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RESUMO - A producdo do setor agricola vem crescendo a cada ano, o que tem levado também ao
aumento da demanda por agua. Em locais onde a agua encontra-se escassa, 0s conflitos entre
usudrios tendem a se intensificar devido a disputas para acesso a agua. Em algumas situacdes, o
desenvolvimento da producdo agricola se da em regides com baixa cobertura florestal e/ou em areas
com restricdes ambientais, como as de preservacdo permanente, sem que haja a preocupacdo com a
questdo ambiental. Nesse contexto, a pesquisa buscou avaliar o impacto da implantacdo de
consorcios irrigados na condicdo hidrica local (de escassez), estabelecendo-se estratégias que 0s
torne atrativos ambiental e economicamente. Assim, por meio de simulacdo computacional,
alternativas de consorcios agroflorestais foram avaliados, tomando-se como referéncia regido piloto
de Itarana, constituida por pequenas propriedades agricolas de base familiar, inseridas parcialmente
em areas restritas. Os resultados da pesquisa mostram que os sistemas agroflorestais irrigados sao
uma alternativa promissora no sentido de minimizar os conflitos por demandas de dgua em regides
de escassez hidrica, pois reduzem a demanda por agua sem o comprometer rendimentos financeiros.
Beneficios ambientais sdo ainda apontados, como explora¢do de mais de uma camada do solo e
melhoria na infiltracdo de &gua.

ABSTRACT- The output of the agricultural sector has been growing every year, which has also led
to increased water demand. In places where water is scarce, conflicts between users tend to intensify
over disputes to access to water. In some situations, the development of agricultural production
occurs in regions with low forest and / or coverage in areas with environmental constraints, such as
permanent preservation areas, without concern for environmental issues. In this context, the
research sought to evaluate the impact of installing irrigation consortia on local water conditions
(scarcity), establishing strategies that make them environmentally and economically attractive.
Thus, through computer simulation, alternative agroforestry systems were evaluated, taking as
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reference Itarana pilot region, consisting of small farms, family-based, partially inserted into
restricted areas. The research results show that the irrigated agroforestry systems are a promising
alternative to minimize conflicts over water demands in scarcity water areas, as they reduce the
demand for water without compromising the financial income. Environmental benefits are also
indicated as holding more than one layer of soil, and improved water infiltration.

Palavras-Chave — Sistemas Agroflorestais; Manejo de Recursos Hidricos; Escassez Hidrica.

1 INTRODUCAO

No Brasil as demandas de agua do setor agricola vém crescendo, no entanto, nem sempre
existe agua disponivel para suprir esta necessidade Em locais onde a alta demanda esta associada a
baixos indices de precipitacdo (escassez) aumentam também os conflitos pelo uso da dgua (Bonfim,
2009). Durante os periodos de estiagem a oferta de agua fica ainda menor, tornando necessaria
maior eficiéncia na gestao e protecdo deste recurso, visando a diminuicdo dos conflitos e a melhoria
das condicdes atuais.

Sendo assim, com o intuito de desenvolver sistemas de producdo que, além de apresentarem
retorno econdmico, sdo capazes de garantir servicos ambientais, foi que a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), em seu relatério GEO Brasil Recursos Hidricos, afirma que é imprescindivel que
sejam feitos planejamento e manejo integrados dos recursos hidricos (ANA, 2007). O planejamento
das atividades deve ser realizado para garantir qualidade ambiental, tendo em vista as
potencialidades e fragilidades de cada local.

Para o desenvolvimento de sistemas mais sustentaveis é necessario aplicar técnicas adaptadas
a cada tipo de cultivo. Nesse sentido, se faz importante a implantacdo de sistemas produtivos
ambientalmente mais coerentes, como 0s sistemas agroflorestais (SAF). Esse sistema procura
priorizar 0o uso dos recursos renovaveis, diminuindo a dependéncia de insumos externos e
melhorando a qualidade do meio. No entanto, ainda faltam de informacdes acerca do manejo de
SAF como fator limitante para sua adogéo, ressaltando a necessidade de pesquisas neste sentido.

A legislacdo florestal sofreu mudangas consideraveis, principalmente no que tange aos
pequenos proprietarios rurais. O novo Cédigo Florestal Brasileiro, em alguns artigos, como os de
n°20 e n° 61, libera o plantio de espécies agricolas juntamente com florestais, em sistemas
agroflorestais (SAFs) em Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais (RL),
tornando-as aptas ao cultivo através de planos de manejo adequado (Brasil, 2012), possibilitando

uma integracdo de producéo entre as areas sem restricdo e as demais de uso restrito.
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Essas mudancas nas formas de plantio e nas finalidades do mesmo podem causar variaces
espaciais e temporais no balanco hidrico, e ainda falta estudos que averiguem quais seriam estas
mudancgas, ja que durante um periodo inicial pode haver competicdo entre as espécies.

Nesse contexto, foram definidos os objetivos do presente trabalho, que sdo contribuir para o
aprimoramento do manejo da irrigagdo de consorcios agroflorestais em situacdes de escassez
hidrico através da avaliacdo do impacto da implantagdo de consorcios agroflorestais irrigados na

disponibilidade de 4gua em regides de déficit hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo foram levantados dados com base em reviséo de literatura
especifica da area ambiental. Com o intuito de produzir dados para discussdo, foi utilizado o
software Irriplus. O programa serviu como ferramenta para o calculo da demanda hidrica da cultura,
apos ser alimentado com diversos dados de entrada, sendo os principais: fator de disponibilidade
hidrica, duracdo das fases fenoldgicas, juntamente com seus respectivos coeficientes de cultura
(Kc), tamanho da raiz e porcentagem de sombreamento.

O programa também requereu dados climatol6gicos do local de estudo (Cérrego Sossego,
Itarana — ES), que foram levantados com base no banco de dados do préprio Irriplus. Além disso,
também foi necessario a selecdo das espécies a compor os sistemas agroflorestais.

Devido aos levantamentos ja realizados na regido do Corrego do Sossego, dentre as espécies
que sdo plantadas na sub-bacia, uma das mais escolhidas pelos produtores para plantio em
monocultura é a banana. Sendo assim, devido a representatividade da espécie no local e ao histérico
de plantio, a espécie foi mantida para integrar os sistemas agroflorestais.

Para que a escolha de uma das espécies florestais estivesse proxima da realidade local, foram
consultadas informagfes de um programa que esté sendo iniciado na area, o Programa de Adequagédo
Ambiental de Propriedades Rurais, também conhecido como Campo Sustentavel. Apds esse
levantamento, foi selecionada a pupunha, por ter sido a espécie mais solicitada pelos produtores. Outro
fator decisivo foram as caracteristicas apresentadas pela espécie, que se encaixam no que é requerido
para espécies que irdo compor um sistema agroflorestal, como boa adaptabilidade em SAF.

A terceira e Ultima espécie selecionada foi a goiaba. A espécie foi selecionada devido a ser
uma espécie florestal nativa, com sistema radicular mais profundo do que o das demais espécies
escolhidas e por apresentar um ciclo longo, diferente do apresentado pela pupunha, caracteristicas
estas que, devem ser levadas em consideracdo no momento da escolha das espécies (Machado et
al.,2009).
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2.1 Cenarios e calculos da demanda hidrica

Os consorcios a serem simulados foram definidos de acordo com as regras de cada cultura
para a insercao em sistemas agroflorestais. Sendo assim, o cenario 1 foi o da monocultura da banana
com espagamento 3m x 3m e 1111 plantas/ha, mantida a fim de comparar as mudancas ocorridas. O
cenario 2 foi composto por banana (18m x 3m; 185 plantas/ha) e pupunha (6m x 6m; 185
plantas/ha), atendendo as exigéncias da cultura florestal. O cenério 3 foi composto por banana (18m
x 3m; 185 plantas/ha) e goiaba (6m x 6m; 185 plantas/ha).

Com a inser¢do dos dados mencionados, o Irriplus realizou o célculo da demanda de agua
ocorrida durante o tempo de ciclo da cultura estudado, considerando a realidade edafo-climatica do
local, bem como as caracteristicas das culturas selecionadas e do sistema de irrigacdo utilizado para
cada espécie em separado. Os calculos realizados pelo programa englobam apenas uma espécie por
vez, e devido ao espagamento utilizado, como ndo ha encontro dos bulbos molhados, considerou-se
aqui o somatério das demandas das espécies (ET¢) para compor o cenario.

Os valores calculados de ET, foram entdo transformados em ET,, que seria a demanda hidrica

diaria necessaria para manter o vigor da planta. E ET. pode ser calculada da seguinte forma:

ETc=Kcx ETo 1)

Os valores inicialmente apresentados pelo programa em mm, foram extrapolados para valores

por planta, segundo metodologia proposta por Bassoi et al. (2001).

Demanda/Planta = mm X area ocupada pela planta @)

Em seguida, transformados em medidas de hectare, com base no numero de plantas por

hectare em cada Cendrio.

Demanda/hectare = Demanda/Planta x Namero de Plantas/hectare (3)

Os valores obtidos com a equacgdo anterior estdo expressos em L/hectare, e sdo entdo

transformados em mm/hectare para facilitar a comparagdo com outros trabalhos e mesmo para

possibilitar a comparacdo entre os cenarios. Vale ressaltar aqui que, embora os valores estejam
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expressos em mm/ha, neste caso, ndo pode ser feita a conversao direta dos valores, uma vez que 0s

consarcios ndo ocupam 100% da &rea, como pode ser visualizado na Figura 1.

7 7

7 L

Figura 1 - Area ocupada de fato pelas espécies durante a fase adulta, e consequentemente, a area que devera
demanda agua. Area hachurada em amarelo: banana, area hachurada em vermelho:goiaba, area hachurada em
verde: pupunha.

15m

Em seguida, é realizada uma analise comparativa da demanda por adgua entre 0s cenarios,

verificando também se ha diferenca na escolha da espécie florestal a compor o sistema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para entender melhor como se d& a demanda hidrica, é necessario analisar a Figura 2, que
apresenta a evapotranspiracdo dos sistemas agroflorestais mencionados em um hectare ao longo de

seis anos de cultivo. A analise do grafico sera realizada em etapas a serem descritas abaixo.
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Figura 2 - Evapotranspiragdo dos cendrios analisados ao longo dos anos de plantio

3.1 Monocultura da banana

A média de demanda da monocultura na situacdo apresentada é de 2,57 mm/dia. A demanda
inicialmente baixa nos primeiros meses seguidos ao plantio se devem ao baixo Kc apresentado pela
cultura durante a fase inicial (Kc=0,4), e a medida que a cultura vai se desenvolvendo, ocorre um
aumento da demanda de agua.

Vale ressaltar que a cultura da banana, bem como a da pupunha, serdo mantidas na area apds o
final do primeiro ciclo, assim, passam a ser consideradas espécies perenes, mantendo o Kc mais
alto, pois existira mais de uma planta, em diferentes estagios de desenvolvimento.

O comportamento da banana em termos de demanda foi dentro do esperado: passou por um
periodo de baixa demanda durante a fase de instalacdo da cultura, ocorrendo uma demanda inferior
durante o periodo seco e apresentando uma demanda mais elevada durante o periodo chuvoso final,
quando a espécie ja se encontrava na fase adulta (Kc alto e ETo alta). Essas variagdes na demanda
hidrica da planta dependem, segundo Borges & Souza (2004), da idade da planta e da fase

fenoldgica pela qual a espécie esta passando.

3.2 Consorcio banana com pupunha

Na Figura 2 é possivel perceber que a demanda hidrica do consércio é mais baixa do que a
demanda da monocultura da banana. A demanda hidrica superior apresentada esta relacionada com o
espacamento utilizado, pois embora a pupunha seja uma planta mais exigente em adgua do que a banana,

ocupa um espaco reduzido (2,25 m#/planta) quando comparada aos 9 m2 ocupados por planta de banana.
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Além disso, a densidade de plantas por hectare foi reduzida, de 111 plantas/hectare para 370
plantas/hectare (185 plantas de banana, 185 plantas de pupunha). No caso da banana o espagcamento €
considerado vantajoso, pois segundo Cordeiro (2003) espagamentos maiores sdo melhores para evitar a
competicdo por agua, diminuindo também o risco de doengas, como sigatoka.

Essa preocupacdo com a quantidade de agua demandada ocorre porque a necessidade hidrica é o
fator principal quando se fala na implantacdo de um SAF, principalmente com relacdo & quantidade
disponivel para as plantas durante o periodo inicial, quando a demanda por &gua tende a ser maior.
Durante esse periodo (fase de instalacdo da cultura), as plantas de pupunha necessitam de 4gua com
regularidade, correndo o risco de crescerem em altura, porém ndo em didmetro, e até mesmo, ocorrer
um atrasado na producdo, caso ndo haja agua suficiente, como mencionado por Rezende et al. (2005).

O espacamento desse sistema é diferente do utilizado em éareas com fins exclusivamente
comerciais, pois visa garantir a sustentabilidade do ecossistema. Essa mudanca, foi provocada pela
mudanca na legislacdo ambiental, que se posiciona a favor da melhor gestdo dos recursos hidricos.

Também € possivel inferir sobre as estratégias de manejo a serem adotadas, ja que o periodo de
rebrota das espécies ndo coincide sempre com o periodo de plantio utilizado inicialmente (més de
outubro). Isto porque, na verdade, as espécies apresentam comportamentos distintos. A banana é uma
planta que apresenta propagacdo através de rizomas, que irdo brotar a partir dos 45 dias de plantio, e
assim sucessivamente, sempre iniciando novas brotacdes, que deverdo ser manejadas, apresentando

brotos de vérias idades na mesma cova (Cordeiro, 2003).

3.3 Consdrcio banana e goiaba

A partir da Figura 2 percebe-se que, a demanda hidrica do sistema é alta, mas ainda hd uma
reducdo consideravel da necessidade de 4gua quando comparado com a monocultura da banana.

Devido a escassez hidrica do local, alguma competi¢cdo por agua pode ocorrer nos primeiros
45 cm de solo, devido a maior concentracdo de raizes de ambas espécies nessa faixa de solo. Esse
fendmeno, no entanto, atuara apenas durante o periodo de desenvolvimento da goiaba, ja que a
espécie apresenta raizes mais profundas do que as da banana, podendo alcangar mais de um metro
de profundidade, como foi observado por Bassoi (2002). A goiaba comeca a retirar agua de camadas
que ndo eram exploradas pela cultura da banana, diminuindo a competicao.

O Kc da goiaba apresenta uma pequena variagcdo ao longo dos anos subsequentes quando
transita entre a época de frutificacdo e a época sem producgdo, sendo apresentado uma média destes
valores. O mesmo ocorre com a banana, que por apresentar rebrotas em idades diferentes, apresenta

uma demanda média constante ao final da fase desenvolvimento.

XI1 Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 7



A conducéo do manejo desse sistema sera diferenciada, visto que embora a banana seja uma
espécie anual, estd sendo manejada em sistema de rebrota e a goiaba apresenta ciclo perene. Neste
caso, 0 manejo devera, além de se basear em principios agroecoldgicos que garantam aliar
sustentabilidade a ganhos socioecondémicos, como foi proposto pelo codigo florestal, permitir que a

banana tenha condicdes ideais para rebrotar.

3.4  Comparacéao entre as espécies

Neste tdpico serdo discutidas as exigéncias das culturas florestais estudadas por cada tipo de
fator (como: agua, nutrientes, luz, etc), pois sao eles que irdo definir se o sistema serd bem sucedido.

O primeiro fator é a profundidade do sistema radicular, pois é ela que ditara se 0 consumo sera
mais superficial ou mais profundo, sendo assim, espécies diferentes tendem a usar diferentes
quantidades de agua de cada camada. A goiaba, por ter um sistema radicular mais desenvolvido,
conseguira alcancar camadas mais profundas, diminuindo a competigdo na camada superficial.

A quantidade de agua que cada espécie demanda também € importante, pois definird se a
planta ir4 se adaptar a determinado local. O Consorcio banana e goiaba (2) é superior em demanda
hidrica ao Consorcio banana e pupunha (3): enquanto a média de demanda do Consércio 2 é 21,25
de mm/ha/més (ou 0,70 mm/dia), a do Consorcio 3 é de 35,87 mm/ha/més (ou 1,19 mm/dia).

Ambas as espécies sdo dependentes da irrigacdo, caso ndo fossem irrigadas, a pupunha por ser
uma espécie exigente, poderia apresentar déficit de crescimento ou mesmo ndo sobreviver. A goiaba
por sua vez, embora seja resistente a condi¢Bes adversas de plantio, necessita da &gua para manter a
producédo alta durante todo o ano, sem a disponibilidade hidrica necessaria a planta ndo teria uma
producdo escalonada ao longo do ano, como foi dito por Sampaio et al. (2011), prejudicando 0s
produtores que dependem dessa renda.

Outro fator a ser observado é a luminosidade, que também pode afetar o desenvolvimento das
espécies. Com relacdo a luz, a pupunha pode ser plantada juntamente com espécies agricolas anuais
desde que haja um aumento do espacamento, como ocorreu neste experimento. Isso é justificado
pelo fato da planta ser sensivel ao sombreamento, florescendo e frutificando pouco quando

sombreada.

3.5  Anadlise integrada dos cenarios
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Durante primeira fase, que seria a que se segue ao plantio, esperava-se um aumento da

demanda hidrica, no entanto houve uma diminuicdo consideravel da demanda por 4gua, mesmo

durante os primeiros meses. Ao contrario do que se esperava com a implantacdo dos SAF, ndo foi

notada competi¢do, uma vez que no plantio utilizado anteriormente, foi selecionada a técnica de

adensamento, diferentemente do espacamento utilizado atualmente, voltado para a sustentabilidade

do ecossistema juntamente com os ganhos econémicos, como foi havia sido mencionado.

Se ainda assim houvesse pouca agua no local para irrigar ambas as culturas durante esse

periodo inicial, essa competicdo inicial poderia ser contornada, como foi sugerido por Schroth

(1999), através do escalonamento do plantio, realizando o plantio da espécie florestal primeiro, para

que ndo houvesse competicdo por 4gua ou mesmo nutrientes, ja que esses sdo fatores limitantes no

inicio da estacdo chuvosa.

4

5.

CONCLUSAO

Com o presente trabalho foi possivel concluir que:
a) A transformagdo da monocultura da banana em sistemas agroflorestais, possibilitou a
reducdo da demanda total de agua por hectare;
b) O comportamento da variacdo de demanda hidrica dependera da composicdo de cada
consorcio em termos de espécies agroflorestais. No caso do consorcio banana & pupunha, o
comportamento foi crescente até o ponto de estabilizacdo (aproximadamente 210 dias). J& no
caso do consércio banana & goiaba o comportamento foi outro: inicialmente ascendente,
atingindo um méximo, passando por um periodo de decaimento da demanda até se estabilizar
(aproximadamente 3 anos e 345 dias). A partir do ponto de estabilizacdo da demanda,
desconsiderando as variagdes climaticas, o estabelecimento de plano de manejo de irrigagéo seria
facilitado.
c) A escolha da espécie a compor o consorcio para a transformacgéo de sistemas agricolas em
agroflorestais como alternativa de minimizacdo de problemas de déficit hidrico local / regional
tem fundamental importancia para o sucesso da mudanca.
d) A modificagdo do tipo de plantio utilizado em &reas de uso restrito contribuem para o

enquadramentro de pequenas propriedades rurais nas exigéncias do Codigo Florestal.
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