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RESUMO

FORTUNA, Gabriel Céassia. Custos monetarios do quiabeiro organico em funcdo de
laminas de irrigacdo automatizada, épocas de cultivo e bombeamento solar fotovoltaico.
2017. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) Instituto de Agronomia, Departamento de
Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

O trabalho foi realizado no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica (SIPA), conhecido
como Fazendinha Agroecoldgica Km 47, no municipio de Seropédica — RJ, e teve como
objetivo avaliara produtividade, o desenvolvimento e a viabilidade econémica do quiabeiro
(Abelmoschus esculentus) no cultivo de verdo, na conducdo de rebrota e no cultivo de
inverno, quando submetido a laminas de irrigacdo automatizada e energia solar fotovoltaica.
Foi utilizada uma &rea de 225 m? e adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com 4 laminas de irrigacdo, referentes a diferentes vazdes de gotejadores (2,0; 4,0; 6,0 e 8,0
L.h), dispostas em 5 blocos com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas experimentais. O
manejo da irrigacdo foi realizado pelo Acionador Simplificado para Irrigacdo (ASI). Dois
ciclos de cultivo foram realizados e caracterizados como cultivo de verdo (outubro de 2015 a
abril de 2016) e posteriormente sua rebrota (abril a agosto de 2016) e pelo cultivo de inverno
(de junho a setembro de 2016). Foram avaliadas nos trés periodos, as produtividades total e
comercial, além de indices de qualidade e desenvolvimento da cultura. Os custos monetarios
foram realizados considerando os custos de implantagéo e conducéo da lavoura e 0s precos de
venda praticados no mercado varejista organico e convencional (feiras livres) e no mercado
atacadista, sendo determinados a renda liquida, a taxa de retorno e o indice de lucratividade.
Os custos monetarios do sistema fotovoltaico foram realizados a partir dos dados de
irradidncia durante o periodo de cultivo e do consumo energético da bomba. N&o houve
diferenca significativa entre os tratamentos testados, para todas as variaveis, exceto para a
produtividade total e comercial na décima primeira semana do cultivo de inverno. A anélise
dos custos monetarios confirmou os resultados de producéo, indicando que a menor lamina
aplicada é responsavel pela maior lucratividade e eficiéncia do uso da é&gua, mesmo
comercializando a producéo pelos valores praticados no mercado atacadista convencional. Da
mesma forma, houve rentabilidade também com o incremento do sistema fotovoltaico nos
custos totais do sistema de producdo, sendo menor, porém, quando comparada ao uso da
energia elétrica para 0 bombeamento de dgua. As produtividades minimas a serem alcancadas
para que ndo ocorram prejuizos ficaram dentro da faixa de produtividade esperada para a
cultura, para o cultivo de verdo, inverno e ano de producdo, nos trés sistemas de
comercializacdo, mesmo com o incremento de custo devido ao emprego da energia solar.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus, agricultura orgénica, acionador automatico,
manejo da irrigacao, energia solar.

Vil



ABSTRACT

FORTUNA, Gabriel Cassia. Monetary costs of the organic okra as a function of
automated irrigation slides, cultivation times and photovoltaic solar pumping. 2017.57 f.
Dissertation (Master in Plant Science) Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The work was carried out in the Integrated Agroecological Production System (SIPA), known
as Fazendinha Agroecoldgica Km 47, in the city of Seropédica - RJ, Brazil. The objective was
to evaluate the productivity, development and economic viability of the okra (Abelmoschus
esculentus) of summer, in regrowth driving and in winter cultivation, when submitted to
automated irrigation slides and solar photovoltaic energy. An area of 225 m2 was used and
the experimental design of randomized blocks with 4 irrigation slides was used, referring to
different flows of drippers (2.0, 4.0, 6.0 and 8.0 Lh-1), Arranged in 5 blocks with 4 replicates,
totalizing 20 experimental plots. Irrigation management was performed by the Simplified
Irrigation Trigger (ASI). Two cultivation cycles were carried out and characterized as a
summer crop (October 2015 to April 2016) and later regrowth (April to August 2016) and
winter crop (June to September 2016). The total and commercial yields were evaluated in the
three periods, as well as quality indices and crop development. The monetary costs were
realized considering the costs of implantation and conduction of the crop and the selling
prices practiced in the organic and conventional retail market (free markets) and in the
wholesale market, being determined the net income, the rate of return and the index of
profitability. The monetary costs of the photovoltaic system were calculated from the
irradiance data during the cultivation period and the energy consumption of the pump. There
was no significant difference between the treatments tested for all variables, except for total
and commercial productivity in the eleventh week of winter cultivation. The analysis of
monetary costs confirmed the production results, indicating that the lowest applied blade is
responsible for the greater profitability and efficiency of water use, even commercializing the
production by the values practiced in the conventional wholesale market. Likewise, there was
a profitability also with the increment of the photovoltaic system in the total costs of the
production system, being smaller, however, when compared to the use of the electric energy
for the pumping of water. The minimum yields to be achieved in order to avoid losses were
within the range of productivity expected for the crop, for the summer, winter and year of
production in the three commercialization systems, even with the cost increase due to the use
of solar energy.

Key words: Abelmoschus esculentus, organic agriculture, automatic actuator, irrigation
management, solar energy.
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1 INTRODUCAO

A agricultura orgéanica vem ganhando reconhecimento social, politico e cientifico em
todo o0 mundo, por estar fundamentada na aplicacdo de estratégias agroecoldgicas mediante o
uso de insumos locais, proporcionando maior valor agregado aos produtos e uma cadeia de
comercializagdo mais justa, quando comparada ao sistema convencional (MELO et al., 2009).
A érea plantada de produtos orgénicos no Brasil é de cerca de 750 mil hectares, contando com
mais de 10 mil produtores e aproximadamente 13 mil unidades de producdo (BRASIL, 2015),
apresentando um crescimento continuo de areas cultivadas e geracdo de empregos.

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) € uma hortalica cultivada para o consumo
doméstico em paises tropicais e subtropicais do mundo (ADEKIYA et al., 2017),
desempenhando um papel importante na dieta humana, fornecendo carboidratos, proteinas,
gorduras, minerais e vitaminas (ABD EL-KADER et al., 2010). Esta cultura se adaptou muito
bem ao clima tropical brasileiro, principalmente em locais que apresentam temperaturas mais
elevadas, como o Nordeste e regides dos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro,
sendo os pequenos produtores responsaveis pela maior parte de sua producdo (PAES et al,
2012).

E uma cultura com alta demanda hidrica, apesar de apresentar notavel tolerancia a
seca, sendo mais tolerante do que muitas hortalicas. Para uma produtividade elevada, é
necessario um fornecimento de dgua adequado e solos relativamente Umidos durante todo o
periodo de crescimento (GHANNAD et al., 2014), portanto sua necessidade hidrica deve ser
atendida, sendo essencial a execucdo do manejo correto da irrigagdo para a obtencdo de
elevadas produtividades, evitando assim que seja fornecida agua em quantidades inferiores ou
superiores a sua demanda.

No processo de producdo agricola, a irrigacdo € uma das técnicas de maior
complexidade devido a multiplicidade de fatores que estdo envolvidos e que interferem no
manejo da agua (ESCARABAJAL-HENAREJOS et al., 2015). Nesse sentido, a automacéo €
uma ferramenta que contribui no manejo da irrigacdo, possibilitando obter altas
produtividades com um menor consumo de &gua, além de minimizar os custos com a méo de
obra para esta atividade.

Além da escassez hidrica ou da variabilidade na sua disponibilidade em algumas
regides, a falta ou deficiéncia no abastecimento de energia elétrica ainda € um dos principais
entraves para o desenvolvimento da agricultura familiar no Brasil, podendo inviabilizar a
irrigacdo, o uso de maquinas e a capacidade de aprendizagem, dentre diversos outros
beneficios. Com uma parcela significativa da populacdo vivendo na zona rural e ainda sem
acesso a energia elétrica e a servicos sociais basicos, o Brasil e diversos outros paises
comecaram a investir na energia fotovoltaica como uma possivel solugdo, sendo o meio rural
um dos locais com maior potencial para a sua utilizacdo, por situar-se distante dos centros
urbanos e apresentar amplas areas ensolaradas (GALDINO, 2009).

Os sistemas convencionais de cultivo que imperam no pais caracterizam-se pela
elevada utilizacdo de insumos sintéticos, que irdo causar aumentos expressivos nos custos de
producdo. Para que um empreendimento agricola seja rentavel, deve-se buscar o aumento na
eficiéncia produtiva do mesmo, investindo em tecnologias apropriadas ao local de producgéo e
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ao produtor, devendo ser feito um planejamento a partir da avaliagdo econdémica do sistema de
producdo ou andlise dos custos monetarios, orientando assim o produtor para a tomada de
decisOes que serdo importantes para 0 aumento da rentabilidade do seu empreendimento.

Dessa forma, o manejo da 4gua e 0 consumo energético em sistemas de producéo
agricola sdo dois fatores de extrema importancia, que se utilizados de forma eficiente e
racional, avaliando o0s seus custos e potenciais ganhos econdmicos dentro do sistema
produtivo, podem gerar um incremento de renda no empreendimento agricola, além de reduzir
0s impactos ambientais.

Neste sentido o presente trabalho tem como hipdtese esperada, encontrar diferencas de
desenvolvimento e produtividade do quiabeiro com a aplicacdo de laminas de irrigagéo e
cultivo em diferentes épocas. De acordo com as premissas apresentadas, objetivou-se avaliar,
em sistema organico de producdo e em duas épocas de cultivo: a) a produtividade e o
desenvolvimento do quiabeiro (cv Santa Cruz 47) submetido a diferentes laminas de irrigacdo
automatizadas; e b) os custos monetarios do sistema de produgdo organica do quiabeiro,
usando irrigacdo automatizada e bombeamento solar fotovoltaico.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. Cultura do quiabo

O quiabeiro (Abelmoschus esculentusL.) é originario da Africa, sendo cultivado nos
trépicos, subtrépicos e regides quentes de zonas temperadas do mundo (CAMCIUC et
al.,1998; AMJAD et al., 2001; PREMSEKHAR e RAJASHREE, 2009). E uma cultura
intolerante ao frio e necessita de temperaturas elevadas para se desenvolver e produzir frutos.
Em condicbes de temperatura baixa ha retardamento na germinacdo e emergéncia das
plantulas fato que prejudica o crescimento, a floragdo e a frutificagdo. Segundo Camargo
(1981), as temperaturas médias mais apropriadas para essa cultura estdo na faixa de 21,1 a
29,4°C, com a meédia das méximas em 35°C e a média das minimas em 18,3°C. De acordo
com Filgueira (2008), em condicdes climaticas ideais, o ciclo do quiabeiro pode variar de 150
a 400 dias, o que ira determinar a obtencdo de altas ou baixas produtividades.

O quiabeiro é uma planta anual, arbustiva, de porte ereto e caule semilenhoso que
pode atingir 3 m de altura (FILGUEIRA, 2000). Ndo é uma cultura muito exigente em se
tratando do tipo de solo, visto que a mesma produz bem em diferentes texturas, mas néo
suporta acidez elevada, sendo o pH ideal para seu cultivo de 6,0 a 6,8. A maior parte de suas
raizes localiza-se nos primeiros 20 cm de profundidade (FILGUEIRA, 2008). As folhas
apresentam limbo recortado, sdo grandes lobadas e com peciolos longos, as flores sdo
hermafroditas e o fruto é do tipo capsula, piloso, rolico e apresenta secdo transversal circular
ou pentagonal (AGUIAR, 2011).

De acordo com Galati (2010), o estadio vegetativo vai de 0 a 64 dias apds a semeadura
(DAS) e o reprodutivo de 65 a 120 dias DAS, mas seu periodo de frutificacdo pode superar
200 dias conforme a época de cultivo. A variacdo da precocidade pode estar relacionada aos
materiais genéticos de quiabeiro, como demonstrado por Amjad et al. (2001), que registraram
variacdo entre o periodo minimo de 45 dias e m&ximo de 54 dias para cultivares dessa
malvacea atingirem o florescimento.

Os frutos do quiabeiro devem ser consumidos novos e tenros, obtendo-se a maxima
qualidade nesse ponto de desenvolvimento, ao contrério de muitas outras hortalicas em que 0s
frutos sdo consumidos quando atingem seu maximo desenvolvimento fisioldgico ou estagios
proximos a ele. A medida que os frutos crescem e se desenvolvem, aumenta o teor de fibra
dos mesmos, tornando-se inadequados para o consumo “in natura” (BAZAN, 2006). Alguns
autores tém demonstrado que o teor de fibras, além de variar com a idade do fruto, varia
também entre cultivares (COELHO et al, 1974 e TREVISAN & CHURATA-MASCA, 1980).

A cultura do quiabeiro é uma das mais importantes para o Estado do Rio de Janeiro,
sendo uma hortalica popular de alto valor nutricional, com grande aceitacdo no mercado,
sendo o0s pequenos produtores 0s maiores responsaveis por grande parte da sua producao
(PAES et al., 2012). Atualmente, a cultivar mais plantada no Estado é a Santa Cruz 47, por ser
bem adaptada as condic¢Ges climéticas locais, possuir ciclo curto e ter uma boa producéo de
frutos, que possuem uma grande aceitacdo no mercado interno. Essa cultivar é conhecida
como uma planta vigorosa de internodios curtos, frutos de coloracgéo verde clara, cilindricos e
apresenta menor teor de fibra em relagdo as cultivares mais antigas. Apresenta producéao
precoce, fato que contribui para obtencdo de produtividades elevadas, além do mais, é



resistente a murcha verticilar e a podriddo Umida dos frutos, caracteristicas essas que a
classificam como cultivar padréo de mercado (FILGUEIRA, 2008).

A produtividade média nacional do quiabeiro ndo teve varia¢do expressiva nos Ultimos
dez anos, sendo 14,74 Mg.ha™ em 2005, e 13,24 Mg.ha™ em 2015 (IEA, 2016). Devido &
possibilidade de produzir frutos de quiabo usando um baixo nivel tecnolégico e pelo fato de
seu maior desenvolvimento e producdo serem no cultivo de verdo, as lavouras de quiabeiro
geralmente ndo sdo irrigadas, o que pode explicar, em parte, a sua baixa produtividade média.

2.2. Usos da agua na agricultura

Dos fatores ambientais que podem ocasionar estresse em uma planta tais como
radiacdo solar, disponibilidade hidrica e temperatura (SOUZA et al., 2006), a agua € 0 mais
limitante para a sustentabilidade dos sistemas agricolas (PAIVA et al., 2005), pois afeta as
relacBes hidricas, alterando o metabolismo das plantas, causando perdas em produtividade
(NOGUEIRA et al., 2001). Sendo assim, 0 uso da irrigacdo na reducdo do deficit hidrico pode
contribuir no aumento da produtividade, bem como da qualidade do produto final, desde que
utilizada de forma racional, com um manejo adequado respeitando a necessidade hidrica das
culturas ao longo do ciclo e a capacidade de armazenamento de agua no solo. Segundo
Marouelli & Calbo (2009), o adequado suprimento de &gua possibilita que as plantas se
desenvolvam em sua potencial capacidade e, adicionalmente, assegura que ndo ocorra
lixiviacdo de nutrientes, arrastados por aplicacdes excessivas de agua, que percola e alcanca
profundidades superiores & do sistema radicular.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012), a demanda hidrica nacional para
agricultura irrigada é responsavel, em média, por cerca de 60% da dgua consumida, seguida
de 22% para uso domeéstico e 19% para uso industrial. Apesar deste grande consumo de agua,
a agricultura irrigada tem proporcionado indices mais eficientes na producdo de alimentos,
quando comparada a agricultura de sequeiro (PAZ et al., 2000; PARIZI, 2007). No Brasil, um
hectare irrigado tem uma producéo fisica equivalente a trés hectares de sequeiro e de sete em
producdo econémica (ANA, 2004), reforcando a importéncia da irrigagdo na producdo de
alimentos. Estima-se que o Brasil possua uma area de 61,3 milhdes de hectares com potencial
de uso de irrigacdo, sendo que 9,8% estdo sendo explorados, correspondendo a uma area de
6,04 milhdes de hectares (SPAROVEK et al., 2015).

A otimizacdo do uso do recurso hidrico pode ser medida pela eficiéncia do uso da
agua (EUA), definida por Molden et al. (2007) como: “a relagdo entre os beneficios liquidos
de colheita, silvicultura, pesca, pecuéria, e sistemas agricolas mistos, pela quantidade de agua
necessaria para produzir esses beneficios”. Portanto, aumentar a produtividade da agua
significa, em termos agrondmicos, produzir mais alimentos sem que isso gere uma demanda
hidrica proporcionalmente maior pela mesma (GONCALVES, 2013).

Segundo Carvalho et al. (2011), o uso racional da irrigacdo é afetado por problemas
que levam ao desperdicio de &gua como a percolagéo, a evaporacgao excessiva da superficie do
solo e a reduzida capacidade de retengdo de alguns solos, fatores esses que podem
proporcionar baixa eficiéncia no uso da &gua (EUA) nos sistemas produtivos e incremento nas
taxas de perda de solo pelos processos erosivos. Estes autores destacam também que a
microirrigacdo pode promover o uso mais racional de agua na agricultura com elevada EUA,
além de reduzir a incidéncia de fitopatdgenos, principalmente de parte aérea.



Com isto, torna-se essencial planejar e adotar estratégias que priorizem a
racionalizacdo do fornecimento de agua para as plantas, bem como diferentes formas de
monitoramento que devem ser usadas para orientar 0 manejo de irrigacdo a ser realizado. As
principais abordagens de programacao da irrigacdo sdo baseadas em: medicdes de agua no
solo (conteudo de &gua no solo ou potenciais de agua do solo), calculos do balanco hidrico do
solo (usando estimativas de evaporacao e precipitacdo) e medidas na prdpria planta (estado da
agua nos tecidos, condutancia estomatica, sensores de fluxo de seiva, dendrometria, etc.)
(JONES, 2004).

O monitoramento da umidade do solo vem sendo utilizado no manejo da irrigagéo,
contribuindo para a racionalizacdo dos recursos hidricos, diminuindo o gasto de agua durante
todo o ciclo da cultura, e de energia, se o sistema de irrigacdo for pressurizado. A agua
disponivel em uma camada de solo é dada pela diferenca da umidade correspondente a
capacidade de campo, em volume, com a umidade atual do solo, multiplicada pela
profundidade da camada de solo. Essa metodologia utiliza o principio do balanco de agua no
solo, existindo inimeros equipamentos que permitem estimar o conteldo de agua no solo de
forma indireta, sendo o tensibmetro o método mais pratico e econémico existente, sendo por
isso 0 mais adotado pelos produtores que manejam a sua irrigacdo (FOLEGATTI et al., 2004).

2.3. Automacao da irrigagcdo com o ASI

A automacdo de irrigacdo pode evitar a aplicacdo excessiva, minimizando também a
mé&o de obra empregada no acionamento dos sistemas de irrigacdo. O uso de temporizadores
(timers) no acionamento pode ser eficaz na automacéo para sistemas de irrigacdo (ALENCAR
et al., 2007), mas depende de alguns métodos indiretos de estimativa de Iamina de irrigacdo
que devera ser aplicada. Além da estimativa da lamina irrigacdo, que deve ser previamente
definida em funcédo das necessidades hidricas da cultura, surge outra questdo que diz respeito
a época de irrigacdo e também ao intervalo entre as mesmas, comumente denominado de
turno de rega (CARVALHO & OLIVEIRA, 2012).

A automacdo baseada na tecnologia SMS (sensores de umidade do solo) apresenta
potencial para fornecer agua as plantas por meio da manutencéo do conteido de agua do solo
num intervalo desejado, considerado 6timo ou adequado para o crescimento da planta
(MUNOZ-CARPENA & DUQUES, 2005). Boutraa et al. (2011) constataram maior
rendimento na producdo em plantas de trigo irrigadas automaticamente quando comparadas
com plantas manualmente irrigadas. Clark et al. (1994) e Mufoz-Carpena et al. (2005)
constataram economia de agua ao utilizarem tensibmetros para a automacdo da irrigacao
visando a producdo agricola no Estado da Flérida (EUA). Utilizando a TDR (Reflectometria
no dominio do tempo) associada a um sistema de automacao, Duques et al. (2003) e Duques
& Scholberg (2005) encontraram economia de agua da ordem de 11% e 50%, sem diminuir 0s
rendimentos, respectivamente, de milho doce e pimentdo. Apesar de essas tecnologias
apresentarem um potencial de economia de dgua, quando comparadas ao acionamento manual
do sistema de irrigacéo, esses dispositivos necessitam de calibracdo e manutencao frequentes,
fazendo com que o0 uso da técnica ndo elimine a méo de obra humana no manejo da irrigacao
(CARDENAS-LAILHACAR, 2006).

Atualmente no Brasil vem sendo comercializado o Irrigas@ que é um equipamento
simples, robusto, de baixo custo e informa ao agricultor o melhor momento de irrigar o solo
(CALBO & SILVA, 2001). Porém, seu uso requer méo de obra mais especializada, podendo
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inviabilizar sua adocgdo pelo pequeno produtor. Por outro lado, o dispositivo denominado
acionador simplificado para irrigacdo (ASI) (MEDICI et al., 2010), construido com pecas de
baixo custo e que podem ser encontradas em lojas de construcdo civil, vem se mostrando
eficiente na automacdo da irrigacdo, possuindo, desta forma, grande potencial para uso na
agricultura familiar, devido ao seu baixo custo e facilidade de instalacdo e manutencdo. Nesse
sistema, o préprio potencial da dgua no solo ird comandar o processo de fornecimento de agua
as plantas, evitando o estresse hidrico ou a aplicacdo excessiva de &gua quando ajustados
adequadamente, sendo o acionador desenvolvido para manter automaticamente a tensdo da
agua no solo entre 0 e -10 kPa, faixa de tensdo necesséria para satisfazer a demanda hidrica de
grande parte de culturas olericolas e horticolas (MEDICI et al., 2010).

2.4. Demanda hidrica do quiabeiro

Ao cultivar o quiabeiro no periodo do inverno na cidade de Campos dos Goytacazes -
RJ, Paes et al. (2012) determinaram o coeficiente de cultivo (Kc) com o uso de lisimetro de
pesagem, e fazendo o manejo da irrigacdo por meio do balanco de &gua no solo, procediam a
irrigacao por aspersdo quando o sensor instalado a 15 cm de profundidade atingia cerca de 30
kPa. Com esse manejo, eles apontaram um consumo de 221 mm durante todo o ciclo,
encontrando valores de precipitacdo total de 299,7 mm e lamina bruta de 520,7 mm, obtendo
um rendimento de 11,3 Mg.ha™.

Cultivando o quiabeiro entre julho a outubro em Goias e fazendo o manejo da
irrigacéo utilizando o Tanque Classe A, Costa (2014) encontrou um consumo acima de 400
mm para a lamina correspondente a 100% da evaporacao do tanque (ECA), através de sistema
de gotejamento e adotando turno de rega fixo de um dia, alcancando uma produtividade média
de 15,05 Mg.ha™.

Na regido de Seropédica - RJ, plantando a cv. Santa Cruz 47, no periodo de Novembro
a Abril, Fortuna (2016) encontrou um consumo total de 435,86 mm, com o0 manejo da
irrigacdo sendo feito por Penman Monteith-FAQO 56 e com os valores de kc sendo corrigidos
para as condicdes climaticas locais, usando o sistema de gotejamento e adotando turno de rega
fixo de um dia. A produtividade média entre as laminas testadas foi de 9,96 Mg.ha™, obtida
em uma area infestada por nematdides.

Cultivando duas variedades de quiabeiro em uma &rea sub-Umida na Nigéria, no
periodo do verdo, Odofin et al. (2011) estipularam o coeficiente cultural local, calculando a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) a partir da alteracdo do teor de umidade do solo,
encontrando 374 mm para a variedade Amugbadu e 334 mm para a variedade Oniyaya. A
evapotranspiracdo potencial (ETp), que foi calculada diariamente utilizando a
evapotranspiracdo BMN, modelo desenvolvido para as condi¢ces ambientais nigerianas
(DURU, 1984; ABU E EDOGA, 2008), totalizou 551 mm.

Na India, Panihagri & Sahu (2012) determinaram a demanda hidrica do hibrido de
quiabeiro Vijaya a partir da equagédo do balanco hidrico. Na irrigacdo total da raiz, onde todos
o0s sulcos eram irrigados durante cada rega, houve um consumo de 220,95 - 246,76 mm. Na
irrigagdo parcial por raiz, onde um dos dois sulcos vizinhos era irrigado alternadamente
durante a rega consecutiva, foram gastos 181,52 - 211,56 mm e na irrigacdo parcial por raiz,
onde a irrigagéo era fixada a um dos dois sulcos vizinhos, foi consumido um total de 163,83 -
184,67 mm. A produtividade média entre os tratamentos foi de 15,49 Mg.ha™.



Também na india, Tiwari et.al. (1998) cultivaram quiabo durante a primavera e verio
em trés anos consecutivos, usando a irrigacéo por gotejamento e fazendo o manejo através do
método de Penman Monteith, e estimaram, apds deducdo da precipitacdo efetiva, a média
liquida de &gua sazonal da cultura em 665 mm, obtendo uma produtividade total média de
14,51 Mg.ha™.

2.5. Uso da energia solar na irrigacdo

Além da escassez dos recursos naturais como a agua, um dos principais entraves para
o desenvolvimento do meio rural é a falta ou deficiéncia no abastecimento de energia elétrica.
A irrigacdo é uma pratica cada vez mais essencial para a producdo de alimentos e que
necessita de energia.

A geracdo de fontes renovaveis de energia representa uma efetiva possibilidade de
minimizar os custos da eletrificacdo em areas rurais, onde o seu suprimento energético torna-
se de baixa atratividade para as concessionarias, devido a dispersdo geogréafica e o baixo
consumo de energia (MUNIZ, 2013), pois sdo pequenos consumidores situados em locais
distante das redes elétricas e muitas vezes de dificil acesso. Com isso, os custos da linha de
transmissdo e manutencao podem ficar mais caros que a utilizacdo de outras fontes de energia
presentes nesses locais.

H& uma ampla variedade de tipos de energia, tais como eo6lica, marinha, geotérmica,
entre outras. Entre todas as fontes renovaveis destaca-se a fotovoltaica, que se caracteriza pela
conversdo direta da luminosidade em energia elétrica a partir das células fotovoltaicas
(BORGES E SERA, 2010). A energia solar fotovoltaica vem se tornando uma importante
fonte de eletricidade, especialmente, para atender as areas distantes dos centros distribuidores
de energia elétrica, como por exemplo, as areas rurais, que sdo vistas como as mais propicias
para 0 seu aproveitamento por situar-se longe dos centros urbanos e apresentar amplas areas
ensolaradas.

A capacidade de sistemas fotovoltaicos instalados no Brasil, incluindo sistemas
isolados e conectados a rede, é da ordem de 30 a 40 MWp (ABINEE, 2012). Um sistema
completo de bombeamento fotovoltaico de dgua que em 1970 custava US$ 50,00 por Wp,
atualmente custa US$ 9,00 Wp. No Brasil os custos também reduziram, estando os valores em
torno de US$ 6,00 por Wp para o médulo fotovoltaico e US$ 18,00 por Wp para o sistema de
bombeamento completo (FEDRIZZI et al., 2009). Um estudo do custo da implantacdo de
sistemas fotovoltaicos, analisou o preco de 47 sistemas isolados de 100 a 6600 W, de 1987 a
2004, indicando que esses sistemas apresentam uma tendéncia de reducdo de precos de
aproximadamente 1 U$/Wp ao ano, com custos variando entre 7 e 10 U$/Wp (HEGEDUS &
OKUBO, 2005).

Segundo Santos (2006), a energia solar fotovoltaica configura-se como opcéo viavel
de fornecimento de energia elétrica para a irrigacdo com impactos positivos para 0sS
agricultores, por permitir aumento na producdo agricola, maior rendimento das lavouras,
diversificacdo de culturas, incrementos na renda pela comercializagéo do excedente e reducdo
do consumo, e como consequéncias, aumentos no consumo de bens e servicos, e melhoria da
qualidade de vida. De acordo com o Centro de Pesquisas em Energia Elétrica da Eletrobras
(CEPEL, 1995), propriedades situadas a mais de 10 km da rede e cujo consumo seja de pelo
menos 12,5 kWh por més, o uso da energia solar fotovoltaica ja se torna vantajoso.



De acordo com Morales (2010), o sistema de acoplamento direto entre 0 mdodulo
fotovoltaico e o conjunto motobomba é usado principalmente em sistemas fotovoltaicos de
pequena poténcia (de 50 até 400 Wp), sendo o sistema mais simples e de menor custo. Porém,
essa configuracdo permite apenas 0 uso de equipamentos de pequena poténcia e conjuntos de
motor de corrente continua com bombas de deslocamento positivo, por serem as que melhor
se adaptam as variacOes de poténcia causadas pela mudanca de irradiacdo. O sistema de
acoplamento com baterias ndo sofre influéncia da variacdo de luminosidade e permite a
operacdo da motobomba fora do horario de brilho solar, sendo necessario o uso de um circuito
de controle de carga e descarga para proteger a bateria de sobrecargas e sobredescargas. O
acoplamento com equipamentos de condicionamento de poténcia permite controlar ou
processar a energia fornecida @ motobomba, tendo um consumo de energia de 4 a 7% do valor
total fornecido pelo gerador (WENHAM et al., 2007).

Se 0 produtor possuir acesso a rede elétrica, outra opgdo possivel sdo os sistemas
fotovoltaicos conectados a rede de transmissao, que nao utilizam armazenamento de energia,
pois toda a geragdo é entregue diretamente na rede, ou consumida pelo produtor (CAMARA,
2011). Nestes sistemas fotovoltaicos ligados a rede o critério de dimensionamento é a
maximizagao de energia produzida (FREITAS, 2008).

Nos paises desenvolvidos tém sido langados programas governamentais subsidiando a
sua instalacdo, principalmente nos EUA, Alemanha e no Japdo. Tais sistemas representam na
realidade uma capacidade de geracdo elétrica distribuida nestes paises, para reforco a geracdo
convencional ja existente (GALDINO, 2009). No Brasil, recentemente foi apresentada pela
ANEEL uma resolucgéo estabelecendo um sistema de compensacao de energia segundo o qual
eventuais excessos da producdo com relagdo ao consumo se transformam em créditos (kWh)
que poderdo ser aproveitados pelo consumidor nas préximas faturas da concessionéria. Este
mecanismo, juntamente com a simplificacdo do processo de conexdo da instalacdo
fotovoltaica com a rede, contribuird para impulsionar o setor fotovoltaico (ABINEE, 2012).

De acordo com Galdino (2009), o Brasil tem uma vantagem significativa sobre 0s
paises desenvolvidos no que tange a utilizacdo de energia solar, pois se localiza numa faixa de
latitude na qual a incidéncia de radiacdo solar € muito superior a verificada naqueles paises.
Ainda assim, a capacidade de geracdo de energia elétrica por sistemas fotovoltaicos é de
apenas 0,02 % do total de energia elétrica produzida no pais, possuindo a menor
representatividade dentre todas as fontes geradoras (ANEEL, 2016).

No entanto as expectativas sdo de crescimento do setor fotovoltaico tendo em vista
alguns fatores, como os decrescentes custos de producdo da tecnologia fotovoltaica em
contraponto aos custos crescentes das formas convencionais de producéo de energia, a maior
preocupacdo com fatores antes ignorados como a questdo dos impactos ambientais causados
pelas fontes convencionais de geracdo de energia, além da recente resolucdo da ANEEL que
possibilita ao produtor “vender” o excedente de energia produzido, conectando o seu sistema
fotovoltaico com a rede elétrica.

2.6. Rentabilidade e viabilidade econdmica em sistemas de producdo organico e
convencional

Para que um empreendimento agricola seja rentavel ao longo do tempo, deve sempre
buscar um aumento na eficiéncia produtiva do mesmo, fazendo-se o investimento em
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tecnologias apropriadas e capacitacdo técnica da mdo de obra envolvida. Para que esta
mudanca ocorra dentro de uma propriedade rural, deve ser feito um planejamento a partir da
avaliacdo econdmica do sistema de producgéo, orientando assim o produtor para a tomada de
decisbes importantes para o desenvolvimento do seu empreendimento.

Os sistemas de cultivo convencional em uso no Brasil caracterizam-se pela elevada
importacdo de insumos sintéticos que provocam aumentos expressivos nos custos de
producéo, além da dependéncia do agricultor dos diversos fatores do mercado. No sistema
organico de producdo, a méo-de obra geralmente incide em maiores custos de producéo,
qguando comparados ao sistema convencional, como demonstra Donadelli et al. (2012) em
um estudo comparativo entre o custo de producdo do morango organico e convencional no
estado de Sdo Paulo. O custo total do morango convencional foi 16% superior ao organico,
com indices de lucratividade de 60,7% e 49,5%, respectivamente, e a mao-de-obra foi o
componente de maior participagdo nos custos em ambos os sistemas, representando 49,6% no
cultivo organico e 29,3% no convencional. Porém, avaliando a cultura da batata organica em
um sistema de manejo baseado no padrdo do agricultor, e outro sistema baseado em
tecnologias recomendadas pelo 6rgdo de pesquisa, Gongalves et al. (2007) demonstraram que
a mao-de-obra representou 24,1% e 18,6% do total de custos, respectivamente. Estes valores
sdo semelhantes aos relatados nos sistemas convencionais, indicando que este componente
pode ndo ser limitante na produgéo organica de algumas culturas (SOUZA, 2013).

Numa analise mercadolégica, Pelinski & Guerreiro (2004) evidenciaram maior
viabilidade econdmica para os produtos organicos, porém o pre¢o pago no mercado pode
alterar este comportamento. Verificaram que a soja e o fumo organico continuaram a ter
maior viabilidade econémica do que no sistema convencional, mesmo que ainda fossem
vendidos ao mesmo prego do convencional no mercado. Seufert et al. (2012) compararam as
produtividades de lavouras conduzidas em sistema organico e convencional no Canada, e
concluiram que os sistemas organicos foram menos produtivos que 0s convencionais e que as
hortalicas organicas foram as que mais tiveram dificuldade de se aproximar do sistema
convencional, que proporcionou produtividades, em média, 34% superiores. Porém, 0s
autores indicaram que em algumas situacdes, a agricultura organica pode ser até mais
produtiva que a convencional, dependendo da regido, da época de cultivo, da espécie
cultivada e do grau de dedicacdo e conhecimento técnico e mercadoldgico do produtor.

O principal entrave da producédo de alimentos organicos é a baixa escala de producao,
0 que implica maiores custos (mado-de-obra, insumos) por unidade de produto, seguida da falta
de recursos dos produtores e de treinamento, da desorganizacdo do sistema de producdo (falta
de planejamento) e do processo de comercializacdo (DULLEY, 2002). Como relatam
Campanhola e Valarini (2001), para conquistar maior credibilidade e garantia dos
consumidores e conferir maior transparéncia as praticas e aos principios utilizados na
producdo organica, os produtos organicos sdo certificados por entidades especificas, que
fornecem um selo para ser anexado ao produto. Diferentemente do sistema convencional, o
agricultor tem que pagar para ser certificado e fiscalizado, e também pela assisténcia técnica,
gue é quase toda particular e exercida por consultores credenciados pelas certificadoras.

Outra grande complexidade nesse setor é traduzida pela existéncia de uma assimetria
de informacdes sobre precos predominantes dos produtos organicos no mercado. Isso leva a
crer que as diferencas de custo de produgéo merecam atencdo da pesquisa, visando determinar
exatamente 0 ponto em que a margem de comercializacdo estd mais concentrada e se €
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possivel equilibra-la, de modo a reduzir o custo final dos produtos hortifruticolas
comercializados (MARTINS et al., 2006). Além dessas dificuldades, ainda soma-se o fato de
os agricultores familiares, que respondem pela maior parcela da produgdo dentro do sistema
organico, nao possuirem o habito de controlar os seus custos de producdo, o que dificulta
ainda mais a verificacdo da viabilidade econdmica dos seus produtos, frente aos produtores
convencionais e até mesmo os produtores com certificacdo organica.

Diante do exposto, evidencia-se além do uso racional da &gua e energia dentro de um
sistema agricola, a importancia de avaliarmos 0s custos monetarios envolvidos na cadeia
produtiva, para que se possa tracar um planejamento ou programar modificacGes que irdo
aumentar a rentabilidade do empreendimento.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado no SIPA (Sistema Integrado de Producdo Agroecologica -
“Fazendinha Agroecoldogica Km 47”), fruto de convénio de cooperagdo técnica entre a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Embrapa Agrobiologia e Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio/ EES), estabelecido desde 1993
(ALMEIDA et. al., 2003). O SIPA ocupa area de aproximadamente 70 ha na Baixada
Fluminense, no municipio de Seropédica (22° 45' S e 43° 42" W e altitude de 33m), estado do
Rio de Janeiro.

O clima da regido é classificado como Aw, segundo Koppen, com temperatura média
anual de 24,5°C e precipitagdo média de 1213 mm, sendo considerado tropical, apresentando
estacdo chuvosa no verdo, de novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a
outubro, sendo julho o més mais seco (CARVALHO et al., 2006). A &rea experimental
possui um solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo com textura franco-arenosa,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

De acordo com a proposta metodoldgica da Embrapa (1997), foram realizadas analises
quimicas e fisicas do solo da area, antecedendo o inicio do experimento. Para a analise
quimica, foram coletadas amostras deformadas compostas, em duas profundidades (0-0,20 e
0,20-0,40 m), nas duas areas de cultivo (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Andlise quimica do solo, na area do cultivo de verao.

Profundidade (m)

pH e nutrientes

0-0,20 0,20 - 0,40
pH(H,0) 6,53 0.49
AP 0,00 0,00
Ca* (cmol.dm™) 2,96 3,22
Mg"* 1,17 1,10
K" ) 76,85 110,40
Pdisponivel (mg dm ) 50,20 35107

Analise realizada de acordo com Embrapa (Nogueira & Souza, 2005)

Tabela 2. Anélise quimica do solo, na area do cultivo de inverno.

pH e nutrientes Profundidade (m)

0-0,20 0,20 - 0,40
pH(H20) 6,46 6,41
Al 0,00 0,00
Ca* (cmol.dm™) 3,51 3,56
Mg* 1,26 1,31
K* 3 69,28 84,29
Pdisponivel (mg dm ) 39,80 53,40

Anélise realizada de acordo com Embrapa (Nogueira & Souza, 2005)
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As analises fisicas foram realizadas a partir de amostras indeformadas, coletadas nas
camadas de 0-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, na éarea total do experimento, estando os
resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Densidade do solo e classe textural.

Densidade do solo Argila Areia Silte Classe Textural
(m) (g cm™) %
0-0,1 1,39 13 68 15 Franco-arenosa
0,1-0,2 1,46 16 73 12 Franco-arenosa
0,2-0,3 1,49 18 75 10 Franco-arenosa

Analise realizada de acordo com Embrapa, 1997.

3.2. Plantio e manejo do quiabeiro

Sementes da cultivar Santa Cruz 47 foram semeadas em bandejas de poliestireno com
72 células, totalizando 20 bandejas. Foram colocadas 2 a 3 sementes por célula, sendo feito
um desbaste 12 dias apos a semeadura (DAS), e logo apds, uma adubacdo de cobertura com
torta de mamona, utilizando 10 gramas por bandeja. Aos 20 dias ap6s a emergéncia, foi
realizada uma aplicacdo do produto comercial Trichobio (Trichoderma sp) e de calda
bordalesa. As mudas permaneceram na casa de vegetacdo até os 30 DAS, sendo
transplantadas para o campo apos esse periodo.

O substrato utilizado foi desenvolvido no SIPA e foi constituido de vermicomposto,
carvao vegetal e torta de mamona, nas propor¢oes de 80, 17,5 e 2,5%, (OLIVEIRA, 2011).0
volume consumido de substrato em cada bandeja foi de 3 L.

O preparo do solo foi realizado com uma escarificagdo a 0,30 m de profundidade,
sendo feito ap6s uma aracdo e uma gradagem. Foi realizada a adubacdo de plantio com
100g/cova de mistura constituida de esterco bovino, cinza de lenha e farinha de 0ssos, na
proporcdo 1:1:1. O transplantio foi feito em covas, adotando o espacamento de 0,50 m x 1,0
m entre plantas, e imediatamente ap6s o plantio, foi feita a inoculacdo com o produto
comercial Trichobio (Trichoderma sp), aplicado em solu¢do aquosa no solo na concentracdo
de 1%, usando 40L dessa diluicdo na area experimental de um cultivo

O controle das espécies de ocorréncia espontanea foi realizado em intervalos de 15
dias, totalizando de quatro a seis capinas durante o ciclo total da cultura, dependendo da época
em gue o cultivo foi realizado. O controle fitossanitario foi realizado em intervalos de sete ou
quinze dias, sendo feito de acordo com o grau de incidéncia das pragas e doencas na lavoura.

Para o controle de lagarta rosada (Pectinophora gossypiella) foi aplicado Dipel, até os
20 dias apos o transplantio (DAT). Para o controle do acaro causador da erinose do quiabeiro
(Aceria esculenti), do &caro rajado (Tetranychus urticae), da tripes (Frankliniella schultzei) e
do oidio (Oidium ambrosiae) foi aplicado calda sulfocalcica (1%) durante todo o periodo
experimental. Os métodos de controle foram utilizados somente apos verificacdo da
infestacdo na lavoura, por meio de avaliacdo da incidéncia e nivel de dano das pragas e
doencas nas plantas de quiabeiro.
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Considerando que a torta de mamona apresenta, em média, cerca de 37 kg de N por
tonelada (SEVERINO, 2005; BELTRAO, 2002) e que a recomendacio de adubacdo do
quiabeiro para o Estado do Rio de Janeiro € de 90 kg de N por hectare (FERREIRA, 2001),
foi utilizada a dose de 3 Mg.ha™ de torta de mamona, parceladas em coberturas realizadas aos
45, 90 e 135 DAT. As colheitas foram realizadas de 2 a 3 vezes por semana, sendo colhidos
apenas os frutos com mais de 6 cm de comprimento.

3.3. Caracterizacgédo do experimento

As mudas do cultivo de verdo foram transplantadas em novembro de 2015. Encerrado
0 periodo de colheita, quando constatado o declinio de producdo do cultivo (meados de
abril/2016), foi realizada uma poda drastica nas plantas a 0, 50 m de altura da superficie, para
a conducéo da rebrota do quiabeiro de verdo. Simultaneamente, em uma area adjacente, foram
transplantadas as mudas do cultivo de inverno, caracterizando os trés cultivos.

Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao acaso, composto por 4
tratamentos(vazdes de gotejadores de 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 L.h™") que formaram as diferentes
laminas aplicadas, sendo dispostos em 5 blocos casualizados, com 4 repeticOes, totalizando 20
parcelas. A 4rea total do experimento (Figura 1) foi de 210 m? e cada parcela correspondeu a9
m?, contendo 18 plantas.

3.4. Sistema de fornecimento de agua e quantificacdo das laminas aplicadas

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento para a obtencdo das diferentes
laminas aplicadas. Foram realizadas combinagfes de emissores modelo iDrop normal da
Irritec com vazdes nominais de 2,0 e 4,0 L.h™%, com excecéo do tratamento correspondente &
menor vazdo (2,0 L.h™). Nos demais, foram utilizados 2 gotejadores por planta, espacados
0,10 m entre si, e com auxilio de um conector com duas saidas, as vazdes eram divididas e a
agua conduzida por tubos espaguete aos dois lados da planta, simulando assim a mesma
situacdo dos outros tratamentos.

15m
. 3m

XXXXXX
0,5m

14m

[Legenda

TRATAMENTOS
L1=2 Ut LINHA DE IRRIGACAO ~ ———
L2 =4 Uh' HIDROMETRO ®
L3=6Lm"? ACIONADOR 0
L4=8 L/ PLANTAS X

Figura 1. Croqui geral do experimento
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Apos a instalagdo do sistema de irrigagdo, uma semana antes do plantio, foi realizado
o teste de uniformidade para avaliar a eficiéncia de aplicagdo do sistema no campo, 0 que
indicou Coeficientes médios de Uniformidade de Christiansen (CUC) e de Distribuicdo
(CUD) de 92% e 90%, respectivamente.

A determinacdo das laminas aplicadas em cada tratamento foi realizada a partir das
leituras diarias do hidrometro instalado na linha principal. Foram calculados
proporcionalmente, percentuais de volumes de dgua que foram aplicados em cada tratamento,
considerando o numero de emissores por tratamento e suas respectivas vazfes. As laminas
aplicadas (Lam) por tratamento foram entdo calculadas pela equacéo 1:

Lam = 2 1)

Em que:
- Vol: volume aplicado na parcela (m°);

- P: maior valor entre porcentagem de area molhada (PAM) ou area sombreada (PAS);
- AT: area total de cada tratamento (m?).

3.5. Automagcédo do manejo de irrigagdo com o ASI

O sistema de irrigacdo foi manejado automaticamente pelo ASI (MEDICI ET AL.,
2010), constituido por uma capsula ceramica porosa (vela de filtro) conectada por um tubo
flexivel (mangueira de nivel) a um pressostato (Figura 2).

vela de filtro

mangueira de nivel

ti

0 pressostato

Figura 2. Pegas usadas para confeccdo do sistema de acionamento
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Com o ASI instalado no campo, ir4 ocorrer a formacdo de um equilibrio entre a
capsula e o solo. Em resposta a evapotranspiracao da cultura, o conteudo de dgua no perfil do
solo torna-se mais baixo que o da vela, gerando a formagdo de uma tensdo dentro da cépsula,
pelo fato da agua sair de dentro da vela para o solo. A tensdo gerada é transmitida pelo tubo
flexivel ao pressostato, fazendo acionar um diafragma, permitindo, dessa forma, a passagem
de corrente elétrica a uma valvula solenoide, ou no caso deste experimento, diretamente ao
sistema de bombeamento.

Com o sistema de irrigacdo acionado, a agua entdo é distribuida pelo sistema de
gotejamento, umedecendo o perfil do solo. Neste momento, a &gua entra em contato com a
capsula e flui para o seu interior, aliviando a tensdo dentro da vela. Consequentemente, a
tensdo na mangueira também diminui, provocando o fechamento do diafragma e da passagem
de corrente elétrica, interrompendo a irrigacdo. Foi instalado um sensor na area experimental,
abaixo de uma muda, a 0,20 m de profundidade e no tratamento com vazdo 6,0 L.h™,
permitindo a obtencao de maiores tensdes nas laminas abaixo dessa.

Durante a fase de estabelecimento das mudas no campo (primeiros 15 dias de cultivo),
0 acionamento da irrigacdo foi realizado de forma manual, com 30 minutos de irrigagdo para
todas as parcelas experimentais. Nessa fase, o desnivel utilizado entre a capsula porosa e o
pressostato foi de 0,4 m (aproximadamente -4 kPa) (MEDICI ET AL., 2010) e,
posteriormente, de 0,6 m de desnivel (aproximadamente -6 kPa). Portanto, o sistema foi
instalado de forma que a tensdo de 4gua no solo no momento do acionamento e na parcela de
referéncia (6,0 L.h™") fosse de -4 ou -6 kPa, de acordo com a fase de desenvolvimento da
cultura.

3.6. Analises de producdo, classificacdo dos frutos, desenvolvimento e eficiéncia do uso
da 4gua

A partir da classificacdo normalmente efetuada por produtores, foram avaliadas a
produtividade total, caracterizada pelo peso fresco total de frutos, e a produtividade comercial,
caracterizada pela diferencga entre o peso fresco total de frutos e o peso fresco dos frutos que
apresentaram defeitos graves, caracterizando-os como nao comerciais. Além disso, foi
também realizada a classificacdo comercial dos frutos de quiabo, conforme CEAGESP
(2003), que enguadra o produto nas categorias Extra, I, Il e I1l, em funcdo da porcentagem de
ocorréncia de defeitos graves, leves, manchas e tortuosidades no fruto (Tabela 4). Em cada
classe, era permitido um percentual maximo de defeitos. Esta classificacdo é utilizada pelo
mercado atacadista do CEAGESP para a cotacdo de precos, atribuindo maiores valores para a
categoria Extra, I, Il e 111, respectivamente, e foi utilizada no estudo para avaliacdo econémica
nos trés cultivos de quiabo.
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Tabela 4. Tabela de classificagdo comercial, para o enquadramento da produgdo em
categorias de qualidade, de acordo com a ocorréncia de defeitos nos frutos.

. Categoria
Defeitos Extra | T i
Graves
Podridao 0 1 3 5
QOutros 0 3 10 50
Total de graves 0 3 10 50
Leves 5 15 50 100
Manchas nivel 1 5 10 100 100
Manchas nivel 2 0 5 10 100
Pouca tortuosidade 5 10 100 100
Muita tortuosidade 0 1 10 100
Total de defeitos 5 15 100 100

Né&o foi realizada a avaliagdo da incidéncia de manchas no fruto, sendo considerados
apenas os defeitos leves e graves e a tortuosidade do fruto como fatores determinantes para a
classificagdo, pois foram observadas que todas as manchas encontradas eram decorrentes da
umidade excessiva causada pelas chuvas sobre as flores ja fecundadas, que grudavam no fruto
em formacdo ocasionando as manchas de coloracdo escura. Como elas sumiam apds a
limpeza dos mesmos, decidiu-se ndo considera-la para a classificacdo nas condigdes
encontradas.

Na analise de tortuosidade, os frutos que formavam um angulo entre 10° e 30° com o
plano horizontal eram considerados pouco tortos, e acima de 30°, muito tortos. Os defeitos
graves encontrados foram frutos fibrosos, muito encarocados e com danos profundos no seu
tecido, e os principais defeitos caracterizados como leves foram danos superficiais no tecido
do fruto (CEAGESP, 2003). O comprimento dos frutos foi classificado de acordo com o
CEAGESP (2003), seguindo os valores de referéncia da Tabela 5.

Tabela 5. Comprimento minimo e maximo aceito, em metros, para enquadramento do fruto
em classes de tamanho.

Classes Comprimento (C)
6 0,06 m<C<0,09 m
9 0,09 m<C<0,12m
12 0,12m<C<0,15m
Sem classe* C>0,15m

* Esta classe foi estipulada pelo autor para enquadrar os frutos com mais de 0,15 m.

Foi realizada analise de crescimento ndo destrutiva a partir de coletas de altura,
didametro e contagem de brotos de 4 plantas centrais de cada parcela, efetuadas em intervalos
de 30 dias contados a partir do transplantio. A altura das plantas e o diametro do caule a 0,10
m da superficie foram determinados, respectivamente, com régua graduada e paquimetro
digital, e contabilizados brotos laterais maiores que 0,02 m de comprimento.
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A eficiéncia de uso de agua (EUA) foi obtida pelo célculo da produtividade comercial
produzida (Y), em Kg, por lamina de 4gua aplicada (Lam), em m° conforme a equagdo 2
(LOVELLI et al. 2007).

_ (Y -1
EUA = (7—) x 10 )
Todos os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste "F" e
regressdo polinomial, utilizando o software estatistico Sisvar 5.0 (Ferreira, 2011).

3.7. Dimensionamento do sistema fotovoltaico

Em funcdo das caracteristicas da area (Hm = 25 mca) e do experimento (Q = 2,01
m?>.h), foram utilizadas duas bombas centrifugas idénticas (modelo Dancor Pratika AP 2R,
127 V, % CV). No cultivo do verdo, uma das bombas foi alimentada com energia elétrica
convencional, e o seu consumo registrado diariamente em um medidor digital, enquanto no
cultivo de inverno, a outra bomba foi alimentada com energia fotovoltaica, sendo o seu
consumo estimado por meio do tempo de irrigacéo e poténcia da bomba.

O sistema fotovoltaico foi utilizado no experimento para suprir a demanda de uma
bomba centrifuga de %2 CV, e se mostrou suficiente para tal fim. O dimensionamento do
sistema fotovoltaico apresentado abaixo, foi realizado visando simular uma area de producéo
de 1 ha, sendo feito portanto para suprir 0 gasto energético de uma bomba centrifuga de 1 e %
CV, considerando um tempo de irrigacao de 0,5h/dia, tempo médio estimado com base no uso
do acionador automatico para o quiabeiro. Esta bomba foi dimensionada para o sistema de
irrigacdo por gotejamento considerando uma populacdo de vinte mil plantas, usando um
emissor de 2 L.h™ por planta.

Primeiramente foi estimada a poténcia total demandada pelo sistema de bombeamento,
através da equacéo 3.

Pt = (EgxG)
(HSXO,77)

©)
Em que:
- Pt: poténcia total a ser instalada (Wp);

- Eg: energia diéaria a ser gerada no sistema, considerando 1 h de funcionamento da
bomba (0,37 Wh.dia™):

- G: energia solar na condicdo de experimento das placas fotovoltaicas (G = 1000
W.m?):

- Hs: energia solar diéria disponivel considerando o pior cenario de radiac&o solar, que
ocorre no més de setembro (Hs = 4800 Wh.m);

A poténcia total a ser instalada foi de 137 Wp. A partir disso foi possivel determinar o
namero de placas a serem utilizadas, dividindo a poténcia total calculada, pela poténcia da
placa fotovoltaica que sera utilizada (140 Wp). Para o dimensionamento do inversor, foi
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calculada a poténcia minima que o mesmo deveria possuir, multiplicando a poténcia total a
ser instalada pelas perdas méximas a serem consideradas (20%). Para o dimensionamento do
nimero de baterias (Nb), foi considerando uma autonomia de quatro dias sem energia
proveniente da radiacdo solar. Portanto, o0 moédulo fotovoltaico dimensionado, foi composto
por uma placa solar Yingli YL140P-17b (140 Wp), que captava a energia solar e a transmitia
para um controlador de carga (Epsolar Landstar LS3024B 30A), o qual distribuia a energia
excedente para duas baterias estacionarias (Bosh 70 A). A corrente continua gerada nos
modulos (12 V) era convertida em corrente alternada (127 V) por meio de um inversor de
3600 W (Realbat).

Os dados de radiacéo solar (MJ.m™.dia™") foram coletados na estacdo meteorolégica de
Seropédica - RJ (Ecologia Agricola/INMET), localizada aproximadamente a 200 metros do
local de condugdo do experimento, sendo transformados em irradiancia (W.m™). A energia
Eroduzida pelo sistema fotovoltaico foi estimada através do valor de irradiancia solar (W.m’

.dia™) e da poténcia da placa (médulo solar). O consumo de energia do sistema fotovoltaico
foi estipulado em funcdo do tempo de funcionamento da bomba e de sua poténcia. A partir
deste dimensionamento, foi desenvolvida uma analise de custos para comparar a viabilidade
econdmica da sua utilizacdo para a irrigacao do quiabeiro, frente ao uso de energia elétrica.

3.8. Custos monetérios de producao

O custo operacional total (COT) foi calculado através da soma dos custos de producéo
e custos de comercializacdo. Para o levantamento dos custos de producéo, foi considerando o
numero de horas de trabalho gastos por categoria de méao-de-obra (R$ 60,00 a diaria) e trator
(R$ 100,00 a hora maquina) e os materiais de consumo utilizados no processo de produgéo,
préprios ou adquiridos pelo produtor (sementes, dgua, energia, adubos, caldas e produtos
bioldgicos, entre outros).

Para o custo da &gua foi considerada a tarifa da CEDAE — RJ para uso domiciliar com
consumo entre 0 a 15 m® mensais, no municipio de Seropédica- RJ (R$ 3,11 m™). O custo de
energia foi baseado na tarifa residencial cobrada pela Ampla Energia e Servicos S.A (R$
0,54/kwh), de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel (2012). O custo da
irrigacdo para cada tratamento aumentou de acordo com o0 aumento da vazdo, sendo
dimensionados para um hectare. Ndo foram considerados nesse trabalho, os valores de
depreciacdo dos produtos, tendo em vista que a analise econémica foi feita apenas para um
ano de producao.

Nesse estudo foram utilizados dois cenarios de comercializa¢do: O primeiro simula a
venda direta ao consumidor em feiras organicas, e o segundo a venda no mercado atacadista,
usando os precos praticados pelo sistema convencional de producdo. Todas as feiras de
referéncia usadas pertencem ao Circuito Carioca de Feiras Organicas, localizado na cidade do
Rio de Janeiro. Nesse tipo de venda o produtor tem custos adicionais com o aluguel da
barraca (R$ 15,00), a remuneracao do gerente da feira (R$ 8,00), a contribuicdo para a ABIO
(R$ 2,00) (Fonseca et al., 2011), o custo de um dia de trabalho (R$ 98,00) e o custo do frete
da cidade de Seropédica até o bairro da Gldria, no Rio de Janeiro (R$ 400,00), totalizando um
custo total por feira de R$ 523,00, de acordo com Mata (2016). Os dias de feira foram
simulados para cada cultivo de acordo com o nimero de colheitas realizadas em uma semana,
variando conforme a época de cultivo e estagio de desenvolvimento da cultura.
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O segundo cenario usado considerou a venda para o mercado atacadista (CEASA —
RJ), onde a comercializacdo dos produtos agricolas é feita em um pavilhdo destinado aos
produtores do estado do Rio de Janeiro que, através de concessdes, adquirem o direito a uma
“pedra” (area delimitada no pavilhdo) para comercializarem sua propria producéo. Para obter
tal concessdo é necessério apresentar documentacdo da terra, boletim de producdo da
EMATER-RIO, nota fiscal e atestado médico do produtor. Ha produtores mensalistas, que
pagam uma taxa e tem direito a uma “pedra”, e diaristas, que antes de iniciar a
comercializacdo devem comprar tickets que custam R$ 5,50. Estes tickets servem para a
cobranca do aluguel do espaco, no qual o produtor deve entregar um ticket para cada caixa
vendida (SEABRA, 2006). Foi considerado um custo de R$ 300,00 de frete da cidade de
Seropédica até 0 CEASA —RJ.

Como ndo ha literatura sobre a variacdo anual dos pregos praticados nas feiras livres
organicas para o quiabeiro, foi feito um levantamento com os vendedores de quiabo da Feira
Organica da Gléria, sendo estipulada uma variacdo de 8 a 10 R$ kg-1 ao longo do ano,
alcancando o maior preco no inverno devido a menor oferta do produto. Por ndo existir
classificacdo padrdo para o mercado varejista, foi considerada a producdo comercial, que foi
estimada de acordo com a classificagdo normalmente feita pelos produtores, em que néo séo
comercializados os frutos que apresentem qualquer tipo de defeito grave.

Para a venda da producdo no mercado atacadista, foram utilizados os precos praticados
no CEASA — RJ (2016) para todos os 84 dias de colheita avaliados, sendo estipulada uma
média de preco semanal para cada categoria. A producdo total foi dividida em caixas de 15
kg, e de acordo com a classificacdo comercial realizada em todas as colheitas, enquadradas
nas determinadas categorias, obtendo a receita bruta a partir da soma dos precos de cada
categoria. Para o grupo Extra, foi considerado o pre¢co médio cotado, e para os grupos I, 1l e
I11, foram considerados os valores maximos, médios e minimos atribuidos ao grupo Especial,
respectivamente.

Os indicadores de rentabilidade considerados foram a renda liquida (RL), que é a
diferenca entre a receita bruta (RB) e os custos operacionais totais (COT), a taxa de retorno
(TR), calculada mediante a razéo entre a RB e 0 COT, e o indice de lucratividade (IL), obtido
da razdo entre RL e RB, expresso em porcentagem. A RL, a TR e o IL séo indicadores da
eficiéncia econémica de um sistema de producdo (Beltrdo et al., 1984; Oliveira et al., 2001,
Cecilio Filho et al., 2008).

Foi realizada uma anélise dos custos monetarios do sistema organico de producgdo do
quiabeiro incluindo na irrigacdo os custos referentes a cada vazdo de gotejador testada, em
todos os cultivos, para os dois sistemas de comercializacdo. Apds essa analise, adotou-se a
vazdo de gotejador que proporcionou a maior rentabilidade, procedendo-se posteriormente,
uma andlise dos custos monetérios entre as épocas de cultivo, incluindo os custos com a
irrigacdo relativos a vazdo de gotejador escolhida. A partir disto, foi desenvolvida uma analise
dos custos monetarios considerando o ano de producdo do quiabeiro e 0 uso de energia
convencional e fotovoltaica para alimentar o sistema de irrigacdo. Por Gltimo, verificaram-se
quais seriam as produtividades minimas a serem atingidas para que ndo ocorressem prejuizos
no sistema de producdo do quiabeiro organico irrigado, alimentado por energia fotovoltaica
ou convencional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Dados meteorologicos

Os dados meteorologicos coletados na estacdo meteorologica de Seropédica - RJ
(Ecologia Agricola/INMET) e os valores calculados da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), no periodo de novembro de 2015 a setembro de 2016, estdo apresentados na Tabela 6.
Houve alta precipitacdo durante o cultivo de ver&o, totalizando 741,8 mm entre 0s meses de
novembro a abril, e apenas 254,4 mm no cultivo de inverno (abril até setembro). Ndo houve
precipitacdo em julho e no més de fevereiro foi estimada a maior evapotranspiracéo (6,1 mm)
e precipitacdo (232,2 mm). A menor ETo foi estimada para o més de junho (1,9 mm).

Tabela 6. Valores médios mensais de Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), temperatura
média do ar (°C), umidade relativa média do ar (UR%), velocidade do vento a 2 m (VV) e
soma mensal de precipitacdo (mm), durante o periodo de conducdo dos experimentos.

Meses/ANo ETo Precipitagéo T UR \AY
(mm.dia?) (mm.més™?) (C°) (%) (m.s™h)
Novembro/15 3.9 89,4 26,2 81,4 2,0
Dezembro/15 5,2 147,6 28 72 2,3
Janeiro/16 4,6 207,2 26,9 75,4 2,1
Fevereiro/16 6,1 232,2 28,7 69,7 2,3
Margo/16 4,2 65,4 27,6 73,5 2,0
Abril/16 4,2 13,6 27,4 66,6 2,0
Maio/16 2,5 62 23 74,2 1,9
Junho/16 1,9 108 20 78,7 1,7
Julho/16 2,7 0 21,8 70,2 2,1
Agosto/16 3,4 34,8 22,8 67,8 2,4
Setembro/16 3,8 36 24,1 69,8 2,4

A distribuicdo das chuvas e a evapotranspiracdo de referéncia acumulada ao longo do
periodo experimental sdo apresentadas na Figura 3, que foi dividida entre o cultivo de verdo
(de Novembro até Abril) e cultivo de inverno e rebrota (de Abril até Setembro). De acordo
com a figura, podemos perceber uma distribuicdo irregular das chuvas, com maior
concentracdo e distribuicdo de novembro a marco, e uma condicdo de escassez de chuvas no
restante do periodo experimental, com exce¢do dos meses de maio e junho. Neste ano de
2016, ndo ocorreu um veranico no verao (periodo seco na época das chuvas), fato este comum
para a regido, € no inverno ocorreram precipitacdes acima do que normalmente € esperado
para esta época do ano na regido, 0 que caracterizou um ano atipico com grande
disponibilidade hidrica advinda das precipitagdes. A soma total de precipitacdo ocorrida no
cultivo de verdo foi cerca de trés vezes maior que a ocorrida no cultivo de inverno e rebrota.

A evapotranspiracdo de referéncia acumulada teve um aumento expressivo no periodo
do verdo, comparando-a com o0s periodos de outono e inverno, reduzindo a partir de maio. A
média de evapotranspiracdo de referéncia no periodo do cultivo de verdo foi
aproximadamente 1 mm maior que a média encontrada no periodo do cultivo de inverno e
rebrota.
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Figura 3. Precipitacfes (mm) e evapotranspiracdo de referéncia acumulada (mm) durante o
periodo de conducgédo do experimento.

4.2. Consumo hidrico do quiabeiro

A lamina aplicada (LI), a precipitacdo (PT) e a lamina total (LI + PT), em cada época
de cultivo, estdo representadas na Tabela 7.

Tabela 7. Precipitacéo, laminas aplicadas e laminas totais (mm).

Periodo Vazao Lamina aplicada Precipitacéo Lamina total
(L.h™h (mm) (mm) (mm)
2,0 142,82 884,6
Veréo 4,0 285,64 7418 1027,4
(Nov/Abr) 6,0 430,09 ’ 1171,9
8,0 572,91 1314,7
2,0 92,49 276,1
Rebrota 4,0 184,98 1836 368,6
(Abr/Ago) 6,0 278,52 ’ 462,1
8,0 371,0 554,6
2,0 112,7 367,1
Inverno 4,0 225,55 254 4 479,9
(Mai/Set) 6,0 339,60 ' 594,0
8,0 452,38 706,9

Em uma area sub-umida na Nigéria, no periodo do verdo, Odofin et al. (2011),
fazendo o manejo da irrigagdo a partir do balango de &gua no solo, encontraram uma ETc de
374 mm para a variedade Amugbadu e de 334 mm para a variedade Oniyaya. A
evapotranspiracdo potencial (ETp), calculada diariamente utilizando um modelo desenvolvido
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para as condi¢cbes ambientais nigerianas (DURU, 1984; ABU E EDOGA, 2008) foi de 551
mm.

Panihagri & Sahu (2012) aplicaram 467,7 mm, utilizando irrigagdo por sulcos e
manejo pelo balanco hidrico de 4gua no solo. No manejo da irrigacdo em que um dos dois
sulcos vizinhos era irrigado alternadamente durante a rega consecutiva, foram aplicados
393,08 mm, e na irrigacdo fixada a um dos dois sulcos vizinhos (AFI), foram aplicados 348,5
mm.

No Paquistdo, Siyal et al. (2016), cultivando o quiabeiro no periodo de verdo, em que
ocorreu baixa precipitacdo total (1,5mm), e temperaturas médias mensais para 0s meses de
junho, julho e agosto, de 39,5; 38,2 e 36,8° C, respectivamente, com as taxas de evaporacao
média diaria correspondente a 9,11; 8,43 e 6,75 mm, mostraram que a agua de irrigacdo total
aplicada no tratamento com irrigacdo alternada de sulcos (AFI), foi de aproximadamente
metade (248 mm) da agua aplicada no tratamento com irrigacdo convencional de sulcos
(CFI), que foi de 497 mm.

Os trabalhos citados anteriormente, que utilizaram o balanco de agua no solo como
método de manejo da irrigacdo, foram aplicados laminas na faixa entre 330 a 550 mm para o
cultivo de verdo, corroborando com a lamina aplicada pelo ASI. Em Seropédica — RJ, no
periodo de novembro de 2014 a abril de 2015, Fortuna (2016) trabalhou com o quiabeiro
irrigado por gotejamento, e estimando a lamina de irrigacdo por Penman Monteith e com
coeficiente de cultura corrigido para as condic¢6es climéticas locais, aplicou ldamina de 435,86
mm, com uma precipitacdo de 321,8 mm no periodo. No presente trabalho, realizado no
mesmo local, foi aplicada lamina de 430,9 mm no tratamento controle, com uma precipitacéo
de 741,8 mm. A evapotranspiracao da cultura corrigida (ETcloc), calculada também através
do método de Penman Monteith, foi de 476,98 mm, portanto, acima do valor aplicado pelo
ASI. Os resultados sdo semelhantes e comprovam a eficacia do acionador no manejo da
irrigagéo do quiabeiro.

Paes et al. (2012), ao trabalhar com a cultivar Santa Cruz 47 no periodo de inverno em
Campos dos Goytacazes — RJ, realizando o manejo da irrigacdo por aspersao convencional
através do balanco de agua no solo, aplicaram 221 mm durante o ciclo, ocorrendo
precipitacdo de 299,7 mm. Costa (2014), cultivando o quiabeiro em Goias, no periodo entre
julho a outubro, aplicou lamina acima de 400 mm, considerando 100% da evaporacgdo do
tanque Classe A (ECA).

Neste trabalho, no cultivo de inverno, foi aplicado 339,60 mm no tratamento onde se
encontrava instalado o acionador (Iamina irrigada), com uma precipitagdo total de 254,4 mm.
A evapotranspiracao da cultura corrigida (ETcloc), estimada por Penman Monteith FAO 56,
foi de 238,91 mm, para a mesma regido, periodo e época de cultivo. O consumo hidrico da
cultivar Santa Cruz 47 no periodo de inverno ficou entre os valores encontrados pelos autores
acima (221 a 400 mm). O baixo valor de lamina de irrigacdo encontrado por Paes et al.
(2012), comparado ao presente trabalho, é compensado pelos altos volumes de precipitacdo
ocorridos, ficando proximo os valores quando comparadas as laminas totais (Iamina irrigada +
precipitacéo).

Diferentemente do cultivo de verdo, o manejo com o ASI no periodo de inverno
permitiu a aplicacdo de maior I&mina do que o estimado por Penman Monteith. Nessas
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condigdes, o acionador, que funciona como um tensidmetro, sofre maior influéncia das altas
tensdes de agua no solo, quando comparado a maior demanda evapotranspirometrica da
cultura estimada no veréo.

Na rebrota do cultivo de verdo foi aplicada lamina de 278,52 mm, no tratamento onde
estava instalado o sensor. N&o ha na literatura trabalhos sobre consumo hidrico da rebrota do
quiabeiro, porém o valor é semelhante ao aplicado no tratamento de inverno (275,16 mm), ao
considerarmos 0 mesmo tempo para os dois cultivos, demonstrando que provavelmente o
sensor nao sofre influéncias de um sistema radicular ja desenvolvido, quando comparado a
outro em fase de emergéncia de raizes, no periodo de estabelecimento da cultura. Além disso,
deve se considerar que a necessidade hidrica de uma cultura esta relacionada a sua demanda
evapotranspirométrica e pelo fato da evaporacdo da agua do solo prevalecer sobre a
transpiracdo das plantas nesse periodo, o processo ocorre de forma semelhante nos dois
cultivos, devido a pequena area foliar da cultura tanto na &rea recém-transplantada como na
rebrota do cultivo de verdo.

4.3. Analise de crescimento

Os resultados da analise de crescimento ndo destrutiva encontram-se apresentados nas
Figuras 4, 5 e 6, representados, respectivamente, pelas determinacOes de altura da planta,
diametro do caule e nimero de brotacdes laterais, a partir das ldminas aplicadas nos cultivos
de verdo e inverno.

As plantas atingiram maior altura no cultivo de verdo, provavelmente em decorréncia
das maiores temperaturas ocorridas no verdo em contraste com o periodo de inverno.
Sonnenberg e Silva (2002), estudando a diferenca de épocas de cultivo no desenvolvimento
do quiabeiro encontraram diferencas na altura das plantas, sendo que, no plantio de verdo a
altura excedeu ao dobro da alcancada no plantio de inverno. Esse resultado foi influenciado
pelo alongamento dos entre-n6s, que € dependente da incidéncia de maiores temperaturas,
guando comparadas as duas épocas de cultivo.

a
0 142,82 mm 285,64 mm m430,09mm m572,91 mm m112,77 mm 22555 mm  m3396 mm m452,38 mm
7 3,0 1
2,5 - 2,5 A
~ 2,0 . .
E S
g 15 - S 15 -
< 10 <10
05 0,5
0,0 - 0,0 -
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DAT DAT

Figura 4. Altura média das plantas (cm), em funcdo das l&minas aplicadas, no cultivo de
verdo (a) e de inverno (b).

23



m142,82mm 28564 mm m=m430,09mm m572,91mm m11277mm  22555mm m339,6 mm m452,38 mm
350 - 0 , , .
30,0 - 30,0 -
~ 250 ~ 250
£ 3
E 20,0 - E 200 -
o )
g 150 2 150
(% (%
=100 5 100
50 - 50
0,0 00 -
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DAT DAT

Figura 5. Diametro médio do caule (mm), em funcdo das laminas aplicadas, no cultivo de
verdo (a) e de inverno (b).
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Figura 6. Numero médio de brotacGes laterais (unidade), em funcéo das laminas aplicadas, no
cultivo de verdo (a) e de inverno (b).

No presente trabalho ndo foi encontrada diferenca significativa na altura, diametro e
namero de brotages das plantas de quiabeiro, devido as laminas testadas, a um nivel de 5%
de significancia, fato que reforca a ideia de que os déficits hidricos impostos ndo foram
intensos o suficiente para influenciar as variaveis relativas ao crescimento do quiabeiro.

O cultivo do quiabeiro no periodo de primavera/verdo na india, durante trés anos
consecutivos, com irrigacdo manejada pelo método de Penman Monteith, foi estudada por
Tiwari et al. (1998). Estes autores verificaram que a altura das plantas respondeu aos niveis de
irrigacdo por gotejamento, mas em contrapartida, ndo detectaram diferencas a irrigacao por
sulco ou por gotejamento, sendo observada uma tendéncia similar durante os trés anos de
estudos.

Segundo Doorenbos e Kassam (2000), quando a necessidade hidrica da planta é
plenamente satisfeita, existe relacdo direta entre a evapotranspiragdo e o crescimento, ou seja,
a evapotranspiragdo maxima corresponde ao crescimento méaximo. Porém, quando ha
restricdo hidrica, ocorre também reducdo do crescimento, devido ao aumento da tenséo
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matricial, que prova reducdo no consumo de agua e influenciara em uma menor altura das
plantas (LIMA et al., 2006).

No inverno, em estudo conduzido por Costa (2014), o cultivo do quiabeiro manejado
com irrigacdo por gotejamento, evidenciou que a cultura respondeu a variavel altura com o
incremento da lamina aplicada até 108% da ECA. Aragdo et al. (2011), ao avaliarem laminas
de irrigacdo na cultura do pimentdo, observaram maior altura média de plantas utilizando a
reposicdo de até 100% da ETc. Sousa et al. (2008) e Freitas et al. (2012) também constataram
aumento da altura das plantas de algoddo e girassol, em funcdo do aumento da lamina de
irrigacdo até 100% da ETc.

Costa (2014) verificou que a cultura respondeu de forma satisfatéria quanto ao
incremento no diametro do caule até a lamina aplicada de 115,9% da ECA, seguindo a mesma
tendéncia da altura, evidenciando que a cultura do quiabo n&o apresenta rendimento
satisfatorio ao ser irrigado com laminas acima do maximo evaporado por dia no tanque Classe
A. Este mesmo comportamento foi observado por Silva (2012), em estudos com tomateiro
cultivado com distintas taxas de reposi¢cdo hidrica. Das laminas aplicadas por Silva (2012),
houve um aumento do didmetro do caule até a de 125% da ECA, sendo diferentes do
encontrado por Costa (2014) para o quiabeiro, devido as diferencas de demanda hidrica entre
as duas culturas.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Sousa et al. (2008), que
avaliaram o efeito das laminas de irrigacdo nos niveis de 55, 70, 85, 100 e 115% da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) no desenvolvimento do algoddo herbaceo, e constataram
efeito dos tratamentos no didmetro do caule. Os resultados possivelmente estdo relacionados
as respostas fisiologicas da cultura ao manejo da irrigacdo com diferentes laminas, assim
como aos periodos de avaliacdo, épocas de plantio e condi¢Bes climaticas. Taiz e Zeiger
(2013) afirmam que uma planta, quando submetida ao estresse hidrico, tem praticamente
todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento afetados, o que pode modificar a
anatomia e a morfologia, como também interferir em muitas reacdes metabdlicas e reduzir o
crescimento.

O numero de brotacdes laterais apresentou a mesma tendéncia encontrada nas demais
variaveis estudas, sendo maiores também no cultivo de verdo quando comparadas ao cultivo
de inverno (figura 6), por conta do seu maior desenvolvimento vegetativo nessa época do ano,
ndo havendo diferenca em decorréncia das laminas testadas nos dois cultivos.

4.4. Produtividade semanal de frutos comerciais no cultivo de verdo e de inverno
Sdo apresentados na Figura 7 a produtividade comercial semanal do quiabeiro em

relacdo as laminas aplicadas e a variacdo da temperatura média semanal, ao longo do ciclo de
producdo, para o cultivo de verdo (a), rebrota (b) e inverno(c).
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Figura 7. Produtividade comercial semanal do quiabeiro (Mg.ha™) em relacdo as laminas
aplicadas (mm), e médias semanais de temperatura (C°), ao longo do ciclo de producédo, nos
cultivos de verdo (a), rebrota (b) e inverno (c).

Segundo Camargo (1981), as temperaturas médias mais apropriadas para essa cultura
estdo na faixa de 21,1 a 29,4°C, com a média das maximas e minimas em 35°C e 18,3°C,
respectivamente. No cultivo de verdo ndo foram encontradas temperaturas abaixo de 24°C,
mas acima de 29,4°C foi encontrada apenas na primeira semana de producédo (30,5°C), fato
que pode ter causado o abortamento de flores, influenciando consequentemente na queda de
produtividade, na segunda semana de producdo. As maiores temperaturas dentro do pico de
produgdo foram encontradas da sexta a décima semana, com a maxima produtividade sendo
encontrada na oitava semana. Percebe-se, portanto, que para essa época do ano na regido,
apenas a ocorréncia de temperaturas acima da faixa 6tima recomendada podem causar
reducdo na produtividade e que a pequena variacdo de temperatura ndo influenciou as maiores
produtividades.

No cultivo de inverno foi medidas temperaturas abaixo de 21°C na segunda, terceira,
guarta e sétima semana de producdo, sendo a sétima e a décima primeira semana, as que
obtiveram menores produtividades, ao considerarmos somente o pico de producdo. Na sexta
semana de producdo, quando foi obtida maior produtividade, ocorreu a maior temperatura
(23°C), dentro do pico de producao.

No periodo de rebrota do cultivo de verdo, as temperaturas abaixo de 21°C foram
verificadas na sexta, sétima e oitava semana, periodo que também foram verificadas as
menores produtividades, dentro do periodo de pico de producdo. A maior temperatura dentro
desse periodo foi observada na quinta semana (23,6°C), porém, as maiores produtividades
foram encontradas na nona semana (22,1°C).

E possivel perceber, portanto, para essa época do ano e regido, que temperaturas
médias abaixo da faixa 6tima para a cultura podem influenciar na queda de produtividade, € 0
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aumento da temperatura por ser pequeno e estar ainda bem abaixo da temperatura 6tima
maxima, provavelmente ndo influenciou no aumento da produtividade semanal.

A figura 8 representa a produtividade comercial semanal do quiabeiro em relacdo as
laminas aplicadas, e as precipitacGes totais semanais, ao longo do ciclo de producdo, no
cultivo de verdo (a), rebrota (b) e inverno (c).
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Figura 8. Produtividade comercial semanal do quiabeiro (Mg.ha™) em relacdo as laminas
aplicadas (mm), e precipitacdes totais semanais (mm) ao longo do ciclo de producédo, nos
cultivos de verdo (a), rebrota (b) e inverno (c).

Durante o pico de producéo do cultivo de verdo, houve uma queda de produtividade na
décima semana, que pode ter sido influenciada pela alta precipitacdo ocorrida na semana
anterior (167, 2 mm), causando excesso de umidade no solo. Em algoddo, também uma
Malvéaceae, o encharcamento do solo pode reduzir o crescimento da raiz, a absorcdo de
nutrientes, a area foliar, a condutancia estomatica, o potencial de agua da folha e a
fotossintese, sendo sua producdo mais sensivel ao encharcamento que ocorre até a metade do
periodo de florescimento (BANGE ET AL., 2004). Pode-se observar que houve alta
distribuicdo das chuvas ao longo de todo o periodo no cultivo do verdo (Figura 3), sendo
determinante para que ndo ocorressem efeitos das ldaminas aplicadas na produtividade semanal
da cultura.

Nos trés cultivos, de acordo com a interpretacdo da analise de variancia, houve apenas
diferencas significativas na produtividade total e comercial entre as ldminas testadas, para a
décima primeira semana do cultivo de inverno. Nesse cultivo, ndo houve precipitacdo da
guarta a décima semana de producdo, como é possivel observar através da Figura 8 (b),
possibilitando assim que as laminas aplicadas exercessem influéncia na produtividade. O
modelo matematico que melhor se ajustou ao conjunto de dados foi o quadratico, com efeito
significativo (p < 0,01 e a 0,05) e um coeficiente de determinagdo de 0,98, havendo um
crescimento exponencial de produtividade conforme o0 aumento das laminas testadas.
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Figura 9. Curva de regressdo para a produtividade comercial (Mg.ha™) na décima primeira
semana de producao no cultivo de inverno, em relacdo as ldminas aplicadas (mm).

Cultivando quiabeiro no inverno e usando irrigacdo por gotejamento, Costa (2014)
verificou que a aplicagdo de laminas superiores a 100 % da ECA provoca decréscimo de
producdo, o que ndo ocorreu neste trabalho, levando a crer que poderiam ser testadas laminas
maiores, correspondente a 100% ou mais da demanda hidrica do quiabeiro.

Pelo fato das culturas possuirem diferentes demandas hidricas, as laminas que
correspondem as maximas produtividades podem variar de forma expressiva. Portanto, para o
quiabeiro, ndo deve ser utilizada laminas maiores que 100% da sua demanda hidrica, de
acordo com o exposto por Costa (2014), devendo-se priorizar o0 manejo correto da irrigagéo,
que ira refletir em reducédo dos custos de producdo.

4.5. Ciclo do quiabeiro e produtividade total nas diferentes épocas de cultivo
E apresentada na tabela 8 a duracdo do ciclo do quiabeiro, contado a partir do
momento do transplantio das plantulas, dividindo-os em fase vegetativa, inicio e o periodo

total de colheita.

Tabela 8. Periodo de fase vegetativa, inicio e duracdo da colheita, nos trés cultivos.

Epoca de cultivo Fase vegetativa Primeira colheita Ultima colheita
(Meses) Dias ap0s o transplante (DAT)
Verdo (Nov/Abr) 30 38 152
Rebrota (Abr/Ago) 0* 21 109
Inverno (Abr/Set) 34 52 155

*Na rebrota, o dia do corte das plantas foi considerado como a semeadura, com a cultura ja se encontrando na
fase reprodutiva.
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Sonnenberg e Silva (2002) relataram que o periodo necessario para a abertura da
primeira flor da cultivar Santa Cruz 47 foi de 55 dias quando semeada no més de agosto
(cultivo de verdo) e de 62 dias, apds a semeadura em bandejas (DAS), no més de maio
(cultivo de inverno). Os mesmos autores encontraram tempo entre a observacdo de floracao
nas plantas e a primeira colheita foi de 9 e 11 dias, respectivamente, diferenciando-se do
tempo encontrado no presente trabalho, de 8 e 18 dias para o cultivo de verdo e inverno,
respectivamente. Este maior periodo no cultivo de inverno pode ter ocorrido devido a
semeadura ter sido feita em uma época de menores temperaturas, o que pode influenciar em
um maior periodo entre o surgimento da flor e a formagdo do fruto. O periodo vegetativo
encontrado no trabalho foi maior do que o encontrado pelo autor, ao somarmos os 32 dias das
mudas em bandejas antes delas irem para o0 campo, possivelmente devido as maiores
temperaturas encontradas em outubro e marco, quando comparadas com agosto e maio, e
também pelo uso da irrigacéo, aspectos importantes no manejo que podem ter influenciado no
aumento do periodo vegetativo.

Galati (2010), ao trabalhar no verdo com a cultivar Santa Cruz 47, encontrou fase
vegetativa de 64 DAS, corroborando com Filgueira (2008), que descreve 60 a 75 DAS para
cultivos de primavera-verdo, quando semeados diretamente no campo. J& o seu periodo de
colheita de 56 dias, pode ser considerado curto em relacdo, por exemplo, ao informado por
Filgueira (2008), que relata que pode ser alcangado um periodo de frutificacdo superior a 200
dias, conforme a época de cultivo.

A partir da classificacdo realizada pelos produtores, principalmente se tratando do
sistema organico em que ndo hd um mercado atacadista que estabelece o padrdo comercial,
foram calculadas as produtividades total e comercial do quiabeiro, para o cultivo de verdo, na
rebrota e no cultivo de inverno (Tabelas 9, 10 e 11).

Tabela 9. Laminas de irrigacdo e produtividades total, comercial e ndo comercial do cultivo
de veréo.

Lamina Produtividade (Mg.ha™")

(mm) Total Comercial N&o comercial
142,82 18,75 17,82 0,93
285,64 18,71 17,78 0,93
430,09 19,83 18,63 1,20
572,91 19,76 18,84 0,92

Tabela 10. Laminas de irrigacéo e produtividades total, comercial e ndo comercial do cultivo
da rebrota.

Lamina Produtividade (Mg.ha™")

(mm) Total Comercial N&o comercial
92,49 2,88 2,39 0,49
184,98 4,02 3,32 0,70
278,52 4,26 3,52 0,73

371 3,47 2,78 0,69
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Tabela 11. Laminas de irrigacdo e produtividades total, comercial e ndo comercial do cultivo
de inverno.

Lamina Produtividade (Mg.ha™)

(mm) Total Comercial N&o comercial
112,77 10,77 9,72 1,04
225,55 11,24 10,30 0,93
339,60 11,20 10,40 0,80
452,38 11,32 10,35 0,97

Nos trés cultivos ndo houve diferenca significativa entre as produtividades total e
comercial nas laminas aplicadas, de acordo com a analise de variancia. Provavelmente, isto
ocorreu em funcdo da alta frequéncia e distribuicdo de chuvas durante os ciclos da cultura,
principalmente no cultivo de verdo, inibindo os efeitos que poderiam ocorrer entre as
diferentes laminas testadas, sob a produtividade do quiabeiro. A ocorréncia de um veranico
pouco acentuado nessa época, algo incomum para a regido, contribuiu para esse cenario de
auséncia de estresse hidrico (Figura 3).

No Paquistdo, no periodo de verdo, Siyal et al. (2016) encontraram produtividades
totais de 13,11 e de 14,15 Mg.ha™, com irrigacdo alternada de sulcos (AFI) e irrigacdo
convencional de sulcos (CFI), respectivamente. Tiwari et al. (1998), ao cultivar o quiabeiro
em um solo limo arenoso lateritico (18,4% de argila, 22,6% de silte e 59,0% de areia) na
primavera e verdo da India, com evaporacio média diaria para 0s meses de
fevereiro,marco,abril e maio, de 7,38; 9,06; 9,16 e 9,16 mm, respectivamente, obtiveram
produtividade total média de 14,51 Mg.ha’, durante trés anos consecutivos de plantio,
adotando irrigacdo por gotejamento e manejo por Penman Monteith.

No verdo de Seropédica — RJ, Fortuna (2016), utilizando o método de Penman
Monteith para fazer o manejo da irrigacdo por gotejamento, encontrou uma produtividade
total média de 9,96 Mg.ha™ entre todas as laminas testadas, manejando a cultivar Santa Cruz
47 em sistema organico de producdo, em uma area infestada por nematoides.

No verdo da Paraiba, trabalhando com a mesma cultivar e adotando irrigacdo por
gotejamento manejada pelo tanque Classe A, Barbosa (2016) encontrou produtividades de
13,58 e 9, 29 Mg.ha™, respectivamente, para presenca e auséncia de cobertura vegetal,
considerando o fornecimento de 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Para 50% da
ETc, as produtividades foram de 12,81 e 9,15 Mg.ha™, respectivamente.

Passos et al. (2008), ao plantar no verdo diversas cultivares de quiabeiro em sistema
organico utilizando apenas composto vegetal como fertilizante, relataram produtividades que
variaram de 10,3 a 17,0 Mg.ha‘entre as cultivares , com 15,0 Mg.ha™ para a cultivar Santa
Cruz 47. Estes valores sdo inferiores aos encontrados no presente trabalho, que utilizou
composto animal como adubacdo de base e composto vegetal apenas na adubacdo de
cobertura.

O valor médio encontrado no cultivo de verdo esta dentro da faixa de produtividade
esperada da cultura, que de acordo com Galati (2010), é de 15 a 20 Mg.ha*, mas pode variar
em fungéo do periodo de colheita, conforme verificado nas Tabelas 8, 9 e 10. Segundo o IEA
(2016), a produtividade de quiabeiro ndo apresentou grande variacdo nos ultimos dez anos,
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com produtividade média de 14,74 e 13,24 Mg.ha™* em 2014 e 2015, considerando o sistema
convencional de producéo.

Devido a possibilidade de se produzir quiabo usando um baixo nivel tecnolégico, e
pelo fato de seu maior desenvolvimento e producdo serem no cultivo de verdo, as lavouras de
quiabeiro geralmente ndo sdo irrigadas, o que pode explicar, em parte, a baixa média nacional
de produtividade. Verifica-se, portanto, que as produtividades obtidas neste trabalho para o
periodo do verdo estdo acima da média nacional e de todos os trabalhos citados.

Levando em consideracdo que todos os resultados citados foram obtidos em sistema
convencional de producdo, torna-se evidente as altas produtividades que podem ser
alcancadas em sistema organico de producgdo, desde que sejam empregados manejos
adequados de adubacéo e irrigacdo, aliados ao cultivo minimo do solo.

No periodo do inverno em Campos dos Goytacazes (RJ), Paes et al. (2012) utilizaram
manejo da irrigacéo pelo balanco de 4gua no solo e obtiveram rendimento de 11,3 Mg.ha™.
Em Goias, Costa (2014), também trabalhando no sistema convencional com a cultivar Santa
Cruz 47, no periodo entre julho a outubro, encontrou uma produtividade média de 15,05
Mg.ha™, em resposta & uma lamina correspondente a 102,96% da ECA.

A produgdo de inverno obtida neste trabalho (Tabela 11) é considerada satisfatoria,
pois de acordo com Filgueira (2000), a temperatura neste periodo é fator limitante na
producdo continua do quiabeiro. A estacdo seca favorece também o desenvolvimento e
proliferacdo do oidio (Erysiphe cichoracearum), razdo pela qual essa doenca € a mais
importante no inverno (MASSOLA Jr & BEDENDO, 1997), além de algumas pragas que
podem influenciar na reducdo de produtividade do cultivo de inverno. 1sso aconteceu também
no cultivo da rebrota, que foi conduzida em area adjacente ao cultivo de inverno. Somado a
isso, deve-se considerar que em sistema organico de producdo o controle fitossanitario é
limitado, quando comparado com sistemas convencionais, que possuem produtos de alto
poder residual, denotando a importancia de se promover a rotacdo de culturas para quebrar o
ciclo das pragas e diminuir a proliferacdo de doengas, e 0 uso de barreiras com plantas
arboreas e arbustivas separando as glebas, visando reduzir o transporte de inéculos de uma
lavoura para outra.

A produtividade média total da rebrota foi de 3,66 Mg.ha™, aproximadamente trés
vezes inferior a de inverno. Isto ocorreu por conta de alguns fatores, como o maior convivio
com pragas e doencas que ja afetavam essas plantas no cultivo de verdo, por ser uma planta
com idade fisiolégica mais avancada do que as plantas do cultivo de inverno, e também
devido ao menor periodo de colheita alcancado pelas plantas por ocasido da rebrota.

A produtividade variou significativamente entre os periodos de cultivo, considerando a
média das laminas aplicadas e das produtividades obtidas. A maior lamina, aplicada no
cultivo de verdo, proporcionou a maior produtividade comercial, seguida das laminas
aplicadas nos cultivos de inverno e da rebrota.
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4.6. Analise de perdas de frutos comerciais

A produtividade total e comercial semanal obtida no tratamento em gque Se encontrava
instalado o sensor (6 L.h™), estdo apresentadas abaixo, para o cultivo de verdo (a), rebrota (b)
e inverno (c).
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Figura 10. Produtividade total e comercial do quiabeiro ao longo do ciclo, para o cultivo de
verdo (a), rebrota (b) e inverno (c).

No cultivo de verdo, o periodo da semana 7 até a semana 13 obteve as maiores
produtividades, com o pico de produtividade total e comercial ocorrendo na semana 8, € 0
declinio sendo observado a parir da semana 14. No cultivo de inverno, o periodo de maiores
produtividades foi observado da semana 5 até a semana 11, com o pico de produtividade total
e comercial ocorrendo na semana 6, 8 e 10, e o declinio iniciando-se a partir da semana 12.
No cultivo da rebrota, o periodo de maior producdo ocorreu entre a semana 4 e a semana 10,
com o pico de produtividade ocorrendo na semana 9, e o declinio sendo observado a partir da
semana 11.

De acordo com as figuras acima, em todos os ciclos de cultivo, as diferencas entre a
produtividade total e comercial foram menores ou inexistentes no inicio do ciclo de producéo,
aumentando com o tempo em virtude do aumento da incidéncia de pragas e doencas na
lavoura. O encarquilhamento das folhas, conhecido como erinose-do-quiabeiro, foi a principal
causa do aumento de frutos fibrosos e muito tortos, sendo causado por uma toxina liberada
pelo &caro Aceria esculenti ao se alimentar da seiva da planta. Nesse processo alimentar, 0
acaro introduz toxinas no tecido vegetal, o que provoca a proliferacdo de células, com
consequente formacdo de galhas (erineas) que irdo servir de abrigo e protecdo ao proprio
acaro (MOURA & GUIMARAES, 2014). Segundo 0s mesmos autores, os frutos atacados
tornam-se imprestaveis para a comercializacdo e consumo, e quando as galhas ocorrem na
brotacdo terminal, ocorre a paralizacdo do crescimento da planta, com consequente emissao
de brotacdes laterais, tornando a planta improdutiva.

Ao comparar as produtividades total e comercial, observou-se no cultivo de veréo, que
em média, 5 % do total de frutos apresentaram-se como ndo comercializaveis. Cultivando
diversos materiais de quiabeiro em sistema organico, no periodo de verdo, Passos et al. (2008)
relataram que os frutos ndo comerciaveis devido aos defeitos observados representaram de 2 a
7% do total colhido. Presentemente, na rebrota, 18 % dos frutos foram enquadrados como néo
comerciais; e no cultivo de inverno, 8,5 % dos frutos foram classificados como néo
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comerciais; 0 que denota que as maiores perdas de producdo comercial ocorrem nas épocas
desfavoraveis ao pleno desenvolvimento e frutificacdo do quiabeiro.

4.7. Analise de qualidade dos frutos

Nas Tabelas 12, 13 e 14, sdo apresentadas as proporcoes de defeitos e de tortuosidades
dos frutos, para os cultivos de verdo, de rebrota e de inverno. Ndo foram detectadas diferencas
significativas quanto aos defeitos (graves e leves) e na tortuosidade dos frutos, entre as
laminas testadas nos trés ciclos de cultivos. A maior proporcdo de frutos com defeitos leves,
graves, muito e pouco tortos foram encontradas na rebrota, devido a sua idade fisioldgica
mais avancgada e maior ocorréncia de problemas fitossanitarios, pois essas plantas ja haviam
sofrido o ataque de pragas e doencas antes de serem cortadas, apresentando assim, maior
incidéncia de defeitos nos frutos do que as plantas do ciclo de inverno, que foram cultivadas
simultaneamente a conducdo da rebrota.

Tabela 12. Porcentagem dos defeitos e de tortuosidade dos frutos para o cultivo de verédo

Lamina Defeito Tortuosidade

(mm) Grave Leve Muito Pouco
142,82 1,66 3,53 2,76 5,93
285,64 1,65 3,93 2,83 5,97
430,09 1,43 3,93 3,12 5,92
572,91 1,83 3,88 2,91 6,74

Tabela 13. Porcentagem dos defeitos e de tortuosidade dos frutos, para a conducao da rebrota.

Lamina Defeito Tortuosidade
(mm) Grave Leve Muito Pouco
92,49 17,07 18,91 15,89 35,47
184,98 17,78 21,48 19,26 35,64
278,52 15,31 21,04 15,29 34,88
371 18,77 23,20 18,06 35,52

Tabela 14. Porcentagem de defeitos e de tortuosidade dos frutos para o cultivo de inverno.

Lamina Defeito Tortuosidade

(mm) Grave Leve Muito Pouco
112,77 4,93 5,10 9,87 20,62
225,55 6,06 4,49 10,97 20,72
339,60 5,04 4,65 10,09 18,99
452,38 4,64 5,22 10,47 20,84

A analise conjunta da ocorréncia desses defeitos nos frutos, a partir da realizacdo da
classificagdo comercial feita de acordo com o CEAGESP (2003) resulta em maior ou menor
valor econdmico atribuido a producéo, por meio do seu enquadramento em categorias de
gualidade. A produtividade total, expressa em numero de caixas (15 kg) por hectare, das
categorias Extra, I, 1l e Ill, para os trés cultivos e quatro vazdes aplicadas € apresentada na
Tabela 15.
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Tabela 15. Numero de caixas de 15 kg nas categorias Extra, I, Il e Il (em 1 ha) para os trés
cultivos e 4 vazdes aplicadas.

Vazio Veréo Rebrota Inverno

(L.hY) Extra I I 1l Total Extra | 1 Il Total Extra | I 1l Total
2,0 806 173 264 6 1249 67 49 124 42 282 294 107 263 53 717
4,0 788 211 313 8 1320 53 46 115 51 265 284 119 285 59 747
6,0 792 187 265 2 1246 48 32 81 29 190 285 125 279 57 746
8,0 823 189 299 3 1314 39 38 111 40 228 251 114 328 60 753
% 62,56 14,81 22,24 0,3 100 21,45 17,09 44,66 16,78 100 37,60 15,69 38,99 7,73 100

N&o houve diferenca significativa entre as vazdes aplicadas, para 0 nimero de caixas
dentro de cada categoria e época de cultivo, de acordo com a analise de variancia. A categoria
de qualidade Extra, que possui maior valor econdmico dentro do mercado convencional,
apresentou maior valor proporcional quanto ao nimero de caixas somente no cultivo de verdo,
devido a menor ocorréncia de danos graves nos frutos, em relagcdo aos outros defeitos. No
cultivo da rebrota e no inverno, a categoria Il foi a que apresentou maior proporcao de caixas,
devido a maior ocorréncia de frutos com defeitos leves e pouco tortos, de acordo com a faixa
aceita nessa categoria no mercado convencional. A categoria | apresentou proporcdo
semelhante nos trés cultivos, e a categoria Ill, de mais baixo valor econémico, obteve maior
proporcdo de caixas no cultivo da rebrota, devido a maior ocorréncia de todos os defeitos
neste cultivo, fazendo com que sua producdo seja a de mais baixo valor econdmico no
mercado atacadista convencional, de acordo com a classificacdo comercial.

A separacao dos frutos por classes de comprimento é apresentada nas Tabelas 16, 17 e
18, para os trés ciclos de cultivo. N&o houve diferenca significativa entre 0 comprimento dos
frutos, para as laminas testadas, nos trés cultivos, de acordo com a analise de variancia,
diferente do encontrado por Costa (2014), cultivando quiabo no periodo do inverno, que
verificou com a aplicagdo de laminas superiores a maxima determinada de 95,9% da ECA,
um decréscimo no comprimento médio dos frutos. De acordo com Bazan (2006), os frutos do
quiabeiro devem ser consumidos novos e tenros, obtendo-se a méxima qualidade nesse ponto
de desenvolvimento, pois na medida em que os frutos crescem e se desenvolvem, aumenta o
teor de fibra dos mesmos, 0 que os torna menos adequados para o consumo “in natura”. A
preferéncia do consumidor, portanto, se da geralmente pelos frutos enquadrados nas classes 6,
9 e 12, sendo usada essa classificacdo, pelo mercado atacadista convencional do CEAGESP,
apenas para a cotacdo de precos dentro da categoria Extra, atribuindo maiores valores para 0s
frutos pertencentes a classe 6, 9 e 12, respectivamente. A classe 5 foi atingida devido a
colheita prematura de frutos com defeitos graves e muito tortos (ndo comerciais), que eram
colhidos visando a retirada dos drenos improdutivos, € a classe “Sem Classe” foi designada
pelo autor para classificar os frutos colhidos com tamanho acima do limite maximo permitido
para a classe 12, ndo existindo esta classe na classificagdo comercial utilizada pelos mercados
atacadistas.

No cultivo de verdo foi verificada a maior porcentagem de frutos na classe 12, devido
as maiores temperaturas que irdo acelerar o crescimento do fruto nessa época do ano. Por
conta disso, a colheita nessa época foi realizada trés vezes na semana, alcangando ainda
assim, altos percentuais dentro das classes de maiores tamanhos (12 e Sem classe). No cultivo
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de inverno e rebrota, a colheita foi realizada duas vezes na semana, e 0S maiores percentuais
de frutos incidiram na classe 9. Portanto, caso o produtor priorize atingir o maior valor de
mercado da sua producéo, as colheitas devem ser realizadas diariamente no verdo, e com
intervalos de um dia no inverno, para que se alcance um maior percentual de frutos na classe
6, visando o maior valor pago, que pode assim compensar a maior mao-de-obra gasta com o
aumento das colheitas.

Tabela 16. Proporcéao dos frutos distribuidos em classes, de acordo com o comprimento (cm),
no cultivo de verdo, submetido ao manejo organico nas condi¢des da baixada fluminense.

Lamina Classe

(mm) 5 6 9 12 Sem classe
142,82 0,44 5,7 27,96 40,1 25,8
285,64 0,35 5,47 27,54 38,3 28,34
430,09 0,57 5,78 28,86 40,43 24,36
572,91 0,41 5,25 27,85 40,01 26,48

Tabela 17. Proporcéo dos frutos distribuidos em classes, de acordo com o comprimento (cm),
no cultivo da rebrota, submetido ao manejo organico nas condic¢des da baixada fluminense.

Lamina Classe
(mm) 5 6 9 12 Sem classe
92,49 1,52 17,14 47,95 27,42 5,95
184,98 2,15 14,04 46,7 30,21 7,2
278,52 2,75 21,87 48,11 23,34 3,91
371 1,63 14,34 44,95 31,48 7,56

Tabela 18. Proporc¢do dos frutos distribuidos em classes, de acordo com o comprimento (cm),
no cultivo de inverno, submetido ao manejo organico nas condi¢fes da baixada fluminense.

Lamina Classe
(mm) 5 6 9 12 Sem classe
112,77 0,22 7,27 40,68 36,67 15,14
225,55 0,21 7,25 39,89 36,11 16,52
339,6 0,15 7,07 40,71 37,06 14,99
452,38 0,14 7,78 38,46 36,42 17,18

4.8. Eficiéncia do uso da 4gua da irrigacao

O aumento da lamina de irrigacdo provocou reducédo da eficiéncia do uso da dgua nos
cultivos avaliados (Tabela 19).
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Tabela 19. Eficiéncia do uso da agua de irrigacdo (kg.m™.ha') para os diferentes periodos de
cultivo em funcéo das laminas crescentes empregadas.

Vazio do gotejador (L.h™Y)

Cultivo

2,0 4,0 6,0 8,0
Verdo 131,30 69,42 43,51 34,48

Rebrota 46,07 21,77 10,36 9,37
Inverno 86,23 45,69 30,63 22,89

A vazdo de 2 L.h™, que obteve maior eficiéncia do uso da 4gua em todos os cultivos,
correspondeu a 29,94 e 47,17 % da demanda hidrica estipulada por Penman Monteith,
respectivamente, para o cultivo de verédo e inverno.

A maior eficiéncia no uso da agua obtida por Costa (2014) correspondeu a lamina
estimada de 72,75% da demanda hidrica estipulada através do Tanque Classe A, confirmando
que a aplicacdo de laminas de irrigacdo superiores a exigida pela cultura do quiabeiro podem
se refletir no decréscimo da EUA. Em estudo relativo ao manejo da irrigacdo através do
balanco de &gua no solo, na cultura da beterraba associada a coberturas mortas, Carvalho et al.
(2011) também verificaram maior EUA na reposicdo de 70% da necessidade hidrica da
cultura.

E importante considerar que para a escolha da lamina que ira trazer maior ganho
econémico para o agricultor, ndo se deve somente levar em conta a maior EUA ou maior
produtividade de frutos, tornando-se importante a andlise de outros fatores, como a
disponibilidade energética, hidrica, area disponivel. Dessa forma, a eficiéncia do uso da agua
deve estar associada a uma analise econdémica de todo o sistema de producdo (CARVALHO
etal., 2016).

4.9. Analise dos custos monetarios do sistema de produc¢do nos distintos periodos de
cultivo e no manejo do quiabeiro.

Os custos operacionais totais (COT) englobaram os custos de producédo
somados aos custos de mercado. Nos custos de mercado, o total gasto para a realizacdo da
Feira Orgénica da Gloria foi de R$ 21.966,00 no cultivo de verdo, R$ 12.552,00 no cultivo da
rebrota e R$ 16.736,00 no cultivo de inverno, sendo feito, respectivamente, 42, 24 e 32 feiras
no cultivo de verdo, rebrota e inverno. Para a comercializacdo no mercado atacadista do
CEASA — RJ foi levantado um custo de mercado de R$ 19.469,50 no cultivo de verdo, R$
8.751,00 no cultivo da rebrota e R$ 13.543,50 no cultivo de inverno.

A anélise dos custos monetarios do quiabeiro considerando um cenario de venda para
0 mercado atacadista (sistema convencional), incluindo os custos com irrigacdo nos trés
periodos de cultivo é apresentada nas Tabelas 20, 21 e 22. O tratamento com vazdo de
gotejador de 2,0 L.h™* proporcionou o maior indice de lucratividade nos trés cultivos, porém
todos 0s tratamentos apresentaram prejuizo, exceto no tratamento 2,0 L.h™* do cultivo de
inverno (indice de lucratividade de 0,84%).

Os custos monetarios no cenario de venda para 0 mercado varejista organico, assim
como 0s custos com irrigacdo em cada tratamento, nos trés periodos de cultivos, estdo
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representados na Tabela 23. Todos os tratamentos testados apresentaram lucro, com o
tratamento de 2,0 L.h™ apresentando os maiores indices de lucratividade. Portanto, esse
levantamento dos custos monetarios de producdo em cada tratamento pode ratificar
economicamente os resultados encontrados pela analise estatistica, em funcdo dos maiores
valores de indice de lucratividade encontrados, recomenda-se 0 uso das menores laminas
testadas para a irrigacdo do quiabeiro, nos cultivos de verdo e inverno, o que implica em
menores custos de producdo e maior rentabilidade nos respectivos periodos de cultivo.

De acordo com os resultados encontrados, para todos os tratamentos, épocas de
cultivo e cenarios de comercializacdo, o cultivo de inverno mostrou-se mais lucrativo do que
o0 cultivo da rebrota, motivo pelo qual foram analisados separadamente os cultivos de verdo e
de inverno, bem como o ano agricola, correspondente do somatorio destes dois periodos
(verdo + inverno).

Os custos monetarios dos periodos de cultivo, bem como do ano agricola (verdo +
inverno), nos dois cenarios de comercializacdo, considerando a vazao de gotejador de 2,0 L.h°
! com suas respectivas produtividades e os custos referentes & irrigacdo incluidos apenas no
cultivo de verdo, sdo apresentados na Tabela 24.
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Tabela 20. Custos monetarios do cultivo de verdo, considerando os precos praticados no mercado atacadista.

Classes
ParAmetros econdmicos EXTRA | I Nl EXTRA | I 1l EXTRA | 1l EXTRA | o
2,0Lh* 4,0 L.h? 6,0 L.h* 8,0 L.h?
Custo Operacional Total (R$) 44.363,38 49.305,31 50.679,78 51.102,15
Produtividade (Cx.ha™) 806 173 264 6 789 211 314 8 793 187 265 2 824 190 300 4
Preco (Cx.R$’1) 35,06 25,00 22,83 18,67 3506 25,00 22,83 18,67 35,06 25,00 22,83 18,67 35,06 25,00 22,83 18,67
Receita Bruta (R$) 38.745,78 40.250,43 38.569,03 40.539,35
Receita Liquida (R$) -5.617,90 -9.054,88 -12.110,75 -10.562,80
Taxa de retorno (%) -12,66 -18,36 -23,90 -20,67
indice de Lucratividade (%) -14,50 -22,50 -31,40 -26,06

Tabela 21. Custos monetarios do cultivo de rebrota, considerando os pre¢os praticados no mercado atacadista.

Classes
Parametros econdmicos EXTRA I I i EXTRA I 1 I EXTRA | 1 I EXTRA | I 11|
2,0Lh* 4,0Lh* 6,0L.h* 8,0 L.h?
Custo Operacional Total (R$) 15.217,69 20.088,56 21.406,25 21.772,23
Produtividade (Cx.ha™) 67 50 125 42 54 46 115 51 49 32 82 29 40 39 111 41
Preco (Cx.R$™) 48,21 3554 29,64 2589 48,21 3554 29,64 2589 48,21 3554 29,64 2589 48,21 3554 29,64 25,89
Receita Bruta (R$) 9.808,82 9.004,08 6.678,88 7.655,94
Receita Liquida (R$) -5.408,87 -11.084,48 -14.727,37 -14.116,28
Taxa de retorno (%) -35,54 -55,18 -68,80 -64,84
indice de Lucratividade (%) -55,14 -123,11 -220,51 -184,38
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Tabela 22. Custos monetarios do cultivo de inverno, considerando os precos praticados no mercado atacadista.

Classes
ParAmetros econdmicos EXTRA | I Nl EXTRA | I 1l EXTRA | 1l EXTRA | o
2,0Lh* 4,0L.h* 6,0 L.h* 8,0L.h*
Custo Operacional Total (R$) 27.309,30 32.198,26 33.531,46 33.912,80
Produtividade (Cx.ha™) 295 107 264 53 285 120 286 59 285 126 280 57 252 114 328 61
Preco (Cx.R$’1) 49,58 34,80 29,66 2569 4958 34,80 29,66 2569 49,58 34,80 29,66 25,69 49,58 3480 29,66 25,69
Receita Bruta (R$) 27.539,31 28.279,00 28.281,75 27.768,30
Receita Liquida (R$) 230,01 -3.919,25 -5.249,71 -6.144,51
Taxa de retorno (%) 0,84 -12,17 -15,66 -18,12
indice de lucratividade (%) 0,84 -13,86 -18,56 -22,13

Tabela 23. Custos monetarios do cultivo de verdo, rebrota e inverno, considerando a venda no mercado varejista
organico

. CUSFO Produtividade Preco Receita Bruta  Receita Liquida Taxa de retorno Indlpg de
Cultivo Tratamento Operacional (Mg.ha?) (Kg.R$™Y) (RS) (RS) %) lucratividade

Total (R$) g g 0 (%)

2,0 L.h 46.860,18 17,82 8,00 142.546,88 95.686,70 204,20 67,13

. 40L.h" 51.801,81 18,63 8,00 149.032,27 97.230,45 187,70 65,24
Verao 6,0 L.h™ 53.176,28 17,78 8,00 142.213,39 89.037,10 167,44 62,61
8,0L.h* 53.598,65 18,83 8,00 150.680,55 97.081,90 181,13 64,43

20L.h 19.018,69 3,53 10,00 35.291,24 16.272,55 85,56 46,11

Rebrota 40Lh? 23.889,56 3,32 10,00 33.202,04 9.312,48 38,98 28,05
6,0 L.h*" 25.207,25 2,39 10,00 23.924,76 -1.282,49 -5,09 -5,36

8,0Lh* 25.573,23 2,78 10,00 27.806,64 -2.233,42 8,73 8,03

20L.h 30.501,80 9,74 10,00 97.376,62 66.874,82 219,25 68,68

Inverno 40Lh? 35.390,76 10,31 10,00 103.077,96 67.687,20 191,26 65,67
6,0 L.h* 36.723,96 10,41 10,00 104.114,27 67.390,31 183,51 64,73

8,0Lh" 37.105,30 10,36 10,00 103.568,16 66.462,85 179,12 64,17
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Tabela 24. Custos monetérios para os trés cultivos e para o ano de producédo, considerando a venda para 0s mercados
atacadista e varejista organico, e 0s custos referentes ao tratamento de 2,0 L.h™.

Atacadista Varejista Orgénico
Parametros economicos Veréo Rebrota Inverno yeréo ¢ Verao Rebrota Inverno Yeréo ¢
inverno inverno
Custo Operacional Total (R$) 44.363,68 15.217,69 27.309,30 71.672,98 46.860,18 19.018,69 30.501,80 77.361,98
Receita Bruta (R$) 38.745,78 9.808,82 27.539,31 66.285,09 142.546,88 35.291,24 97.376,62 239.923,50
Receita Liquida (R$) -5.617,90 -5.408,87 230,01 -5.387,89 95.686,70 16.272,55 66.874,82 162.561,52
Taxa de retorno (%) -12,66 -35,54 0,84 -7,52 204,20 85,56 219,25 210,13
indice de Lucratividade (%) -14,50 -55,14 0,84 -8,13 67,13 46,11 68,68 67,76
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Devido aos altos pregos praticados pelo mercado no periodo de inverno, o cultivo do
quiabeiro nesse periodo proporciona alta rentabilidade, mesmo apresentando menores
produtividades quando comparado ao cultivo de verdo. Dessa forma, o cultivo do quiabeiro no
periodo de inverno notadamente no sistema organico mostra-se uma boa opcao, pois permite
que se abasteca 0 mercado consumidor no periodo de baixa oferta de produto, e em
consequéncia, maior preco de venda pode ser alcancado.

Deve-se destacar que para a menor lamina no cultivo de inverno, houve uma
lucratividade de R$ 230,01, considerando a venda do quiabo produzido em sistema organico,
nos precos praticados pelo mercado atacadista convencional. Porém, considerando o ano
agricola, houve um prejuizo de R$ 5.387,89. Portanto o agricultor que tenha interesse em
converter a producéo para o sistema organico, tendo de atender o periodo regulamentado para
transicdo e o tempo para aquisicdo do selo de certificacdo, ndo conseguiria pagar 0S Seus
custos operacionais totais, comercializando o seu produto organico no mercado atacadista
convencional.

4.9.1. Analise comparativa do custo monetario do quiabeiro entre diferentes fontes de
energia

No sistema fotovoltaico foi encontrada uma poténcia total gerada, durante o ano de
estudo (cultivo de verdo e de inverno) de 204,58 kWh, considerando os valores mensais de
irradiancia ocorridos no local e a poténcia real instalada (1 placa = 140 W = 0,14 kWp). A
carga mensal a ser consumida pela bomba foi de 5,5 kWh.més™, de acordo com o tempo
diario de funcionamento e poténcia da mesma, totalizando uma carga anual de 66,2 kWh.
Portanto, foi obtido um excedente de energia de 138,38 kWh, que abatido da tarifa de energia
paga pelo agricultor, considerando o mesmo preco que € cobrado pela concessionaria (0,54
R$. kWh™), proporcionaria uma economia anual de R$74,70, com um tempo de amortizagdo
de 39 anos. Sabe-se, no entanto, que para sistemas fotovoltaicos ligados a rede elétrica, o
critério de dimensionamento deve ser a maximizacao da energia produzida (FREITAS, 2008),
0 que ir4 reduzir o tempo de amortizacdo, sendo importante ressaltar que o sistema
fotovoltaico utilizado neste trabalho foi dimensionado apenas para suprir a demanda
energética de uma bomba de 1,5 CV, ndo seguindo, portanto, o critério de maximizacdo da
energia produzida. Caso ndo seja possivel a ligacdo do seu sistema a rede elétrica, o produtor
pode apenas aproveitar a energia excedente para alimentar outros equipamentos dentro da
unidade de producdo agricola. A partir dessas constataces, percebe-se a necessidade da
geracdo de estudos mais detalhados sobre a viabilidade econdmica da energia fotovoltaica
nesses dois cenarios de utilizacdo, considerando os seus diferentes dimensionamentos.

Pode-se observar a partir da analise apresentada na tabela 25, que mesmo com a
inclusdo do sistema fotovoltaico nos custos totais do sistema produtivo, o ano agricola foi
rentavel apenas para a venda no mercado organico. Nesse mercado, a
energia hidroelétrica proporcionou taxa de retorno e indice de lucratividade, respectivamente,
8 e 2,6 % maiores quando comparada a energia solar.
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Tabela 25. Custo monetario anual para a venda de quiabo nos mercados atacadista e varejista
organico, com uso de energia solar ou elétrica no sistema de irrigacao.

Paramet . Energia Solar Energia Convencional
arametros economicos Atacadista Organico Atacadista Organico
Custo Operacional Total (R$) 71.672,98 77.361,98 67.370,98 73.059,98
Receita Bruta (R$) 66.285,09 239.923,50 66.285,09 239.923,50
Receita Liquida (R$) -5.387,89 162.561,52 -1.085,89 166.863,52
Taxa de retorno (%) -7,52 210,13 -1,61 228,39
indice de Lucratividade (%) -8,13 67,76 -1,64 69,55

As maiores lucratividades obtidas com o0 uso da energia elétrica ja eram esperadas,
tendo em vista que o custo de geracdo médio da energia solar é cerca de duas vezes maior que
o valor pago por um consumidor residencial brasileiro por kwWh de energia convencional
(BENEDITO, 2009). Porém, a producao de eletricidade dos sistemas fotovoltaicos devera ser
mais competitiva dentro de alguns anos, especialmente nas localidades onde a tarifa
convencional é mais alta e o recurso solar esta presente com maior intensidade. De acordo
com a ABINEE (2012), o acesso ao sistema de compensacdo de energia, no qual o excedente
de producdo se transforma em créditos (kWh) a serem aproveitados pelo consumidor,
juntamente com a simplificacdo do processo de conexdo da instalacdo fotovoltaica com a
rede, também irdo contribuir no processo de crescimento do setor fotovoltaico no Brasil e 0
seu uso no bombeamento de dgua para a irrigagéo.

Os custos operacionais totais do sistema de producdo do quiabeiro organico irrigado

utilizando bombeamento solar fotovoltaico, para os trés periodos de cultivos, considerando o
tratamento com vazdo de gotejador de 2,0 L.h™ encontram-se apresentados na Tabela 26
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Tabela 26. Custos de producdo em 1 ha, para o cultivo de verdo, rebrota e de inverno do quiabeiro, em sistema organico e irrigado com

bombeamento solar fotovoltaico, na cidade de Seropédica — RJ, para a lamina composta pela vazéo de 2 L.h™.

Despesas Veréo Rebrota Inverno Verdo e Inverno

Valor (R$) % Valor (R$) % Valor (R$) % Valor (R$) %
Preparo de mudas 1.111,94 4,47 - - 1.111,94 8,08 2.223,88 5,75
Irrigacéo 5.981,07 24,02 - - - - 5.981,07 15,47
Consumo de energia 50,22 0,20 17,82 0,27 21,39 0,15 71,61 0,18
Consumo de &gua 98,70 0,40 63,92 0,99 77,88 0,56 176,58 0,46
Sistema fotovoltaico 4.302,00 17,28 - - - - 4.302,00 11,13
Adubacéo 5.811,00 23,34 2.804,00 43,36 5.811,00 42,21 11.622,00 30,06
Ca'%?g I%girco(fs“tos 1.009,25 4,05 730,95 11,30 1.143,59 8,31 2.152,84 5,57
Servigos mecanicos 800,00 3,21 - - 800,00 5,81 1.600,00 4,14
Méo de Obra (D/H) 5.730,00 23,02 2.850,00 44,07 4.800,00 34,87 10.530,00 27,24
Total 24.894,18 100 6.466,69 100 13.765,80 100 38.659,98 100
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Considerando o ano agricola, a adubacédo foi o item de dispéndio mais representativo
dentro dos custos totais, devido ao elevado custo da torta de mamona, representando 29 % do
total. A adubacéo das hortalicas pode representar de 20 a 30% dos custos totais de producéo
(TRANI & RALJ, 1996). A mdo de obra foi a segunda maior despesa, seguida pelos gastos
com a irrigacdo e com o sistema fotovoltaico. Dessa forma, torna-se importante encontrar
fontes de nitrogénio com precos mais acessiveis dentro do sistema orgénico de producgdo e
que tragam uma eficiente disponibilizacdo de nutrientes para a planta, diminuindo os custos
de producgéo para maximizar o lucro.

De acordo com Silva (2013), o custo total de producdo em sistema organico para o
quiabeiro em cultivo de sequeiro na cidade de Domingos Martins — ES fica em torno de
R$20.000,00 para o cultivo de verdo, sendo maiores do que os encontrados neste trabalho, se
ndo sdo considerados os custos com a irrigacdo. O mesmo autor encontrou um custo de
producéo total de R$18.000,00 para o cultivo em sistema convencional, porém, de acordo
com a produtividade e prego de venda, os dois sistemas apresentaram um saldo final negativo,
sendo mais negativo no sistema convencional, devido aos menores precos de venda. Este
resultado vai de encontro as altas rentabilidades encontradas no presente trabalho, por conta
das menores produtividades, precos de venda e maiores custos totais de producdo encontrados
pelo autor quando comparados a este trabalho.

As produtividades minimas a serem alcancadas estdo apresentadas na Tabela 27, tendo
como varidveis a venda no mercado varejista organico e convencional, a alimentacdo do
sistema por fonte fotovoltaica e hidroelétrica, e os cultivos de verdo, inverno e o ano de
producao.

Tabela 27. Produtividade minima necesséaria, em Mg.ha, para que ndo ocorra prejuizo no
empreendimento agricola, considerando a venda no mercado varejista organico e os custos do
sistema de producdo alimentados por energia elétrica ou solar.

Verédo Inverno Verdo + Inverno
Mg.ha™
Energia solar 5,86 3,05 8,91
Energia hidroelétrica 5,32 3,05 8,37

A produtividade minima a ser obtida para a remuneracdo de todo o sistema de
producdo com energia solar, dentro de um ano agricola, seria de apenas 8,91 Mg.ha™. Para o
sistema de producdo com energia hidroelétrica, as produtividades minimas a serem alcancadas
séo 6 % menores quando comparadas ao sistema de producdo com energia solar.

A producdo orgénica do quiabeiro irrigado é uma atividade agricola rentavel, com
pequeno risco econdmico, principalmente se o produto for comercializado com os precos
praticados no mercado de organico. O uso da energia elétrica fotovoltaica para a irrigacdo do
quiabeiro, apesar de ser menos rentavel quando comparado a energia elétrica convencional,
apresenta baixo risco econémico, nas condi¢cdes demonstradas pelo trabalho, aléem de néo
causar impacto ambiental, ao contrario da maioria das fontes produtoras de energia.
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5 CONCLUSOES

As diferentes laminas aplicadas pelo acionador, em cada periodo de cultivo, ndo
proporcionaram diferencas significativas nos indices de producdo, desenvolvimento e
qualidade avaliados.

A produtividade comercial obtida no cultivo de verdo foi superior @ média nacional,
considerando o sistema convencional de producdo, demonstrando assim a possibilidade de
obtenc&o de altas produtividades no sistema orgéanico.

Maiores indices de lucratividade e eficiéncia do uso da agua foram obtidos para a
menor lamina aplicada, em todas as épocas de cultivo.

O cultivo da rebrota apresentou menor produtividade e lucratividade quando
comparado ao cultivo de inverno, sendo mais vantajoso economicamente optar por um novo
plantio, ao invés de conduzir a rebrota do cultivo de verdo.

Apesar de o cultivo de verdo proporcionar maior produtividade, o cultivo de inverno
apresenta maior lucratividade, em funcéo dos precos mais elevados praticados pelo mercado
no seu periodo de producéo.

A energia elétrica fotovoltaica se apresenta como alternativa para uso na irrigacéo do
quiabeiro, apesar de ainda proporcionar menor rentabilidade ao agricultor, quando comparado
ao uso da energia elétrica convencional, sendo de extrema importancia o seu correto
dimensionamento, visando alcancar maior eficiéncia econémica.
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