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RESUMO - A presente pesquisa teve como objetivo, realizar um diagnostico sobre a adogéo e o
manejo de sistemas de irrigacdo em Agroflorestas ou Sistemas Agroflorestais (SAFs) através de
preenchimento de questionarios com 13 perguntas, que geraram graficos para a andlise de escolhas
de acordo com foco de producédo. Podemos assim, saber um panorama geral de quais sdo as
caracteristicas dos sistemas escolhidos. Um total de 22 questionarios foram enviados e 14 foram
respondidos pelos agricultores. Dentre esses, 35,8% utilizaram sistema de irrigagéo por gotejamento
€ a mesma porcentagem para sistemas de microasperséao; 78,6% dos agricultores escolheram os
sistemas de forma autbnoma e 21,4% decidiram por recomendacao técnica; a definicdo da lamina
de 4gua e tempo de irrigacao tiveram resultados diferentes entre os agricultores, o predominante foi
de 30 minutos em periodicidades diferentes; as culturas atendidas pela irrigagdo nos SAFs
pesquisados foram majoritariamente as frutiferas e hortalicas; nove agricultores observaram as
plantas para acionar o sistema de irrigacdo; a condi¢do que mais indicou necessidade de irrigacédo
foi de solo com pouca umidade, apontada por dez agricultores; ao considerar as condigcbes

climaticas, nove agricultores observaram os regimes de chuvas.

Palavras-chaves: Sistemas Agroflorestais, SAF irrigado

ABSTRACT - The study sought to diagnose irrigation systems adoption and management in
Agroforestry Systems (SAFs) through filling 13 questions forms which generated graphics to analyze
choices according to the production focus. Thus, we can know a general overview of the

characteristics of chosen systems. Twenty-two questionnaires were sent and 14 answered by
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farmers. Among them, 35.8% utilized drip system and the same percentage uses micro sprinklers;
78.6% of farmers chose the systems by themselves and 21.4% decided by technical
recommendations; the quantity of water and timing of irrigation had different results among farmers,
the predominant one was 30 minutes timing of irrigation with different periodicity; in this research, the
crops that used irrigation in SAFs was mostly fruits and vegetables; nine farmers observed plants to
activate irrigations systems; the condition that most indicated the need for irrigation was soil with low

humidity, pointed by ten farmers; considering climatic conditions, nine farmers observed the rainfall
regimes.

Keywords: Agroforestry systems, irrigation.

1. INTRODUCAO

A 4gua é fonte vital de todos os seres vivos no planeta, tem sua dindmica dentre as espécies
e no ecossistema da natureza. A presenca da substancia mais importante e crucial no solo
proporciona vida e dissolugdo das substancias minerais, essas sao ensejadas para absorgéo pelas
plantas. Desde os tempos mais remotos, sabemos que a agua € o fator principal da capacidade
produtiva da terra, a causa primordial da fertilidade do solo que propicia o desenvolvimento das
plantas.

Em geral as hortalicas tém seu desenvolvimento intensamente influenciado pelas condigbes
de umidade do solo durante todo seu ciclo e a demanda por umidade no solo varia em funcéo da
espécie de hortalica e da etapa do ciclo de desenvolvimento. Para tanto, € indispensavel o
conhecimento dessas diferentes demandas a partir de indicadores ou parametros relacionados as
plantas, ao solo e ao clima. O manejo racional da agua de irrigacdo visa minimizar o consumo de
energia, maximizar a eficiéncia do uso da agua e manter favoraveis as condi¢cbes de umidade do
solo e de fitossanidade das plantas (MAROUELLI, 1996). O mesmo é vélido para mudas de espécies
arbéreas e frutiferas em fase de viveiro, na qual a 4gua € o principal insumo, sua boa qualidade e
retencdo para manutencdo de células tdrgidas sdo fundamentais, desde o inicio de seu
desenvolvimento (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). O efeito potencial da irrigagéo
em fruteiras contribui também para o aumento da produtividade e da qualidade da fruta, depois de
estabelecida a planta, em fruteiras tropicais, tais como mamé&o, manga, banana e maracuja
(COELHO et al., 2000).
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A agua recebida no solo, quando insuficiente para o desenvolvimento da vida, pode ser
contornada com a utilizacdo de sistemas de irrigacdo, aumentando a capacidade produtiva da terra
(CALZAVARA, 1953). De acordo com Marouelli, Silva e Silva (2008), € possivel aumentar a
produtividade da maioria das culturas entre 10% e 30%. Um consideravel nimero de trabalhos
demonstrou os resultados positivos no aumento da produtividade de diversas culturas agricolas com
a utilizacdo de sistemas de irrigagdo. Em experimento realizado por Silva et al. (2008a) com a cultura
do café sob diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento, a produtividade com a lamina que

apresentou melhor resultado aumentou em 447% quando comparados com cafeeiros nao irrigados.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, 68,4% do consumo de agua no Brasil corresponde a
quantidade de agua utilizada para irrigacéo na agricultura (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2019).
A preocupacao com o uso eficiente da agua na agricultura irrigada cresce proporcionalmente com o
aumento da escassez de agua de boa qualidade, agravando a competicao entre os diversos setores
que dela dependem (MAROUELLI et al., 2011). Considerando o crescimento populacional e o
aumento da demanda por alimentos e agua, € necessario que haja um planejamento para otimizar a
utilizacdo e aproveitamento desses recursos da forma mais sustentavel possivel. Neste sentido, os
sistemas de irrigacdo que se mostrem mais eficientes e adaptados ao contexto socioambiental

desses agroecossistemas se apresentam como um desafio a ser enfrentado (FARFAN, 2008).

As melhores préticas de irrigacdo sédo aquelas que buscam o uso mais eficiente da dgua, com
base na demanda das culturas e com irrigacdo coordenada, evitando a salinizacdo e a erosédo dos
solos (ALFARO; MARIN, 1991). De acordo com Coelho, Coelho Filho e Oliveira (2005), o uso
eficiente da agua pode ser alcancado atuando na estrutura de irrigacdo existente, em termos de
cultivo, nos métodos de manejo da irrigacdo, nas técnicas que permitem aumento da eficiéncia do
uso da agua e na razao entre a quantidade de agua efetivamente usada pela cultura e a quantidade
retirada da fonte. E possivel reduzir o uso de agua em até 30% somente por meio da adogdo de
estratégias apropriadas de manejo de irrigagdo (MAROUELLI; SILVA, SILVA, 2008).

Na agricultura, a relagcdo uso da agua e rendimento de biomassa assimilado é atribuida como
ferramenta transdisciplinar que contempla diversas perspectivas, que vao desde contribuicdes por
servigos ecossistémicos até o custo social e ambiental (CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2004).

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) constituem uma alternativa sustentavel ao minimizar os
efeitos antrépicos, ou torna-los mais préximos do que seria denominada a autopoiese, na qual os
seres humanos “ocupam o nicho” por meio do manejo agroflorestal e orientando o sistema para a

producéo de alimentos e outros produtos em meio a producgéo de biodiversidade e da troca entre 0s
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seres vivos (STEENBOCK; VEZZANI, 2013). Os consércios de varias espécies no mesmo contexto

temporal e espacial, aproximam ao que seria um ambiente natural.

A diversidade do ecossistema e as interacfes benéficas entre as plantas de diferentes ciclos,
composicoes e funcdes, sdo incluidas com o intuito de trazer equilibrio ao sistema ao longo do tempo.
Todos esses fatores geram uma complexidade que promove maior eficiéncia hidrica, microclima
capaz de manter a temperatura, umidade do ar e do solo favoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (VIEIRA et al., 2003). Estudos com SAFs estdo sendo realizados com
0 intuito de avaliar a capacidade de diminuir a vulnerabilidade dos sistemas agricolas aos extremos
climéaticos (MEIRELLES et al., 2009) e podem ser uma alternativa auxiliar para a minimizagéo de
conflitos por demandas de agua em regides de escassez hidrica (GUERRA, 2014).

A viabilizagdo de praticas de irrigagéo eficientes associadas ao manejo da cobertura do solo
em Agroflorestas e monitoramento da umidade do solo durante o ciclo das culturas, considerando
suas exigéncias hidricas, sdo fundamentais para obtencdo de maior retencdo de umidade do solo e
uso eficiente da agua das chuvas e de irrigagdo e, consequentemente, uma maior conservagado dos
recursos hidricos (BUENO et al., 2020). Do ponto de vista econdmico, busca-se maximizar o

rendimento considerando todos o0s custos e a resposta da cultura a irrigagcéo aplicada.

Existem poucos estudos e informacdes sobre a utilizagdo e o manejo de sistemas de irrigacédo
em Agroflorestas. O objetivo dessa pesquisa foi realizar um diagnéstico sobre a ado¢ao e 0 manejo
de irrigacdo nesses sistemas de produgéo para subsidiar a proposicdo de recomendacdes técnicas

para os agricultores visando ao uso mais eficiente da agua.
2. MATERIAL E METODOS

O modelo do questionario teve seu inicio de construcdo em outubro de 2020 e a pesquisa foi
aplicada no més de junho de 2021, a partir de questionario semiestruturado com questfes objetivas
com possibilidade de selecionar mais de uma opc¢do e subjetivas. Para a elaboracdo dessas
questbes utilizou-se a plataforma online e de uso livre Google Forms, que possibilita que os
participantes da pesquisa acessem e respondam as questdes utilizando computador ou aparelho de

celular que possua acesso a internet.

Foram elaboradas 13 questdes com o intuito de identificar quais foram os motivos para
adocdao de sistemas de irrigacdo e quais os tipos adotados, quem definiu o tipo e qual a fonte de

recurso financeiro utilizada para aquisicdo do sistema, quais as espécies e partes (linhas e/ou
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entrelinhas) irrigadas nos SAFs, area irrigada e aspectos relacionados ao manejo da irrigacdo como
turnos e frequéncia de irrigacéo, parametros e indicadores utilizados para definicdo do momento de

irrigar (Tabela 1).

Tabela 1. Questdes utilizadas para o diagnéstico de sistemas e manejo de irrigacdo em Agroflorestas.

1 - Qual o tipo de sistema de irrigacao adotado?

2 - Qual o tipo de funcionamento do sistema de irrigagédo?

3 - Como adquiriu o sistema de irrigacao?

4 - Quem definiu o tipo de sistema de irrigagdo?

5 - Por quanto tempo realiza a irrigacdo? E qual a periodicidade?

6 - Como determina a quantidade da lamina de dgua ou o tempo que precisa irrigar?

7 - Airrigacdo foi instalada para atender quais plantas do SAF?

8 - Quais os locais do SAF que estéo instalados os sistemas de irrigag&do?

9 - Quais sintomas observa na planta que indicam que é o momento de irrigar?

10 - Quais sintomas observa no solo que indicam que é o momento de irrigar?

11 - O que observa no clima que indica o0 momento de irrigar?

12 - Usa algum equipamento que indica o0 momento de irrigar?

13 - Qual o tipo de acionamento do sistema de irrigag&o?

Fonte: Autores.
A amostra do estudo foi composta por agricultores dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais
e Distrito Federal que utilizam sistemas de irrigacdo em Agroflorestas. Foram consultados 22

agricultores e desse total, 14 responderam o questionario.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de irrigacdo mais utilizados em SAFs pelos agricultores que participaram da
pesquisa foram gotejamento e microaspersdo com o total de 12 agricultores dos 14 que responderam
0 questionario, sendo que cinco (35,8%) agricultores utilizam exclusivamente o sistema por
gotejamento, cinco (35,8%) exclusivamente por microaspersdo e dois utilizam a combinacédo de
sistema por gotejamento com aspersdo (7,1%) e microaspersao do tipo bailarina com asperséo
(7,1%) (Figura 1). Conforme a Figura 1, apenas um (7,1%) agricultor utiliza exclusivamente asperséo

e um (7,1%) agricultor que faz a irrigagdo com auxilio de tanque acoplado ao trator.
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Figura 1. Tipos de sistemas de irrigacdo adotados em SAFs pelos agricultores participantes da pesquisa.
Fonte: Autores

Oito (57,1%) agricultores adotam sistemas de irrigagdo que funcionam por gravidade e os
demais, ou seja, seis (42,9%) adotam via bombeamento. O bombeamento, embora apresente uma
maior tecnificacdo do sistema, demanda manutencdo e custos mais elevados de operacdo quando
a fonte de energia é elétrica. Quanto ao tipo de acionamento do sistema, a maior parte (92,9%) dos
agricultores aciona o sistema de forma manual, o que necessita de alguém no local para a realizagéo
da atividade, e apenas um (7,1%) agricultor utiliza sistema automatizado com cronémetros

programados com horario fixo.

Com relacao aos recursos financeiros para aquisicdo dos sistemas, nove (64,3%) adquiriram
seus sistemas exclusivamente com recursos proprios, dois (14,3%) exclusivamente com recursos
viabilizados por projetos e trés (21,4%) agricultores adquiriram seus sistemas com a utilizacdo de

duas diferentes fontes de recursos (projetos + terceiros, proprios + projeto e proprios + terceiros).

A definicdo do tipo de sistema de irrigacdo foi feita por onze (78,6%) agricultores com a
tomada de decisédo de forma autbnoma, ou seja, eles mesmos fizeram esta escolha e trés (21,4%)

decidiram a partir de uma recomendacéo técnica.

Para a definicdo da quantidade de lamina de agua ou o tempo de irrigagcéo, dez agricultores
o fazem por olhémetro, ou seja, pela avaliacao visual das condi¢Bes das plantas e/ou solo e/ou clima,
sendo oito exclusivamente por este critério e dois combinam a avaliagdo visual e um tempo de
irrigacdo que eles definiram. Além destes dois, mais trés agricultores definiram de forma exclusiva a
quantidade ou o tempo de irrigacdo, totalizando assim os cinco agricultores. Apenas um agricultor
utiliza como critério as recomendacdes do Boletim 100 ou referéncias bibliograficas (Figura 2). Dentre
as alternativas apresentadas para as respostas, a opg¢ao “determinagdo da demanda de lamina
d'agua ou tempo de irrigacdo recomendada por técnicos ou por outros agricultores”, nao foi

assinalada.
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Figura 2. Critérios adotados pelos agricultores participantes da pesquisa para definicdo da quantidade de

lamina de 4gua ou o tempo necessario de irrigacdo. Fonte: Autores.

O tempo que é acionado o sistema de irrigacao foi definido pelos agricultores, em sua maior
parte, em torno de 30 minutos, tanto diariamente, dias alternados e duas vezes por semana. Com
relag@o ao periodo do dia utilizado para irrigacao, trés agricultores realizaram durante a manha, dois
realizaram de manhd e de tarde e os demais ndo especificaram um periodo definido. Um
respondente ligava por apenas 10 minutos com frequéncia diaria e outro por 3 horas na mesma

frequéncia.

Ha situacdes especificas que gera uma tomada de decisdo exclusiva para o tempo de
acionamento do sistema de irrigagdo, como por exemplo, irrigar as mudas implantadas no sistema a
cada 15 dias. Outro agricultor define 0 momento de irrigar quando o tempo esta seco e em dias com
temperaturas elevadas, ou seja, tem sua definicdo baseada nas condi¢Bes climaticas. Isso denota
gue a escolha é variada dentre os agricultores. Podendo ser tanto em relagdo ao tempo do sistema

acionado, quanto na observacdo do SAF e do ambiente.

As culturas atendidas pela irrigacao nos SAFs pesquisados foram majoritariamente frutiferas
e hortalicas. A diversidade do sistema faz com que o agricultor tenha maior liberdade de escolher
espécies de todas as finalidades, portanto, a sele¢cdo de mais de uma opcao foi feita. Ao observar as
barras que as duas primeiras opc¢des foram selecionadas nove vezes cada uma. Isso pode
demonstrar que essas culturas sdo importantes do ponto de vista econémico para os agricultores
gue responderam o questionario. Logo em seguida, as arbéreas madeireiras e o capim para producao
de biomassa, opc¢éo essa descrita pelo produtor. Trés agricultores utilizam irrigacdo para o cultivo de

plantas medicinais e temperos (Figura 3).
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Figura 3. Tipos de culturas atendidas por sistema de irrigacdo nos SAFs pesquisados. Fonte: Autores.

Os locais dos SAFs com sistema de irrigacao instalado foram um dos aspectos analisados na
pesquisa. Os gque abrangem todo o SAF, nas linhas e entrelinhas, contou com seis agricultores.
Quatro agricultores irrigaram apenas as linhas do SAF, dois instalaram o sistema somente em
algumas linhas, sendo um deles exclusivamente e outro algumas linhas e algumas entrelinhas, um
exclusivamente algumas entrelinhas e somente um que adotou a irrigacdo em todas as entrelinhas
do SAF (Figura 4).

Todo o SAF (linhas e
entrelinhas
Em todas as linhas do SAF

Em todas as entrelinhas do
SAF

Apenas algumas linhas

Apenas algumas entrelinhas

Localizagéo dos sistemas de irrigagéo

0 2 4 6

Numero de agricultores

Figura 4. Localizacdo dos sistemas de irrigacdo nos SAFs pesquisados. Fonte: Autores.

As plantas podem ser 6timas indicadoras de estresse hidrico (MAROUELLI et al, 2011),
porém cinco agricultores ndo observaram as plantas para acionar o sistema de irrigacdo. O aspecto
mais levado em consideragdo por seis agricultores foram as plantas apresentarem suas folhas
murchas, seguido de crescimento lento por trés agricultores, dois quando observaram o
amarelecimento das folhas e um agricultor quando as plantas apresentavam pouca produtividade
(Figura 5). De acordo com Silva et al. (2008), foi observado na cultura do café, que pequenas

reducdes na disponibilidade hidrica podem diminuir consideravelmente o crescimento, ndo ocorrendo
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as respostas tipicas das plantas nessas condi¢cdes, como a murcha das folhas. Portanto, os sintomas
observados podem ser considerados como parametros que influem na produtividade. Ademais, em
algumas cultivares de feijao foi observado que sob estresse hidrico, o0 acumulo de massa seca nos
ramos, folhas, parte aérea, indice de &rea foliar e a taxa de crescimento foi severamente reduzido,
ou seja, as limitagdes no crescimento em resposta a menor disponibilidade hidrica foram identificadas
ja na fase vegetativa (GOMES et al., 2000).
Nao observo pl_ar_ltas
para irrigar

Folhas murchas
Crescimento lento
Folhas amareladas

Pouca produtividade

Parametros observados nas plantas

0 2 4 6

Numero de agricultores

Figura 5. ParAmetros observados pelos agricultores nas plantas que indicam o momento de irrigar. Fonte:
Autores.

O parametro de solo mais utilizado pelos agricultores para definir o momento de irrigar foi o
solo com pouca umidade (quando manuseado o solo apresenta sinais de umidade e tende a formar
o torrdo), apontada por 10 agricultores, em seguida o solo seco (quando comprimido, ndo forma
torrGes) por sete agricultores, solo muito seco (quando comprimido se rompe facilmente, destorroa e
escapa entre os dedos) por trés agricultores, um respondeu que utiliza a superficie seca do solo e
outro ndo observa o solo (Figura 6). A textura, consisténcia e aparéncia do solo sdo indicadores
utilizados na pratica para a estimativa de agua disponivel no solo e possibilitam estimar, além do
momento da irrigacdo, a quantidade de agua a ser aplicada (MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2008). A
avaliacao visual da umidade apenas na camada superficial do solo ndo fornece informacéo confiavel
sobre a real disponibilidade de 4gua na zona radicular da cultura (MAROUELLI; GUIMARAES, 2006).
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Figura 6. Parametros observados pelos agricultores no solo que indicam que € o momento de irrigar. Fonte:
Autores.

Ao considerar as condi¢des climéticas, nove agricultores observaram os regimes de chuvas,
sete observaram as variagfes extremas de temperaturas, dois levaram em consideracéo a umidade
relativa do ar e trés ndo observaram as condi¢des climaticas locais para definir o momento de irrigar
(Figura 7).

Observa regime de chuvas

Muito ou pouco calor
(temperaturas altas ou baixas)

Observa umidade relativa na
regiéo

Né&o observo condigbes
climaticas para irrigar

Parametros observados no clima

0 2 4 6 8 10

Numero de agricultores

Figura 7. Parametros observados pelos agricultores no clima que indicam o momento de irrigar. Fonte: Autores.
4. CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou que os agricultores adotam nas agroflorestas sistemas de aplicacéo
de 4gua de forma localizada (gotejamento e microaspersdo) que apresentam indices mais elevados
de eficiéncia de irrigagéo.

Constatou-se que os sistemas de irrigacdo estavam instalados principalmente na area total
das agroflorestas (linhas e entrelinhas) ou apenas nas linhas e que os principais tipos de plantas
irrigadas foram frutiferas, hortalicas e arbéreas madeireiras.

10
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O manejo dairrigacao é realizado principalmente com base na avaliacdo visual das condicfes
apresentadas pelas plantas e/ou solo e/ou clima. Os autores avaliam que melhorias adicionais para
0 manejo mais eficiente da dgua para as diferentes espécies existentes nas Agroflorestas poderao
ser viabilizadas a partir de pesquisas visando aprimorar metodologias com critérios técnicos

simplificados e extensao rural que envolva o maior contingente de agricultores.
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