CAFEICULTURA IRRIGADA
BASES TECNOL OGICAS PARA
SUSTENTABILIDADE

EVERARDO CHARTUNI MANTOVANI*

1. INTRODUCAO

A cafeicultura irrigada € uma realidade no cenario nacional,
ocupando cerca de 8% da sua area plantada, permitindo situar o cafeeiro
entreasprincipaisculturasirrigadasdo Brasil. Levantamentos preliminares
avaliaram um total de quase 200.000 ha irrigados (EMBRAPA, 1999),
concentrados principalmente no Norte do Espirito Santo, Tridngulo Mineiro
e Alto Paranaiba em Minas Gerais e Oeste da Bahia.

Apesar damaior concentragao das éreasirrigadas, em regidesonde
existem restrigdes hidricas importantes em periodos extensos do ano, é
grande também aimplantacdo de projetosdeirrigacdo em &reastradicionais
de cafeicultura, como asregides do Sul e daZonadaMatade Minas Gerais
ediverass regides do Estado de Sdo Paulo.

Um aspecto importante que possibilitou o avanco da cafeicultura
irrigada é adisponibilidade dos sistemas deirrigagdo maismodernos apregos
cadavez mais competitivos. Estes sistemasincorporam os grandes avancos
técnicos da engenharia de irrigagdo, cabendo destacar a nova geragéo de
asgpersores, diferentes model os de pivo central e anovalinhade emissores,
gotejadores autocompensantes, novos sistemas defiltragem, programadores
computadorizados para controle dairrigagdo, fertirrigagéo etc.

Paradar suporte ao crescimento e desenvolvimento dacafei cultura
irrigada, é necessario o desenvolvimento de um programa de pesquisa, que
de forma objetiva e integrada possa trazer respostas efetivas aos diversos
problemas enfrentados pelos cafeicultores nas mais distintas regides
produtoras.
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2. O NUCLEO DE CAFEICULTURA IRRIGADA DO
CONSORCIO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DO CAFE

Em margo de 1997 durante reunido de pesquisadores da érea de
cafeicultura na cidade de Varginha, MG, foi apresentado o Consorcio
Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café, coordenado pela
EMBRAPA, institui¢cdo esta com a missdo de potencializar e coordenar a
pesquisa brasileira na cafeicultura. Foram criados diversos nucleos,
responsaveis por coordenar a pesguisa na cafeiculturanas diversa areas de
conhecimento, sendo que na oportunidade foi proposto e criado o Nucleo
de Cafeiculturalrrigada (NCI).

O Ndacleo de Cafeicultura Irrigada nasceu com a missdo de
potencializar a pesquisa em cafeicultura irrigada, enfocando temas
especificos daérea e também ainteragdo com as demai s &reas de condugéo
dacultura

Cabe destacar a necessidades do estabelecimento de critérios de
aplicacdo de aguanacultura(quando e comoirrigar) paraasdiversasregifes
€ para os varios sistemas de irrigacdo, padrbes de qualidade minimos dos
eguipamentos recomendados parairrigacao do cafeeiro e a necessidade de
definicéo de um pacote tecnol égico paracafei culturairrigada, questionando
todos os mecanismos, aplicaces e recomendagdes importadas do sistema
de cafeiculturando irrigada.

Também é importante ressaltar a necessidade de participar
ativamente da conducéo de trabal hos de conservacdo do meio ambiente nas
areas deimplantacéo da cafeiculturairrigada, como formade possibilitar a
exploracdo sustentével dos recursos hidricos existentes, e com isto a
manutencao dos beneficios proporcionados pela cafeiculturairrigada.

O Nucleo de Cafeicultura Irrigada tem trabalhado para gerar e
adaptar tecnologia de producdo de café sob regime de irrigacdo total ou
suplementar, de modo a permitir altas produtividades continuas e
economicamente viavel's sem que haja degradacao do meio ambiente.

Nestesanos de atuacdo do NCl, realizou-se um grande esforcointer-
institucional com diversas reuni8es e encontros realizados, visando discutir
ostemasrelacionados a cafeiculturairrigada. Neste periodo também foram
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analisados e aprovados cerca de 40 projetos de pesguisas relacionadas ao
tema, envolvendo maisde 15 institui gdes de pesquisal ocalizadas nos estados
de Minas Gerais, S0 Paulo, Espirito Santo, Bahia, Goiés, Rio de Janeiro e
do Distrito Federal.

Foram definidas, de comum acordo entre os diversos setores, nove
demandas principais de pesquisa para a cafeicultura irrigada, assim
discriminadas:

Determinacdo das necess dades hidricas da culturado café em condi¢oes
deirrigacéo;

Manej o dadgua nas distintas fases fenol 6gicas da cafei culturairrigada
em diferentes ecossistemas;

Estudo técnico-econdmico de sistemas deirrigacdo para o cafeeiro;
Estudo de aplicagdo de defensivos e fertilizantes viadgua de irrigagéo;
Diagnastico técnico-econdmico da cafeiculturairrigada;

Manejo da cultura em condicOes irrigadas;

L evantamento da disponibilidade hidrica (em quantidade e qualidade)
de regides aptas a cafeiculturairrigada;

Estudo do impacto ambiental decorrente dairrigacdo naculturado café;
Utilizac8o de &guas residudrias, dejetos de animais e subprodutos da
agroindustrianairrigacao;

Um outro avango que o programa de pesquisa em cafeiculturatem
possibilitado é referente amao de obraespeci alizada parao desenvolvimento
dacafeiculturairrigada, tanto em nivel de pesquisa quanto ao operacional
de campo. Foram disponibilizados recursos para um programa de bolsas,
envolvendo profissionais de diversos niveis e também estudantes de
graduagdo, mestrado e doutorado. Estes profissionais, com dedicagéo
exclusivaao temadacafe cultura, além deauxiliar naconducgéo dostraba hos
de pesguisas em andamento durante a vigéncia da bolsa (méaximo de dois
anos), estéo sendo capacitados paraassumir importante papel nacafeicultura
brasileira.

Do ponto de vista da cafeiculturairrigada, tais esforcos permitem
vislumbrar um grande avango nos conhecimentos que permitam responder
acurto e médio prazo, as seguintes perguntas:

- Existeviabilidade (técnica, econémicaeambiental) nairrigacdo
do cafeeiro? Como? Quando? Onde?

- Como mangjar airrigacéo do cafeeiro? Quando e quanto irrigar
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acultura?

- Quais as recomendacdes para condugéo do cafeeiro em
condicOesirrigadas?

- Como compatibilizar airrigacéo do cafeeiro e a preservagdo do
meio ambiente?

3. EFEITOS DA IRRIGACAO NO CRESCIMENTO,
PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO E NA QUALIDADE DA
BEBIDA

Os primeirostrabal hos consi stentes de pesguisacom acafeicultura
irrigada foram apresentados ha quase 60 anos. Daker (1984) cita diversos
resultados de trabal hos de pesquisa em cafeiculturairrigadarealizados nas
décadas de 40 e 50, onde destacam-se os trabal hos pioneiros de L azzarine,
Medcalf, Tosello, Reis, Mess no estado de Sdo Paulo, Daniel e Daker em
Minas Gerais, que propiciaram o inicio dairrigac&o por aspersdo no Brasil.

Santinato et a. (1997) citam que apesar dos primeiros trabalhos
experimentaisterem sido realizados no I nstituto Agronémico de Campinas
apartir de 1946, somente apds 1984 comecaram atomar vulto, conseqiiéncia
dainvasdo de éreas consideradas marginais a cultura quanto ao parametro
climético dedéficit hidrico. A presentam também resultados de produtividade
dacafeiculturairrigada em diversas regides produtoras do Brasil

Para exemplificar apresentar-se-a algumas informacgbes de
resultados de pesquisa para algumas regides produtoras, com énfase em
areas com poucatradicao nacafeiculturairrigada. No Quadro 1 apresenta-
se aprodutividade, em sacas por hectare, de trés colheitas e amédiadestas,
de um cafeeiro variedade catuai com 8 anos naregido de VicosaM-G. Tais
resultados permitem verificar diferencas importantes entre o tratamento
irrigado e ndo-irrigado, cujamédiados trés anosindica produtividade 80%
superior nos tratamentos irrigados.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santinato et al.
(1996), que comparando a produtividade de cafeeiros irrigados em relacéo
a cafeeiros ndo irrigados, na regido de Mogiana paulista, encontraram
produtividades 48% superiores para os tratamentos irrigados.

48



| Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

Quadro 1- Produtividade em sacas (60 kg) de café beneficiado por hectare
(12% de umidade), para os tratamentos aplicados durante os anos de 2000
e 2002.

Produtividade (sacas/ha)*

Tratamento

2000 2001 2002 Média
N3o Irrigado 41,6 54,8 24,5 40.1
Irrigado 750 86,8 56,4 72.6

Antunes et al. (2000b) apresentam resultados de pesquisaque vem
foram desenvolvidanalocalidade de Rio Preto, Minas Gerais, com objetivos
de acompanhar o desenvolvimento da cultura do cafeeiro irrigado
(gotejamento) e ndo-irrigado. A lavoura de café ocupa uma area de 15 ha
(cultivar Catuai Vermelho), com idade média de oito anos e espacamento
médio de 2,5 x 1,0 m, onde estudou-se comparativamente a producdo do
cafeeiro antes e depois daadocdo dairrigacdo, aém do uso dafertirrigagéo.
O controle foi feito em parcelas experimentais instaladas em pontos
representativos da propriedade.

Quadr o 2- Vaores de produtividade do cafeeiro (catuai, oito anosdeidade
e espacamento médio de 2,5 x 1,0 m paraosanos de 1998, 1999 e 2000 para
os tratamentos irrigados e ndo-irrigados em Rio Preto, MG.

Ano Produtividade (sacos/ha)
N&o-Irrigado Irrigado Irrigado-fertirrigado
1998 25,5 - -
1999 8,4 - 42,8
2000 35,0 58,0 (66%) 78,0 (123%)

* Os nUmeros entre parénteses indicam o percentual de aumento em relag8o ao tratamento
nao-irrigado.
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Os resultados do primeiro e do segundo ano de pesquisa (Quadro
2) comprovam os reais beneficios dairrigacdo do cafeeiro e da adogéo da
fertirrigagdo, onde se observapara o Ultimo ano um aumento de 66 e 123%,
respectivamente, para as areas Irrigada e Irrigada-fertirrigada.

A regido Sul de Minas Gerais detém cercade 22% da area cafeeira
nacional e destaca-se pela producéo sem a utilizac8o dairrigacdo. Nestas
condicOes Fariaet al. (2000) apresentam resultados de pesguisaem que um
dos objetivos foi o de avaliar os efeitos de diferentes |&aminas de irrigagéo
na produtividade do cafeeiro. A cultivar Acaia MG-1474 foi plantada em
marco/97, em Lavras MG, espagadas de 3,0 x 0,6 m. Os tratamentos
consistiram deléminas de reposi ¢do de dguano solo resultantes do produto
da evaporagdo acumulada no tanque Classe A e osfatores 100, 80, 60, 40 e
0% aplicados pel o método de gotejamento. Os resultados sdo apresentados
na Quadro 3, e conclui-se que a irrigagdo do cafeeiro produziu efeitos
significativos sobre a sua produtividade, com aumento de produtividade da
ordem de 25 a 54% na safra 98/99 e 79 a 150% na safra 99/00.

Quadr o 3- Produtividade do cafeeiro (Coffeaarabical.) AcaaMG1474—
primeira (1999) e segunda (2000) colheitas. UFLA, Lavras- MG.

Tratamento® Produtividade (sacos/ha)
(%) por safra
1998/99 1999/2000

0 (N&o irrigado) 47 34
40 59 61
60 62 72
80 59 81
100 72 85

1 Percentagem em relagdo a evaporacdo do tanque classe A.

No Parana, condi¢oes edaf ocliméticas possibilitam umacafei cultura
sem irrigacd@o na quase totalidade das éreas produtoras, que correspondem
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hoje a 7% da érea nacional. Mesmo nestas condi¢des tem surgido
experiéncias de sucesso, como 0 uso dairrigagdo naanteci pagdo do plantio,
gue possibilitaaotimizacdo na utilizagdo daméo-de-obra, recursose com a
grande vantagem de antecipacéo daprimeiracolheita. A seguir é apresentado
um depoimento elucidativo, de um dos cafei cultores maisilustre do Brasil,
e com uma ampla folha de servigos prestados a agropecuéria do Brasil.

CAFE: PLANTIO IRRIGADO EM OUTUBRO

De todos os sistemas e modificacfes no trato do café que a equipe
da Fazenda Jamaica, em Ribeirdo Claro/PR, desenvolveu, talvez o mais
simples e de maior resultado, tenha sido plantar café em Outubro, irrigado.

A prética tradicional é plantar em Abril/Maio para escapar dos
veranicos e altastemperaturas. Tal caféiriaproduzir aprimeirasafradali a
2 1/2 anos ou seja apos 2 verdes de crescimento. Plantando em Outubro,
anterior ao classico, teremos a safra apds 0s mesmos 2 verdes porém um
ano antes. N&o é pouca coisa.

Tal facanhasd épossivel pelairrigacdo. Além disso, nanossaprética,
como o café é plantado com tempo seco, cadatrabalhador produz cercade
400 mudas plantadas por dia(inclusivetratorista) contracercade 200 mudas
emdiasde chuva. Também o transporte € muito maisfacil naseca. Plantado,
irriga-se.

A porcentagem areplantar € muito menor eaaflicdo deum veranico,
inexistente. A irrigacdo continua durante todo o tempo necessario e com o
aumento de temperatura em Agosto e Setembro do ano seguinte, o
desenvolvimento € muito maior do que o normal. Apds Setembro muda-se
0 eguipamento para o novo plantio.

E nossa constatacio que talhdes assim plantados produzem no
minimo 1 a 1,5 litro a mais por pé, ou sgja 20/30 sacas beneficiadas por
hectare nos espacamentos de 10.000 pés/hectare.

Sa0, pois, vantagensimportantes: @) Um ano mais cedo nacolheita;
b) Maior rendimento de méo-de-obra no plantio; ¢) Menor nimero de
replantas; ed) Maior producdo naprimeirasafra. Enfim muito melhor. (Luiz
M. S. Hafers - Abril/99)

E importante ressaltar que existem muitas situacdes e épocas onde
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airrigacdo do cafeeiro ndo apresenta viabilidade. Por exemplo Barros e
Barbosa. (2000), em estudos comparativos entre épocas de irrigagdo em
relacdo atestemunhando-irrigada, durantetrés colheitasem Martins Soares,
Zona da Mata mineira, ndo encontraram diferenca estatistica entre os
tratamentos e a testemunha, para as safras de 1998, 1999 e 2000 e para a
média destes anos. Os autores atribuiram essa ndo-resposta ao balanco
hidrico local, que mostrou déficits hidricos significativos apenas em curtos
periodos, no decorrer do experimento, e aps solas hiimicos, bem corrigidos,
apresentando assim boa retencéo de &gua e aprofundamento de raizes.

N&o é novidade que a produgdo do cafeeiro ocorre nos ramos
desenvolvidos no ano anterior, €, neste caso, existe umarelacéo diretaentre
desenvolvimento, produtividade e crescimento vegetativo, medido em
numeros de entrends emitidos entre as duas floradas (Soares,2001).
Malavolta(1986), chamaaatencdo paraaimportante rel aco entre o nimero
de folhas e 0 nUmero de gemas reprodutivas, pois uma desfolha acentuada
pode afetar a produtividade do ano seguinte.

No Quadro 4 estdo os valores medidos de nimero de entrends, o
nimero de pares de folhas de um cafeeiro variedade catuai com 8 anos na
regido de Vicosa M-G, para os dois anos de aplicagdo dos tratamentos
(Soares,2001). Os valores de retencéo de folhas encontrados sdo
considerados bons mesmo para o tratamento ndo irrigado, pois séo comuns
niveis de desfolha de até 50%. Os altos valores de retencdo podem ser
atribuidos ao manejo adequado de pragas e doencas.

Quadro 4- Numeros de pares de folhas, de entrends emitidos para os anos
2000 e 2001.

N2 de Pares de N2 de Entrends
Tratamento
Folhas
2000 2001 2000 2001
Nao Irrigado 4,31 4,74 4,81 5,10
Irrigado 8.29 7.65 8.83 8.01

Embora as comparactes para periodos curtos (dois anos) possam
dar indicativos do potencia do uso dairrigacéo, éimportante acontinuidade
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dasmedidas paraobtencdo de séries maislongas quereflitam com seguranga
o0 potencial de retorno do investimento. De forma geral conclui-se que a
irrigagdo € um importante instrumento para aumento da produtividade, e
juntamente com a fertirrigagdo possibilita a manutencdo em patamares
elevados e uniformes.

Assim, como o0 éxito da cafei culturadeve ser analisado paraperiodos
de vé&rios anos, a adocdo da cafeicultura irrigada deve seguir os mesmos
principios, exigindo paraisto infra-estrutura e manejo compativeis. Neste
ponto é importante distinguir a cafeicultura irrigada de uma molhacéo
eventual, poisaprimeratrata-se de umaatividade continuada, com controles
especificos e bem definidos e com andlise integrada de fatores, e asegunda
uma atividade i solada e sem compromisso com um sistema de producgéo de
longo prazo.

Estudos sobre o efeito dairrigacéo naqualidade final dabebidado
café s8o escassas e incoclusivas, ndo existindo informagfes que permitam
associagdo dairrigacdo, com qualidade de bebidae qualidadefisicado café.
No entanto, € conhecido que a irrigagdo esta associada a varios aspectos
gue direta ou indiretamente contribuem para a determinacéo da qualidade
final do produto (qualidade de bebida), uma vez gue a agua possui
importancia capital em todas os estadios de desenvolvimento da cultura.
Araujo, 1982 verificou que a irrigacéo, além proporcionar maior
produtividade, influenciou paramelhora do produto quanto a qualidade de
bebida com também no aspecto do café.

Camargo (1987) associou aocorrénciade déficit hidrico nafase de
chumbinho até afase de enchimento de gréos (entrea10 e 17 semanas ap0s
o florescimento) com o tamanho final do gréo cergja. Na fase chumbinho
ocorre afase de expansdo da membrana, denominada de pergaminho, que
tera influéncia direta no crescimento do fruto afetando drasticamente o
tamanho final do gréo ceregja. Mendes, citado por Renaet al. (1986), relatou
gue esta fase € extremamente sensivel ao déficit hidrico, pois é quando o
tamanho do endocarpo (pergaminho) delimita o tamanho da semente.

Karasawa, 2002 estudando o efeito de diferentes épocas deirrigacdo
sobre a qualidade bebida do café, na regido de Lavras MG, observou
influencia na classificacdo de xicara apenas para irrigacéo aplicada no
periodo de abril ajulho, época da colheita.

Um outro fator que afeta diretamente a qualidade do café, é a
uniformidade deflorada, porém, o efeito do défice hidrico sobre ainiciacéo
floral ndo tem sido investigado sistematicamente, sendo dificil correlacionar
os dois fendmenos por meio de observagdes fenol gicas (Rena e Maestri,
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1986). No Sudeste do Brasil, Barros e Maestri (1973) constataram que a
iniciagdo floral ocorre a medida que os dias encurtam, atemperatura reduz
e aestacdo seca avanca.

A uniformidade da floragdo € um importante aspecto a ser
considerado no manegj o dacafei culturairrigada, poistem implicagdesdiretas
na uniformidade de maturagdo dos frutos de café, que, por sua vez, tera
grande influéncia na qualidade final do produto. Cannell (1983) afirmou
que a uniformidade das floradas e, conseqlentemente, da colheita esta
intimamente ligada a quebra da dorméncia floral e a subseqgiiente antese.
Do ponto de vista pratico, um maior ou menor periodo de dorméncia faz
com que bot6esiniciados em diferentes ocasi 6es possam al cancar 0 mesmo
grau de desenvolvimento, ao final de certo tempo, e com isto estabelecer
uma uniformizagdo das floradas gregérias do café (Renae Maestri, 1986).

Soares (2001) estudando o efeito da irrigacdo sobre a quebra da
dorménciado botéo floral e consequentemente nauniformidade deflorada,
né&o observou, paratodos os tratamentos, efeitos dairrigacdo no retorno do
crescimento dos botdes florais. No entanto, a ocorréncia de uma chuva
desencadeou o crescimento dos botdes florais, visto que 13 dias apds asua
ocorréncia todos os tratamentos floriram. A influéncia da chuva
provavelmente se deve areducdo datemperaturae quedado déficit de pressdo
de vapor conforme sugerem varios autores (Mes, 1957a; Browning, 1977;
Rena e Maestri, 1986).

4. SISTEMASDE IRRIGACAO

A irrigagéo do cafeeiro tem sido realizada preferencialmente com
uso de sistemas pressurizados por asperséo ou localizados. Inclusive, deve-
sedestacar que oinicio dairrigacéo pressurizadano Brasil ocorreu nadécada
de 50 com aculturado café, principalmente, no Estado de S&o Paulo.

Dentre os sistemas de irrigacdo existentes, destacam-se airrigacéo
por aspersdo convencional, autopropelidos, pivo central e o gotejamento,
0s quais serdo detalhados a seguir.

A definicdo de sistemas deirrigacdo mais adequados ou adaptados
aum determinado sistema de producdo tem sido amplamente discutido. A
irrigacéo do cafeeiro representa importante fatia do mercado de venda de
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eguipamentos e, muitas vezes interesses comerciais tem sido levado mais
em consideracdo do que razdes técnicas e econémicas.

E importante que o cafeicultor tenha conhecimento das diversas
possibilidades para que possa definir de maneiraadequada qual sistemaéo
melhor para sua lavoura. A definicdo deste aspecto deve levar em
consideracdo varios aspectos como area, topografia, qualidade daégua, tipo
de solo, clima, capacidade de investimento, espagamento da cultura, méo
de obradisponivel, assisténciatécnica, entre outros.

Dentre os sistemas de irrigagdo existentes, destacam-se airrigagéo
por aspersdo convencional (com aspersores normais e canhdo hidraulico),
autopropelidos, pivo central e o gotejamento. No caso da cafeeicultura de
montanhaatopografia, juntamente com osfatores climéticos (principal mente
distribuicéo das chuvas) e o tamanho das areas de producdo tem sido os
fatores decisivos nadefinicéo dos métodos deirrigacdo mais recomendados,
sendo que a irrigacéo tem sido realizada quase que exclusivamente com
sistemas de aspersdo convencional e gotejamento.

Considerando o grande volume de agua exigido na irrigacéo e
considerando a necessidade de otimizar a utilizagdo, um dos aspectos
importantes que esta sendo analisado na escolhado método deirrigacéo éa
eficiéncia com que 0 mesmo irrigaa cultura.

A irrigagdo por Asper sdo Convencional € um método deirrigagdo
em gue aagua é aspergida sobre a superficie do terreno, assemelhando-se a
uma chuva, por causa do fracionamento do jato de &gua em gotas. Estes
sistemas sdo geral mente constituidos de tubulagdes fixas nalinha principal
e portateis nas linhas laterais, com caracteristicas que as tornem de f&cil
transporte, instalagdo e montagem, de tal modo que as operacdes sejam
exequiveis, manuamente. E um sistema de mangjo simples, e por este
motivo, muito utilizado no meio rural.

As principais vantagens deste tipo de sistema s&o a sua
adaptabilidade aos diversos tipos de topografia e solo, a menor exigéncia
no que diz respeito a qualidade da &gua, quando comparado ao sistema
localizado, e o baixo custo de implantagdo por area. Como principais
desvantagens pode-se destacar a alta exigéncia de méo de obra no manejo
didrio dairrigacéo, os altos custos, em alguns casos, com bombeamento, e
ainfluénciade determinadas condi¢des climéticas (Temperatura, Umidade
Relativa e Vento) na qualidade dairrigagéo.

Dependendo do comprimento da linha lateral, a sua mudanca de
posicéo pode requerer de vinte minutos a uma hora acarretando em uma
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diminuicgdo do tempo (til deirrigacéo além damobilizagdo de boa parte da
ma&o de obra disponivel para se executar 0 Servico.

A irrigacao por aspersdo convenciona pode utilizar diferentestipos
de aspersores, que variam de tamanho (pequeno, médio ou canh&o), nimero
debocais (1ou2), materia (pléstico, ferro), vaz&o, tamanho de gotas etc.
Na figura 1 apresenta-se uma vista de um sistema com varias linhas de
irrigagdo em funcionamento.

Figura 1- Sistemade aspersdo convencional.

Ofato detal sistemaser muito comum no meio rural tem implicado
naimportacdo dos vérios problemas, como: instalagdo de sistemas sem um
adeguado projeto de engenharia, manejo inadequado do sistema quanto a
regulagem da pressdo e vazao nos aspersores, mistura de aspersores nas
linhas de irrigacéo, entre outros. E um método exigente em méao-de-obra
para mudanca das tubulactes dos aspersores, sendo que um bom projeto
pode otimizar o seu uso, pela escolha adequada do aspersor, utilizacéo de
linhas de espera, adequada distribuic¢&o dos sistemas ho campo, utilizagdo
de acessorios adequados etc.

Na implantacdo deste sistema parairrigagdo do cafeeiro tem sido
comum autilizagdo de sistemas denominados de portéteis, ou sgja, sistemas
em gue a motobomba, tubulagcdo adutora, principal e laterais, além dos
aspersores sd0 movimentadas de um ponto ao outro dafazenda. Ta sistema,
apesar do menor custo inicial, tem trazido inimeros inconvenientes a uma
irrigacéo de qualidade. O fato datotal mobilidade tem trazido umademora
nairrigacao de varias areas comprometendo a produtividade damesma, em
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funcdo dadificuldade de transportar os equipamentos rapi damente de uma
area a outra, em outras palavras se perde muito tempo na preparagdo do
sistema.

Um exemplo desta ocorréncia foi observado em diversas areas da
ZonadaM ataem que um veranico acentuado nos mesesdejaneiro efevereiro
de 2001 néo foi adequadamente evitado em varias areas irrigadas, funcéo
dainérciaoperacional deretirar o conjunto deirrigagédo dos gal pdes e monta-
los no momento adequado. Na dificuldade e no trabalho necessério para
montar todo sistema de irrigacdo, atrasavam muito o inicio da irrigagéo,
comprometendo a producéo e a qualidade final do produto (peneira e
bebida).

Devido aos aspectos levantados, recomenda-se a implantacéo de
sistemas de irrigagdo por aspersdo convencional do tipo semi-portétil, ou
sgja, amotobomba e astubulagdo mai s dificeisde montagem rapida (adutora
eprincipal) sdo fixas e alinhalateral e os aspersores se movimentam. Tal
montagem encarece um pouco o custo do projeto (20 a 30%) mas garantem
uma irrigagdo no momento certo, de qualidade e com menos emprego de
mé&o de obra.

Os sistemas de irrigagao por aspersao convencional caracterizam-
se pelaexigénciade méo de obranamudanca daslinhas e aspersores, o que
em muitos sistemas de producdo torna-se um fator de limitagdo do mesmo.
Diversas estratégias podem ser utilizadas para minimizar ou eliminar o
problema, sendo que cabe ao projetista a escolha da mais adequada para
umadeterminada situagdo. Dentre as possi bilidades mai s comuns podemos
citar as seguintes:

Utilizac8o de canh&o hidraulico (maior espacamento);
Utilizac8o de mangueiras e tripés;
Utilizagdo de sistemas fixos enterrados (malha).

O sistemade canhdo hidraulico (Figura2) éumavariacdo do sistema
anterior, em que a modificacdo é a utilizacdo de aspersores maiores, que
possibilitam maior espacamento entre linhas laterais e aspersores, e com
isto menor utilizacdo de mao-de-obra, possibilitando irrigacao de areas
maiores. Tais sistemas exigem maior consumo de energia em funcéo da
maior pressdo necessaria para funcionamento do aspersor, emboratenham
surgido nos Ultimos anos aspersores canhdes mai s efi cientes que trabal ham
com pressdes mais baixas.
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Figura 2- Sistema de aspersao por canhado hidraulico.

A utilizagdo de mangueirasflexiveis parafacilitar amovimentagdo
daslinhas de aspersores € um sistemasimples, pouco implantado no Brasil,
porém bastante utilizado em alguns paises daAfricae na Espanha, apresenta-
se com grande potencial de uso na cafeiculturairrigada de montanha.

Trata-se da utilizacdo de mangueiras flexiveis, que utilizadas
conectadas a linha lateral em uma extremidade e ao aspersor, sustentado
por um tripé, em suaoutra pontadetal modo que com umaposi cdo montada
delinhalateral, é possivel se fazer trés posicdes de irrigacéo; a direita da
linha lateral montada, sobre a linha lateral e a sua esquerda. Paraisso as
mangueiras a serem utilizadas no processo devem ter 0 comprimento
correspondente ao espaco entre aslinhaslaterais (com umacertafolgapara
facilitar o posicionamento).

As grandes vantagens do sistema com mangueiras flexivels sdo:
Diminuicdo do numero de mudangas da linha lateral, havendo
possibilidades em alguns casos, principalmente quando o produtor
possuir linhas de espera (sobra), de o sistema tornar-se semifixo;
Reducéo no tempo de mudancga de posi¢do dos aspersores e diminuicao
da necessidade de méo de obra para executar tais mudangas,
Possibilidade de irrigacdo durante a noite, uma vez que ndo havera
necessidade de desmontagem e montagem de tubulagéo, quando em
muitoslocaisaenergiaapresentatarifas reduzidas possibilitando assim
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uma diminuicdo nos custos de producéo e uma ampliagdo do tempo

diério deirrigagéo.

Possibilidade de obtencdo de uma melhor uniformidade de aplicagéo

de &gua em culturas arboreas (Banana, Goiaba, etc) irrigadas subcopa,

devido a maior maleabilidade dos aspersores podendo estes ser mais

bem posi cionados entre as plantas e consequentemente propiciando uma

melhor distribuicdo de &gua paraa cultura.

Facilidade de adaptacéo do sistema com mangueiras a um sistema de

aspersdo convencional comum.

Nas figuras 3, 4 e 5 apresenta-se 0s esquemas referentes a

distribuicgo do sistema no campo (3), sistema mangueira-aspersor (4) e
detalhe do tripé recomendado (5)

Posigdo 01 Posicio 02 Posigo 03

Legenda
[E] Linha principal [ Linha lateral F= Proxima posigao da linha lateral
[S] Mangusira flexivel [=] Tripé de sustentagdo com aspersor

Figura 3- Esquema da distribuicdo e movimentagdo do sistema de
mangueiras no campo.

Bragadei
Adaptador.

Luvade 1”. l
Curvadeng_h__ll]_'I

L’l’llbod;fmo
galvanizado de 17
va de 1™
lor

inha Lateral

Figura4- Esquemadaconecdo nalinhalateral, mangueira, tripé e aspersor
dos sistema de mangueira.
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Roscaparaadgptacéo
‘ do agparsor
z @J ‘
Vergelhéo Vergdhéo de
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Tubo deferro gdvanizado de 1’

! Rosca paraadgptacdo damengueara

Figura 5- Esquema com detalhe do tripé de suporte do aspersor no sistema
deirrigac8o com mangueiras.

Uma observacgdo final referente a utilizacdo de mangueiras refere-
se a0 manejo damesmaem condi ¢bes deterrenos com elevada declividade.
Neste caso é possivel que aestabilidade do tripé possaficar comprometida,
devendo o usuario alterar o formato do mesmo para adaptar a esta situacao.

A irrigaco por aspersdo do tipo malharefere-seaum tipo de projeto
gue se caracteriza pela utilizacdo de tubulacéo de PV C de baixo didmetro
que sdo enterradas einterligadas em um sistema denominado de malha. Em
cada um dos pontos de instalacéo dos aspersores € instalado um tubo de
subidafixo, que é vedado por um simplestampéo de PV C, que sdo retirados
manualmente para instalacdo dos aspersores. Utiliza-se aspersores de
diferentes tamanhos, que se movimentam pel os suportes. Nasfiguras6, 7 e
8 apresentam-se detal hes do sistema que podem auxiliar no entendimento
do sistema.

60



| Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

Figura 6- Vistade um cafezal novo com sistemadeirrigacéo do tipo malha.
Estacas de madeiras séo suportes do tubo de subida do aspersor.

Figura 7- Vista de um cafezal irrigado pelo sistema de irrigacéo do tipo
malha.
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Figura 8- Detalhe do aspersor em funcionamento em sistema de irrigagéo
do tipo malha.

Trata-se de um sistema muito utilizado em alguns paises e que no
Brasil teve sua divulgagdo nos ultimos anos nairrigagéo de pastagem. Tem
se adaptado muito bem airrigagéo do cafeeiro, irrigando inicialmente &reas
pequenas, e atuamente tem sido utilizado paraareas médias e grandesdevido
as segw ntes vantagens (Drumond e Fernandes, 2001):
Adapta-se a diferentes tipos de terreno;
Baixo custo de implantagdo quando comparados a outros
sistemas;
Baixo consumo de energia (0,6 a1,1 CV por hairrigado);
Baixo consumo de méo de obra (sistema fixo que s6 se
movimenta o aspersor, um homem operaumaéreade 75 a 100
ha);
Facilidade de operacdo e manutencéo.
Como todo sistema também apresenta desvantagens, como:
impossi bilidade de automagao, abertura de um grande nimero de valetas.
Os sistemas autopropelidos mais antigos apresentam mangueiras
flexiveis e sistemade movimentacdo baseado em um sistemade engrenagens,
carretel e cabo de ago (Figura9A). Apresentam menor custo inicial, masa
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durabilidade damangueiratem sido umalimitagdo nos custos operacionais.
O segundo model o trabalha com si stema denominado de carretel enrolador
emangueirarigida (Figura 9B).

A B
Figura 9- Sistema autopropelido com mangueiras flexiveis e tracionado
por sistema de cabo de aco (A) e com sistema de carreta enroladora (B).

O pivo central (Figura 10) tem sido amplamente utilizado na
irrigagcdo do cafeeiro, com destaque para as regides do Tridngulo e Alto
Paranaiba em Minas Gerais, Norte do Espirito Santo e Oeste da Bahia.
Irriga &reas superiores a 50 ha e apresenta custo competitivo, otimizando a
utilizag&o damao-de-obra. E um equipamento que tem permitido aexpansio
dacafeiculturairrigada em grandes areas.

Figura 10- Pivé central, irrigando a culturado café.
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Em éreas uniformes e planas umaopgéo tem sido o plantio circular
gue permite a utilizac&o de sistemas de distribui¢do da dgua sobre afileira
da planta ou sub-copa que permitem maior eficiénciana utilizagdo da agua
edaquimigacdo (Figura1l). Utilizam emissoresdotipo LEPA (L ow Energy
Precision Application ou aplicac&o precisade &gua com baixo consumo de
energia), promovendo reducdo nas perdas de &guadurante aaplicacéo (vento
€ evaporagdo) com emnor consumo de energia.

=

Figura 11- Vistade um pivo central com emissoresdo tipo LEPA e detalhe
do plantio circular.

Tais equipamentos sdo recomendados para areas planas e com boa
capacidade de infiltracdo devido aos possiveis escoamentos superficiais
devido asaltastaxade aplicacao ocasionadas pel 0 pequeno alcance do jato.

Santinato e Fernandes (2002) afirmam que para sanar problemasas
perdas de agua e crescimento de matos no espaco entrefileiras em cafeeiro
com espagamento superior a trés metros, adotou-se o plantio circular de
café, com o sistema pivo central equipado com os emissores LEPA.
Apresentam as diferencas existentes entre os emissores L EPA e os emissores
convencionais, no que diz respeito a perdas de agua, e informam que as
perdas de &gua com a utilizacdo do sistema L EPA dificilmente ultrapassam
2 a 3%, contra 0s 25 a 30% dos emissores (sprays) convencionais.
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Figura 12- Irrigacdo por gotejamento na culturado café.

A irrigac&o por gotejamento (Figura 12) apresenta estreitarelagéo
de aplicabilidade com aculturado café, motivo pelo qual vem apresentando
uma ampla expansdo. Trata-se do sistema que melhor gjusta-se airrigacéo
do cafeeiro; normal mente é utilizadadistribuindo atubulacdo de polietileno
ao lado dalinhade plantio sobre a superficie do solo. Nos Ultimos projetos
vem se debatendo o0 uso de sistemas enterrados, para ndo influenciar e néo
ser influenciado pel ostratos culturais e col heitas. E um sistemacque apresenta
maior custo por unidade de area e apresenta como principais vantagens a
economia de &gua, a mao-de-obra e a facilidade da fertirrigacdo. E um
sistemaqueexigefiltragem daaguaparaevitar o entupimento dos emissores.
Osfiltros sdo instalados no cabegal de controle, onde também sdo instalados
acessorios de controle de vazdo e pressdo, sistemadeinjecéo defertilizantes
e outros acessorios de controle. Na figura 13, apresenta-se uma vista de
doiscabegaisde controle utilizados nairrigagao do cafeeiro, em doissistemas
de distintas compl exidades.

A irrigacdo do café em varias regifes produtoras realizou-se,
inicialmente, com adaptacdo de antigos sistemas de irrigacao por asperséo,
proporcionando estabilidade na producdo e aumento da produtividade.
Aspectos relacionados ab manejo, consumo de energia e problemas de
disponibilidade hidrica impulsionaram a adogéo de sistemas de irrigagéo
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localizada. Todavia, tais sistemas apresentam custos de implantacdo mais
elevados comparativamente aos demais, proporcionados por suas
caracteristicas técnicas que utilizam equipamentos de filtragem e controle,
aémdeser um sistemafixo permanente. Assim, por iniciativae criatividade
dos cafeicultores, comegaram a surgir nesse mercado de irrigacéo sistemas
alternativos, que utilizam emissores adaptados, com custo de producéo e
implantagcdo, a curto prazo, menores que 0s sistemas comerciais. O
desenvolvimento detaissistemas também buscamenores custosdefiltragens
emenores indices de obstrucao, pela utilizacdo de didmetros de orificio dos
emissores rel ativamente grandes.

Figura 13 - Vista de dois tipos de cabecais de controle que utilizam filtro
de areiae de anéis (A) e somentefiltros de anéis (B).

Um sistemaalternativo deirrigacéo | ocalizadacom amplautilizacdo
nacafeiculturairrigada é sistemade tubos perfurados, que ficou conhecido
em algumas regides como “tripa’. Na Figura 14, apresenta-se umavistada
forma de distribuicdo deste sistema entre as linhas de plantio e aformade
aplicagdo de égua. E um sistema que apesar de demonstrar melhoriasensivel
dos equipamentos atuais, ainda apresenta problemas relacionados a vida
atil menor que quando comparado com outros sistemas |ocalizados,
principalmente quando se utilizam sistemas moveis. Sua utilizagdo na
cafei culturade montanhaapresenta o inconveniente do menor espacamento
entre linhas que ira encarecer o sistema (como gotejamento) e também em
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funcao dadificuldade dedistribuir o sistemaem areas com declive acentuado.
Cadaum dos sistemas deirrigacdo citados apresentam vantagens e
desvantagens gque devem ser analisadas de forma conveniente, antes de
decidir por cada um deles. Diversos fatores afetam a decisdo por um ou
outro sistema, sendo que um dos que mais afeta € sem davida o custo.

Figura 14 - Sistema alternativo deirrigacéo localizada por tubos flexiveis
perfurados.

A seguir apresenta-se no Quadro 5, a faixa de custo médio dos
sistemas deirrigacéo utilizados na cafeiculturairrigada.

Quadro 5 - Faixade custo médio paraos sistemas de irrigacéo no cafeeiro.

SISTEMA DE IRRIGACAO CUSTO (R$/ha)*
Aspersado convencional mével 1200 — 1800
Aspersao convencional semi fixo 1400 — 2000
Aspersao convencional tipo malha 1400 — 2000
Autopropelido 1500 - 2000
Pivd central 2500 — 3000
Localizado — Gotejamento 3000 — 5000
Localizado — Alternativo 1500 — 3000

! Precos médios de setembro de 2002.
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5. ETAPAS DA IMPLANTACAO DA IRRIGACAO NO
CAFEEIRO

O sucesso do empreendimento de irrigagéo do cafeeiro depende de
vérios aspectos; do ponto devistadairrigacéo quatro etapas sdo fundamentais
para o éxito completo do empreendi mento:

- Qualidade do projeto;

- Qualidade do equipamento;

- Qualidade daimplantago do sistemano campo; e

- Qualidade do manejo do sistema no campo.

Cada uma destas etapas permite uma discussdo muito longa sob
seus aspectos, sendo que pontuali zar-se-a 0s maisimportantes. Com rel agéo
a QUALIDADE DOS PROJETOS chama atencdo a necessidade de
considerar a disponibilidade hidrica, em quantidade e qualidade, as
carateristicas do conjunto motobomba e suainstalagdo, o tipo de tubulagédo
utilizadaem cada uma das partes que compdem o sistemae o tipo de engate.
Também éfundamental aescolhado emissor de aplicagéo de &gua (aspersio
ou localizado), que 0 mesmo apresente caracteristicas técnicas adequadas,
gue o0 model o seja compativel com atopografia, com o tipo de solo, com o
climaetc.

Um ponto importante e nem sempre considerado de formacompleta
éautilizacao de acessorios necessarios ao bom funcionamento do sistema.
Eles aumentam o custo do sistema de irrigagéo, mas sdo imprescindiveis
parao bom funcionamento do sistema. Deve seter em conta 0s acessorios,
ou sgja, que areducado no custo sO pode ser conseguida, optando-se por ndo
utilizar somente aquel es acessirios que ndo comprometam o funcionamento
do sistema. Por exemplo, em um sistema de irrigacdo localizada, podemos
deixar deincluir um sistemaautomatico deinicio efinalizagdo dasirrigages
em cada setor, mas nuncade um sistemade controle dapresséo. O primeiro
exigiramaior envolvimento de méo-de-obra, mas 0 segundo proporcionara
irrigacOes deficientes e de baixa uniformidade. Nos diversos sistemas de
irrigacado existem acessorios que comprometem o adequado funcionamento
dairrigacdo, sendo neste caso imprescindiveis. Cabe ao projetistaidentifica
los adequadamente, pois a classificacdo de imprescindiveis varia com a
situacéo.
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Nafigural5, aseguir, apresenta-se um acessorio fundamental ede
baixo custo paraaaspersdo convencional, einexistente naquase totalidade
dos sistemas implantados. Trata-se dainstalagdo de um mandmetro apds o
registro ou valvula de derivagdo, o qual permitird o controle da presséo de
servigo e consequentemente da vaz@o do aspersor e da intensidade de
aplicacéo. Talvez a falta de controle da pressdo de servigo sgja um dos
principais problemas associados a perdas de &guaem sistemas deirrigacéo
por aspersao.

Figura 15 - Detalhe dainstalagdo de manOmetro para controle na pressao
de saida de linhas |aterais de aspersdo convencional.

Por ultimo, éimportante ressaltar anecessidade de que os projetistas
analisem a operacionalidade do que esta sendo proposto. E fundamental
gueo sistemadeirrigacao escol hido apresente caracteristi cas que se adaptem
a0 sistemade producédo no qual serdo inseridos. Sem duvidas aimplantacéo
do sistema exigira mudancas de procedimentos, mas como foi citado, é
necessario que a suaoperagdo no dia adiasegafactivel.

Do ponto de vista de QUALIDADE DOS SISTEMAS DE
IRRIGACAO, o cafeicultor brasileiro dispde parairrigacio dasuacultura,
0 que ha de mais moderno e atual no mundo. Apesar desta disponibilidade,
sistemasdeirrigacao por aspersio elocalizado desenvolvidos e fabricados,
utilizando-se 0s mais modernos recursos técnicos e industriais, convivem
com sistemas que apresentam sérios problemas, que comprometem a
qualidade e adurabilidade dairrigacdo, a ém de norma mente desperdicarem
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0s recursos hidricos disponiveis.

Assim, é importante considerar a qualidade do equipamento ou o
sistema a ser utilizado, levando-se em consideracéo neste ponto, as
especificacdes técnicas dos mesmos, a durabilidade nas condigdes em que
serdo empregados e também as possibilidades de uma assisténcia técnica
adequada.

Os pontos considerados anteriormente devem ser acompanhados
daQUALIDADE DA IMPLANTACAO EM CAMPO.A montagem deve
seguir as especificagdes do equipamento e do projeto, aterando somente o
minimo necessario parapoder ajustar as necessidades ou paraatender alguma
limitac&o de campo, sempre de acordo com as especificagdes técnicas.

Também nesta etapa é que se implementam verificacOes e testes
dos equipamentos montados, destacando-se averificagao do funcionamento
da motobomba, pressdo disponivel nos diversos pontos e setores, sistema
defiltragem, vazado dos emissores etc. Nesta etapa deve ocorrer uma etapa
fundamental parao bom manejo do equi pamento, ou sgja, aentregatécnica.
Por entrega técnica entende-se, além da demonstragdo de operacdo dos
equi pamentos, aentrega dadocumentagdo que orienta o usuario, ou sgja, 0S
manuais de operacdo dos equipamentos, de manutencéo, de cuidados e de
possiveis problemas e solucdes. Esta etapa é fundamental e osprodutorese
empresarios mais experientes deixam um percentual significativo do
pagamento do sistema de irrigacéo para ap0s 0 cumprimento desta etapa,
garantindo, assim, um atendimento adequado até o final do processo.

No Brasil devido as caracteristicas adotadas na comercializagdo
dos sistemas de irrigacdo, as trés primeiras etapas (Qualidade do projeto,
eguipamento e de implantacéo) ficam sob responsabilidade das empresas
gue comercializam os sistemas de irrigacado, sendo mais facil por um lado,
atribuir responsabilidades ao ndo funcionamento dos sistemas deirrigagéo.

Um aspecto muito importante que resumeapossi bilidade de controle
por parte do produtor com relacdo aos trés pontos anteriores € a exigéncia
do que denominamos de ENTREGA TECNICA. Neste momento o
comprador deve receber todas asinformacdesreferentes ao sistemaquefoi
instalado (inclusive manuais técnicos da motobomba, emissor, sistema de
filtragem, sistema de programacao etc.), receber um treinamento de como
operar 0 sistema com confiabilidade e seguranga, informagdes sobre
manutencéo preventiva e corretiva do sistema, entre outras. Quando
necessario o produtor devera estar acompanhado de pessoa qualificado
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paraauxilia-lo neste processo. Paraasfirmas qualificadas esta etapa é parte
do processo e ocorre naturalmente, mas por garantia é recomendavel deixar
uma parcela do pagamento para depois desta etapa.

O Ultimo ponto a ser tratado refere-se a QUALIDADE DO
MANEJO DA IRRI GAC;AO, e sera tratado em um item independente a
seguir. Mas antes, é importante lembrar gue muitos dos pontos anteriores
ficam comprometidos por dois aspectos: capacitacdo técnica da firma que
proj eta e do equi pamento que representaem primeiro lugar, e em segundo,
pela politica de produtores e empresarios de decidirem apenas pelo menor
preco. E necessario que a escolha do melhor projeto (no sentido amplo:
projeto, equipamento, implantacdo etc.) seja feita pelo produtor com
conhecimento de causa, ou com auxilio de acessoria técnica especializada
eindependente.

6. MANEJO DA IRRIGACAO NO CAFEEIRO

Apesar do intenso debate sobre qual método de irrigacdo é mais
adequado para o cafeeiro, ndo existe uma resposta. Como foi colocado
anteriormente, uma série de fatores definira qual sistema é mais adequado
paraumadeterminadasituacdo. O importante é€ que hoje o cafeicultor dispde
deumaofertade métodos e marcas de equi pamentos deirrigacdo, comparada
aqualquer produtor dos paises mais avancados na area agricola.

Um dos grandes problemas com que se depara o cafeicultor é como
manejar 0 seu sistema de irrigagdo. O significado do termo “Manejo da
Irrigacdo” é complexo e tem permitido vérias interpretacdes. Dentro de
umavisao localizada € visto como aimplantacdo de uma série de medidas
e procedimentos com vistas a responder duas perguntas basicas: quando e
quanto irrigar?

Em um contexto mais completo, e atendendo as necessidades e as
dindmicas da agricultura atual, 0 manejo da irrigacdo deve ser analisado
com umavisdo mais ampla, que integre outros conhecimentos e respostas,
0 que tem sido denominado de visdo integrada. Neste caso as perguntas
basi cas de quando e quanto irrigar estéo inseridas dentro de um processo de
tomada de decisdo maisampl o, que contemplaoutros aspectos rel acionados
a0 agronegocio.
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Na visdo integrada o conceito de manejo da irrigagdo amplia-se
para manejo da agricultura irrigada, preocupando-se em definir etapas e
possibilidades de forma mais completa, considerando outros pontos
importantes relacionados a0 manejo da irrigacdo: avaliagdo e gjuste do
sistemadeirrigacéo, verificagdo daeficiénciadeirrigacéo, possibilidades,
etapas e cuidados na implantacéo da quimigagdo (fertirrigagdo e demais
aplicacOes de produtos quimicos via &gua), cultura (espacamento, tratos
culturais, épocade plantio, programagéo da colheita), utilizagdo ampladas
informagdes climéticas, previsdo de produtividade etc.

A implantacdo de um programa de manejo apresenta vérias
vantagens, destacando-se: aumento da produtividade, aumento da
rentabilidade, ampliaco daéreairrigada, otimizagdo da utilizacdo daméo-
de-obra, energia elétrica, nutrientes e outros insuMos e preservacéo meio
ambiente.

A resposta da pergunta de quanto irrigar passa pela definicéo da
l&mina de irrigacéo necesséria para o pleno desenvolvimento da cultura,
gue é denominadade laminaliquidadeirrigacdo. A aplicacéo destalamina
com 0s atuais sistemas de irrigacdo implicam perdas, que variam com as
caracteristicas do sistema de irrigacdo, com as condicdes climéticas do
momento da irrigagdo e com a cultura e seu estadio de desenvolvimento.
Taisperdasocorrem durante aaplicacao pelaevaporacdo diretae pel o arraste
do vento, e também pela forma com que a agua se distribui no solo,
denominada de uniformidade de irrigagéo.

A literatura € unanime em destacar aimportancia e os conceitos de
uniformidade da irrigagdo (Bernardo, 1996; Cuenca, 1989; Doorenbos e
Pruitt, 1977; Christiansen, 1942), mas sO recentemente tal conceito tem
sido considerado deformamaisexplicitano cdculo daeficiénciadeirrigacdo
que transforma alamina liquida em [&mina bruta de irrigacdo (Mantovani,
1993; Keller e Bliesner, 1992; Heermann et al., 1990).

Mantovani et a. (1994) apresentam resultados de simulagdo da
l&mina bruta de irrigacdo para que a cultura do milho atinja a maxima
produtividade em determinada localidade. Observa-se uma variagdo na
l[&minabrutadeirrigacéo de 500 paraval ores superiores a 1000 mm quando
auniformidade de aplicacéo de agua, cal culadapelo método de Christiansen,
variade 95 para 55%.

Bonomo (1999), paracafeiculturairrigadadasregidesdo Tridngulo
eAlto Paranaibade Minas Gerais, e Souzaet a. (1999), paraaregido Norte
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do Espirito Santo, avaliaram a uniformidade e eficiéncia de irrigagéo.
Encontraram, também, valores de uniformidade abaixo do potencial dos
sistemas implantados, principalmente por problemas de manegjo e
manutencdo dos sistemas de irrigagdo. Resultados referentes & adequagdo
da época e laminade irrigagdo indicam problemas na quase totalidade dos
sistemasavaliados, refletindo afaltade qual quer sistematécnico de manejo
dairrigacéo.

Quadro 6- Resultados de uniformidade de irrigagdo para sistemas de
irrigagcdo nacafeiculturadasregidesdo Tridngulo eAlto Paranaibade Minas
Gerais (Bonomo, 1999).

NUMERO DE SISTEMA CucC
AVALIACOES DE IRRIGACAO (%)
8 Pivd Central 86
5 Autopropelido 83
2 Canhao hidraulico 81
4 Tubo perfurado 80

SOUZA (2000) apresentaresul tados de uniformidade de distribuigéo
dedguapara3l sistemasdeirrigacdo localizadadasregifesdo Triangulo e
Alto Paranaiba de Minas Gerais e para a regido Norte do Espirito Santo
(Figura16). Observam-se val ores de uniformidade abaixo do potencia para
este sistemade irrigagéo.
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Figura 16 - Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) para os
sistemas de gotejamento avaliados naregido do Tridngulo e Alto Paranaiba
de Minas Gerais e paraaregidao Norte do Espirito Santo.

7. PLANEJAMENTO E MANEJO DA IRRIGACAO
UTILIZANDO O SISDA

Para que a implantagdo de um projeto de irrigagdo atinja seus
objetivos, é necessario que além de um projeto adequadamente
dimensionado, hgjatambém um manejo eficiente dairrigagdo e dos diversos
fatoresaelarelacionados, tais como: nutricionais, fitopatol 6gicos, edéficos,
climéticos e fitotécnicos. O conceito de manejo eficiente da irrigagdo é
complexo e no seu sentido mais ampl o rel acionatanto o aspecto do manejo
daaguacomo também o manejo do equi pamento, com o objetivo de adequar
a quantidade de &gua a ser aplicada e 0 momento certo desta aplicagdo. O
manejo adequado da irrigacdo ndo pode ser considerado uma etapa
independente dentro do processo de producéo agricola, tendo por um lado
0 compromisso com aprodutividade da culturaexplorada, e por outro o uso
eficiente da &gua, promovendo a conservagdo do meio ambiente.

A agriculturairrigadarepresentao maior consumidor de dguadentre
osdiversos usuariosfinais deste recurso natural, chegando em muitos paises
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a totalizar 80% do consumo. No Brasil, estima-se que metade da agua
consumida ocorra na agricultura irrigada. Estes nimeros indicam gque
qualquer politica ou trabalho relacionado ao manejo dos recursos hidricos
deve considerar airrigacéo como um componente fundamental.

Dentro deste contexto e considerando a necessidade de uma
utilizagdo mai s eficiente dadgua, desenvolveu-se um sistemainformatizado
especialista, SISDA (Sl stema de Suporte a Decisdo Agricola), voltado ao
monitoramento de areasirrigadas, visando dar sustentabilidade airrigagéo
em areas agricolas, possibilitando um uso mai s eficiente dos recursos hidricos
eracionalizando o uso da &gua em lavourasirrigadas.

O SI SDA foi desenvolvido com base em dois objetivos: MANEJO
eSIM ULAC;AO. No modulo MANEJO, o usuario alimenta periodicamente
0 programa com as informagdes climéticas, e o sistema calcula a
disponibilidade atual de &gua paracultura, fornecendo ainformagéo objetiva
danecessidade deirrigagdo (laminaetempo deirrigacéo), relatorios, gréficos
e orientacOes padronizadas e personalizadas.

Na SIMULACAO o usuério define para uma determinada cultura
as condicdes aserem simuladas, como épocade plantio, localidade etc., e o
sistemagerauma base de dados correspondente ao consumo de agua, déficit
hidrico, probabilidade de ataque de doencas, duracéo do ciclo da cultura,
gue sdo de grande importancia no planejamento das atividades agricolas.

Antes de utilizar o sistema de manejo e asimulacdo deirrigacdo o
usuério deve fornecer informacfes bésicas sobre o0 sistema de producéo
(solo, cultura, sistema de irrigacéo). O SISDA dispde de base de dados
climéticos abrangendo todo territério nacional. Quando o usuérioidentifica
a localidade onde esta o cultivo, o sistema identifica as estacdes
meteorol 6gicas mais proximas, para que 0 usuario selecione umaou mais
estacOes para o célculo da evapotranspiracao.

O SISDA utiliza 0 monitoramento do clima para o calculo das
necessidades hidricas da cultura, que permite a defini¢cdo do tempo de
irrigacdo. Tal método foi selecionado pela praticidade e operacionalidade;
e para correcdo de possivels desvios ou erros nesta estimativa o sistema
permite ao usuario a entrada de dados de umidade do solo.

O SISDA tem sido utilizado com sucesso no manejo de diversas
areas de pesquisa e producdo (Antuneset al., 2000a; Antuneset al., 2000b,
Soares et a., 2000, Bonomo, 1999, Bonomo et al. 2000, Sousa et al. 2000,
Vieiraet a. 2000).
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8. CONCLUSOES

A irrigacdo ja é umarealidade na cafeiculturabrasileira, ocupando
cerca de 10% da érea plantada, concentrados no Norte do Espirito Santo,
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaibaem Minas Gerais e no Oeste da Bahia.
O uso dairrigacdo suplementar tem-se mostrado vantajoso também em locais
com periodos mais curtos de deficiéncia hidrica, mas que podem coincidir
com as fases criticas da cultura, sendo uma técnica em consideravel
expansao.

Diversos motivos tem impulsionado a cafeicultura irrigada,
destacando-se: maior produtividade, mel hor qualidade do produto, ampliacdo
da épocade plantio e diminui¢do do transplantio, além da possibilidade de
utilizac8o dafertirrigagcdo (menor custo e maior eficiéncianafertilizagdo).
Estas vantagens, associ adas aos grandes avancos daengenhariadeirrigacao,
tém disponibilizado para as mais distintas areas produtoras (tamanho,
topografia, espagcamento, clima, gerenciamento, mao-de-obraetc.), sistemas
deirrigacdo gjustados a cada realidade.

E importante reforcar que a defini¢&o do sistema a ser implantado
deve considerar aspectos relacionados a custo, eficiénciano uso daaguae
energia, facilidades operacionais, possibilidade de realizacdo dafertirrigacéo,
aspectos climéticos, entre outros. A utilizac8o de sistemas alternativos de
irrigacao localizada pode ser umaopcdo desde que aimplantacéo do sistema
(principalmente o comprimento da linha lateral) siga critérios técnicos, e
gue o produtor tenha consciénciadas limitagdes do sistema, principal mente
relacionadas amenor vida Util do sistemae amaior necessidade de mé&o-de-
obrae controles.

Paraampliar o éxito com autilizagdo dairrigagdo nacafeiculturaé
fundamental um programa de pesquisa para dar sustentago cientifica e
tecnol6gica. Na implantagdo de uma &rea de cafeicultura irrigada deve-se
ter em mente a utilizagdo de um sistema de producéo que potencializem os
resultados, sel ecionando de formaadequadao cultivar, espacamento, tratos
culturaisetc. Deve-se estar atento paraquatro pontos basi cos daimplantagéo:
qualidade do projeto, qualidade do equipamento, qualidade daimplantagéo
do sistema no campo e qualidade do manejo do sistema de irrigacdo. Dos
pontos anteriores, ostrés primeiros est&o a disposi ¢ao do cafeicultor, desde
que ele fagca opcdo por firmas e sistemas de irrigacdo de comprovada

76



| Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

gualidade, e tenha em mente a implantagdo de sistemas com controles
adequados e vida ttil elevada. Com relacdo ao manejo dairrigacéo, ultimo
ponto da lista de qualidade, € necessario maior conscientizagdo da
importanciado uso eficiente dadgua, daadogéo datécnicadafertirrigacéo,
dautilizac&o, quando possivel, daestratégiadainterrupcéo momentaneada
aplicacdo da &gua para favorecer o desenvolvimento de florages mais
uniformes, e por ultimo da adoc&o de critérios técnicos para defini¢do do
momento deirrigar em cada setor do campo, e dalaminaaser aplicadapara
suprir de forma eficiente as necessidades do cafeeiro.
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