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Selecdo de Sistemas de Irrigacao para
Hortalicas
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Introducao

As hortalicas, de um modo geral, tém desenvolvimento intensamente
influenciado pelas condicoes de umidade do solo. Mesmo em regides Umidas
ou durante a estacao chuvosa, a deficiéncia de dgua no solo, quando da
ocorréncia de veranicos, é frequentemente fator limitante para a obtencao
de produtividades elevadas e de boa qualidade. Assim, a suplementacao das
necessidades hidricas das plantas por meio da irrigacao é essencial para o
sucesso da producao da maioria das hortalicas.

A produtividade e a qualidade das hortalicas também podem ser prejudicadas
dependendo da forma com que a dgua é aplicada as plantas. A adocédo de um
sistema de irrigacdo que nao seja adequado para a cultura pode inviabilizar
todo empreendimento, haja vista o alto custo de producao e o elevado valor
econdmico da maioria das hortalicas e o alto custo de aquisicdo, operacao e
manutencao dos sistemas de irrigacao.

Muito embora os sistemas de irrigacdo por aspersdo sejam destacadamente

os mais utilizados no Brasil, nenhum sistema pode ser considerado ideal para
todas as situacOes e capaz de atender a todos os interesses e necessidades
envolvidos. Também nao se deve adotar um determinado sistema sé porque
muitos produtores o empregam. As vantagens e as desvantagens de cada
sistema devem ser consideradas para cada caso especifico, de modo a permitir a
selecao daquele que seja mais adequado para cada situacao.
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A escolha do sistema de irrigacdo deve ser baseada
na andlise de viabilidade técnica e econdmica

do empreendimento, por meio da avaliacao
detalhada de fatores fisicos, agronémicos, sociais e
econdmicos envolvidos, dentre outros.

A presente publicacao, destinada a produtores e
técnicos ligados a area de producao de hortalicas,
tem por objetivo apresentar um procedimento
simplificado para a selecdo de sistemas de
irrigacdo. O procedimento pode reduzir os riscos do
empreendimento, ao mesmo tempo de possibilita
que o sistema selecionado apresente melhor
desempenho.

Sistemas de Irrigacao

Existem diferentes sistemas de irrigacdao que podem
ser utilizados na producao de hortalicas. Todos

os sistemas apresentam caracteristicas préprias,
com custos varidveis, vantagens e desvantagens.
Dependendo da forma com que a agua é aplicada
as plantas, os sistemas podem ser agrupados

nos seguintes métodos de irrigacao: superficial,
subsuperficial, aspersao e localizado.

Irrigacdo superficial

O método de irrigacao superficial compreende os
sistemas por sulco, faixa, corrugacao e inundacao,
nos quais a conducao e a distribuicao da dgua sao
feitas diretamente sobre a superficie do solo a ser
irrigado.

Os sistemas superficiais sdo, geralmente, os que
requerem menor investimento inicial e menor uso
de energia. Adaptam-se a maioria dos solos, com
excecao daqueles com altas taxas de infiltracao,
como oS arenosos, mas requerem terrenos planos
ou sistematizados. Os custos para aquisicao

e implantacao do sistema podem aumentar
substancialmente caso o terreno necessite de
intensiva sistematizacao.

Sao os sistemas que mais demandam mao-de-

obra e dgua e podem favorecer a salinizacado e a
erosao do solo. Por ndo molharem a parte aérea das
plantas, os sistemas superficiais pouco interferem
na aplicacao de agrotéxicos.

No Brasil, a irrigacéo por sulco é utilizada
principalmente para as hortalicas tutoradas e/ou que

requerem pulverizacoes frequentes, como a ervilha-
torta, o pimentdo e o tomate. O sistema também
tem sido utilizado em hortalicas como melancia e
melao e na producao de sementes de hortalicas de
frutos secos (cenoura, cebola etc.), dentre outras.

No Vale do Sao Francisco, a cultura de cebola tem
sido irrigada por pequenas bacias de inundacao
temporaria. Os sistemas por faixa e por corrugacao
sdo muito pouco utilizados no Brasil. Corrugacéao
adapta-se melhor as culturas com alta densidade de
plantio, como a ervilha, a lentilha e o grao-de-bico.

Irrigacdo subsuperficial

No método de irrigacdao subsuperficial, a dgua

é aplicada sob a superficie do solo por meio da
criacado e do controle de um lencol freatico’.

O lencgol é mantido a uma profundidade fixa
preestabelecida (sistema com lencol freatico

fixo), em funcéao da cultura, do estadio de
desenvolvimento das plantas e do tipo de solo.

A umidade atinge a zona radicular da cultura em
consequéncia da ascensao capilar da agua. O lencol
pode ainda ser elevado e rebaixado periodicamente
(sistema com lencol freatico variadvel), conforme as
necessidades hidricas da cultura, pelo fechamento e
abertura de comportas. Ambos os sistemas podem
ser projetados concomitantemente com o sistema
de drenagem da érea.

A irrigacao subsuperficial é caracterizada pelo baixo
investimento inicial e baixa utilizacao de energia

e mao-de-obra. Requer, todavia, solos planos ou
sistematizados, com camada de solo permeével
sobrepondo uma camada impermeavel em torno de
1,5 m de profundidade. Por ser aplicada abaixo da
superficie do solo, a 4gua nao lava os agrotéxicos
aplicados a folhagem. Em condicdes de solo e 4gua
salina, o sistema favorece a salinizacao do solo.

No Brasil, a irrigacao subsuperficial tem sido usada
de forma incipiente na irrigacao de hortalicas. A
excecao é a cultura da melancia, amplamente
irrigada por esse sistema na bacia do Rio Araguaia
nos Estados de Goias e Tocantins.

Estudos realizados na Embrapa Hortalicas indicaram
gue a irrigacao subsuperficial é tecnicamente

' Deposito natural de agua existente ou que se forma sobre uma
camada impermeével subterranea.



recomendada para a producao de varias hortalicas,
como o alho, o feijao-de-vagem e o milho-doce; para
cenoura e cebola mostrou-se invidvel. Na Flérida, a
area de hortalicas irrigada por meio do manejo do
lencol freatico é expressiva, sendo o método mais
comumente usado para a producao de tomateiro,
dentre outras hortalicas.

Irrigacdo por aspersao

Aspersdo é o método em que a dgua é aplicada

na forma de chuva, com destaque para os
sistemas: convencional? portétil, semiportatil e fixo;
autopropelido; deslocamento linear; e pivd central.

Em relacdo aos sistemas superficiais, a aspersao
requer menor uso de mao-de-obra e possibilita
melhor distribuicdo de dgua sobre a superficie do
solo. Pode ser usada para qualquer tipo de solo e
topografia. Permite a automacao e a aplicacao de
fertilizantes e de agrotéxicos via dgua de irrigacao.

A aspersao, além de ser o método com maior
demanda de energia, sofre interferéncia do vento
e, em condicOes de clima seco e quente, tem a
eficiéncia prejudicada pela alta evaporacao. Ainda,
a agua aspergida sobre as plantas pode lavar os
agrotoxicos aplicados a folhagem e favorecer maior
ocorréncia de doencas na parte aérea, além de
prejudicar a polinizacao.

Os sistemas por aspersdao mecanizados
(autopropelido, deslocamento linear e pivo central)
e, principalmente, o convencional fixo apresentam
custos mais elevados que os sistemas portateis e
semiportateis, mas requerem uso reduzido de mao-
de-obra.

Os sistemas por aspersdo convencionais tém sido
os mais utilizados para a irrigacao de hortalicas

no Brasil, especialmente em pequenas éareas de
producao. Em grandes areas, o sistema pivo
central tem sido usado para a irrigacao de tomate
para processamento, milho-doce, cenoura,

batata, melancia, dentre outras. O uso do sistema
autopropelido, em menor escala, tem se verificado
principalmente na cultura da batata.

2 A designacédo convencional esta ligada ao aspecto histédrico da
introducdo desses sistemas de irrigacdo no pais.
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Irrigacéo localizada

O método de irrigacao localizada compreende

0s sistemas em que a dgua é aplicada préximo

a planta, em regime de alta frequéncia e baixo
volume, sem molhar toda a superficie do solo. Os
principais sistemas de irrigacao localizada sao por
gotejamento e por microaspersao.

Os sistemas localizados sao caracterizados pelo

uso reduzido de energia e de mao-de-obra e por
eficiente uso de agua e fertilizantes. Algumas
outras vantagens sao: pequena interferéncia nas
praticas culturais; possibilidade do uso de d4gua com
certo grau de salinidade; podem ser utilizados em
diferentes tipos de solos e declividades; e permitem
a automacao total da irrigacao. As principais
limitacdes sao o alto investimento inicial e o risco
de entupimento de gotejadores.

Na irrigacao localizada, a 4gua também pode ser
aplicada abaixo da superficie do solo, junto as raizes
da planta, por meio de tubos gotejadores, tubos
porosos ou capsulas porosas enterradas.

As principais vantagens do gotejamento subterraneo
ou subsuperficial sdo a menor interferéncia nos
tratos culturais, reducao nas perdas de agua por
evaporacao e reducao potencial na ocorréncia de
doencas. Todavia, ha maiores riscos de entupimento
devido a succao de detritos na despressurizacao da
tubulacao e a entrada de raizes de plantas dentro
dos gotejadores. Para mitigar tais problemas devem-
se usar ventosas, gotejadores com dispositivos
anti-succao e injetar herbicidas apropriados
periodicamente.

Uma limitacdo do uso do gotejamento em culturas
de ciclo curto, como é o caso da maioria das
hortalicas, é a necessidade de remocao das
tubulacoes e das linhas de gotejadores do campo ao
final de cada safra.

Muito embora a area de hortalicas irrigadas por
sistemas localizados no Brasil seja muito inferior

a irrigada por aspersao, seu uso tem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas. Apesar

do custo ainda elevado, comparativamente aos
sistemas superficiais e por aspersao, o gotejamento
é uma alternativa vidvel para vérias hortalicas, como
o tomate, o pimentao e o melao, pois possibilita
aumento expressivo da produtividade e da qualidade
de frutos. O sucesso depende, todavia, de um
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manejo eficiente da agua de irrigacéo e do uso
efetivo da fertirrigacdo, em especial da aplicacao de
nitrogénio e de potassio.

Diferentemente do que ocorre em fruteiras, o
sistema por microaspersao localizada tem uso
restrito na irrigacdo de hortalicas. Isso porque

0 espacamento entre plantas, na maioria das
espécies, é reduzido e o uso da microaspersao
geralmente acarreta no molhamento de toda a
superficie do solo. Nesse caso, o sistema deve ser
considerado como aspersao convencional e nao
como microaspersao localizada. Um caso tipico de
microaspersao localizada seria no seu uso para a
irrigacao da cultura da melancia.

Aspectos Técnicos

Diversos fatores devem ser considerados na
andlise de viabilidade técnica visando selecionar os
sistemas de irrigacao que sejam mais apropriados
para determinada condicao. Dentre os principais
fatores, podemos destacar aqueles relacionados a
cultura (agrondmicos e fitossanitarios), ao solo, ao
clima e ao proprio sistema de irrigacao.

Fatores agrondmicos

A espécie a ser cultivada, com suas caracteristicas
préprias, como densidade e sistema de plantio,
altura de plantas, profundidade do sistema radicular
e necessidades hidricas, é um dos principais
fatores a ser considerado na selecao do sistema de
irrigacao.

Irrigacao por sulco adapta-se melhor as hortalicas
cultivadas em linha, como o tomate, a berinjela e

o milho-doce, mas também pode ser utilizado para
aquelas com alta densidade de plantio, como a
cenoura e a alface, cultivadas em canteiros com
largura entre 0,4 m e 0,8 m. Para hortalicas com
espacamento reduzido deve-se utilizar, por exemplo,
sistemas por aspersao, faixa ou corrugacao. Dentre
esses, a aspersao pode ser usada para hortalicas
com todas as densidades de plantio, das mais
adensadas as mais espacadas.

O gotejamento adapta-se bem a sistemas de plantio
em linha, em especial para aquelas hortalicas com
espacamento de pelo menos 0,8 m entre linhas,
onde a aplicacao localizada de dgua é desejavel

pelas vantagens que o sistema oferece. Por razbes
econdmicas, o gotejamento tem seu uso limitado
para hortalicas com alta densidade de plantio, como
as folhosas. Uma excecao é quando o cultivo é
realizado em canteiros cobertos com filme plastico,
como é o caso do morangueiro, pois a cobertura do
solo com filme plastico prejudica o uso da aspersao.
Nesse caso, a irrigacao subsuperficial também pode
ser utilizada.

Nos Ultimos anos, o uso do gotejamento tem
crescido principalmente em hortalicas que tém o
rendimento prejudicado em fungcao do molhamento
da parte aérea, com maior espacamento entre
fileiras de plantas e/ou com alto custo de producéo,
como o meldao, o tomate para mesa, o pimentao e o
morango.

A aspersao, principalmente quando o tamanho de
gotas é grande, pode reduzir a produtividade de
hortalicas do tipo fruto (tomate, pimentao, berinjela
etc.), quando realizada durante o periodo de
floracao. Prejudica também a producao de sementes
de hortalicas de frutos secos, como a cenoura, a
cebola, o coentro e a salsa. O impacto das gotas
pode prejudicar a polinizacao, favorecer a queda

de flores e o abortamento de frutos. O problema é
minimizado quando se utiliza aspersores com bocais
de menor didmetro e maior pressao de servico.

A altura das plantas nao limita a utilizacao de
sistemas por superficie, por subsuperficie e
localizados, mas pode limitar o uso da aspersao.
Nesse caso, os aspersores devem ser posicionados
acima do dossel da cultura para que a uniformidade
de distribuicao de dgua nao seja comprometida

O impacto do jato de dgua pode causar danos
mecanicos as plantas préximas aos aspersores.
Também para ndao comprometer a uniformidade

de distribuicdo de 4gua, os tubos de elevacao dos
aspersores devem ficar em posicao vertical.

Cultivos tutorados, como de tomate, de feijao-de-
vagem e de chuchu, dificultam o uso dos sistemas
de aspersao convencional portatil e semiportatil,
gue requerem mudancas periédicas de posicao das
linhas laterais. Para mudanca dos aspersores e das
laterais, deve-se ter cuidado para nao machucar as
plantas e danificar a estrutura de tutoramento.

Hortalicas exigentes em agua e com sistema
radicular superficial, principalmente quando



cultivadas em solos com baixa capacidade de
retencao de agua, requerem irrigacoes leves e
frequentes. Isso inviabiliza o uso de sistemas de
irrigacao superficiais, pois a eficiéncia de irrigacao
desses sistemas esta diretamente relacionada a
l&amina de 4gua aplicada. Irrigacdes em regime de
alta frequéncia requerem uso intensivo de mao-
de-obra em sistemas superficiais e por aspersao
convencional portatil e semiportatil. Os sistemas
mais indicados para irrigacdes frequentes sao por
aspersao convencional fixo e por gotejamento.
Sistemas por aspersdo mecanizados podem ser
usados desde que sejam capazes de irrigar toda a
area dentro do turno de rega requerido pela cultura.

Fatores fitossanitarios

Os aspectos fitossanitarios relacionados as
hortalicas sdo também muito importantes na
selecao de sistemas de irrigacao, pois a ocorréncia
de insetos-pragas e, principalmente, de doencas
estd intimamente relacionada a forma com que a
agua é aplicada as plantas. Algumas hortalicas,
como o tomate para mesa e o pimentdo, requerem
tratamentos fitossanitarios sistematicos, o que
desaconselha o uso da aspersao. A aplicacao de
agua sobre a parte aérea das plantas propicia
condicdes de alta umidade junto a folhagem e
favorece o desenvolvimento de doencas flngicas e
bacterianas, além de remover parte dos agrotéxicos
aplicados. Assim, os sistemas subsuperficiais, por
sulco e por gotejamento sdo os mais indicados para
hortalicas que requerem pulverizagbes frequentes.

A irrigacao por sulco pode atuar como veiculo na
disseminacao de fungos e bactérias de solo ao longo
dos sulcos e agravar, por exemplo, a ocorréncia

da murcha-bacteriana (Ralstonia solanacearum)

em cultivos de batata e de tomate, por exemplo.
Irrigacao por sulco em solos pesados, quando
realizada em excesso, faz com que a umidade do
solo permaneca acima da capacidade de campo por
longos periodos de tempo, prejudicando a aeracao
do solo e favorecendo, principalmente, a ocorréncia
de doencas bacterianas, como as provocadas por
Erwinia spp.

Por nédo lavarem a parte aérea das plantas,

os sistemas superficiais, subsuperficiais e por
gotejamento podem favorecer a maior ocorréncia
de acaros e insetos como os pulgdes e a traca-do-
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tomateiro. O emprego desses sistemas, durante
periodos prolongados de auséncia de chuvas,
também favorece maior ocorréncia de oidio em
pimentao, tomate, chuchu, dentre outras hortalicas.
No caso desse patdgeno, a aplicacdo da agua
diretamente a folhagem por meio da irrigacao por
aspersao permite que os esporos sejam lavados,
reduzindo sua ocorréncia.

Como se percebe, os sistemas que molham a
folhagem (aspersao) favorecem varias doencas
fungicas e bacterianas na parte aérea, mas podem
ter um efeito redutor em outras doencas (oidio)

e insetos-pragas. Ja os sistemas superficiais e
localizados minimizam a ocorréncia de doencas

na parte aérea, mas podem favorecer alguns
insetos-pragas e oidio. Assim, a escolha do
sistema de irrigacdo deve visar o melhor equilibrio
fitossanitario, que depende de vérios fatores, como
espécie de planta cultivada e condicbes climaticas
predominantes.

Na producao de sementes de hortalicas de frutos
secos (cenoura, cebola, coentro etc.), a irrigacao
por aspersao durante a maturacdo de sementes,
quando associada a temperaturas elevadas, afeta
negativamente a germinacao e o vigor de sementes,
especialmente por favorecer a ocorréncia de
doencas.

Um sistema largamente adotado, principalmente
para hortalicas cultivadas em larga escala e/ou
destinadas ao processamento, como a cenoura, 0
tomate e o milho-doce, é o pivd central de baixa
pressao. Esse sistema tem como vantagens o

uso reduzido de mao-de-obra, maior uniformidade
na distribuicdo de dgua e menor uso de energia
em relacao a outros sistemas por aspersao. A
desvantagem é que o equipamento nao pode ser
mudado de area com facilidade. Desse modo, o
manejo improéprio do solo, da irrigacado e a rotacao
inadequada de culturas favorecem uma maior
ocorréncia e acumulo de patégenos no solo. Nas
ultimas décadas, a alta infestacdao do fungo do
mofo branco ou podridao-de-esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum) inviabilizou o cultivo de ervilha, de
feijao e de tomate para processamento em muitos
pivés centrais no Brasil Central.

Sob pivd central, as condicdes ambientais também
sdo muito favoraveis para a disseminacao de
bactérias como Pseudomonas syringae pv. tomato
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e Xanthomonas vesicatoria. Assim, quando nao

for possivel realizar rotacado de culturas de forma
eficiente e econdmica, a melhor opcéao é a selecao
de sistemas de irrigacao faceis de serem movidos
para outras areas. Existem no mercado pivés
centrais rebocaveis, os quais podem ser deslocados
para areas adjacentes com alguma flexibilidade.

Como se vé, o uso de um sistema de irrigacao
adequado associado ao bom manejo da dgua
de irrigacao e do solo pode mitigar muitos dos
problemas fitossanitarios das hortalicas.

Topografia e formato do terreno

Terrenos com declividade acentuada e/ou
superficies muito irregulares limitam o uso da
irrigacao superficial e subsuperficial. Para terrenos
com tais caracteristicas, a opcao é o uso de
sistemas de irrigacao por aspersao convencional,
gotejamento, microaspersao ou até mesmo pivo
central com reguladores de pressao.

Dentre os sistemas superficiais, admitem-se
declividades de até 2% para sulco e inundacéo,
7% para sulco em contorno e faixa, e 10% para
corrugacao. A susceptibilidade do solo a erosao é o
principal fator na determinacao da declividade para
os sistemas superficiais. Alguns dos sistemas por
aspersdo podem operar em declives de até 20% ou
mais, enquanto os sistemas localizados podem ser
utilizados em declives de até 60%, principalmente
se forem utilizados gotejadores autocompensantes,
ventosas e reguladores de pressao.

O formato do terreno também pode ser fator
decisivo na selecdo do sistema de irrigacédo. Os
sistemas por aspersao convencional, sulco em
contorno e gotejamento podem irrigar areas de
qualquer formato. Sistemas tipo autopropelido,
deslocamento linear, superficiais por sulco e por
faixa irrigam éareas retangulares, enquanto o pivd
central irriga area circular.

Tipo de solo

Sistemas de irrigacao superficiais ndo sao
recomendados para solos com alta capacidade de
infiltracao e baixa capacidade de retencao de agua,
como os arenosos, devido as grandes perdas por
percolacao profunda e por requererem irrigacoes

leves e frequentes. Solos com tais caracteristicas
fisico-hidricas ndao permitem o uso de sulcos ou
faixas de irrigacdo com comprimento minimo

gue possa viabilizar economicamente a adocao
dos mesmos. Por outro lado, os sistemas por
aspersao e localizados adaptam-se a praticamente
qualquer tipo de solo. Irrigacao subterrdnea com
gotejamento ou tubos porosos também pode ser
empregada em qualquer tipo de solo, importando
ai a profundidade de instalacdao e o manejo no que
diz respeito a frequéncia e ao volume de a4gua a ser
aplicado.

Os sistemas de irrigacao por inundacao temporaria
e por bacias em nivel adaptam-se a solos
“pesados” (permeabilidade baixa a moderada).
Para os subsuperficiais, deve existir uma camada
de solo permeavel (arenoso, organico ou argiloso
estruturado) sobrepondo uma camada com baixa
permeabilidade.

O uso de sistemas superficiais em solos com
capacidade de infiltracdo muito baixa pode trazer
problemas para varias hortalicas. Sob essas
condicdes ha tendéncia da formagcado de uma
lamina de dgua sobre o solo, que pode permanecer
por periodos muitas vezes acima de doze horas,
prejudicando a aeracao do solo e favorecendo a
ocorréncia de doencas de solo. Certas hortalicas,
como a batata e a cenoura, nao toleram tais
condicdes, podendo ser muito prejudicadas.

Fatores climaticos

A influéncia do clima na selecdo do sistema

de irrigacado estd relacionada basicamente as
condicoes de vento e a demanda evaporativa da
atmosfera. Diferentemente da aspersao, os sistemas
superficiais, subsuperficiais e localizados sao muito
pouco afetados pelo clima.

Irrigacao por aspersao nao é recomendada em
regides com alta incidéncia de ventos (> 6 m/s).
Ventos acima desse limite provocam alta perda

de dgua por deriva para fora da area cultivada e
afetam a distribuicdo de dgua pelos aspersores,
prejudicando a uniformidade da irrigacdo. Sistemas
por aspersao, principalmente aqueles que produzem
gotas muito pequenas, também devem ser evitados
em condicoes de baixa umidade relativa e alta
temperatura do ar, em razao da grande perda de



agua por evaporacao, salvo onde o resfriamento do
microclima e/ou a reducado da demanda evaporativa
da atmosfera sejam desejaveis.

O sistema por aspersido convencional fixo é o Unico
que pode ser utilizado para mitigar danos causados
por geadas as plantas, devido aos processos de
troca de calor envolvidos entre a agua, a planta e a
atmosfera.

Quantidade e qualidade da agua

Os recursos hidricos disponiveis para irrigacédo
devem ser avaliados em funcao da vazao disponivel,
no caso de rios, riachos e pocos, ou do volume
total, no caso de lagos, represas e acudes.

Sistemas com maior eficiéncia no uso de agua,
como o gotejamento (80-95%), devem ser
preferidos em regides onde a disponibilidade

de agua é limitada e/ou seu custo elevado.

Ao contrério, os sistemas por superficie sdao
caracterizados por baixa eficiéncia, geralmente entre
40% e 70%, e, por isso, devem ser evitados em
condicOes onde a agua é fator limitante.

O uso de 4gua com excesso de sedimentos e/

ou de substancias quimicas, como os carbonatos,
limita a utilizacdo de sistemas por aspersao, por
microaspersao e, principalmente, por gotejamento,
a menos que se usem equipamentos de filtragem e
corretivos quimicos.

Aguas contaminadas por agentes patogénicos nao
devem ser utilizadas para a irrigacao de hortalicas
que sao consumidas “in natura”, principalmente
se o sistema for por aspersdo. Dependendo da
hortalica e do grau de contaminacao da agua,
sistemas superficiais, subsuperficiais e localizados
podem ser utilizados desde que com supervisao
técnica.

Em casos de solos ou aguas salinas, a distribuicao
de sais solluveis no perfil do solo esta relacionada
as caracteristicas de aplicacdo de dgua pelo sistema
de irrigacdo, uma vez que a concentracao salina
acompanha a direcao do movimento da dgua no
solo. No sistema por sulco, por exemplo, os niveis
de salinidade sdao menores nas imediacdes onde

a agua é aplicada, aumentando lateralmente e em
profundidade, conforme o avanco do perimetro
molhado. A maior concentracdo de sais ocorre na
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regiao superficial entre dois sulcos adjacentes onde,
em regra, a planta esté localizada.

Nos sistemas por aspersdo, a concentracao salina
aumenta com a profundidade a partir da superficie.
Como a maior parte da dgua absorvida pelas raizes
ocorre nas camadas superficiais, a irrigacao por
aspersao favorece as plantas no que diz respeito a
distribuicdo de sais no perfil. Como desvantagem,
tem-se que a aplicacdo de agua salina sobre a
vegetacao pode agravar problemas de toxicidade e
a deposicao de sais sobre as folhas e os frutos pode
prejudicar a qualidade do produto.

A aplicacao de agua junto as raizes torna o sistema
por gotejamento favoravel para condi¢cdes salinas.
Ademais, o sistema possibilita alta frequéncia

de irrigacao, o que reduz os efeitos osmoéticos
indesejaveis dos sais presentes na solucao do solo.
O uso do gotejamento subterraneo, por outro lado,
resulta em indesejavel distribuicdo de sais, pois
parte dos sais migram para a superficie do solo.

Eficiéncia de irrigacao

A eficiéncia de irrigacao engloba a uniformidade
com que a agua é distribuida pelo sistema sobre
a superficie do solo e as perdas de dgua durante
a irrigacao, seja por escoamento superficial,
evaporacdao, deriva pelo vento e/ou drenagem
profunda. Expressa a relagao entre a lamina de
agua requerida pela cultura e a lamina total que
deve ser aplicada pelo sistema para suprir essa
necessidade.

Todo sistema de irrigacado aplica 4&gua com certo
grau de desuniformidade. A eficiéncia depende

de fatores inerentes ao préprio sistema, do
dimensionamento hidraulico, da manutencao e
manejo do sistema e das condicdes de solo e de
clima. Assim, a eficiéncia que cada sistema pode
apresentar em condicdes normais de campo deve
ser levada em consideracao no processo de selecao.

Menor eficiéncia de irrigacao é observada
especialmente nos sistemas superficiais, onde

as principais perdas sdo por drenagem profunda

e por escoamento superficial. Na aspersao, as
perdas se dao por evaporacao, deriva para fora da
area irrigada e drenagem; escoamento superficial
pode ocorrer em solos com baixa capacidade

7
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de infiltracdo quando o sistema de irrigacao é
mal dimensionado. A principal perda de dgua na
irrigacao localizada é devido a drenagem profunda.

Valores médios de eficiéncia de irrigacao para
diferentes sistemas sao apresentados na Tabela 1.
Sistemas com problemas de dimensionamento e de
manutencao apresentam eficiéncias muito menores.

Quanto menor a uniformidade de distribuicdo de um
sistema, maior a quantidade de agua que deve ser
aplicada a fim de garantir que uma maxima fracao
da érea irrigada receba pelo menos a lamina minima
requerida pela cultura. Portanto, uma expressiva
fracao da area receberd dgua em excesso, causando
perdas por drenagem profunda e, até mesmo,

por escoamento superficial, enquanto a outra
fracao receberd menos dgua que a necessaria. Em
ambas as situacoes, o rendimento da cultura sera
prejudicado.

Tabela 1. Valores de eficiéncia da irrigacdo, custo iniciale uso de energia e de mao-de-obra requerida para os

Hortalicas mais sensiveis ao estresse hidrico (falta
ou excesso de agua) e de alto valor econémico

devem ser irrigadas preferencialmente por sistemas

que apliguem agua com maior uniformidade, de
forma a nao comprometer a produtividade e a
qualidade do produto. Irrigacdes mais uniformes

reduzem a fracdo de area com excesso de umidade

e, por conseguinte, problemas de aeracao e de

doencas bacterianas, além de reduzir a lixiviacao de

nutrientes e o gasto de agua e de energia.

Quimigacao

Outro importante aspecto na selecdo do sistema de

irrigacao é a possibilidade do uso da quimigacao,
ou seja, aplicacao de fertilizantes, agrotdxicos ou
qualquer outro quimico via dgua de irrigacao.

Quimigacao é possivel de ser realizada com todos
os sistemas de irrigacdo, sendo aqueles com alta

principais sistemas de irrigacao que podem ser utilizados na producao de hortalicas.

Sulco 40-70 1.500-4.000 0,3-3,0 1,0-5,0

Corrugacéo 40 -70 1.200-3.000 0,3-3,0 1,0-3,0
Superficial

Faixa 50 -75 1.500-4.000 0,3-3,0 0,6-2,6

Inundacao® 50 - 70 1.500-3.500 0,3-3,0 0,7-3,0

Lencol fredtico fixo 40-70 1.200 -3.000 0,0-0,5 0,56-20
Subsuperficial

Lencol fredtico variavel 40-70 1.500 - 3.500 0.0-05 0,7 -4,0

Convencional portatil 60 - 75 2.000 -4.500 3,0-6,0 1,5-3,5

Convencional semiportatil 60 - 75 3.000-5.500 3,0-6,0 0,7-2,5

Convencional fixo 70 - 80 7.0000-15.000 3,0-6,0 0,2-0,b
Aspersao

Autopropelido 60 -70 4.000 -6.000 6,0-9,0 0,5-1,0

Pivo central 75 - 90 4.500 -9.000° 2,0-6,0 0,1-0,7

Deslocamento linear 75 - 90 5.000 -10.000¢ 2,0-6,0 0,3-1,0

Gotejamento 80-95 7.000 -18.000f 1,0-4,0 0,2-1,0
Localizado

Microaspersao 80 - 90 5.000 -15.000 1,5-4,0 0,1-0,b

2Valores referentes a 2009/2010. Depende do nivel de automacéo, tipo de hortalica, qualidade de equipamento, tamanho da éarea, dentre
outros. Inclui-se os custos de bombeamento/conducéo de dgua, adequacao/sistematizacao do terreno e/ou aquisicao/instalacao do sistema.

b Estimado para uma altura de recalque entre 0-50 m, exceto para irrigacdo subsuperficial (0-10 m). Dividir kWh/mm/ha por 3,2 para

estimar litros de diesel/mm/ha.

¢ Depende do nivel de automacao do sistema, eficiéncia gerencial, tamanho de setores, dentre outros fatores.

9 Inundacdo temporaria em pequenos tabuleiros ou bacias.

¢ Para pivés com areas inferiores a cinco hectares o custo pode superar R$15.000/ha.

f Para pequenas areas de estufa este valor pode superar R$30.000/ha.

Fonte: adaptado de Pairet al. (1983), Scaloppi (1985) e Clemmens & Dedrick (1994).




eficiéncia, como o gotejamento e o pivd central, os
mais recomendados. Contudo, independentemente
do sistema utilizado, devem ser tomadas medidas
preventivas para evitar contaminacées do meio
ambiente e mesmo de pessoas e animais. Alguns
estados da federacado dispdem de regulamentacoes
sobre o assunto. No Distrito Federal, por exemplo, é
proibida a aplicacao de agrotéxicos via irrigacao.

Os sistemas por superficie e gotejamento sé
permitem a aplicacdao de quimicos a superficie ou
ao perfil do solo. A menos que produtos sistémicos
sejam utilizados, esses sistemas nao possibilitam

o controle de insetos-pragas e de doencas na

parte aérea das plantas. Somente os sistemas

por aspersao permitem a aplicacéo de produtos
quimicos tanto sobre a superficie do solo quanto
da planta. Em razdo de problemas ambientais e do
dificil controle na aplicacao de quimicos, quimigacao
nao é recomendada para irrigacao subsuperficial e
superficial.

Dentre os sistemas de irrigacao, o gotejamento
é o que tem sido utilizado mais efetivamente
para aplicacao de fertilizantes via dgua, sendo
0 nitrogénio e o potassio os nutrientes mais
comumente utilizados.

Automacao

A escassez de mao-de-obra e a busca pela eficiéncia
tem feito com que alguns produtores de hortalicas
busquem a automacao de seus sistemas de
irrigacao, especialmente, em condicdes de cultivo
protegido com irrigacao por gotejamento. Embora
ainda pouco utilizado, a automacao também é
possivel em sistemas por aspersao tipo pivé central
e convencional fixo, dentre outros.

A automacao da irrigacdo se da basicamente pela
utilizacao de valvulas solendides ou hidraulicas
gue sao abertas e fechadas automaticamente por
meio de comandos previamente estabelecidos em
microprocessadores ou controladores de irrigacao.
Esses controladores, por meio de seus programas,
permitem uma larga gama de combinacdes de
frequéncias, horérios e duracdes das aplicacdes de
agua, visando atender as condicoes especificas de
cada caso. Comportas automaticas para canais,
chaves automaticas de partida para motobomba,
vélvulas volumétricas e sensores de umidade

Selecdo de Sistemas de Irrigacado para Hortalicas

do solo para indicar o momento da irrigacao sao
também dispositivos que permitem automacao da
irrigacao.

Aspectos Econdmicos

Diversas varidveis devem ser consideradas na
andlise de viabilidade econdmica visando selecionar
os sistemas de irrigacdo que sejam mais apropriados
para uma determinada condicdao, o que torna muitas
vezes o processo trabalhoso. Para a andlise devem
ser determinados todos os custos e receitas anuais
associados com o sistema de irrigacao e a producao
da hortalica de interesse.

A partir do levantamento dos custos e das receitas
é possivel determinar indicadores capazes de inferir
sobre a rentabilidade e a viabilidade econémica de
diferentes sistemas de irrigacao.

Custo total anual

O custo total anual é composto de todas as
despesas e gastos mensuraveis utilizados para a
producao da hortalica a ser irrigada. Engloba os
custos fixos (depreciacao e custo de oportunidade
do capital) e os custos varidveis (despesas de
custeio).

Custo fixo anual

O custo fixo anual é dado pela soma da
depreciacao e do custo de oportunidade do
capital. No caso da anadlise para fins de selecao

de sistemas de irrigacao, o custo fixo total anual
pode ser determinado somente considerando o
custo associado ao sistema de irrigacdo. Para
facilitar a analise, os custos fixos com maquinas

e implementos agricolas podem ser incluidos aos
custos varidveis de producao, pois geralmente nao
variam em funcao do sistema de irrigacao.

A depreciacao ou amortizacado é um custo indireto
que incide sobre os bens de capital produtivos que
possuem vida Util de longa duracao, porém limitada.
Mede a perda gradual do capital investido na
aquisicdo do bem de capital (sistema de irrigacao),
devido ao desgaste fisico do equipamento ao longo
de sua vida util e/ou quando perde valor com o
decorrer dos anos devido as inovacoes técnicas

9
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(obsolescéncia). Trata-se, portanto, de uma reserva
contabil destinada a promover fundos necessarios
para a substituicao futura do sistema de irrigacao.

Dentre os diferentes procedimentos para calcular

a depreciacdo, o método direto ou linear é o mais
simples e, geralmente, adequado para fins de
selecao de sistemas de irrigacao. Por esse método,
a depreciacdo média anual é calculada dividindo-se
o valor a depreciar do sistema ou equipamento de
irrigacao pela sua vida util, ou seja:

_ Custoinicial - Valor de sucata

D =
me Vida atil (anos)

Embora a Tabela 1 apresente custos médios para
diferentes sistemas de irrigacao, o custo inicial

do sistema deve ser determinado com base na

sua cotacao atual. Ao custo inicial do sistema de
irrigacao devem ser englobados os custos para
aquisicao e instalacao do sistema de irrigacao,
incluindo os custos para captacdo, bombeamento
e conducao da agua até a area a ser irrigada, bem
como para adequacao ou sistematizacao do terreno
ao sistema de irrigacdo, quando necessario.

Para sistemas de irrigacdo, em geral, o valor de
venda ou de sucata pode ser estimado entre 5%
e 10% do investimento. Esse valor pode ainda ser
zero ou mesmo negativo se algum custo adicional
for requerido para inativacao do sistema.

A vida (til depende basicamente das condi¢cdes de
operacado e de manutencao do sistema, intensidade
de uso e do préprio tipo de equipamento. Na

Tabela 2 sao apresentados faixas de vida util para

diferentes sistemas e equipamentos de irrigacao.

O custo com a aquisicao e a instalacdo de um
sistema de irrigacdo imobiliza certa quantidade de
capital que poderia ser empregado em qualquer
outra atividade produtiva ou financeira. Assim,
em qualquer analise econdmica de projeto deve
ser considerado o custo de oportunidade ou de
remuneracao do capital.

Uma forma simplificada de quantificar o custo de
oportunidade é baseada no valor médio do bem
de capital, considerando o seu custo inicial e o
seu valor de sucata. Por esse método, o custo
de oportunidade médio anual é computado pela
seguinte expressao:

_ Taxadejuro Custoinicial + Valor de sucata
m 100 2

Cco

Para fins de empreendimentos agropecudrios, a taxa
de juros anual utilizada para anélises de viabilidade
econémica variam entre 6% e 12%. Para pequenos
e médios projetos de irrigacao é comum utilizar a
taxa de 6%, que é a taxa basica da caderneta de
poupanca.

Os sistemas de irrigacao superficiais e
subsuperficiais requerem, em regra, menor
investimento inicial, seguidos pelos sistemas por
aspersao e gotejamento (Tabela 1). O custo do
sistema depende de inUmeros fatores, dentre

os quais, nivel de automacao, qualidade dos
equipamentos e tamanho da area a ser irrigada.
Em termos gerais, os sistemas superficiais e
subsuperficiais tém custo médio de R$ 2.500/ha,
os por aspersdo de R$ 5.000/ha e os localizados
de R$ 10.000/ha. Os custos de sistemas tipo pivd
central, para areas inferiores a cinco hectares, e
aspersao convencional fixo podem ultrapassar

R$ 15.000/ha, enquanto sistemas de gotejamento
automatizados para estufas podem superar

R$ 30.000/ha.

Custo variavel anual

Ao custo variavel anual (custeio) incluem-se os
operacional, de manutencéao e adicionais associados
ao uso da irrigacao e todos os demais custos
varidveis para a producao.

O custo operacional do sistema de irrigacao
engloba as despesas com energia elétrica,
combustivel, mao-de-obra e agua. Energia elétrica
ou combustivel é usada por motores de bombas
hidraulicas e dispositivos de deslocamento de
sistemas mecanizados. O consumo de energia
com bombeamento, que depende da poténcia
necessdaria para irrigacdo, € muito maior nos
sistemas por aspersao, em particular naqueles
com maior pressao de servico, do que nos demais
sistemas (Tabela 1). Nos sistemas por aspersao
tipo autopropelido e convencional com aspersores
do tipo canhao, por exemplo, o uso de energia é
superior a 5 kWh/mm/ha. Para alturas de recalque
inferiores a 2,0 m, o gasto de energia é menor que
2,0 kWh/mm/ha na irrigacao localizada, inferior

a 0,5 kWh/mm/ha nos sistemas superficiais e
praticamente zero na irrigacao subsuperficial.



O custo da 4gua somente deve ser computado
quando seu fornecimento for efetivamente cobrado.
Isso, em geral, ainda ndo ocorre quando a captacao
é feita na propriedade, em rios, lagos ou pocos. Em
algumas bacias hidrograficas, a cobranca pela dgua
tem sido regulamentada.

O custo de mao-de-obra diz respeito as despesas
com saldrios e encargos sociais para todas as
atividades envolvidas na operacionalizacao do
sistema de irrigacado. O trabalho requerido para
operar o sistema depende de fatores como tipo

de sistema, grau de automacao, tipo de cultura,
frequéncia e lamina de irrigacao, e tamanho dos
setores a serem irrigados por vez. Os sistemas

por sulco e por aspersao convencional portatil sao
aqueles que requerem maior uso de mao-de-obra
(1,0-5,0 h/ha/irrigacao), enquanto os sistemas

por gotejamento e pivd central, a demanda é bem
menor (0,1-1,0 h/ha/irrigacao). A quantidade média
de mao-de-obra requerida pelos principais sistemas
de irrigacéao é apresentada na Tabela 1.

Os custos de manutencao englobam todas as
despesas com 0s Sservicos € 0S reparos Necessarios
para assegurar condicOes para o perfeito
funcionamento do sistema, incluindo-se pecas de
reposicao e lubrificantes. Depende do nimero de
horas de operacao do sistema, condicdes ambientais,
qualidade de manutencéao e custos de pecas de
reposicao. Em termos gerais, esses custos sao
mais altos em sistemas pivo central, deslocamento
linear, autopropelido e gotejamento, intermediérios
nos sistemas por aspersao convencional e por
gotejamento, e menores nos sistemas superficiais
e subsuperficiais. Quando dados locais nao sao
disponiveis, o custo anual de manutencao pode
ser calculado como fragcao do valor de compra do
sistema ou equipamento (Tabela 2).

Os custos adicionais representam as despesas
decorrentes do aumento da producao proporcionados
pela adocao da irrigacado, tais como despesas com a
colheita, transporte, comercializacao, dentre outros.
Em regides onde a irrigacdo é essencial para garantir
a producao, todos os custos com colheita, transporte
e comercializacao podem ser incluidos aos custos
adicionais.

Além dos custos da irrigacao, fazem parte das
despesas de custeio a mao-de-obra contratada,
incluindo encargos sociais e assisténcia técnica e
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Tabela 2. Vida util e custo de manutencao anual de
sistemas e componentes de irrigacao.

Sistemas por asperséo

Convencional portatil 10- 15 2,0-5,0
Convencional semiportatil 10 - 18 1,6 -4,0
Convencional fixo 15 - 25 1,0-3,0
Autopropelido 8-12 5,0-7,0
Pivo central 12-18 4,0-6,0
Deslocamento linear 12-18 5,0-7,0
Sistemas localizados
Gotejamento 10 - 156 2,0-6,0
Microaspersao 10 - 15 1,0-4,0
Outros componentes

Pocos profundos 20 - 30 0565-15
Estacdo de bombeamento 10 - 30 0,6-1,5
Bomba de eixo vertical 10 - 20 4,0-6,0
Bomba centrifuga 15 - 25 3,0-5,0
Motor elétrico 10 - 30 1,6-2,5
Motor diesel 10 - 15 5,0-8,0
Canais permanentes 15 - 25 1,0-2,0
Estruturas de concreto 20 - 40 0,6-1,0
Reservatérios 7 - 50 1,0-2,0
Sistematizacdo de terras 7 - 50 1,6-2,5
Tubo de PVC (enterrado) 20 - 40 0,3-0,8
Tubo de PVC (superficie) 8-10 2,0-3,0
Tubo de aluminio (superficie) 10-15 1,6-2,5
Tubo de aco (enterrado) 20 - 30 0,3-0,5
Tubo de aco (superficie) 10 - 20 056-1,5
Tubo dfa aco galvanizado 10 - 20 1.0-2.0
(superficie)

Tubo de polietileno 8-10 1,6-2,5
Tubo de cimento amianto 25 - 40 0,3-0.8
(enterrado)

Aspersor pléstico 3-5 5,0-8,0
Aspersor metal 6-10 5,0-8,0
Gotejador/tubos gotejadores 2-8 5,0-10,0
Sistema de filtragem de agua 10 - 15 6,0-8,0
Bomba injetora (fertilizantes) 3-5 5,0-10,0
Tanque de fertilizantes 5-10 0,6-1,0

* Valores menores devem ser usados para sistemas de pequeno

porte e/ou sem programa de manutencao preventiva.
Fonte: adaptado de James (1983), PRONI (1987) e Keller & Bliesner (1990).

contébil, insumos em geral, maquinas, instalacoes,
combustivel, energia elétrica, aluguel, reparo e
manutencdo de maquinas e equipamentos, transporte,
comercializacao, impostos, dentre outras, necessarias
para a producao da hortalica de interesse.

Receita bruta anual

A receita bruta provavel de ser gerada anualmente
pelo empreendimento é computada pelo valor de
venda de toda a producao comercializavel. Assim,
se faz necessario levantar a produtividade média

da cultura de interesse, quando irrigada por cada
sistema de irrigacdo a ser avaliado, e o preco médio
do produto a ser recebido pelo produtor.

Caso o preco de venda do produto considerado é na
propriedade, nao se devem considerar as despesas
de transporte, comercializacdo, assim como
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impostos e taxas que normalmente incidem sobre a
comercializacéao.

Como se sabe, a produtividade e a qualidade de
muitas hortalicas estdao, muitas vezes, relacionadas
a forma com que a dgua é aplicada as plantas, ou
seja, pelo sistema de irrigacao utilizado. Infelizmente
existem poucos trabalhos disponiveis na literatura
nacional sobre a produtividade de hortalicas
irrigadas por diferentes sistemas de irrigacao.

Caso nao encontre informacoes na literatura
especializada, procurar obter esses dados junto

a produtores que utilizam diferentes sistemas de
irrigacao. E importante, no entanto, que dados

de produtividade de diferentes sistemas sejam
provenientes de produtores que adotam niveis
tecnolégicos semelhantes.

Aspectos Sociais

Além dos aspectos técnicos e econdmicos
apresentados anteriormente, diversos fatores
sociais e culturais devem ser considerados durante
0 processo de selecao de sistema de irrigacao.
Dentre os principais, destacam-se o nivel cultural

e educacional do produtor, a receptividade do
produtor para adocao de novas tecnologias, a
disponibilidade, o custo e a qualificacdo da mao-de-
obra, e a capacidade de investimento ou disposicdo
do produtor a obter financiamento bancario para
aquisicao do sistema de irrigacao.

Costumes, tradicdes, preferéncias, crendices e
modismo sdo, no entanto, aspectos que podem ser
determinantes na escolha final de um sistema de
irrigacao pelo produtor, sobrepondo, muitas vezes,
aspectos técnicos e econdmicos que deveriam ser
preponderantes.

De modo geral, existe certo receio entre os
agricultores, principalmente pequenos produtores
de hortalicas, com relacao a adocdo de novas
tecnoldgica. Assim, sistemas de irrigacao

ja devidamente difundidos na regido sao
prioritariamente adotados para a irrigacao de novas
areas e suas limitacOes aceitas como inevitaveis, o
que dificulta a introducao de sistemas de irrigacao
diferentes daqueles praticados na regido.

Outro aspecto importante na selecao de sistemas
de irrigacao é o nivel educacional do agricultor e a
qualificacao da mao-de-obra disponivel na regiao.

Dentre os sistemas de irrigacao, os superficiais e os
subsuperficiais sdo os que exigem menor qualificacdo
da mao-de-obra, enquanto os sistemas localizados
sdo os que demandam maior qualificacao. Sistemas
por aspersao geralmente requerem mao-de-obra com
qualificacao intermediéria.

A assimilacdo de algumas particularidades
operacionais e de manutencao de sistemas de
irrigacao mais “sofisticados” pode ser seriamente
comprometida quando o agricultor apresenta baixo
nivel educacional e/ou quando a mao-de-obra
disponivel apresenta baixa qualificacado. Nessa
situacao especifica, o uso de sistemas de elevado
desenvolvimento tecnoldgico pode nao atingir as
expectativas de desempenho produtivo e econémico,
o que ira frustrar o produtor e dificultar também a
adocao do sistema por outros produtores vizinhos.

Ainda relativo a mao-de-obra, tem-se que os
sistemas localizados estao entre aqueles que
demandam menor quantidade de mao-de-obra,
diferentemente dos sistemas superficiais. Dentre os
sistemas por aspersao, existem aqueles com baixa
demanda de mao-de-obra, como o piv6 central, e
agqueles com grande demanda, como o convencional
portétil (Tabela 1).

Para produtores com baixa capacidade de
investimento e/ou receio para obter financiamento
bancario é geralmente mais indicado um sistema

de irrigacao de baixo custo, como por sulco ou por
aspersao convencional portatil, desde que viavel
economicamente, do que um sistema que seja
altamente lucrativo, mas que apresente um custo de
aquisicao muito elevado.

Procedimento para Selecédo de Sistemas

O procedimento para a selecao é fundamentado

nas andlises de viabilidade técnica e econdémica de
diferentes sistemas de irrigacdo. Primeiramente, é
feita uma pré-selecao dos sistemas que apresentam
menor quantidade de limitacdes técnicas para as
condicOes para a qual se deseja irrigar. Na segunda
etapa, é realizada uma anaélise de viabilidade
econdmica dos sistemas de irrigacao pré-selecionados.

Critérios para pré-selecao

Na Tabela 3 sao sintetizados diferentes fatores
fisicos, agronémicos e de carater geral que
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Tabela 3. Guia para pré-selecdo técnica de sistemas de irrigacdo, em que: (O) indica que o fator ndo tem
influéncia na selecao do sistema; (+) indica possivel razdo para preferéncia; e (-) indica possivel razao para
escolher um sistema alternativo.

Superficial Aspersdo Localizado

Fatores a serem considerados

Subsuperficial
Desloc. lateral
Pivo central
Autopropelido
Conv. portatil
Microaspersdo
Gotejamento

Conv. fixo
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=
=
=
=
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Alho
Batata
Batata-doce
Berinjela
Bréssicas
Cebola
Cenoura
Ervilha/lentilha
Feijdo-de-vagem
Folhosas
Melancia
Meléo
Milho-doce
Pimentao
Sementes: cenoura, cebola etc.
Tomate para mesa
Tomate para processamento
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Formato irregular
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Ondulado e raso
Muito inclinado
Inclinado e cascalho
Infiltracdo alta — arenoso
Infiltracdo moderada - siltoso
Infiltracdo baixa — argiloso
Muito desuniforme
Baixa retencdo de agua
Salino
Drenagem deficiente
Altamente erosivel
Baixa sustentacdo (atolar)
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Subterranea
Fornecimento sob demanda
Fornecimento periodos fixos
Fornecimento continuo
Taxa e periodo variavel
Muito sedimento
Muita matéria organica
Muito salina
Agua servida (poluida)
Vazao grande
Vazao pequena
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Outros
Mao-de-obra desqualificada
Reposicao limitada de pecas
Assisténcia técnica deficiente
Baixa oferta de méo-de-obra
Energia escassa/cara
Potencial de automacéao
Potencial de fertirrigacéo
Vandalismo potencial
Gerenciamento deficiente
Problemas ambientais
Capital limitado
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* Inundacédo temporaria em pequenos tabuleiros ou bacias.
Fonte: adaptado de Clemmens & Dedrick (1994).
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devem ser considerados na selecao do sistema de
irrigacao. Para uma condicao particular definida
por uma linha na tabela, o nimero zero (0), para
uma dada coluna, indica que aquela condicao nao
influencia na escolha daquele sistema de irrigacao
especifico. O sinal positivo (+) indica existir
vantagens na selecao deste sistema, com respeito
ao fator analisado. O sinal negativo (-) indica que
0 sistema nao é conveniente no que se refere a
aquele fator, devendo-se optar, quando possivel,
por outro sistema de irrigacdo. Entretanto, o sinal
negativo (-), ndo deve ser interpretado como

se o sistema fosse totalmente inadequado para
uma determinada condicdo, visto que pode haver
limitacdes que também inviabilize a selecao de
outros sistemas.

Muito embora a Tabela 3 ndo seja suficientemente
ampla para possibilitar uma selecao final do
sistema de irrigacao, devido, principalmente, ao
reduzido nimero de fatores sociais e econémicos
apresentados, ela pode ser utilizada como um
guia de orientacdo. Além disso, no processo de
selecdo dever-se-ia considerar todos os fatores do
sistema simultaneamente, o que dificulta avaliar
todas as possiveis interacdes entre os fatores
mais relevantes. Assim, os sistemas de irrigacao
com o maior nimero de sinais negativos devem
ser posicionados para o final de uma lista de
adequacao, enquanto aqueles com mais sinais
positivos devem ser movidos para o inicio.

A etapa de pré-selecao elimina os sistemas de
irrigacdo menos promissores, ou seja, aqueles
que apresentam varias limitacGes técnicas a
determinadas condicbes. Para a selecao final,
apenas os sistemas pré-selecionados devem ser
explorados por meio da andlise de viabilidade
econdmica.

Indicadores de eficiéncia econdmica

Existem vaérios indicadores de eficiéncia que

podem ser utilizados para a analise de viabilidade
econbmica. Dentre os mais simples e mais utilizados
pode-se destacar a receita liquida, a taxa de retorno
simples e o tempo de retorno do capital.

A receita liquida anual é a renda provavel obtida
pelo produtor apés a remuneracao de todos os
custos (fixo e varidvel) necesséarios para a producao

da hortalica de interesse. Pode ser determinada
subtraindo o custo total anual da receita bruta
anual, ou seja:

Receita liquida anual = Receita bruta anual
— Custo total anual

A taxa de retorno simples é um dos indicadores
mais utilizados para avaliacao da rentabilidade de
um investimento. E dada pela relacdo entre a receita
liquida anual e o custo total anual, ou seja:

Receita liquida anual

Taxade retorno = 100 x
Custo total anual

Quanto maior a taxa de retorno obtida, melhor sera
a rentabilidade do investimento e mais eficiente, em
termos econdmicos, sera o sistema de irrigacao.
Assim, ao comparar dois sistemas de irrigacao,
pode-se selecionar aquele que permita uma maior
guantidade de recuperacao de recursos por cada
unidade de custeio.

O tempo de retorno do capital consiste em
determinar quantos anos ou safras da cultura serdo
necessarios para que o produtor possa recuperar o
capital investido para adquirir o sistema de irrigacao.
Semelhantemente a taxa de retorno simples,
possibilita determinar o mérito técnico/econémico
do sistema de irrigacao. O tempo de retorno do
capital (“payback” simples) é dado pelo quociente
entre o custo inicial do sistema ou equipamento de
irrigacao (investimento) e a receita liquida anual, ou
seja:

Custoinicial
Receita liquida anual

Tempoderetorno =

Exemplo de Selecédo

Selecionar os sistemas de irrigagcdo com maior
viabilidade técnica e econdmica para a seguinte
situacao:

Condicdes Gerais
Hortalica: tomate para processamento
Local: regido de cerrado de Goias
Area: 80 ha
Assisténcia técnica: disponivel
Mao-de-obra: disponivel e treinada
Manutencao: disponivel
Pecas de reposicao: sem limitacao



Fatores Agrondmicos
Evapotranspiracdo maxima da cultura: 8,0 mm/
dia
Profundidade maxima do sistema radicular: 45 cm
Tensao critica de dgua no solo: 30-100 kPa
PulverizacGes: semanais

Terreno e Tipo de Solo
Formato: sem restricoes
Topografia: levemente ondulada, declividade de 2%
Textura: argilosa
Capacidade de retencao de agua: 1,3 mm/cm de
solo
Taxa de infiltracdo: 150 mm/h
Salinidade: sem restricao
Drenagem: sem restricoes (lencol freatico
profundo)
Risco de erosdo: moderado

Suprimento e Qualidade de Agua
Fonte: riacho
Quantidade: sem restricao
Salinidade: sem restricao
Sedimentos: turbidez moderada a baixa

Selecdo de Sistemas de Irrigacado para Hortalicas 15

Aspectos bioldgicos: sem restricao
Altura de recalque: 25 m

Fatores Climéaticos

Precipitacdo: menos de 20% da necessidade da
cultura

Temperatura média: 21°C

Umidade relativa média: 55%

Velocidade média do vento: 1,0 m/s

Fatores Econdmicos

Taxa de juros anual: 6,0%

Custo de mao-de-obra para irrigacdo: R$ 9,50/h
Custo de colheita: R$ 29,00/t

Custo de transporte: R$ 19,00/t (distancia de
100 km)

Custo de energia: R$ 0,18/kWh

Custo de agua: R$ 0,00/m3

Valor da producao: R$ 170,00/t (entregue na
industria)

Dados Adicionais

Tabela 4 (dados dependentes do sistema de
irrigacao)

Tabela 4. Fatores adicionais considerados na andlise de viabilidade econdmica dos sistemas pré-selecionados

para irrigacao de tomate para processamento.

Custo do sistema (R$/ha)? 5.000
Vida atil (anos) 15
Valor de sucata (% custo) 10
Uso de energia (kWh/m?) 0,35
Eficiéncia de irrigacdo (%) 80
Lamina liqguidade agua (mm/ha) 480
Mao-de-obra (h/ha/irrigacéao) 0,2
Numero de irrigacoes por ciclo 25
Custo de manutencéo (% inv.°) 5
Custo de producdo (R$/ha)® 6.500
Produtividade (t/ha) 80

6.500/3.500° 3.500 9.500
12/5° 12 15
/0" 5 5
0,20 0,60 0,50

85 70 80
410 480 480
0,5 1,5 0.4
54 25 25
4/10° 4 2
7.000° 6.500 6.500
95 15 80

2 Incluindo custo do conjunto motobomba, tubulacdo adutora, tubulacdo de recalque e instalacdo dos sistema.
b Primeiro nimero refere-se ao sistema de irrigacdo sem as laterais; segundo nimero refere-se as laterais.

¢ Percentagem do investimento inicial.

4 Exceto os custos de irrigacdo, colheita e transporte da producéo.

¢ Maior em relacado a aspersao devido ao maior custo de fertilizantes e médo-de-obra para instalacéo/retirada do sistema.

Fonte: adaptado de Marouelli et al. (2010).
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Solucao do exemplo

Para a selecdo de sistemas de irrigacao para a
situacdo proposta, serd seguido o procedimento
apresentado anteriormente, que compreende

as etapas de pré-selecao (analise de viabilidade
técnica) e selecao final (andlise de viabilidade
econdmica).

A pré-selecao dos sistemas irrigacao é realizada
utilizando-se a Tabela 3. Devem ser selecionados
os sistemas mais viaveis tecnicamente e
desconsiderados aqueles com maiores restricoes de
uso para as condicdes acima apresentadas.

Os sistemas superficiais por inundacéao e faixa nao
devem ser utilizados para a irrigacdo do tomateiro
para processamento por causarem a saturacao

do solo, o que prejudica a aeracao junto as raizes

e favorece a ocorréncia de doencas bacterianas.
Irrigagcao por sulco poderia ser uma opcao viavel,
mas tem seu uso prejudicado em razao de o solo
apresentar alta taxa de infiltracdo de dgua. Nesse
caso, para se ter uma eficiéncia de irrigacao
minimamente aceitdvel, o comprimento dos sulcos
teria que ser reduzido (até 20 m), o que aumentaria
em muito a demanda de mao-de-obra para irrigacao
e o custo de implantacao do sistema. Irrigacao
subsuperficial também seria invidvel ja que nao ha
condicoes favoraveis para formagcao e controle de
lencol freatico na érea.

O sistema por gotejamento é tecnicamente viavel
para irrigacao do tomate para processamento,
sendo também recomendado para as condicbes de
solo, clima e dgua apresentadas. O sistema propicia
ganhos significativos de produtividade e melhor
qualidade de frutos em relacao a aspersao. Para

as condicOes apresentadas, nao existem restricoes
técnicas para o uso do gotejamento. Dado o
reduzido espacamento entre plantas e fileiras de
plantas na cultura em questao, nao é tecnicamente
possivel utilizar a microaspersao localizada, pois
toda a area seria irrigada.

Todos os sistemas por aspersdao podem ser
utilizados na irrigacao do tomateiro para
processamento. As condicdes agrondmicas,
edafoclimaticas e gerais, que envolvem o presente
exemplo, também nao limitam a selecdo de nenhum
dos sistemas por aspersao. As pulverizacoes
semanais requeridas poderiam ser uma limitacao

para o uso da aspersao. Todavia, o tomateiro ndo é
uma planta que requer irrigacdes muito frequentes.
Pelas caracteristicas de retencao de agua pelo solo,
profundidade de raizes e evapotranspiracao da
cultura é perfeitamente possivel que as irrigacoes
sejam realizadas semanalmente, sem interferir
efetivamente no manejo fitossanitario da cultura.

O sistema tipo deslocamento lateral é ainda pouco
difundido no Brasil e apresenta maior custo que

o pivo central. Desse modo, sera descartado da
analise econdmica.

Em resumo, os quatro sistemas pré-selecionados
com relacao aos aspectos técnicos sao:
gotejamento, pivd central, aspersdao convencional
fixo e convencional semiportatil. Para grandes
areas irrigadas por aspersao convencional e visando
reduzir o custo do sistema e o uso de mao-de-obra,
deve-se utilizar aspersores do tipo canhao.

A seguir sao computados os custos e os beneficios,
por hectare, para cada um dos quatro sistemas

de irrigacédo pré-selecionados, assim como os
indicadores de viabilidade econ6mica, utilizando-se
os dados apresentados na Tabela 4

Os célculos de custos e de receita bruta sao
baseados nas informacdes apresentadas no item
“Aspectos econdémicos”, enquanto os indicadores
de viabilidade econémica sao determinados
conforme apresentado em “Procedimento para
selecao de sistemas”.

Pivdé central
Custo Fixo Anual de Irrigacéo

Depreciacdao média anual

_R$5.000,00/h a-R$ 500,00/ha
15 anos

D..= R$ 300,00/ha/ano

m

D,

ma

Custo de oportunidade médio anual

R$5.000,00/ha +R$500,00/ha

CO,,. = 0,06/anox 5

CO,_. = R$ 165,00/ha/ano

Custo fixo anual = depreciacao +
custo de oportunidade

Custo fixo anual = R$ 300,00/ha
+ R$ 165,00/ha = R$ 465,00/ha



Custo Varidvel Anual de Irrigacao
Custo operacional

Volume de dgua bombeado (m®/ha) =
1.000 x lamina liquida de agua aplicada (mm)/
eficiéncia de irrigacado (%)

Volume de dgua bombeado = 1.000 x 480
mm / 80% = 6.000 m3/ha

Energia (R$ /ha) = uso de energia (kWh/m?3) x
volume de 4gua bombeado (m3/ha) x custo de
energia (R$ /kWh)

Energia = 0,35 kWh/m?3 x 6.000 m3/ha x
R$ 0,18/kWh = R$ 378,00/ha

Mao-de-obra (R$ /ha) = uso de mao-de-obra
(h/ha/irrigacao) x n° de irrigacdes x custo
trabalho (R$ /h)

Mao-de-obra = 0,2 h/ha/irrigacédo x 25
irrigacdes x R$ 9,50/h = R$ 47,50/ha

Custo operacional = custo de energia +
custo de mao-de-obra

Custo operacional = R$ 378,00/ha +
R$ 47,50/ha = R$ 425,50/ha

Custo de manutencao

Manutencédo (R$ /ha) = Investimento (R$ /ha)
x % do investimento/100

Manutencdo = R$ 5.000,00/ha x 5%/100 =
R$ 250,00/ha

Custo varidvel anual = custo operacional +
custo de manutencéao

Custo variavel anual = R$ 425,50/ha +
R$ 250,00/ha = R$ 675,50/ha

Custo Total Anual de Irrigacéo

Custo total anual da irrigacao = custo fixo anual
+ custo variavel anual

Custo total anual da irrigacdo = R$ 465,00/ha
+ R$ 675,50/ha = R$ 1.140,50/ha

Custo de Colheita e Transporte

Colheita (R$ /ha) = produtividade (t/ha) x
custo de colheita (R$ /t)

Colheita = 80 t/ha xR$ 29,00/t =
R$ 2.320,00/ha
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Transporte (R$ /ha) = produtividade (t/ha) x
custo de transporte (R$ /t)

Transporte = 80 t/ha x R$ 19,00/t =
R$ 1.520,00/ha

Custo Total Anual

Custo total anual = custo de producdo + custo
de colheita + custo de transporte + custo total
anual de irrigacao

Custo total anual = R$ 6.500,00/ha +
R$ 2.320,00/ha + R$ 1.520,00/ha +
R$ 1.140,50/ha = R$ 11.480,50/ha

Receita Bruta

Receita bruta (R$ /ha) = produtividade (t/ha) x
valor da producéo (R$ /t)

Receita bruta = 80 t/ha x R$ 170,00/t =
R$ 13.600,00/ha

Indicadores de Eficiéncia Econdtmica

Receita liquida anual = receita bruta anual -
custo total anual

Receita liquida anual = R$ 13.600,00/ha —
R$ 11.480,50/ha = R$ 2.119,50/ha

Taxa de retorno (%) = 100 x receita liquida
anual (R$ /ha) / custo total anual (R$ /ha)

Taxa de retorno = 100 x R$ 2.119,50/ha /
R$ 11.480,50/ha = 18,5%

Tempo de retorno (anos) = custo inicial do
sistema de irrigacdo (R$ / ha) / receita liquida
anual (R$ /ha)

Tempo de retorno (anos) = R$ 5.000,00 /
R$ 2.119,50/ha = 2,4 anos

Gotejamento

Custo Fixo Anual de Irrigacao
Depreciacdao média anual

Sistema de irrigacdo sem as linhas de
gotejadores

B R$6.500,00/ha-R$325,00/ha
B 12 anos

D.= R$ 514,58/ha/ano

D

ma
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Linhas de gotejadores

~ R$3.500,00/ha-R$0,00/ha
5 anos

D.. = R$ 700,00/ha/ano

D

ma

A depreciacao do capital foi determinada
separadamente para os gotejadores em razao
da vida util dos mesmos ser diferente do
restante do sistema.

Custo de oportunidade médio anual

R$10.000,00/ha+R$ 325,00/ha
2

CO,,, = 0,06/anox

COma = R$ 309,75/ha/ano

Custo fixo anual = R$ 514,58/ha
+ R$ 700,00/ha + R$ 309,75/ha
= R$ 1.524,33/ha

Custo Varidvel Anual de Irrigacao

Custo operacional

Volume de 4gua bombeado =
1.000 x 410 mm / 85% = 4.824 m3/ha

Energia = 0,20 kWh/m?® x 4.824 m3/ha x
R$ 0,18/kWh = R$ 173,66/ha

Mao-de-obra = 0,5 h/ha/irrigacéo x
54 irrigacdes x R$ 9,560/h = R$ 265,50/ha

Custo operacional = R$ 173,66/ha +
R$ 256,50/ha = R$ 430,16/ha

Custo de manutencao

Manutencdo = R$ 6.500,00/ha x 4%/100 +
R$ 3.500/ha x 10%/100 = R$ 610,00/ha

Custo variavel anual = R$ 430,16/ha + R$
610,00/ha = R$ 1.040,16/ha

Custo Total Anual de Irrigacao

Custo total anual da irrigacdo = R$ 1.524,33/ha
+ R$ 1.040,16/ha = R$ 2.564,49/ha

Custo de Colheita e Transporte

Colheita = 95 t/ha xR$ 29,00/t =
R$ 2.755,00/ha

Transporte = 95 t/ha x R$ 19,00/t =
R$ 1.805,00/ha

Custo Total Anual

Custo total anual = R$ 7.000,00/ha +
R$ 2.755,00/ha + R$ 1.805,00/ha +
R$ 2.564,49/ha = R$ 14.124,49/ha

Receita Bruta
Receita bruta = 95 t/ha x R$ 170,00/t =
R$ 16.150,00/ha

Indicadores de Eficiéncia Econdmica
Receita liquida anual = R$ 16.150,00/ha -
R$ 14.124,49/ha = R$ 2.025,51/ha

Taxa de retorno = 100 x R$ 2.025,51/ha /
R$ 14.124,49/ha = 14,3%

Tempo de retorno (anos) = R$ 10.000,00 /
R$ 2.025,51/ha = 4,9 anos

Convencional semiportatil

Custo Fixo Anual de Irrigacao

Depreciacdao média anual

_ R$3.500,00/ha-R$175,00/ha
B 12 anos

D

ma

D_. = R$ 277,08/ha/ano

m

Custo de oportunidade médio anual

R$3.500,00/ha +R$ 175,00/ha

CO,,, =0,06/ano x 5

CO,_, = R$ 110,25/ha/ano

Custo fixo anual = R$ 277,08/ha +
R$ 110,25/ha = R$ 387,33/ha

Custo Varidvel Anual de Irrigacao
Custo operacional

Volume de 4gua bombeado = 1.000 x
480 mm / 70% = 6.857 m®/ha

Energia = 0,50 kWh/m® x 6.857 m®/ha x
R$ 0,18/kWh = R$ 617,13/ha

Mao-de-obra = 1,5 h/halirrigacdo x 25
irrigacdoes x R$ 9,60/h = R$ 356,25/ha

Custo operacional = R$ 617,13/ha +
R$ 365,25/ha = R$ 973,38/ha



Custo de manutencao

Manutencdo = R$ 3.500,00/ha x 4%/100 =

R$ 140,00/ha

Custo variavel anual = R$ 973,38/ha +
R$ 140,00/ha = R$ 1.113,38/ha

Custo Total Anual de Irrigacao

Custo total anual da irrigacdo = R$ 387,33/ha
+ R$ 1.113,38/ha = R$ 1.500,71/ha

Custo de Colheita e Transporte

Colheita = 75 t/ha xR$ 29,00/t =
R$ 2.175,00/ha

Transporte = 75 t/ha x R$ 19,00/t =
R$ 1.425,00/ha
Custo Total Anual
Custo total anual = R$ 6.500,00/ha +
R$ 2.175,00/ha + R$ 1.425,00/ha +
R$ 1.500,71/ha = R$ 11.600,71/ha
Receita Bruta
Receita bruta = 75 t/ha x R$ 170,00/t =
R$ 12.750,00/ha

Indicadores de Eficiéncia Econdmica

Receita liquida anual = R$ 12.750,00/ha -
R$ 11600,71/ha = R$ 1.149,29/ha

Taxa de retorno = 100 x R$ 1.149,29/ha /
R$ 11.6000,71/ha = 9,9%

Tempo de retorno (anos) = R$ 3.500,00 /
R$ 1.149,29/ha = 3,0 anos

Convencional fixo

Custo Fixo Anual de Irrigacado
Depreciagcao média anual

_ R$9.500,00/ha - R$ 475,00/ha
a 15 anos

D, = R$ 601,67/ha/ano

D,

ma

Custo de oportunidade médio anual

R$9.500,00/ha +R$ 475,00/ha

CO,,, =0,06/ano x 5

CO, ., = R$ 299,25/ha/ano
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Custo fixo anual = R$ 601,67/ha +
R$ 299,25/ha = R$ 900,92/ha

Custo Variadvel Anual de Irrigacao
Custo operacional

Volume de dgua bombeado =
1.000 x 480 mm / 80% = 6.000 m3/ha

Energia = 0,50 kWh/m?® x 6.000 m3/ha x
R$ 0,18/kWh = R$ 540,00/ha

Méao-de-obra = 0,4 h/ha/irrigacdo x

25 irrigacdes x R$ 9,50/h = R$ 95,00/ha
Custo operacional = R$ 540,00/ha +

R$ 95,00/ha = R$ 635,00/ha

Custo de manutencao

Manutencdo = R$ 9.500,00/ha x 2%/100 =
R$ 190,00/ha

Custo variavel anual = R$ 635,00/ha +
R$ 190,00/ha = R$ 825,00/ha

Custo Total Anual de Irrigacéo
Custo total anual da irrigacdo = R$ 900,92/ha
+ R$ 825,00/ha = R$ 1.725,92/ha

Custo de Colheita e Transporte

Colheita = 80 t/ha xR$ 29,00/t =
R$ 2.320,00/ha

Transporte = 80 t/ha x R$ 19,00/t =
R$ 1.520,00/ha

Custo Total Anual

Custo total anual = R$ 6.500,00/ha +
R$ 2.320,00/ha + R$ 1.520,00/ha +
R$ 1.725,92/ha = R$ 12.065,92/ha

Receita Bruta

Receita bruta = 80 t/ha x R$ 170,00/t =
R$ 13.600,00/ha

Indicadores de Eficiéncia Econdmica

Receita liquida anual = R$ 13.600,00/ha —
R$ 12.065,92/ha = R$ 1.534,08/ha

Taxa de retorno = 100 x R$ 1.534,08/ha /
R$ 12.065,92/ha = 12,7%

Tempo de retorno (anos) = R$ 9.500,00 / R$

1.534,08/ha = 6,2 anos



20

Selecdo de Sistemas de Irrigacado para Hortalicas

Os custos fixos e variaveis anuais, a receita total
anual e os indicadores econdmicos computados
para os sistemas de irrigacao pré-selecionados
sao sumarizados na Tabela 5. Para as condicdes
consideradas, todos os quatro sistemas
apresentaram viabilidade econémica.

O pivo central foi o sistema que apresentou a maior
receita liquida e a maior taxa de retorno econémico,
seguido do gotejamento, aspersao convencional
fixo e aspersdao convencional semiportatil. Foi
também o sistema que apresentou o menor tempo
de retorno do capital investido, seguido da aspersao
convencional semiportatil, gotejamento e aspersao

aspersao convencional fixo. O custo da aspersao
convencional semiportatil foi 30% menor que do
pivd central, todavia, o sistema apresentou receita
liguida 28% menor que a do pivo central.

Deve ser observado que no presente exemplo

foi considerada apenas a irrigacao da cultura do
tomateiro, ou seja, os custos fixos anuais referentes
aos sistemas de irrigacdo foram computados
apenas no custo total do tomateiro. Também foi
considerada apenas uma safra anual de tomate,
pois, devido a limitacdes climaticas e fitossanitarias,
nao é possivel se obter mais de uma safra de
tomateiro por ano.

convencional fixo.

Dentre os sistemas de irrigacao tecnicamente
recomendados para a irrigacao do tomateiro para
processamento, o pivé central foi destacadamente

aquele de maior viabilidade, principalmente quando

se considera que o custo inicial de aquisicdo do
pivd central é de aproximadamente 50% inferior
ao custo dos sistemas por gotejamento e por

Caso outra cultura seja plantada na entressafra do
tomateiro, essa poderia ser considerada no processo
de selecao do sistema. Na entressafra, todavia,

nao é recomendado o plantio de culturas que

favorecam aumento na populacao de insetos-pragas
e doencas do tomateiro, especialmente fungos e
bactérias fitopatogénicas de solo. Uma boa opgéao

é o cultivo de gramineas, como o milho, o trigo e

Tabela 5. Custos (fixo e variadvel) da irrigacdo, custo de producéo, receita bruta anual, em R$/ha, e
indicadores de viabilidade econémicapara os sistemas pré-selecionados para irrigacdo de tomate para

processamento.

Custo fixo da irrigacao

Depreciacao 300,00 1.214,58 277,08 601,67

Custo de oportunidade 165,00 309,75 110,25 299,25
Custo variavel da irrigacao

Operacional 425,00 430,16 973,38 635,00

Manutencao 250,00 610,00 140,00 190,00
Custo de colheita/transporte 3.840,00 4.560,00 3.600,00 3.840,00
Custo de producao

Exceto irrig./colh./transp. 6.500,00 7.000,00 6.500,00 6.500,00
Custo total 11.480,50 14.124,49 11.600,71 12.065,92
Receita bruta 13.600,00 16.150,00 12.750,00 13.600,00
Receita liquida 2.119,50 2.025,51 1.149,29 1.534,08
Taxa de retorno (%) 18,5 14,3 9.9 12,7
Tempo de retorno (anos) 2,4 4,9 3.0 6,2

Obs.: Os custos e a receita foram computados apenas para uma safra de tomate, nado tendo sido considerada outra cultura na entressafra.



o arroz. Embora viabilizem o cultivo do tomateiro
por longos periodos, essas culturas, por si préprias,
geralmente apresentam baixa viabilidade econémica
quando irrigadas durante a estacao chuvosa no
Brasil Central. Por essa razao e para simplificar a
solucdo do exemplo, optou-se por realizar a andlise
de viabilidade econémica somente considerando a
cultura do tomateiro.

Resumo e Consideracdes Finais

O sucesso da producao da maioria das hortalicas,
mesmo em regides nao sujeitas a periodos
prolongados de seca, estd associado ao uso

da irrigacdo para suplementacao hidrica das
plantas. A irrigacado pode ser feita por diferentes
sistemas existentes, que podem ser agrupados em
superficiais, subsuperficiais, aspersao e localizados.
Todos tém custos variaveis, caracteristicas,
vantagens e desvantagens que dependem de uma
série de fatores.

Embora os sistemas por aspersao sejam
destacadamente os mais utilizados para a irrigacao
de hortalicas, existem outros sistemas que podem
apresentar maior viabilidade para as necessidades
do usuério. A escolha deve ser baseada na
avaliacdo das vantagens e desvantagens de cada
sistema relacionadas a espécie cultivada, tipo de
solo, declive do terreno, quantidade e qualidade
da agua disponivel, clima, aspectos econdmicos,
dentre outros fatores, ou seja, deve ser balizada
numa andlise de viabilidade técnica e econdmica.
O sucesso do empreendimento, no entanto,

nao depende somente da escolha do sistema

de irrigacdo mais viadvel, mas também de sua
manutencado adequada e do manejo racional da dgua
de irrigacao durante todo o ciclo da cultura.

Reconhece-se a dificuldade de produtores

gue cultivam varias espécies de hortalicas,
principalmente em areas pequenas, em empregar
diferentes sistemas de irrigacdo. A aspersao
convencional é, para a maioria das situagcdes, um
dos sistemas que melhor se adapta a diferentes
condicOes de solo, topografia e necessidades
agron6micas da maioria das hortalicas. A aspersao
pode ser adotada sem maiores problemas na maioria
das hortalicas folhosas, de raizes, de tubérculos e
de bulbos.
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Hortalicas que requerem pulverizacdes frequentes
e de elevado valor econémico, como o tomate,

0 pimentao e o meldo, devem ser irrigadas
preferencialmente por gotejamento ou sulco.

Por possibilitar total automacao do sistema,
controle eficiente de 4gua e uso da fertirrigacao, o
gotejamento tem sido o sistema mais indicado em
cultivo protegido.

O pivd central é um dos sistemas de irrigacao mais
utilizados para a producao de hortalicas em grande
escala, o que se deve ao baixo custo operacional e
ao custo do sistema nao ser muito alto. Sistemas
por aspersao, no entanto, ndo se adaptam a todas
as hortalicas, e, no caso do piv6 central, tem-se o
agravante de nao poder ser movido com facilidade
para novas areas. Assim, o uso do pivo central deve
estar associado a um manejo adequado de agua e
de um esquema eficiente de rotacao de cultura para
evitar a infestacao da area por patégenos.

Para a selecao de sistemas de irrigacao foi
apresentado um procedimento simplificado baseado
em duas fases. Na primeira, todos os sistemas

de irrigacao sao avaliados e uma pré-selecao é
realizada considerando-se principalmente aspectos
técnicos. Na segunda, os sistemas pré-selecionados
sdo submetidos a uma anélise econdmica para

a escolha dos sistemas que apresentam maior
viabilidade. Um exemplo, usando tomate para
processamento, foi apresentado para melhor
entendimento do procedimento.

Além de aspectos técnicos e econdémicos, algumas
variaveis sociais e culturais devem ser consideradas
na selecao final do sistema de irrigacao a ser
utilizado. Por exemplo, a assimilacdo de algumas
particularidades operacionais de sistemas de
irrigacdo de elevado nivel tecnolégico, como o
gotejamento, pode ser comprometida quando o
agricultor apresenta baixo nivel educacional e/ou
quando a mao-de-obra disponivel é desqualificada.
Isso, muitas vezes, pode prejudicar o sucesso do
empreendimento.
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