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RESUMO: Este artigo objetivou analisar a viabilidade econémica dos sistemas de irrigagdo por
microaspersao e gotejamento na cultura do maracuja considerando o plantio adensado e em ciclo
anual para favorecimento da diminuigdo do problema decorrente do virus do endurecimento do
fruto. Foi selecionada uma area de produgao de maracuja na regido de llha Solteira, noroeste do
Estado de S&o Paulo, de 1,73 hectares, realizando dois projetos de irrigacdo localizada
(gotejamento e microaspers&o) no espagamento de 2,0 x 3,0 metros, adequando coeficiente da
cultura (Kc), objetivando o ciclo anual da cultura, resultando diminuicdo de problemas
decorrentes do virus do endurecimento do fruto. Comparando economicamente os dois sistemas
de irrigagéo, tanto em investimento como em custo de operagéo, o sistema de irrigacdo de
microasperséao foi superior ao sistema de gotejamento. Com a diminui¢&o do ciclo da cultura e
espagamento do maracujazeiro é proposto novos coeficientes da cultura (Kc).

Palavras- Chave: redugdo espagamento, microasperséo, gotejamento, coeficiente da cultura.
TECHNICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF IRRIGATION PASSION FRUIT

SUMMARY: This article aims to analyze the economic feasibility of irrigation micro sprinkler and
drip into the culture of passion conS|derlng the high denSIty planting and the annual cycle for
facilitating the reduction of problems arising from the virus of the hardening of the fruit. He was
selected an area of passion fruit production in the region of llha Solteira, northwest of S3o Paulo,
1.73 acres, carrying out two projects of irrigation (drip and micro sprinklers) with spacing of 2.0 x
3.0 meters, adjusting the crop coefficient (Kc), to the annual cycle of the crop, resulting in reduction
of problems related to viruses of the hardening of the fruit. Comparing the two cost irrigation
systems, both in investment and operation cost, the micro-sprinkler irrigation system was superior
to the drip system. With the decrease of the crop cycle and spacing of passion is proposed new
crop coefficient (Kc).

Keywords: reduced spacing, micro sprinklers, drip irrigation, the crop coefficient.
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INTRODUGAO

A irrigacdo é indispensavel para o
maracujazeiro (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg.), pois promove o6timo
desenvolvimento das plantas, aumenta a
produtividade, permite a obtencdo de
producéo de frutos de boa qualidade. Afalta de
umidade no solo provoca a queda das folhas e

dos frutos, principalmente no inicio de seu .

desenvolvimento e quando se formam,
podendo crescer enrugados, prejudicando a
qualidade da producdo Manica (1981);
Ruggiero etal. (1996).

Comparando os sistemas de
gotejamento e microaspersdo  Menu &
Marinozzi (1997), observam que o primeiro
exige maiorinvestimento e também apresenta
maior custo de manuten¢do (cerca de 20%
para ambos), mas pode proporcionar
economia de agua emtornode 10%.

A densidade populacional apresenta
estreita relacdo com o rendimento da cultura.
Resultados em que o aumento das densidades
de plantio determinou elevagdo na
produtividade foram obtidos em diversos
trabalhos, como os de Araujo et al. (1972);
Pace &Araujo (1981).

Uma agricultura moderna passa
obrigatoriamente pelo uso de sistemas de
irrigacdo, muitas vezes constituido apenas por
tubos ligados entre si, sem o menor rigor
técnico ou hidraulico. Ja um bom projeto de
sistema de irrigacdo € aquele que leva ao
campo bons materiais, montados de forma
correta e segura (incluindo protegdo contra
transientes hidraulicos, como por exemplo o
Golpe de Ariete), deve suprir as necessidades
das plantas representadas pela
evapotranspiragdo da cultura e ainda
apresentar uma variagdo de vazdo ou
precipitacdo entre emissores inferior a 10%,
possibilitada pelo rigor hidraulico no
dimensionamento ou mesmo o respeito pelos
limites de faixa de operagdo dos dispositivos
auto-compensantes.

Este artigo objetivou analisar os
aspectos econdmicos e técnicos da utilizagdo

de sistemas de irrigacdo por gotejamento e
microaspersdo na cultura do maracuja
considerando o plantio adensado e em ciclo
anual para favorecimento da diminuicdo dos
problemas decorrentes do virus do
endurecimento do fruto.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foi
selecionada uma area padrédo de 1,73 hectares
(2.889 plantas) de um produtor de maracuja
situada na regiao de llha Solteira, noroeste do
Estado de Sdo Paulo (Figura 1) com clima
classificado como Aw, temperatura média
anual de 24,7°C, umidade relativa média de
62,5% e precipitacdo anual média de
1.259mm, conforme Hernandez (2007). O solo
predominante na regido € o argissolo, cuja
principal caracteristica é o aumento do teor de
argila em profundidade e a predominancia da
areia na superficie do solo (horizonte A),
levando a uma velocidade de infiltracdo da
agua muito rapida na superficie e lenta em
subsuperficie, de acordo com Oliveira et al.
(1999).

Considerando que o clima da regido
noroeste apresenta inverno seco e ameno e
verdo quente e umido e apresenta as maiores
taxas evapotranspiratorias do Estado e sujeita
a veranicos que podem limitar as
produtividades devido as deficiéncias hidricas
prolongadas por até oito meses durante o ano
Hernandez et al., (1995); Hernandez et al.
(2003) concluiram que sdo altas as
probabilidades de ocorréncia dos veranicos
criticos para as culturas agricolas, sendo o
desenvolvimento da agricultura na regido sem
o uso dairrigacdo uma atividade de alto risco.

Assim, o cultivo de maracuja em um
sistema de alta tecnologia necessariamente
deve contar com sistemas de irrigacdo e
também ser adequado a superar os problemas
decorrentes do virus do endurecimento do
fruto. A alternativa de produgéo em ciclo de 12
meses ao invés da bi-anualidade seria
viabilizado através do uso de mudas
especialmente preparadas em viveiro e
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tutoradas e do adensamento de plantio. Dessa
maneira se estudou duas opg¢des de irrigagéo
localizada (gotejamento e microaspersio) no
espacamento de 2,0 x 3,0 metros (1.667
plantas por hectare) em uma area comercial
Os sistemas foram projetados para
atender uma demanda de uma
evapotranspiracéo de referéncia (ETo) de
5,0 mm/dia Hernandez (2007), considerando
ainda um coeficiente de cultura (Kc) de 0,8 e
um coeficiente de recobrimento (Kr) de 0,75.
Com uma eficiéncia de aplicagdo de 95% tem-
se um volume de 19 litros por planta dia. Foi
utilizado um microaspersor (vazéo de 31 L h™)
para cada 4 plantas (Figura 2) com 1,5 metro
de microtubo (4,0mm) e linha simples de
gotejamento (tubogotejador ou gotejador in
line) espagados de 0,5 metro (vazdo de
1,5 L h"), portanto, 4 gotejadores por planta,

decisdo tomada em fungdo da caracteristica
fisico-hidrica do solo e a necessidade de
formacgao de bulbo continuo de molhamento.
As linhas laterais de irrigagdo foram
concebidas em polietileno linear de baixa
densidade (PELBD) e as linhas de derivagao,
secundaria e principal (adutora) em PVC
soldavel. O sistema de filtragem foi composto
de filtro de 1.1/2" de 120 mesh (130 microns) e
limpeza manual. A diferenca de nivel na area é
de 6,0 metros e a sucgdo apresentou um
desnivel de 3,0 metros. Ainda que seja uma
técnica extremamente desejavel e que deve
ser incentivada, no projeto néo foi incluido o
injetor de fertilizante por ser uma pratica pouco
utilizada pelos agricultores da regiéo e por ser
um acessorio cujo custo ndo se diferencia
entre os sistemas de irrigagao estudados.
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Figura1: Croqui da area com o sistema de irrigago.
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Figura 2: Caracterizagéo sistema irrigagdo de microasperséo

O dimensionamento dos sistemas de
irrigagdo seguiu os critérios hidraulicos
vigentes com perda de carga maxima no setor
inferior a 20% da pressdo de servico
distribuida na linha lateral (55%) e na linha de
derivagéo (45%) com o aproveitamento do
desnivel de modo a manter todos os emissores
com variagao de vazao inferior a 10%, ndo se
usando emissores auto-compensdveis. Os
valores correspondentes aos materiais e
servicos de montagem foram orcados na
empresa Irrigaterra - Tecnologia Agropecudria,
sediada nas cidades de Pereira Barreto e
Votuporanga. Assim, ao escolher um érea ja
existente, inclusive cultivada com maracuj3,
procurou-se um dimensionamento e
levantamento dos investimentos necessarios a
irrigacdo mais préximo possivel de uma
situacdo comercial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No trabalho foram realizados dois
projetos de irrigagdo localizada
(microaspersé&o e gotejamento) e na tabela 1
estdo descritas as configuragoes, lista de
materiais e condigdes de operagdo de cada um
dos sistemas projetados. Comparando os dois
sistemas em relagéo ao investimento inicial, o

projeto do sistema de irrigacdo de
microaspersao exige recursos da ordem de
R$ 9.325,00, montante superior ao sistema de
gotejamento. Em estudos realizados com a
cultura de pupunha na regido, Santos et al.
(2001) afirmam que o sistema de
microasperséo apresenta algumas vantagens
como o maior bulbo de molhamento do solo, o
que representa um maior nimero de raizes
atingidas pela agua, uma possivel eficiéncia da
irrigagdo e uma melhor distribuicdo do sistema
radicular no solo. O gotejamento em
subsuperficie, apresenta a vantagem de ser
enterrado no solo, ndo prejudicando o transito
no interior da lavoura e dificiilmente é
danificado durante os tratos culturais e ainda
consome menos energia para sua operagao.
Todavia, concentra raizes na saida de agua
dos emissores, podendo com o tempo, obstruir
apassagemd'agua pelos orificios de saida.
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Tabela 1: Configuragéo, lista de materiais e condigdes de operagdo de cada um dos sistemas
projetados, parairrigar 1,73 ha de maracujazeiro.

GOTEJAMENTO MICROASPERSAO

Numero de setores 3 3
Diémetro da linha lateral (mm) 16,0 16,1
Diametros da linha de derivagéo (mm) e 48,1 e 40 48,1 e 40
Classe de Presséo (PN) - Setores 1 e 2

Diametros da linha de derivagdo (mm) e 35,7e 40 35,7 e 40
Classe de Presséo (PN) - Setor 3

Diametros da linha secundaria (mm) e 48,1 e 40 48,1 e 40
Classe de Pressao (PN)

Linha principal (adutora) e Classe de 48,1 e 40 48,1 e 40
Pressao

Ndmero de tubos de PVC de DN 25 mm 1 1
Agropecuario PN 60

Numero de tubos de PVC de DN 32 mm 1 1
Agropecuario PN 60

Numero de tubos de PVC PB, PN 40 de 8 8
35,7 mm

Numero de tubos de PVC PB, PN 40 de 68 68
48,1 mm

PELBD 16,1 mm (metros) - 3.200
PELBD 4,0 mm (metros) - microtubo - 1.110
Tubogotejador (metros) 6.000 -
Numero de microaspersores e estacas - 740
Pressé&o de servigo do emissor (mca) 10 15
Vaz&o do sistema (m® h™) 6,1 7,8
Altura manomeétrica total (mca) 29,6 39,3
Poténcia do motor (CV) - Trifasico - 220 V 1,6 3.0
Consumo de energia (CV/hectare) 0.9 14
Tempo de operacéo diario (horas) 9.5 7,4
Investimento total (R$) 8.420,00 9.325,00
Investimento total por hectare 4.867,10 5.390,20

(R$/hectare)
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Em relagcdo ao custo de energia nos
dois sistemas de irrigagdo localizado, ha
diferentes opgdes na concessionaria de
contratacdo de energia, podendo utilizar a
Tarifa B2 Rural ou a Tarifa Horo-Sazonal, que
possibilita a obtengéo do desconto de 70% no
valor do Kw consumido no periodo noturno, o
que amplia a vantagem em se irrigar a noite,
além de custo menor, ha também o aumento
da eficiéncia da irrigagdo devido aos fatores
climaticos. Considerando os custos de
operagao, o gotejamento apresentou 0 menor
consumo por hectare irrigado em relacao ao
sistema de microaspersdo. Uma simulagdo
simples utilizando a Tarifa Rural B2 (sem
desconto) com custo de R$ 0,19777 por Kw
h" nos termos do projeto representard um
custo diario por hectare de R$ 0,97 e R$ 2,35
nos sistemas de gotejamento e
microaspersao, respectivamente.

Todos os sistemas de irrigacao
localizados apresentam vantagens e
desvantagens. Aescolha do melhor sistema de
irrigagéo depende das condigdes financeiras
do produto,r da area que sera implantada a
cultura e a qualidade da agua. No contexto
deste trabalho, considerando-se a parte
financeira, o sistema de irrigacdo de
gotejamento apresentou menor custo em
relacdo ao sistema de microaspersdo. No
intuito de reduzir investimentos se utilizou um
microaspersor para cada conjunto de 4 plantas
e nesse sentido, especialmente no inicio do
ciclo, houve um desperdicio de agua aplicada,
considerando a inexisténcia de sistema
radicular na regido proxima ao emissor,
diminuindo a eficiéncia da aplicagao.

A mudanca no sistema de plantio para
espacamentos menores, com adensamento,
altera também a quantidade de agua a ser
reposta por planta quando se utiliza a irrigagéo
localizada. Em sistemas de irrigagdo por
aspersao a quantidade de agua a ser aplicada
para repor a evapotranspiragdo da cultura é
calculada apenas pela multiplicagdo da ETo

pelo Kc, dividido pela eficiéncia da irrigagéo.
Em irrigagéo localizada ha a necessidade de
ajustar o valor da evapotranspiragao da cultura
(ETc) para volume por planta por dia e neste
caso entram no calculo o espagamento da
cultura e o fator de cobertura (Kr), além da
eficiéncia, que € superior a aspersao
convencional. Assim, ha varios autores que
pesquisaram o consumo de agua pelo
maracujazeiro (Tabela 2), todos consideraram
coeficientes de cultura (Kc) para um ciclo da
cultura de 24 meses e neste artigo propomos o
Kc para a cultura em ciclo anual para a
utilizag&o na concepgao de novos projetos e no
manejo da irrigagdo, considerando o novo
padréo de plantio face a virose e utilizacdo de
mudas em estadio avangado, ao invés de
tubetes, .

Assim, considerando a redugdo de
espagcamento (3,0 m X 2,0 m) e do ciclo
fenoldgico foi estimado o novo coeficiente de
cultura (Kc), iniciando a contagem do tempo a
partir do plantio da muda em saco plastico
tutorada e produzida livre de virus em viveiros
comerciais que seriam na Fase Il (0-40 dias)
0,2; na Fase Il (41-120 dias) 0,5 e na Fase IV
(121-300dias)0,8.

Em virtude da alta incidéncia do virus do
endurecimento dos frutos (PWV), a cultura
vem tornando-se anual, reduzindo o
espagamento, concentrando o plantio nos
meses de fevereiro a marcgo e a safra iniciando
8 meses apds o plantio. Conforme Sampaio
(2008), ndo houve necessidade de eliminacéo
de plantas em dois plantios de maracuja em
dois anos consecutivos, com espagamento de
2,5 x 2,5 m, ja que o inicio dos sintomas de
PWV ocorreu quando as plantas se
encontravam em pleno florescimento. Pelos
resultados, pode-se concluir que o manejo
adotado regionalmente, com plantio em ciclo
anual, permitiu uma ampliagdo do periodo de
colheita.
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Tabela 2: Valores de Kc de acordo com estadios fenoldgico e espagamentos do maracujazeiro.

Autor Espacamento Dias Kc

CORREA, 2004 3,5mX4,0m I-1-50 dias 0,30
ll- 51-130 dias 0,40
l1l- 131-260 dias 0,50
IV- 261-450 dias 0,90
V- 451-515 dias 0,80
VI-516-637 dias 0,70

SOUZA, 2009 4,0mX25m Ib-39-100 dias 0,65
llb- 101-162 113
dias 125
lllb-163-296
dias

I-Fase desenvolvimento inicial (ap6s transplantio), Ib- Fase vegetativo,

lI-Crescimento vegetativo apical, Ilb-Formag&o da cultura,

lI-Crescimento vegetativo lateral, Illb- FloragZo e frutificacao,

IV-Florag&o, frutificagdo e maturagdo, V-Repouso vegetativo,VI- Inicio do florescimento e

frutificagao do segundo ciclo de produgéo.

Uma forma de reduzir o investimento
seria a opgao por um espagamento maior entre
gotejadores, opcao valida para solos com
horizonte A com textura argilosa, porém esta
opgao de projeto resultaria em um tempo maior
de operagéo para atender a demanda hidrica
das plantas. A quantificagdo destes valores
dependeria de novas opgdes de projeto, ou
seja, ndo existindo uma Unica opgdo viavel
para cada situacao, e sim, a mais adequada
levando-se em consideragao as
caracteristicas de solo e financeiras.

De acordo com Andrigueto (2005), 30
produtores de maracuja no Brasil conseguiram
o selo da Producé&o Integrada de Frutas (PIF),
representando uma area 56 hectares com uma
produtividade média de 5.500 toneladas. O

principal objetivo deste programa é substituir
as praticas convencionais onerosas por um
processo que possibilite a diminuicdo dos
custos de producgdo, melhoria da qualidade,
reducéo dos danos ambientais e aumento do
grau de credibilidade e confiabilidade do
consumidor em relagdo as frutas brasileiras.
Consorciando com o manejo de irrigacéo
adequado para cada cultura, como uso de
fertirrigacdo utilizando produtos orgéanicos,
que ndo cause dano ao meio ambiente e a
utilizacdo da dgua de qualidade.

Para tanto ha a necessidade de bons
projetos, ou projetos adequados
hidraulicamente, com boa distribuicdo de
agua. Deve-se sempre defender aimplantacéo
de bons projetos de irrigacéo, ja definidos, uma
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vez que 0 manejo correto da irrigagédo somente
sera bem sucedido se houver uma adequada
uniformidade de distribuicdo de agua em toda
a area irrigada. Porém, outras razbes sio
elencadas como vantagens em se implantar
adequados projetos de irrigagdo, que vao
desde a valorizagcdo profissional,
conhecimento técnico e oportunidade de
trabalho, a honestidade levando respeito ao
cliente, com isto longevidade a empresa,
oferecendo ao produtor elevado potencial
produtivo. E, finalizando prote¢do ao meio
ambiente. Todas estas vantagens valorizam a
agriculturairrigada.

CONCLUSOES

Com a incidéncia do virus do
endurecimento dos frutos (PWV) o
adensamento de plantio, o uso de mudas em
sacos plasticos e ciclo anual tem se mostrado
uma opgao para a viabilidade da producao,
todavia, o uso da irrigagdo ganha mais
importancia e o sistema por gotejamento foi
mais viavel economicamente em relagdo ao
investimento necessario e ao custo de
operagéao na cultura do maracuja.

Com a diminuig&o do ciclo de 24 meses
para 12 meses, foi proposto o coeficiente da
cultura ( Kc) de 0,2 a 0,8 variando de acordo
com estadio fenoldgico da cultura.
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