anos (80%4), em determinado periodo do
ano.

120

100 e ——
80
/’
80
/

40 /

S

Precipttaciv eletiva (mm

20

25 50 75 100 125 150 175 200

Precipitacio média mensal (mm)
FIGURA 2, Curva de¢ representacao da precipitacio mensal versus efetiva (mm)
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A precipitagao provavel € de capital importdncia para o planejamento e
dimensionamento de sistemas de irriga¢io suplementar. Neste caso, como a
precipitacio provavel refere-se a [imina minima com determinada probabilidade
de ocomrénaia, esta lamina pade ser considerada como precipitagiio efetiva, quando
se analisa os dados para pequenos periodos, tais como cinco, 10 ou 15 dias,

7.2.1.1—Exemplo de aplicacio - Para exemplificar a utilizacio dos wés
métodos para determinacio da precipitacio efetiva, admita-se que ocorreu uma
tormenta de 75 mm:

1~Grassi(1968) citando Anderson:
Pe=08P-125n=08x75-125x 1P Pe=475mm

2—Grassi (1968) citando Blaney-Criddle:
Pe =(25x0,95+ 25x 0,90 + 25x 0,82) P Pe = 68 mun (Tabela 3)

3—-Marouelli et al (1994)

a) Se a lamina de manuten¢io para a cultura (Lm), for de 50 mm e
nao houve irrigagio no dia anterior, a precipitacio serd de 50mm, descartando-
se 0s 25 mm excedentes que provavelmente foram perdidos por percolacao
profunda e/ou escoamento superficial;

b) Caso Lm = 100 mm e também nio houve irrigacao no dia anterior,
entdo a precipitagao efetiva serd todos os 75 mm.

Pelo visto, a mesma precipitacio bruta ocorrida pode caracterizar varias
precipitagdes efetivas, dependendo do modelo utilizado.

7.3 - Utilizando-se de tensidmetro

O manejo da irmigacio por meio deste método € relativamente simples,
desde que se disponha da curva de retenc¢io de dgua do solo. O controle da
umidade do solo é feito com o auxilio de tensiébmetro com manémetro de
mercurio ou metilico (vacudmetro) (Figura 3), sendo as irrigagoes efetuadas
sempre que a tensio atingir um valor maximo que nao prejudique o desempenho
da cultura.

Mesmo tendo o limite de operacio entre 0 € 80 kPa, o tensiémetro é
um instrumento bastante Gtil para o controle da irrigaclo, visto que estes valores
correspondem 2 faixa étima para o desenvolvimento da maioria das culturas
(dentre elas o abacaxizeiro), cobrindo de 25 a 75% da dgua disponivel no solo,
dependendo da sua textura e estrutura (Faria e Costa, 1987).
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Ce se toma como plano de referencia o que passa pelo centro da
capsula porosa, para um tensidmetro com mandmetro de mercirio, a
tensao de dgua do solo ou potencial matricial, serd obtido utilizando-se a
€quagao:

-12,6h+hi+h; 10,2%¥m + hi +h»
= “ n=
10,2 12,6 (18)

¥m

-

em que:
¥ m = lensdo de dgua no solo ou potencial matricial, em cbar = kPa
h = leitura da altura do mercirio, em cm
h, = altura do nivel de mercirio na cuba, em relacio a superficie
do solo, em cm
h, = profundidade do centro da capsula porosa em relacao 2

superficie do solo, em cm.

It

Ja no tensidometro com vacudmetro o potencial hidrico € lido
diretamente no mandmetro e para se obter o potencial matricial subtrai-
se do valor lido o potencial gravimétrico (W g).

= Manomaetro

/ de marouno
Tampa de
vorrachs
A
L
"' Cubade
Tubo d& PVC MErCUrio

y, . Cépsula /,.V

Capsula porosa

FIGURA 3 —Tensiometro com mandmetro de mercurio e metdlico (vacudmerro).
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Na Figura 3, o wg = h, + h,, que € igual a0 comprimento do
tensidmetro “1", e o potencial matricial do solo se obtém com a seguinte
norma pratica:

“potencial matricial do solo = comprimento do tensidmetro — lei-
tura do manometro”

¥m = L Lma (19)

em que. 10

¥ m = potencial matricial, em cbar

I = comprimento do tensiometro, em cm

Lma = leitura do mandmetro, em cbar

Os valores de tensio podem ser dados também em centimetro de
mercurio, centimetro de H,O, bar e Pascal (Pa) de acordo com a seguinte
conversio:

1 atm = 76 cm de Hg = 1033 cm de H,0 =1,013 bar = 101,3 kPa

O tensidmetro ndo mede diretamente o potencial matrico do solo.
Quando se alcan¢a o equilibrio com o terreno, o potencial hidrico total
(W) serd igual no ponto de leitura e no solo.

De maneira geral, a leitura do tensidmetro indica o estado de umidade do
solo. Uma leitura zero (0), indica que o solo estd sarurado e que as plantas podem
até paralisar suas atividades fisioldgicas devido a falta de oxigénio no solo;

De 0 a 10 cbar (centibares), indica que ainda ha um excedente de dgua,

De 10 a 20 cbar indica umidade e também ar no solo, necessirios
para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Para a grande maio-
ria dos solos esta faixa de umidade representa a “capacidade de campo”,
nao requerendo irrigacio nem os solos argilosos nem os de textura me-
dia. J4 nos solos arenosos, as plantas podem comecar a ter dificuldades
para absorver dgua a partir de 15 cbar;

De 20 a 40 cbar indica dgua disponivel e grande aeracdo para as
plantas. Ainda nao ¢ necessario irrigar os solos argilosos e de textura
meédia. Entretanto, os solos arenosos de (extura grossa devem comecar a
ser irrigado na faixa de 20 a 30 cb e os de textura fina de 30 a 40 cbar;

De 40 a 60 cbar, indica que o solo ainda tem umidade e grande
aeracio para as plantas em solos argilosos, de textura fina. Nos solos de
textura média deve ser iniciada a irrigacio.

De 60 a 80 cbar indica que hd pouca umidade para todos os tipos
de solos excetuando-se os argilosos bastante pesados.
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8. EXEMPLOS PRATICOS PARA O MANEJO DA AGUA DE IRRIGACAO

A fim de ilustrar os métodos para manejo da dgua de irrigacdo,
sio apresentados, a seguir, exemplos priticos de como utilizd-los. Como
o ciclo produtivo do abacaxi € bastante longo. serd mostrado apenas
uma parte de um dos estadios fisiologicos, que deveri ser representativo
para o entendimento do processo. Serao utilizados dados reais de uma
area experimental, entretanto no periodo do exercicio nao havia cultivo
implantado. -

O local é a Estacao Experimental de Jaiba (MG), da EPAMIG, com as
seguintes caracteristicas:

a) Solo: Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilo-siltosa
Curva de retencao de dgua no solo: Figura 4;
Capacidade de campo: 10 kP = 0,1 atm =10 char
Ponto de murcha permanente: 1500 kPa= 15 atm =~ 1500 cbar
Densidade global do solo: 1,32 g/cm?®

b) Sistema de irrigacao: Aspersao convencional com eficiéncia de
aplicagcao de 75%;

c) Periodo fenologico: Miximo desenvolvimento foliar e diferenciacio floral
(Kc=1,0);

d) Profundidade efetiva do sistema radicular: Pr = 20 cm;

e) Dados climaticos: Tabelas 4 e 5.

8.1 —Calculo do Turno de Rega

8.1.1 — Capacidade de campo e Ponto de murcha:
Pela curva de reten¢io de 4gua no solo (Figura 4) ou pela equa-
cdo de ajuste de van Genuchten, tem-se que:
Cc = 0,3271 cm¥/cm?® = 24,78 % em peso (tenszo de ~10 kPa
0,1 atm = 10 cbar),
Pm = 00,2704 cm?/cm? = 20.48 % em peso (tensao de 1500 ~kPa
15 atm = 1500 cbar)
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FIGURA 4 — Curva de retengdo de dgua em Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilo-
siltosa.

8.1.2 — Limina de manutencao: Utilizando-se da equacao (1)
tem-se que:
~24,78-20,48
T

Li *1,32*%20=11,35mm
Considerando o fator de disponibilidade de 4gua no solo (f) para a
cultura do abacaxi de 0,50 (f=0,50), para todo o ciclo produtivo e aplicando-se a

equacdo (4
- Lm =11,35%0,50 = 5,68mm

8.1.3 - Evapotranspiracao da cultura (ETPc)
Pela Tabela 4, para o més de agosto, tem-se que:
Et = 6,25 mm/dia
Umidade relativa: 59,13%
Velocidade do vento: 77,47 km/dia
Pelos dados acima e para tanque com bordadura de 10,0 metros, pela Tabela 1,
tem-se que: Kp=0,75
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Pela Figura 1, para a fase de maior desenvolvimento foliar e diferencia-
¢ao floral tem-se que
Kc = 1,00

Dai, pela equacao (13), tem-se que:

ETPc =Kp*Et*Kc =0,75%6,25*1,00 = 4.69mm / dia
8.1.4—Turno de rega (TR)
Pela equagio (6), tem-se que:

TR = 5,68

-1,21=1dia

Y

Adotando-se o TR de 1 dia a Lm, de acordo com a equaciio (11), serd:

Lm=TR*ETPc =1*4,69 = 4,69mm

Ou seja, com o turno de rega (TR) de 1,21 dias a lamina de manutengio a ser
aplicada seria de 5,68 mm. Como, para facilitar a operagao, adota-se TR inteiros,
a lamina de manutengio a ser aplicada serd de 4,69 mm.

Também se pode calcular o TR utilizando-se a Umidade de irrigacio e
neste caso teriamaos:

8.1.5 —Umidade de irrigacio (Ui): Conhecendo-se os valores de Cc,
Pm e of adotado para a cultura, e aplicando-se a equacio (3), tem-se que:

Ui=24,78 — (24,78 — 20,48)* 0,5 — 22,63 %

8.1.6—Turno de Rega (TR): Pela equagio (7), tem-se que:

R:M*uz*zg;Lzlxldia
10*4,69

8.2—Com base na evaporacio do tanque Classe A
Pelo visto anteriormente, tem-se que:
Cc = 24,78% em peso;
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Ui = 22,63% em peso.

Pela cquagao 5, tem-se que:

_24,78-22,63
10

Pela equagoes 12 e13, imiga-se quando:

Lm x1.32x20 = 5,68mm

> ETPcie Y (ETPc—Pe) 2 5,68mm
i=1 i=i

Definida a limina de manuten¢io para a cultura, por meio da Tabela
5 se faz 0 acompanhamento diirio do manejo da dgua de irrigacio

8.3 — Utilizando-se de tensiometro
8.3.1 - Tensdo de dgua no solo para reinicio da irrigaciao (\y m)
Pela Fig. 4, a tensio de 4agua no solo quando a umidade de
irrigacao € de 22,63% em peso, é aproximadamente de 0,25 atm = 253
char = 25,3 kPa
Caso o tensidmetro que esteja sendo usado seja de mercirio, a leitura da
coluna de mercirio para reinicio da irigacao (h), pela equagio 14 e com base nos
valores:
Profundidade de instalagio do tensidémetro (h,) = 15 cm (3/4 da
profundidade efetiva do sistema radicular)
Alnira do nivel de mercirio na cuba, em relagiio 4 superficie do solo (h,)
=15 cm.

Pela equacido 18, tem-se que:

o 10,2*253+15+15
12,6
Ou seja, as imgacdes recomegam quando a coluna de mercinio estiver na posicao
) de 229 cm
Caso o tensidmetro utilizado seja com mandmetro metilico e que o
seu comprimento (1) seja de 20 cm, pela equacgao (19), a leitura para que
seja reiniciada a irrigacio sera:

=22.9cm

| 20

Lma=—-¥Ym=—+253=273cbar
10 10

Neste caso, as irrigacdes recome¢avam quando a leitura do manémetro

de mercurio marcasse 27,3 cbar Em ambos 0s casos, a lamina de irriga-
¢do (Lm) e a de manuten¢ao (Lbm) seriam as mesmas.
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TABELA 5 - Manejo da 4gua de irrigacio pelo método do balanco de d4gua no solo.

Eto UR Vento ETPc Chuva {ETPc-Pe}  lrrigar” Lm Lbm
Data {mmjdia) % {kmldia)  Kp* Ke mmidia)  {mm/dia) {mm) ) {mm) {mmj
01/08/96 6,70 7400 108,20 0,77 1,00 5,13 0,0 5,13 ndo
02/08/96 459 89,00 69,93 076 1,00 349 0,0 8,62 sim 8,62 115
03/08/96 693 7200 73.89 077 1,00 5,32 0.0 5,32 nao
04/08/96 555 73,00 64,66 0,77 1,00 4,29 0,0 9,61 sim 9,61 12,8
05/08/96 514 6700 54,10 0786 1,00 3,90 0,0 3.90 ngo
05/08/96 7,26 6300 50,14 0,75 1,00 5,45 0.0 9,34 sim 9,34 125
(7/08/96 589 66,00 2771 0,76 1,00 456 00 458 nao
08/08/96 583 71,00 5014 0,77 1,00 4,48 0.0 9,08 sim 9,06 12,1
09/08/96 537 66,00 1847 076 1,00 4,10 0.0 4,10 no
16/08/96 492 6300 11,88 0,76 1,00 3,72 00 7,82 sim 782 104
11/08/96 354 64,00 28,39 076 1,00 2,68 0,0 2,68 no
12/08/96 6,42 7200 25,07 0,78 1,00 5,01 0,0 7,68 sim 7,68 10,2
13/08/96 582 66,00 7257 075 1,00 4,44 0.0 4,44 HEDS
14/08/96 650 69,00 80,70 076 1,00 4,96 0.0 9,40 sim 94 125
15/08/06 4,78 89,00 27,7 0,77 1,00 3,68 0,0 3,68 ndo
16/08/96 8,38 68,00 63,34 076 1,00 6,36 0.0 10,04 sim 10,04 13,4
17/08/96 7,81 9400 88,73 082 1,00 6,23 31 3,13 nio
18/08/96 8,73 7500 14118 078 1,00 6,64 0,0 8,77 sim 8.77 13,0
16/08/96 4,14 7200 50,14 077 1,00 3,20 0,0 3,20 ndo
20/08/96 754 76,00 11216 077 1,00 5,80 0,0 9,01 sim 9,01 12,0
21j08/96 628 7300 7388 0,77 1,00 484 0,0 4,84 ndo
22/08196 549 71,00 7257 0,77 1,00 4,20 0.0 8,04 sim 9,04 121
23j08/96 623 7400 63,34 0,78 1,00 4,84 0.0 4,84 no
24/08/96 517 76,00 4882 0,79 1,00 4,08 0,0 8,89 sim 8,89 11,9
25/08/96 643 7200 63,33 077 100 4,94 0.0 4,84 nao
26/08/96 6,28 76,00 6202 0,78 1,00 4,89 0,0 9,84 sim 9,84 13,1
27/08/96 5,75 72,00 51,46 0,77 1,00 4,45 0,0 4,45 néo
28/08/86 627 7800 73,88 0,78 1,00 492 0,0 9,36 sim 8,36 175
20/08/86 5,44 7400 58,06 0,78 100 423 0,0 4,23 néo
30/08/96 6,26 70,00 69,93 0,76 1,00 4,78 0,0 8,01 sim 9,01 12,0
31j08/96 5,16 7200 46,18 077 100 4,00 0.0 4,00 néo

*Caleulado com base na squscio 16.
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9. CUSTO DA IRRIGACAO NA CULTURA DO ABACAXI

Airmigacao deve ser feita com o objetivo de aumentar o lucro do produtor,
com o aumento da producio, quer em quantidade, quer em qualidade e nunca
pelo simples prazer de dizer que esta fazendo agricultura irrigada. Isso porque, €
por meio das estimativas do valor de aumento da produtividade e do custo da
irrigacio que se obtém a estimativa do lucro.

O custo da irrigacao (CI) € o somatorio do custo anual fixo (CAF) com
O custo anual variivel (CAV), ou seja:

Cl= CAF + CAV (20)

O custo anual fixo pode ser determinado pela diferenca entre o valor do
investimento (VI) e o valor de resgate (VR) do equipamento ao final do seu
periodo de vida util, multiplicada pelo fator de recuperagio de capital (FRC), ou
seja:

CAF = (VI -VR)*FRC 2D
g
C :w (22)
1+ I)n -1

emaque:
i = taxa anual de juro, em decimal;
n = vida util do equipamento, em anos

O custo anual varidvel (CAV), corresponde aos custos anuais de energia.
opera¢ao e manutengao do sistema. O custo de operacao do sistema de irmigacio
€ o custo da mao de obra necessaria para o funcionamento do sistema, o qual
varia com o método de imrigagio e se € fixo ou portatil. O custo de manutengio
varia entre 0,5% do valor inicial para tubulagdes, 2,0% para motores e 4,0% para
bombas. O custo de energia constitui a principal parcela do custo varidvel na
irrigacio com o bombeamento da dgua e depende da fonte de energia, do seu
preco, da poténcia absorvida do motor, do nimero de horas de funcionamento
por dia e do consumo médio por hora.

9.1. Determinacio do custo anual variavel
O custo anual varidvel (CAV), para este caso, serd definido como
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o produto do custo de energia de bombeamento (CE) pelo numero de
dias trabalhado por ano (IN), ou seja:

CAV =CE*N (23)

9.1.1—~Custo de energia de bombeamento
O custo de energia de bombeamenito € dado pela equagao:

-

CM*Pe*h 49
S

CE=

emaque:
CE = Custo de energia de bombeamento, em R$/ha/dia;,
CM = Consumo do motor, em KWh:
Pe= Preco do KWh, em real;
h = Nudmero de horas trabalhadas por dia, em horas
S = Area a ser irrigada, em ha.

9.1.2—Consumo do Motor
Por sua vez, o consumo do motor € fung¢io do volume de dgua
aplicada por dia, da vazao minima necessiria da bomba, da poténcia absorvida
pelo motor e da poténcia instalada, obtidas através das seguintes equagdes:

9.1.2.1—Volume de agua

V=10*Lbm*S (25)
cmque:
V= volume de dgua que vai ser aplicada na drea por dia, em mp?;
Lb = ldmina bruta de manuten¢io, em mmy;
S =drea a ser irrigada, em ha.

9.1.2.2-Vazio dabomba

\Y
Q = F (26)
em que:
Q = vazdo minima necessiria para a bomba, em m?/h;

h = nimero de horas de funcionamento por dia, em horas.
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9.1.2.3 - Poténcia absorvida

Pots = —man_ @

75%3,6 *Efmb
Pot = poténcia absorvida pelo conjunto motobomba, em cv;
Hman = altura manométrica, em mca;
Efmb = eficiéncia do conjunto motobomba.

emque:

9.1.2.4 - Poténcia instalada

Na Tabela 6 estao apresentados os percentuais de acréscimos 2 poténcia
absorvida que foi calculada, tanto para motores elétricos quanto para
motores diesel.

TABELA 6 — Valores a serem acrescidos a poténcia absorvida, nos motores
elétricos e diesel.

MOTORES ELETRICOS MOTORES DIESEL
Faixa de Poténcia Acréscimos Acréscimo de 25% para qualquer valor de
Poténcia Absorvida

POt 4, <2 €V 30%
2 cv<Pot, <5 Cv 25%
5 cv<Pot,, <10 cv 20%
10 cv<Pot,,<20 cv 15%
20 cv< Poty, 10%

Apds determinada a poténcia instalada, na Tabela 6 estd apresen-
tada a relaglo entre a poténcia do motor e 0 seu respectivo consumo de
energia elétrica.

TABELA 7 — Relagio entre poténcia do motor e o respectivo consumo de energia.

Pot. Do Consumo  Pot. do motor Consumo  Pot. do motor Consumo

motor (kWh) (cv) (kWh) (cv) (kwh)
(cv)
1,0 1,1 10,0 9,6 50,0 41,3
2,0 2,1 12,5 11,7 60,0 49,6
3,0 3,1 15,0 14,0 75,0 61,3
4,0 4,1 20,0 18,3 100,0 81,8
5,0 5,05 25,0 22,5 125,0 102,0
6,0 6,05 30,0 25,7 150,0 123,0
D 7,4 40,0 33,8 200,0 164,0

Obs.:Para motores diesel o consumo médio é de 0,22568 I/h, para cada unidade de poténda.
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9.2 - EXEMPLO DE CALCULO

Considere um sistema de irrigacao com motor elétrico, para uma
area de 10 ha de abacaxizeiro Pérola, necessitando de uma l1amina bruta
de manutencao de 5,0 mm/dia, com altura manométrica de 40 mca e
eficiéncia do conjunto motobomba de 60%. O sistema funcionara por 10
horas por dia, durante 200 dias por ano. O custo médio do sisterma ¢ de
R$ 2.500,00/ha e o custo de energia elérrica de R$ 0,0605/kWh. A vida
util do sistema é de aproximadamente 10 anos, amortizado com taxa
anual de juros de 16% a.a., tendo como valor de res:gate 10% do valor
inicial.

9.2.1 - Custo Anual Fixo:

(1+0,16)"x0,16
(1+016)" -1

CAF = (2.500 - 250)x <> CAF =R$469,00/ha/ano
(equacio 21)

9.2.2 - Custo Anual Variavel (considerando-se apenas o custo de
energia):

V =10*5*10 < V = 500m’ (equacio 25)
500 s
Q = 1—0 < Q == 50771 /h (equa(;ﬁOZ6)
Potw = D—UJm.L o Pota = 12,3C'V (equa@o 27)
75x3,6x0,60
Polng = ]2,3)61,15 < Polms = 15¢cv (Tabela 6)
CM (15cv) <> 14,0kWh (Tabela 7)
L. 14 5: ) N
CE - 1___x“*‘;z“ A0 o, CE = RSO8S/hatdia  (equagdo 24)

CAV = 0,85x200 < CAV = R$176,00/ ha/ano (equagdo 23)



9.2.3 - Custo da irrigacio

Cl=469,00+176,00 & Cl=RS$645,00/ha/ano  (cquacao 20)

Considerando-se que o ciclo produtivo do abacaxizeiro irrigado deve
estar proximo de 15 meses, incrementa-se 25% ao Custo de Irrigacdo anual
correspondentes aos trés meses excedentes, passando a unidade para reais/ha/
ciclo, dai tem-se:

9.2.4 - Equivaléncia Produto
Para a estimativa da equivaléncia produto, vamos considerar dois
valores para os fnutos de abacaxi na propriedade:
Entre R$ 0,20 e R$ 0,40 (RS 0,30/fruto) - para producio no periodo de

Entre R$ 0,40 ¢ R$ 0,80 (RS 0,60/fruto) - para producao na entressafra

Dividindo-se o custo da irrigacao pelos precos médios na safra e na
entressafra, obtém-se:

EP = R$ 806,00/R$ 0,30 = 2.687 frutos/ha/ciclo

EP = R$ 806,00/R$ 0.60 = 1.343 frutos/ha/ciclo, que correspondem
as quantidades de frutos necessarios, nas duas situagoes, para cobrir o investimento
em irmgagao.

Considerando-se que no espacamento de 0,90 x 0,40 x 0,30 m, planta-se
51.280 mudas, e que a expectativa de colheita é de 80% de frutos (41.000) e
destes 60 de frutos de valor comercial (24.600), o custo de imigacao representa
cerca de 11,0% e 5,5%, respectivamente da producio média esperada
de frutos de valor comercial. Tal situacio demonstra que o uso da irriga-
cao € viavel na cultura do abacaxi.
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