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1. INTRODUCAO

A 1rrigagdo tem como principal objetivo suprir as necessidades de
agua das plantas, possibilitando expansio significativa da produtividade,
aumento da demanda de m3o-de-obra com a fixagdo do homem no meio
rural, diminui¢do do risco de investimento numa agricultura com nivel
tecnologico mais elevado, além de permitir maior eficiéncia no uso de
fertilizantes e tornar possivel a introducdo de culturas de maior valor
economico (2).

Seja pelas condigdes naturais da fonte supridora, seja pelo custo
elevado da captacédo e da distribuicio entre os Irrigantes, na maioria dos
projetos de irrigagdo a oferta de agua é limitada, sendo, portanto, essencial
a sua otimizagdo. Nesses casos, a agua é tratada como um bem economico,
a que deve ser atribuido um valor (Z, 5).
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Em se tratando de sistemas de irrigagao por superficie, nos quais se
verificam baixos niveis de eficiéncia, torna-se ainda mais importante a
adocdo de metodologias que maximizem a eficiencia do uso de agua.
Normalmente, os sistemas de irrigagdo por superficie sao dimensionados
para aplicar a lamina de irrigagao em toda a area, tendo, com isso, 100%
da area irrigada adequadamente. Entretanto, a aplicacdo da lamina
recomendavel em area menor que 100% torna possivel aumentar a
‘eficiéncia de aplicagdo e constitui boa alternativa para diminuir o volume
de agua aplicado (4).

Em virtude dos aspectos mencionados, o presente trabalho tem
como objetivo estudar o efeito da area adequadamente irrigada por sulco
no desempenho economico do cultivo do ferjao.

2. MATERIAL E METODOS

Na realizacdo deste trabalho, utilizou-se uma equacgao de infiltragao
obtida no projeto de irrigagao do Gorutuba, municipio de Nova Porteirinha
(MG), num Latossolo Vermelho-Amarelo, a qual € representada por

I = 0,002074 to>****+ 0,00002 to, (1)
Em que
I = infiltracdo acumulada, em m’/m; e

to = tempo de oportunidade para a mfiltragao, em min.

Para analisar a influéncia da percentagem da area adequadamente
irrigada nas eficiéncias de aplicagdo ¢ de armazenamento, procedecu-s¢ ao
dimensionamento do sistema de irrigacdo, utilizando um “software” baseado no
método do balanco volumétrico, descrito por WALKER ¢ SKOGERBOE (6). As
eficiéncias de aplicagdo (Ea) ¢ de armazenamento (Er) foram determinadas,
considerando-se comprimento de sulco (L) de 100 m; percentagens de arcas
adequadamente irrigadas (Lp) de 70, 80, 90 ¢ 100%; declividade da superficie
(So) de 0,003 m/m; ¢ ldmina requerida (Zr) de 0,025 m para um espagamento
entre sulcos de 1m. Neste procedimento foi feita a otimizagdo do sistema, ou seja,
determinou-se a vazao que proporcionou a maior eficiéncia.

A estimativa da produtividade do feijdo foi obtida pela utilizagao de
uma funcdo de producio estimada por CAIXETA (3), sendo a
produtividade de feijdo a variavel dependente, e as doses de nitrogenio, de
molibdénio e a lamina de irrigagdo as variaveis independentes. No
desenvolvimento do presente trabalho, considerou-se a fungao de produgao
do feijdo com os niveis médios dos nutrientes, sendo ela tomada apenas em

relacio a lamina de irngacao (Equagao 2):

Y = 0,0296 W? - 2,5082 W + 39,934, 2)
em que
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Y = produtividade de feijao, em kg/ha; e
W = lamina de irrigagdo, em mm.

Com irrigagio deficiente, a produtividade de feijdo foi obtida pelas
equagoes 3, 4 e 5, ja que, para essa condigdo, uma percentagem de area
correspondente a extremidade final do sulco fica deficientemente irrigada,
nao atingindo o valor maximo de produtividade:

Y705 = 0,70 (Yim70%) + 0,10 (Yim7o-80%) + 0,10 (Yimso-0%) + 0,10 (Y1moo-100%), - (3
Yo% = 0,80 (Y1msow) + 0,10 (Yimso-90%) + 0,10 (Y imo0-100%), 4)
Yoow = 0,90 (Yimgow) + 0,10 (Yimeo-100%)s (3)
em que |

Y 70 = produtividade obtida ao se aplicar Zr a 70% do comprimento
(kg/ha); |

Y s0% = produtividade obtida ao se aplicar Zr a 80% do comprimento
(kg/ha);

Y905 = produtividade obtida ao se aplicar Zr a 90% do comprimento
(kg/ha); _

Y1im70% = produtividade obtida nos 70% iniciais do comprimento
(kg/ha); o

Y imso% = produtividade obtida nos 80% iniciais do comprimento
(kg/ha); | ,

Yimsow = produtividade obtida nos 9G% iniciais do comprimento
(kg/ha); -
Yim7080% = produtividade obtida nos 70 e 80% do comprimento
(kg/ha); _

Yimso-90% = produtividade obtida nos 80 e 90% do comprimento
(kg/ha); e o
Ylm90-100% = produtlwdade obtida nos 90 e 100% do comp ' ' ento
(kg/ha).

As lammas aplicadas a 80, 90 ¢ 100% do comprimento, com
irrigacao deficiente, foram também determinadas pelo “software”, que
simulou a fase de avango, possibilitando identificar o tempo de
oportunidade para infiltragdo (to) em cada trecho considerado. Com isso,
utilizando-se a equagdo 2, foi possivel determinar os valores de
produtividade em cada trecho.

O valor total da produgao foi obtido, utilizando-se o preco do feijdo
praticado na regido (fevereiro/1996), que foi de R$22,00 a saca de 60 kg.
A queda no valor do produto total, quando se aplica Zr a 70, 80 e 90% do
comprnimento, em relagao a Zr aplicada a 100% do comprimento, foi obtida
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pela diferenga entre as produtividades nas diversas situagoes, multiplicada
pelo prego do produto.

O custo da agua, com base na legislacdo que define o valor da tarifa
de agua nos projetos publicos de irrigacdo, é composto de duas parcelas: a)
parcela correspondente a amortizacdo dos investimentos publicos nas
obras de mmfra-estrutura de irrigacao de uso comum, calculada, anualmente,
com base no valor atualizado destes, por projeto, em moeda corrente, para
cada hectare de area irrigavel do usuario; e b) parcela correspondente as
despesas anuais de administracdo, operagao, conserva¢ao € manutengao
das imnfra-estruturas calculadas, anualmente, por projeto, em moeda
corrente, para cada mil metros cubicos ou fragdo de agua fomecida ao
usuario.

Com base nessas informacgoes, foi utilizada a equacao 4, apresentada
por SILVEIRA (), para estimar a tarifa de agua de irngagao:

Ty = C;KIAij + CngjVij (6)
em que

T; = tarifa anual de agua para o lote tipo “i”
sistema de irrigacao *j”, em R$/lote/ano;

, que € irrigado com o

¢ e ¢; = coeficientes que variam de zero a unidade, possibilitando
subsidiar as tarifas de agua,

K, = valor correspondente a amortizagido anual dos investimentos
publicos em infra-estrutura de uso comum, em R$/ha/ano;

Ky = valor correspondente as despesas anuais de operagao,
manutencdo e administracdo para os lotes com o sistema de irrigagao 7,
R$1.000/m’;

LY S
1

A; = area imgavel no lote

, com o sistema de urigacao 9, emha; e

L% Rl b
1

V; = consumo de agua no lote “1”, anual, que 1rnga com o sistema

de irrigagdo “§”, em 1.000/m’.

Para o calculo da tanfa de agua consumida no ciclo da cultura, for
utilizada a equac¢do 6, com os coeficientes ¢, e ¢; iguais a um, ou seja, a
tarifa foi considerada totalmente ndo-subsidiada, indicando a pior sttuagao
para o agricultor. A area irrigavel (A;) foi considerada de 1 ha, € o volume
de agua (V;) foi determinado para todo o ciclo da cultura em fungio da
vazao aplicada e do tempo e numero de 1rrigagoes.

O valor de K; adotado nos projetos de irngacio do Jaiba e do
Gorutuba é de R$4,84/ha/meés. Ja o valor de K, e diferente para os dois
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projetos, o qual apresentou os valores de R$10,51/1.000m* e
R$7,15/1.000m’, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor de vazio que maximizou a eficiéncia de aplicacdo do
sistema fot de 0,96 1/s com irmngagao adequada, ou seja, quando a lamina

requerida foi aplicada no final do sulco.

Os valores de Ea e Er simulados para os diferentes valores de Lp sdo
apresentados no Quadro 1.

i P b oSl — e - - A eniepeninhi

!—QUBISTQO 1 - Valores de eficiéncia de ai)licaqﬁn (Ea) ¢ de am;ze;amento (Er) dcsl

diferentes comprimentos de sulco adequadamente irrigados
Lp(%0 Ea(%) Ex(%) |
70 _ 67,1 948 ]
80 62,9 976 |
90 582 . 99,4
100 . 533 1000

A analise dos resultados apresentados no Quadio 1 permite
evidenciar que a eficiéncia de aplicagdo (Ea) aumentou de 53,3 para 58,2;
62,9, e 67,1%, quando o comprimento adequadamente irrigado (Lp)
passou de 100 para 90, 80 e 70%, respectivamente; contudo, a eficiéncia
de armazenamento (Er) teve um declinio de 100 para 99,4; 97,6 e 94,8%,
respectivamente. Esse aumento de Ea de 53,3 para 67,1%, associado a
reducao da Er de 100 para 94,8%, corresponde a uma reducio de 32,9% no
volume aplicado em uma irrigagdo adequada. Para comprimentos
adequadamente irrigados de 80 e 90%, a redugdo .do volume de agua
aplicado foi de 20,9 e 10,0%, respectivamente. .
| No Quadro 2 s3o apresentados as produtividades e os valores totais
de produ¢do, bem como o volume de agua consumido e a tarifa de
irrigagdo para os projetos do Gorutuba e do Jaiba, para diferentes
comprimentos de sulcos adequadamente irrigados. |

A analise dos resultados permite verificar que a produtividade
decresceu de 1.650 para 1.624, 1.560, e 1.470 kg/ha quando Lp passou de
100 para 90, 80 e 70%. Para essas mesmas condicdes, os valores totais da
produgdo foram de R$610,44; R$601,11; R$577,28; e R$544,11 kg/ha.

Os volumes de agua utilizados no ciclo da cultura foram de
3.941,57, 4.330,00; 4.762,81; e 5.237,97 m3, com comprimentos de sulcos
adequadamente irrigados de 70, 80, 90 e 100%, respectivamente. Em
fung¢do dos parametros K, e K, adotados, os valores de tarifa de agua para
as mesmas condigOes foram de R$42,70/ha, R$45,48/ha, R$48.57 e
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R$51,97 e de R$55,94/ha, R$60,03/ha, R$64,58ha e R$69,57, nos
projetos Gorutuba e Jaiba, respectivamente.

QUADRO 2 - Valores de produtividade e de totais de producdo, volume e

tarifas de agua praticadas nos projetos de irrigacdo do Gorutuba
¢ do Jaiba para diferentes valores de Lp

Valor do Tarifa de dgua
Lp Produtividade produto Volume dedgua  Goturuba Jaiba
% kg/ha R$/ha m3 R$/ha
70 1.470 544,11 3.941,7 42,70 55,94
80 1.560 577,28 4.330,00 45,48 60,03
| 90 1.624 601,11 4.762,81 48,57 64,58
| 100 1.650 610,44 5.237,97 51,97 69,57 |

A diminuigdo na produtividade, quando se trabalhou com area
adequadamente irrigada de 70, 80 e 90%, correspondeu a uma redugdo no
valor do produto, em relagdo a irrigagdo adequada, de R$66,33/ha,
R$33,16/ha e R$9,33/ha, respectivamente. Para as mesmas condigdes,
houve reducao na tarifa de agua de R$9,27/ha, R$6,49/ha e R$3,40/ha e de
R$13,63/ha, R$9,54/ha ¢ R$4,99/ha, para os projetos do Gorutuba e Jaiba,
respectivamente.

- Embora, do ponto de vista economico, a irrigagdo por sulco com
déficit n3o tenha apresentado resultados satisfatorios nas condigdes

estudadas, essa pratica pode tomar-se viavel em locais que apresentam
escassez de agua. |

4. RESUMO E CONCLUSOES

Na maiona dos projetos de irrigagdo a oferta de agua é limitada,
sendo essencial a sua otimizagio. A irrigagio com area adequadamente
irrigada menor que 100% toma possivel aumentar a eficiéncia de
aplicagdo, diminuindo o volume de agua aplicado. Visando estudar o efeito
da area adequadamente irrigada por sulco no desempenho econdmico do
cultivo do fetjdo, o presente trabalho foi desenvolvido considerando uma
funcao de produgio para a cultura do ferjio, determinada nas condigdes
tipicas do projeto de irrigagdo do Gorutuba, que estima a produtividade do
ferjao em funcido de lamina de agua aplicada. O sistema de irrigacio foi
dimensionado para as condigoes em que a 1amina requerida pela cultura foi
aplicada a 100, 90, 80 e 70% do comprimento do sulco, respectivamente,
utilizando a metodologia do balango volumétrico. Para analisar o
desempenho economico da cultura, foi considerado o prego do feijdo
praticado na regido, bem como o valor da tarifa de agua adotada nos
projetos de irrigagdo do Jaiba e Gorutuba, ambos localizados em Minas
Gerais. Os resultados obtidos mostraram que houve redugdo no valor do
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produto, em relagdo aquele correspondente a um Lp igual a 100%, de
R$66,33/ha, R$33,16/ha ¢ R$9,33/ha, quando se trabalhou com area

adequadamente irmgada de 70, 80 e 90%. Associada a este resultado, foi
verificada uma reducdo na tarifa de agua de R$9,27/ha, R$6,49/ha e

R$3,40/ha e de R$13,63/ha, R$9,54/ha ¢ R$4,99/ha para os pro_]aos do
Gorutuba e Jaiba, respectivamente. Embora do ponto de vista econdmico o

uso da 1rmngacao por sulco com déficit ndo tenha apresentado resultados
satisfatorios para as condigdes estudadas, essa pratica pode tomar-se viavel
nos projetos de irrigagio que apresentam escassez de agua.

5. SUMMARY

(ECONOMIC PERFORMANCE OF BEAN CULTURE UNDER
ADEQUATE AND INADEQUATE IRRIGATION CONDITIONS)

A Yellow-Red Latosol was analysed to determine the effect of
adequately 1rngated area on the economic performance of the bean culture.
This study was carried out for length furrow (L) of 100 m; slope (So) of
0.03 mm/m,; percentages of adequately irrigated area (Lp) of 70, 80, 90 and
100%,; and required water depth (Zp) of 0.025 m. Values of application
efficiency and water requeriment efficiency were determined for all
possible combinations, as well as depth values applied on 80, 90 and 100%
of length furrow when Zr was applied on 70, 80, 90 and 100% of length
furrow. The results showed that reduction on the water volume and on

bean production were 32.9% and 12.2%, respectively, when Lp decreased
from 100 to 70%.
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