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Resumo

A cafeicultura brasileira vem enfrentando desafios cada vez maiores devido as
mudancgas climaticas e a irregularidade das chuvas. Neste cenario, a irrigagao por
gotejamento tem se mostrado uma aliada essencial para garantir a sustentabilidade e
a produtividade nas lavouras de café. Este trabalho tem como objetivo destacar a
importancia dessa técnica, evidenciando como ela contribui para o desenvolvimento
saudavel das plantas, melhora a qualidade dos graos e reduz os riscos de perdas,
especialmente em periodos de estiagem. Ao longo do estudo, s&o apresentados os
beneficios agronbmicos e econdmicos da irrigagado por gotejo, além das exigéncias
técnicas para sua implementacdo, como a estrutura necessaria e o0s custos
envolvidos. A fertirrigacdo — pratica que combina irrigagcao e adubagao — também é
abordada como uma ferramenta eficiente para potencializar os resultados no campo.
Apesar do investimento inicial, o sistema de irrigagcdo por gotejamento € viavel para
produtores de diferentes portes e se destaca por sua economia de agua, precisdo na
aplicacao e adaptabilidade a terrenos variados. Conclui-se que investir em tecnologia
e manejo adequado da agua € um caminho promissor para quem busca maior

estabilidade, rentabilidade e qualidade na producao de café.

Palavras chave: Estiagem. Gotejamento. Fertirrigacdo. Cafeicultura.



Abstract

Brazilian coffee farming has been increasingly challenged by climate change and
irregular rainfall. In this context, drip irrigation has proven to be a key ally in ensuring
sustainability and productivity in coffee plantations. This paper highlights the
importance of this technique, showing how it supports healthy plant development,
improves bean quality, and reduces the risk of losses, especially during drought
periods.Throughout the study, the agronomic and economic benefits of drip irrigation
are presented, along with the technical requirements for its implementation, such as
the necessary infrastructure and estimated costs. Fertigation — the practice of applying
fertilizers through the irrigation system — is also discussed as an efficient strategy to
enhance field performance.Although it requires an initial investment, drip irrigation is a
viable option for producers of all sizes. It stands out for its water efficiency, precise
application, and adaptability to different terrains. The study concludes that investing in
irrigation technology and proper water management is a promising path for those

seeking greater stability, profitability, and quality in coffee production.

Keywords: Drought. Drip. Fertigation. Coffe farming.



1.INTRODUGAO

A irrigacdo do cafeeiro surgiu com o avango dessa cultura para as regides
consideradas marginais ao seu cultivo quanto as suas necessidades hidricas, como,
por exemplo, o cerrado mineiro e 0 oeste baiano. Nessas regides, a cafeicultura sé é
viavel quando irrigada e, dessa maneira, vale ressaltar, ttm-se alcancado elevadas
produtividades, com um produto de alta qualidade. (COELHO et al, 2005)

A irrigacao do cafeeiro tem recebido grande destaque nos ultimos anos, sendo
tal interesse devido a varios fatores, dentre os quais se destacam a expansao da
cafeicultura rumo a novas fronteiras, a evolugdo das técnicas de irrigagdo, a
diminuicdo dos custos dos sistemas de irrigacdo e a mentalidade do cafeicultor no
sistema de producéo do café, priorizando a eficiéncia e a qualidade da producgao.
(Santinato et al. 2008)

A irrigagdo ja € uma realidade na cafeicultura brasileira, e ocupa area
significativa entre as que sao irrigadas no pais. Levantamentos indicam que cerca de
10% da area com café sdo irrigadas, concentradas, principalmente, no norte do
Espirito Santo, Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e norte/nordeste de Minas Gerais e
oeste da Bahia. (Santinato e Fernandes, 2012).

Diante disso, politicas publicas de uso dos recursos hidricos, juntamente com
a utilizagdo correta da irrigagdo, de forma a manejar e'cientemente a agua e os
fertilizantes, sdo essenciais para a manutencgao do equilibrio entre a producgao agricola
e 0 meio ambiente. (BRAGA et al. 2016)
2.HISTORIA DA IRRIGAGAO NA CAFEICULTURA

No Brasil, a irrigacao teve inicio entre o fim do século XIX e o inicio do século
XX nas lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, tendo se firmado como importante
polo de irrigagao desde entdo. O inicio da operagao do reservatério Cadro em 1903,
cuja construgdo foi iniciada em 1881, foi um importante marco desse processo.
Registra-se também a ocorréncia de iniciativas pontuais de irrigagcdo no Semiarido
nessa fase inicial, em especial com a construcdo de acudes publicos de usos
multiplos. A irrigacao se intensificou no Brasil a partir das décadas de 1970 e 1980
devido a expansao da agricultura para regides de caracteristicas fisico-climaticas
menos favoraveis (total ou sazonal), as politicas de financiamento e desenvolvimento
regional e aos proprios beneficios observados na pratica. (ANA - Agencia Nacional
das Aguas; 2021)



A cafeicultura brasileira tem sofrido mudangas significativas, principalmente em
seu sistema de producao. Dentre essas mudancas, pode-se destacar a utilizagao da
irrigacdo, que pode proporcionar menos riscos, mais eficiéncia na utilizagdo e
aplicagao de insumos, além de maior produtividade e melhor qualidade do produto.
Em decorréncia da busca por maiores produtividades e competitividade no
agronegocio do café, verificou-se no setor a utilizagdo de sistemas de produgéo
inovadores, buscando aumento da competitividade por meio da diferenciagcao de
mercado pela qualidade, redugao de custos via elevagao de produtividade e adogao
de novas tecnologias de producdo. (MARTIN et al., 1995; GROSSI, 1998)

Regides climaticamente aptas para o cultivo de café, como o sul de Minas
Gerais, vém sofrendo o efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de
demanda de agua pela planta, promovendo queda na produg¢do de varias lavouras
(ALVES, 1999). Apesar da maior concentragdo das areas irrigadas em regides onde
existem restricbes hidricas importantes em periodos extensos do ano, € grande
também a implantagao de projetos de irrigacao em areas tradicionais de cafeicultura,
como regides do Sul e da Zona da Mata de Minas Gerais e diversas regides do Estado
de Sao Paulo. (MANTOVANI & SOARES, 2003)

Atualmente o tipo mais utilizado na cafeicultura € a irrigagdo por gotejamento,
por conta do espacamento ultilizado em lavouras. No atual momento por conta do
deficit hidrico causado pela falta de chuva, é indispensavel o uso de irrigacédo, pode-
se perceber que em lavouras irrigadas a produgcdo € maior que em lavouras nao
irrigadas.
3.NECESSIDADE E STRESSE HIDRICO NO CAFEEIRO

A principal intencao de irrigar o cafeeiro é fornecer uma quantidade de agua
ideal para o bom crescimento e desenvolvimento das plantas. Ao corrigir a umidade
do solo, a planta pode se aproximar do seu potencial produtivo, diminuindo perdas e
aumentando a producao. Essa técnica diminui o risco da atividade agricola, que passa
a nao depender apenas dos niveis de chuva naturalmente acumulados. Ao manter o
fornecimento de agua ideal, a planta aumenta a eficiéncia do seu processo de
fotossintese, que é a sua maior fonte de biomassa. Além disso, a cultura do café tem
seu florescimento estimulado pela precipitacdo apés um periodo de seca. Nesse caso,
0 uso de irrigacdo pode induzir floradas mais homogéneas, gerando maior
produtividade, grdos de maior peneira e maturacdo mais igualitaria de frutos. A

cafeicultura irrigada representa 12% da area total de café do pais, mas responde por



30% da produgéo. Isso mostra a vantagem do uso da irrigagdo na produtividade
quando comparada a cultura de sequeiro. (Pennacchi., 2021)

Na cafeicultura irrigada, é possivel manejar a aplicagao de agua de modo a
suprir as necessidades hidricas da cultura durante a estagdo seca e periodos de
veranicos. Além disso, possibilita a aplicacdo de estresse hidrico controlado na
estagcdo seca do cerrado para sincronizar o desenvolvimento dos botdes florais
garantindo alta produtividade e qualidade do café. (GUERRA et.al., 2005)

Na maioria das regides, onde a cultura € mais presente, as condigcbes se
aproximam das ideais. Porém, tem-se verificado a alteracédo de padrdes climaticos em
algumas regides, o que pode ocasionar aumento de temperatura e regime hidrico mais
variavel. O déficit hidrico a partir de 150 mm passa a causar danos no vigor e
produtividade de plantas de café. A recomendacgao de irrigacdo esta muito ligada as
condigdes climaticas de cada regido. Quanto maiores as limitagdes climaticas — como
temperaturas altas e disponibilidade hidrica baixa — mais benéfica se torna a irrigagéo.
As condic¢bes climaticas ideais para a cultura do café sao temperaturas entre 19°C e
21°C e precipitagao anual acumulada de 1.400 mm. (Pennacchi., 2021)

Na regido do Cerrado, quando o cafeeiro € irrigado de maneira correta durante
todo ano, as plantas ndo apresentam redugcao na taxa de crescimento, existindo o
aparecimento de novos noés ao longo do desenvolvimento. Dessa forma, dependendo
das condigdes climaticas do ano, como acontece nas regides tradicionais produtoras
de cafés, podem ocorrer de trés a quatro floragbes no periodo reprodutivo, com
consequente desuniformidade de maturagdo no ano seguinte. Visando a
uniformizacao de florada no periodo de setembro , em locais com auséncia ou baixa
quantidade de chuva no periodo de inverno, recomenda-se o uso do estresse hidrico
controlado do final de junho até no maximo dia 4 de setembro (data limite para que se
evite florescimento em altas temperaturas do ar com possibilidades de queima e
abortamento de flores). (Guerra et al., 2005)

Com uso dessa tecnologia, € possivel reduzir o gasto de agua e de energia,

aumentar os graos cerejas no momento da colheita. (Guerra et al., 2005)



4 ESTRUTURA NECESSARIA

Para a implementagao da irrigagao é necessario realizar um projeto, que deve
conter todos os equipamentos necessarios e como deve ser idealizado. Os
componentes que um sistema de irrigacdo necessita sdo: um sistema de captagao ou
bombeamento de agua (como os sistemas de irrigagcéo localizada sédo pressurizados,
0 conjunto de bombeamento € necessario na maioria das vezes, sendo responsavel
pela sucgcdo e pelo recalque da agua utilizada na irrigagcdo. O sistema de
bombeamento para irrigagao localizada nao difere dos que s&o utilizados nos demais
sistemas pressurizados.), medidor de vaz&do (deve ser instalado, pelo menos, na
tubulacao de recalque. Monitora a vazao de todo o sistema, registrando os m3/hora de
agua que passam por ele. Se instalado proximo a registros, valvulas, conexdes tipo
‘T’ ou curvas, apresentara erros de leitura. O aumento de vazao e a perda de pressao
ao longo do tempo podem indicar entupimento do sistema.), cabegal de controle (€ a
area onde ocorre o processo de filtragem da agua e a injecao de produtos quimicos
no sistema (fertirrigacdo). E composto por valvula de retencdo, mandmetros, filtros
(disco, tela e/ou areia), injetores de produtos quimicos, tanque de mistura e registros.),
tubulagdes (o material das tubulagdes da linha de recalque e de distribuigdo €, em
geral, de PVC. Ja as linhas laterais sdo de polietileno (PE). Em caso de irrigagao por
gotejamento, as linhas laterais (tubos gotejadores) podem ser de paredes mais
grossas ou mais finas.), manémetro (€ um componente essencial para manutengao e
afericdo de todo sistema de irrigagdo. No caso da irrigagéo localizada, a diferenga de
pressao pode ajudar a detectar entupimentos, vazamentos, momento de manutengao
dos filtros, entre outros. E importante medir a pressdo em diversos pontos ao longo
do sistema: no inicio (antes e depois do filtro), no inicio de cada setor, na entrada e
no final das linhas laterais e em emissores pré-selecionados.), valvulas e registros
(controlam o fluxo e a distribuicdo de agua em varios pontos do sistema.) e tubo
gotejador (podem ser instalados sobre a linha lateral ou dentro da linha, os chamados
tubos gotejadores. Os gotejadores aplicam agua com pequenas vazdes, entre 0,5 L/h
a 10,0 L/h). (SENAR, 2019)

Outros fatores importantes para e implementagéo da irrigagdo na cafeicultura é
a topografia. Lavouras implantadas em uma area plana permitem a utilizagcdo de
qualquer método de irrigacao, tanto o por gotejamento, em que a agua chega nas

raizes das plantas por meio de mangueiras, quanto por microaspersores ou pivd



central, que €& quando os aparelhos irrigam as plantas de café simulando uma
chuva. Agora, se a area de cultivo do cafezal tem o terreno mais acidentado e
inclinado, o sistema por gotejamento € o mais indicado, ja que suas mangueiras
podem ser colocadas em qualquer local, diferentemente dos maquinarios necessarios
em uma irrigacao por aspersao, por exemplo. (BASF, 2025)

5.FERTIRRIGAGCAO E MANEJO

A fertirrigacdo € uma técnica utilizada para aplicar nutrientes via agua de
irrigacdo em concentracgdes definidas de acordo com a demanda fenoldgica da cultura.
Isto é feito por meio da injecdo de fertilizantes diretamente na rede hidraulica do
sistema de irrigagdo. Para alcancar a maxima eficiéncia em um cultivo fertirrigado o
agricultor deve ficar atento ao manejo da agua, dos nutrientes e a manutencéo dos
equipamentos que compdem o sistema de irrigagdo, usar fontes adequadas a
fertirrigagao: utilizar fertilizantes soluveis e livres de impurezas, ajustar a quantidade
de fertilizantes a produtividade esperada, levando em conta também a demanda
nutricional da planta, estadios fenoldgicos, nutrientes presentes no solo e nas folhas,
teor de nutrientes no fertilizante, e a eficiéncia de uso do sistema de irrigagcao, misturar
os fertilizantes evitando a formacao de precipitados, utilizar produtos compativeis e
dissolvé-los completamente pela agitagao da calda, distribui¢gdo do fertilizante no solo
proporcionar uma faixa molhada apropriada bem como a infiltracdo do produto pela
aplicacao de agua pos-fertirrigacao, filtragem deve ser apropriada a qualidade de agua
e ao didmetro da sec¢ao de saida dos emissores a fim de evitar o entupimento, limpeza
do sistema de irrigagcdo, deve se aplicar agua pos-distribuicdo do adubo e abrir
regularmente os finais de tubulagdo gotejadora, evitando entupimentos e corrosdes
do sistema, automacdo do sistema permitindo a redugdo de mao de obra em
operagdes mais complexas, como muitas aplicagdes, talhdes fertirrigados ou fontes
de fertilizantes. (Cararo et al. 2022)

Quanto as fontes, os fertilizantes empregados via agua de irrigagdo podem ser
sélidos ou liquidos (fluidos). Os fertilizantes sélidos devem ter, preferencialmente, alta
solubilidade. Eles devem ser escolhidos conforme suas caracteristicas e
propriedades, e ndo devem conter ferro, devendo também ser analisado em relagao
ao seu custo-beneficio. A pesquisa evidenciou que podem ser utilizados fertilizantes
comuns, como ureia, cloreto de potassio (branco) e Map purificado, entre outros
semelhantes, no lugar daqueles mais puros e com maior custo de aquisi¢ao (Tabela

1). Ainda em relacao as fontes, deve-se analisar a compatibilidade entre elas para que
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nao se formem precipitados, que podem causar problemas de entupimentos nos
sistemas de irrigagédo localizada. Na Tabela 2 podem ser observados os principais
fertilizantes utilizados na fertirrigagdo, com as respectivas composi¢oes. (Matiello
2018)

Tabela1- Produgao média, em 5 safras, em cafeeiros irrigados por gotejamento, sob efeitode 2
tipos de adubos e modos de aplicagao, Uberaba-MG,2005

Tratamentos Producao (scs/ha)
Adubo quimico importado, 16 aplicagdes 535a
Fertiirrigacédo
Adubo quimico convencional, 16aplicacdes 50.1a
Cobertura, sdlida, solo Adubo quimico convencional, 4 aplica¢des

Tabela 2 - Principais fontes e caracteristicas de fertilizantes utilizados em fertirrigagao

Produto Composicdo  Condutividade elétrica (dS/m) pH Solubilidade*
Ureia 46%N 0,07 58 |22
Nitrato de amdnio 33%N 1.5 56 16
Sulfato de aménio 20%N 2 556 24
Nitrato de célcio 15%N +26%Ca0 1] 55 (1]
MAP Purificado 11%N + 54%P205 0,8 49 |35
Acido Fosférico 54% P205 1.7 25 (@2
Cloretode Potéssiobranco  60%K20 1.7 54 (2,9
Nitrato de Potéssio 13%N + 46% K20 1.2 7 48
Sulfato de Potassio 50% K20 1.4 71 |12.5
Sulfato de Magnésio 13%S +10% Mg 0,7 4 14
Nitrato de Magnésio 1% N +16%MgO 0,9 54 |2
Acido Bérico 17%B 0 0 159
6.CUSTO / PRODUGAO

6.1 Custo por area do sistema de gotejamento

Um custo basico de implantagéo de sistema de gotejamento fica em torno de 20
mil reais por hectare. Além disso, deve-se considerar os custos com manutencéo ao
longo dos anos e o gasto operacional, além do prego da agua de irrigacao. Os custos
variam especificamente por cultura e em sistemas automatizados ou ndo. Estima-se
que para pastagens, esse valor varie entre 6 mile 10 mil por hectare.
(PENNACCHI,2025)
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6.2 Custo para instalagao da irrigagao por gotejamento

O preco desse tipo de instalacdo pode variar por diferentes circunstancias,
portanto € dificil fornecer informagdes exatas e genéricas, mas ofereceremos alguns
numeros com base nos pregos mais comuns.

Hoje em dia, a instalacdo de um sistema de irrigagcdo por gotejamento custa
entre R$ 12 a R$ 26 /m2.

Tomando como referéncia os numeros que indicamos, preparamos a tabela a
seguir com alguns exemplos aproximados de pregos para irrigagao por gotejamento
em terrenos de tamanhos diferentes. Os valores da tabela sédo referentes ao ano de
2025.

PREGO DA INSTALAGAO DA IRRIGAGAO POR GOTEJAMENTO

Tamanho do terreno Preco
25 m2 R$ 350
50 m2 R$ 700
100 m2 R$ 1.400

(CRONOSHARE,2025)

7.VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA IRRIGAGAO

Como todo método, a irrigagdo por gotejamento apresenta vantagens e
desvantagens quando comparado a outros métodos. Dentre as principais vantagens,
temos: Alta eficiéncia e precisao de entrega de agua, irrigagao localizada, com menor
molhamento de plantas e risco de doencas, facil instalagdo e pouca necessidade de
manutengao, possibilidade de automatizagao do sistema, uniformidade na distribuigdo
de agua, evita formagao de barro, possibilidade de uso de fertirrigacao, adaptavel a
tipos de solo e relevo e a propriedades de diversas extensdes, diminuigao a lixiviagao
de nutrientes no perfil do solo, por carreamento na agua de irrigagdo, baixa
evaporagao da agua de irrigagao.

Como todo e qualquer método de irrigagédo, a irrigagdo por gotejamento
também possui desvantagens que precisam ser consideradas, como: custo inicial de
implantacdo consideravel, quando comparado a outros meétodos, possivel
necessidade de troca de mangueiras por ressecamento ou entupimento, limitagao de

uso de alguns produtos quimicos para fertirrigacéo, necessidade de uso de agua limpa
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para evitar entupimentos, dificuldade de verificacdo da situagdo da mangueira de
irrigagcdo por gotejamento enterradas, bem como da distribuicdo de agua,
possibilidade da diminuicdo de crescimento de raiz em profundidade por
disponibilidade de agua na superficie, necessidade de méo de obra especializada,
etc. (COMPRE RURAL, 2023)
8.CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se assim através deste trabalho, que na cafeicultura atual o uso das
tecnologias de irrigacédo € indispensavel, tendo em vista as intempéries climaticas,
melhorando significativamente a produgdo mantendo a planta em alto nivel. A
irrigacdo bem manejada proporciona: Aumento da produtividade, maior uniformidade
na florada e no desenvolvimento dos frutos, reducdo da bienalidade do café
(alternancia de safras boas e ruins) e melhor qualidade dos graos.

Apesar de na maioria das regides onde é cultivado café as condi¢cbes se
aproximam das ideais, porém tem se verificado mudangas nos padrdes climaticos
ocasionando aumento de temperatura e regime hidrico, passando a causar danos no
vigor e na produtividade das plantas, quanto maior as limitacbes climaticas:
temperaturas altas e baixa disponibilidade hidrica, mais benéfica se torna a irrigagao.

Também € muito utilizada uma técnica para aplicar nutrientes via irrigacao, feito
por meio da injecdo de fertilizantes diretamente na rede hidraulica do sistema de
irrigacado, € uma das maneiras mais eficientes e econémicas de aplicar fertilizante,
pois aplica em menor quantidade, com maior frequéncia, é possivel manter um teor
uniforme de nutrientes no solo durante o ciclo da cultura, o que aumentara a eficiéncia
do uso de nutrientes pelas plantas e, consequentemente, a produtividade.

Para a implementacao da irrigagao € necessario realizar um projeto, que deve
conter todos os equipamentos necessarios e como deve ser idealizado. Hoje em dia
o valor médio da implementagao dessa tecnologia varia em torno de 20 mil reais por
hectare. Além disso, deve-se considerar os custos com manutengdo ao longo dos
anos e o gasto operacional, além do preco da agua de irrigagdo. Em alguns casos, o
investimento na irrigagao pode ser pago ja na primeira safra ou em um periodo maior,
de 2 a 3 safras.

Com isso constata-se que a tecnologia pode ser utilizada pelo grande, médio e
pequeno produtor, trazendo maiores vantagens, maior producdo e maior

rentabilidade.
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