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1 - INTRODUÇÃO    
   


A produção agrícola no Brasil vem apre​sentando nos últimos anos altas taxas de crescimento, graças principalmente à adoção de tecnologia moderna, com novos equipamentos, má​quinas e insumos, com produtividades cada vez maiores, tanto dos fatores terra como do trabalho. Entre os fatores de produção que têm contribuído para o incremento da produtividade cita-se a uti​lização da irrigação, que pode ser realizada por vários métodos: 1) por superfície (por sulco, por faixa, por inundação, subirrigação) e 2) por asper​são (pressurizado). Estes métodos, por sua vez, são compostos de vários sistemas: a) sistema de aspersão com movimentação mecânica, co​mo o de pivô central, e o sistema autopropelido, com canhão hidráulico; b) sistemas com movimen​tação manual, como o sistema de aspersão convencional, de gotejamento e de microaspersão; e c) sistemas de aspersão fixos (BERNARDO, 1984). 


Entre os raros estudos sobre áreas cul​tivadas com irrigação no Estado de São Paulo, cita-se o de CAMARGO; JUNQUEIRA; CAMARGO FILHO (1990), que apresenta e analisa a distribuição da área irrigada por região e por cultura em 1987/88 e 1988/89, com base em levantamentos objetivos e subjetivos realizados pelo Instituto de Economia Agrícola (IEA) e Coor​denadoria de Assistência Técnica Integral (CATI). O trabalho mostra que, em 1989, apenas 2,5% da área total cultivada no Estado com todas as culturas (exceto pastagem) utilizava a irrigação. 


As principais culturas que se utilizaram da irrigação em seus tratos culturais foram: feijão (com 33% da área irrigada) e outras culturas anuais (21%). Dentre os produtos olerícolas, praticamente toda a área cultivada era irrigada:  batata (10% da área irrigada no Estado), tomate (9%), cebola (8%) e outras hortaliças (14%). A cultura do feijão irrigado concentrava-se em 1989 nos municípios de Guaíra e Miguelópolis, com área de 10.800 hectares. A maior área irrigada da cultura da batata concentrava-se no município de Ibiúna, na região de Sorocaba, com ênfase no cultivo da seca. Outra região importante, represen​tada pelos municípios de Casa Branca, Divinolândia e Vargem Grande do Sul, cultivava batata irrigada o ano todo, com predominância do cultivo de inverno (CAMARGO; JUNQUEIRA; CA​MARGO FILHO, 1990). 


De acordo com o Levantamento Censitário de Unidades de Produção Agrícola do Estado de São Paulo (LUPA), realizado no ano agrí​cola 1995/96, havia 1.595 pivôs centrais, em 1.128 unidades de produção agrícola (imóveis ru​rais), de um total de 277.124 imóveis no Estado (PINO et al., Org., 2000). Entre os municípios que tinham o maior número de pivôs naquele ano destacam-se: Guaíra (com 178), Miguelópolis (80), Casa Branca (68) e Paranapanema (57).


Entretanto, são pouco divulgados traba​lhos sobre coeficientes técnicos de utilização de fatores na produção de cultivos irrigados. O uso do sistema de irrigação por aspersão com pi​vô central se expandiu acentuadamente a partir do início da década de 80, na cultura do feijão, que se apresentava na época como uma atividade de boa alternativa econômica. 


O pivô central é uma unidade de irrigação, por aspersão, automática, composto basicamente de um conjunto moto-bomba,  adutoras, torre central e torres acionadoras. O conjunto mo​to-bomba, fixado numa base fixa de concreto, compreende um motor elétrico trifásico, de quatro pólos e uma bomba centrífuga.


A adutora é composta de tubos de suc​ção de aço zincado que liga a fonte de água ao motor elétrico, adutor principal que liga o motor à torre central e que pode ser de aço zincado ou PVC e ainda tubos de aço zincado que ligam as torres acionadoras.


A torre central é composta de um tubo principal e uma caixa  com painel de controle pa​ra liga-desliga, ajustes de lâmina d’água a ser ir​rigada, velocidade e lâmpadas de alerta das pos​síveis avarias que podem ocorrer. As torres acionadoras são compostas de uma unidade de pequeno motor elétrico acionador de rodas para o giro circular e, no topo, de tubos de aço zincado ligados aos aspersores para irrigação propriamente dita.


Este trabalho visa apresentar matrizes de coeficientes técnicos de utilização de fatores na produção de culturas irrigadas com pivô central no Estado de São Paulo. Especificamente, divulgam-se os sistemas de produção irrigados de batata, milho e feijão na região de Casa Branca e de feijão e milho na região de Guaíra. A irrigação nestas regiões permite ampliar o leque de alterna​tivas de plantio durante o ano, uma vez que elas contam com luminosidade e temperatura favoráveis às diversas culturas e têm como gargalo principal a deficiência hídrica.


Conforme RESENDE; FRANÇA; COU​TO (2000), com a aquisição de equipamento de irrigação, a disponibilidade de água deixa de ser um fator limitante, permitindo ao produtor o uso de tecnologia mais avançada, visando a obtenção de altas pro​dutividades, o que é denominado de agricultura ir​rigada. Portanto, difere de agricultura de sequeiro mais água, normalmente praticada na grande maioria dos sistemas irrigados.
2 - METODOLOGIA


As regiões selecionadas para este es​tudo são as de Casa Branca e Guaíra, na região norte-nordeste do Estado de São Paulo. Os municípios de Casa Branca e Guaíra foram esco​lhidos por apresentarem as maiores áreas irrigadas do Estado de São Paulo. 


Estas duas regiões apresentam uma diversidade de tipos, tamanhos e potências de pivô central. Entretanto, o tipo de pivô central se​lecionado para este estudo, nestas duas regiões, compreende um motor elétrico de 380 volts e 1.750 rpm, de 106,47cv  e sete torres acionadoras, com alcance de 382,7m, abran​gendo uma área circular irrigada de 46,0 hec​tares.


Para a realização dos levantamentos de campo, que resultou na elaboração das matrizes de coeficientes técnicos, foram definidos ini​cialmente os sistemas de produção representativos no Estado de São Paulo para cada região escolhida. De acordo com MELLO et al. (1988), sistema de produção é conceituado como o conjunto de manejos, práticas ou técnicas agrícolas realizadas na condução de uma cultura, de maneira mais ou menos homogênea, por grupos representativos de produtores. O sistema de pro​dução deve ser entendido, portanto, como um con​ceito próximo à “técnica”, tal como definida pela teoria da produção: “trata-se de uma combinação particular de fatores de produção através da qual se obtém um determinado produto” (CÉZAR et al., 1991). Conforme esses autores, a diversidade de técnicas varia de acordo com a cultura e que “essa diversidade pode ser explicada pela maior ou menor dispersão da cultura no estado e pelo nível tecnológico que caracteriza a cultura”.


As matrizes de coeficientes técnicos, a serem elaboradas, no curto prazo, servirão de base de cálculo de estimativas e custo operacio​nal de produção que, de acordo com a metodologia adotada pelo IEA, representam os desembolsos de custeio incorridos pelo produtor agrícola na condução de sua atividade, além de permitir atualizações periódicas (MATSUNAGA et al., 1976). Trabalho com o mesmo objetivo, para as culturas de algodão, arroz, feijão, girassol, mi​lho, soja, sorgo, trigo, batata, cebola, tomate industrial e mandioca foi realizado, de outubro de 1998 a março de 2000, por MELLO, Coord. (2000).


A amostra foi intencional, de três a quatro produtores selecionados por cultura e por região, sendo que cada produtor deveria apresentar as características dos sistemas de produção escolhidos para cada cultura. Os questionários foram preenchidos em entrevistas diretas com os produtores, no período de abril a maio de 2001.

3 - APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 


A apresentação e as análises dos coeficientes técnicos dos sistemas de produção de​sen​volvidos sob irrigação com pivô central serão feitas por região, caracterizada por informações agroclimáticas do município-alvo da pesquisa.


Os sistemas predominantes das culturas irrigadas sob pivô central na região de Casa Branca são: a) cultura do milho de primavera: plantio direto; b) cultura do feijão de inverno: plantio direto; e c) cultura da batata de inverno: plantio convencional. Na região de Guaíra, os sistemas predominantes considerados para as culturas de milho e feijão são os mesmos da região de Casa Branca, com uma combinação distinta de operações agrícolas.


O investimento em equipamento de ir​rigação, como o sistema de pivô central, dado o seu elevado custo, não deve se destinar a apenas uma atividade, mas a um complexo de alterna​tivas para que se viabilize tal investimento (RE​SENDE et al., 1990). Nesse sentido, considera-se neste trabalho como a principal atividade (atividade “âncora”) de​senvolvida com o pivô cen​tral aquela que, em condições normais de mercado, apresenta a maior rentabilidade por unidade de área. Outras culturas ou atividades realizadas em sucessão ou rotação devem ser selecionadas com base em critérios agronômicos e econômicos. Em condições excepcionais de mercado, a cultura “âncora” pode ser abandonada em favor de outra, de perspectiva mais favorável no momento. 


As marcas comerciais de insumos uti​lizados e discriminados neste estudo não representam recomendação de uso, sendo apenas citados como de uso mais comum na amostra intencional da pesquisa.

3.1 - Região de Casa Branca


A área territorial do município de Casa Branca é de 86.600 hectares e a altitude referen​cial da sede do município é de 722 metros, precipitação pluviométrica de 1.437mm, em média, com temperaturas médias mínimas de 14,8(C e má​ximas de 27,7(C.
 Os solos predominantes são do tipo de textura média (latossolo vermelho amarelo) e o relevo levemente ondulado (INSTITUTO, 1997). 


Estima-se que no município de Casa Branca 64 produtores tinham, em outubro de 2000, 144 conjuntos de pivô central, de vários ta​manhos, suficientes para irrigação de 7.970,2 hectares. Em média, cada irrigante de Casa Bran​ca cultivava 55,35ha sob pivô central e possuía 2,25 conjuntos de pivô. A área média irrigada por produtor era de 124,53ha.

3.1.1 - Cultura da batata irrigada com pivô central


A cultura da batata de inverno é a atividade “âncora” do sistema de produção que tem a irrigação sob aspersão com pivô central como a tecnologia que viabiliza a realização de sucessão de cultivos, no caso com milho e feijão, predominantemente. A tecnologia utilizada nesse sistema na região é de alto nível, sendo a única cultura sob pivô com preparo convencional do solo. O plan​tio é normalmente feito em abril-maio e colhida em julho-agosto e a produtividade esperada, de 600 sacos de 50kg por hectare.


As operações do sistema de produção adotado pelos produtores são as seguintes (não necessariamente nesta ordem): aplicação de cal​cário, aração, gradagem pesada, gradagem leve (duas vezes), subsolagem, plantio manual com carreta, aplicação de herbicida, pulverizações com defensivos (seis vezes), irrigação (10 vezes), amontoa e adubação de cobertura, colheita com arrancadora de batata, catação manual dos tubérculos e transporte interno das sementes (Tabela 1).


As máquinas e equipamentos utilizados neste sistema de produção são: dois tratores (de 72cv e 90cv), distribuidor de calcário, arado de três discos de 28”, grade aradora de 16 discos de 26”, grade niveladora de 28 discos de 16”, subsolador de sete hastes, carreta de três toneladas, pulverizador de 2.000 litros, pivô central com po​tência de 106,47cv, cultivadora adubadora de três linhas e arrancadora de batata. 

3.1.2 - Cultura do milho irrigado com pivô central


A cultura do milho irrigado por aspersão com pivô central participa do esquema de su​cessão de culturas como atividade complemen​tar, com semeadura logo após a colheita da batata ou feijão de inverno, em agosto-setembro, e colheita em janeiro-fevereiro, quando normalmen​te os preços do cereal se encontram ainda em níveis elevados, antecipando-se às quedas sazonais logo em seguida. Considera-se neste estudo a produção de grãos secos para a indústria de alimentação e/ou de ração. Existem oportunidades de produção em outros meses (abril-maio) pa​ra produção de milho verde ou milho para a indústria de sementes. 


O sistema de produção considerado nes​te trabalho inclui o plantio direto na palha e a produtividade esperada é de 7.200kg/ha. As operações agrícolas são as seguintes (não necessariamente nesta ordem): dessecação com herbicida, tratamento de sementes, plantio-adubação, aplicação de herbicida, adubação em cobertura, pulverização com trator (duas vezes), uma aplicação de inseticida via pivô, irrigação (seis vezes), colheita mecânica, transporte interno de insumos. Considera-se que a irrigação é suplementar, prevendo-se a ocorrência de chuvas a partir de outubro. Inclui-se como atividade realizada sob empreita o transporte do produto até o local de entrega (Tabela 2).


As máquinas e equipamentos considerados na matriz de coeficientes técnicos são um trator de 90cv, pulverizador de 2.000 litros e 18m de barras, plantadora-adubadora de cinco linhas, cultivadora-adubadora de três linhas, pivô central com potência de 106,47cv, colhedora de 117cv com plataforma de quatro linhas e carreta de quatro toneladas. 

3.1.3 - Cultura do feijão irrigado com pivô central


A cultura do feijão na região de Casa Branca é realizada preferencialmente no inverno, com irrigação por aspersão com pivô central, com semeadura em abril e maio e colheita em ju​lho e agosto. Entretanto, circunstâncias de mercado, como altas extemporâneas de preço do produto, em decorrência de quebras de safras de outras regiões, podem induzir os produtores da região a anteciparem os plantios para fevereiro e março, utilizando-se da irrigação com pivô suple​mentarmente em condições de ocorrência de veranico.


O sistema de produção predominante consiste de uso de alta tecnologia, em áreas de plantio direto, com produtividade esperada de 3.000kg/ha. As operações normalmente realizadas são as seguintes (não necessariamente nesta ordem): aplicação de calcário, dessecação da cultura anterior com herbicida, tratamento de se​mente, plantio-adubação, aplicação de herbicida, adubação em cobertura, três aplicações de defensivos com pulverizador, irrigação (12 vezes), uma aplicação de fungicida via pivô, recolheita, bateção e ensacamento, viração da leira (duas ve​zes) e transporte interno de insumos. A operação de arranquio-enleiramento é realizada por empreita (Tabela 3).


As máquinas e equipamentos considerados neste sistema de produção são dois tratores (de 72cv e 82cv), distribuidor de calcário de 600kg, pulverizador de 2.000 litros e barras de 18m, plantadora-adubadora de cinco linhas, cultivadora-adubadora de três linhas, pivô central com potência de 106,47cv, recolhedora de feijão, virador e carreta de três toneladas. 

3.2 - Região de Guaíra


A área territorial de Guaíra é de 125.900 hectares e a altitude média da sede do município é de 490 metros, com precipitação mé​dia anual de 1.589mm, com dois períodos bem distintos: um chuvoso, com precipitações bem dis​tribuídas, e outro, seco (julho-setembro) no qual, não raro, não ocorrem chuvas.  A temperatura mé​dia anual é de 23,6(C, com médias da mínima de 16,5(C e da máxima de 30,5(C. Os 

solos pre​dominantes são do tipo de textura  argilosa (latossolo roxo) e o relevo plano a suave ondulado (SAAD, Coord., 1987). 


Em Guaíra havia, em outubro de 2000, 117 produtores com 201 pivôs, com área irrigada de 10.839,1ha. Em média, cada produtor de Guaíra irrigava 53,92ha e possuía 1,72 pivô. A área média irrigada por produtor era de 92,64ha.

3.2.1 - Cultura do feijão irrigado com pivô central


A cultura do feijão na região de Guaíra é uma das atividades “âncora” do sistema de pro​dução irrigado sob pivô central, juntamente com o milho verde e o milho para semente, sendo realizada preferencialmente no inverno, com semeadura em abril e maio e colheita em julho e agosto. Entretanto, circunstâncias de mercado, co​mo altas extemporâneas de preço do produto, em de​corrência de quebras de safras de outras regiões, podem induzir os produtores da região a anteciparem os plantios para fevereiro e março, utilizando-se da irrigação com pivô suplementarmente em condições de ocorrência de veranico. Trata-se de cultura que vem sendo realizada há mais de 20 anos na região, com crescente severidade de doenças e pragas que atacam as plantas.


O sistema de produção predominante consiste do uso de alta tecnologia, em áreas de plantio direto, com produtividade esperada de 2.400kg/ha. As operações normalmente realizadas são as seguintes (não necessariamente nesta ordem): dessecação da cultura anterior com herbicida, tratamento de semente, plantio-adu​bação, aplicação de herbicida, adubação em co​bertura, aplicação de defensivos com pulverizador (6 vezes), irrigação (15 vezes), uma aplicação de fungicida via pivô, recolheita, bateção e ensacamento, viração da leira (uma vez) e transporte interno de insumos. A operação de arranquio-enleiramento é realizada por empreita (Tabela 4).


As máquinas e equipamentos considerados neste sistema de produção são dois tratores (de 72cv e 82cv), pulverizador de 2.000 litros e barras de 18m, plantadora-adubadora de cinco linhas, cultivadora-adubadora de três linhas, pivô central com potência de 106,47cv, recolhedora de feijão, virador, carreta de três toneladas e carreta tanque de 2.000 litros. 

3.2.2 - Cultura do milho irrigado com pivô central


A cultura do milho irrigado por aspersão com pivô central participa do esquema de sucessão de culturas como atividade complementar, com o feijão de inverno, sendo a semeadura normalmente realizada em agosto-setembro e colheita em janeiro-fevereiro, quando normalmente ocorre o pico de preços do cereal. Considera-se neste estudo a produção de grãos secos para a indústria de alimentação e/ou de ração. Existem oportunidades de produção em outros meses (abril-maio) para produção de milho verde ou milho para a indústria de sementes. 


O sistema de produção considerado nes​te trabalho inclui o plantio direto na palha e a produtividade esperada é de 6.600kg/ha. As operações agrícolas são as seguintes (não necessa​riamente nesta ordem): dessecação com herbicida, tratamento de sementes, plantio-adubação, apli​ca​ção de herbicida, adubação em cobertura, pulverização com trator (duas vezes), uma adubação em cobertura via pivô, irrigação (seis vezes), uma aplicação de inseticida via pivô, colheita mecâ​nica e transporte interno de insumos. Considera-se que a irrigação é suplementar, prevendo-se a ocorrência de chuvas a partir de outubro. Inclui-se co​mo atividade realizada sob empreita o transporte do produto até ao local de entrega (Tabela 5).


As máquinas e equipamentos considerados na matriz de coeficientes técnicos são um trator de 90cv, pulverizador de 2.000 litros e 18m de barras, plantadora-adubadora de cinco linhas, cultivadora-adubadora de três linhas, pivô central com potência de 106,47cv, colhedora de 117cv com plataforma de quatro linhas e carreta de quatro toneladas. 

4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS


São apresentadas neste trabalho matrizes de coeficientes técnicos de utilização de fa​tores de produção de culturas irrigadas sob aspersão com pivô central, nas regiões de Casa Branca e Guaíra, no Estado de São Paulo. Em Casa Branca as culturas analisadas foram as de feijão, milho e batata, que são desenvolvidas uma em sucessão à outra. As culturas do feijão e da batata são realizadas no inverno, com plantio em abril-maio, e a de milho, no período de agosto-

setembro, intercaladamente entre as duas ante​rio​res. Em Guaíra a sucessão predominante e alvo de estudo foi feijão-milho, com plantio em períodos idênticos aos de Casa Branca.


Considera-se que os sistemas de produção apresentados, embora tenham sido carac​terizados para as duas regiões estudadas, podem ser representativos de produtores de outras regiões do Estado ou de outras Unidades da Fe​deração, desde que as matrizes elaboradas cons​tituem-se em valores modais da amostra de produtores. Assim, as matrizes de coeficientes técnicos elaboradas neste trabalho constituem-se numa referência para os produtores de feijão, milho e batata, devendo ser adaptadas pelo agricultor, de acordo com a maior ou menor identidade do seu padrão tecnológico aos sistemas de produção aqui considerados.


A análise das matrizes indica um grau considerável de evolução das técnicas empregadas, tanto nas operações realizadas como nos insumos (defensivos) utilizados. O uso do pivô central é o ponto alto, significando para o produtor uma redução drástica de riscos, tais como: deficiência hídrica (seca), altas temperaturas e um meio de controle auxiliar de doenças e pragas, resultando em garantia de produção e de produtividade.
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MATRIZES DE COEFICIENTES TÉCNICOS DE FATORES DE PRODUÇÃO UTILIZADAS

NAS CULTURAS IRRIGADAS COM PIVÔ CENTRAL NAS REGIÕES DE 

CASA BRANCA E GUAÍRA, ESTADO DE SÃO PAULO, 2001


RESUMO: O objetivo do trabalho foi apresentar matrizes de coeficientes técnicos de produção de batata, milho e feijão irrigados com pivô central na região de Casa Branca e de feijão e milho na re​gião de Guaíra. Os levantamentos de dados foram feitos por meio de entrevistas com os produtores e técnicos destas regiões do Estado de São Paulo. Os sistemas de produção considerados envolveram o plantio direto nas culturas de feijão e milho e plantio convencional na cultura da batata. As culturas do feijão e da batata são realizadas no inverno, com plantio em abril-maio, e a do milho, no período de agosto-setembro.
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TECHNICAL COEFFICIENTS MATRICES OF PRODUCTION FACTORS USED

IN CROPS IRRIGATED BY CENTER PIVOT SPRINKLER IRRIGATION SYSTEMS IN THE CASA BRANCA AND GUAÍRA REGIONS, SÃO PAULO STATE, 2001


ABSTRACT: The paper aims to present technical coefficients matrices of production factors used in crops irrigated by center pivot irrigation systems in the Casa Branca and Guaíra regions, state of São Paulo. Local data were drawn from interviews with both farmers and technicians in 2001. Production systems considered  involved no-tillage beans and corns, as well as conventional tillage-potato  planting. Dry beans and potato crops are grown in winter, with April-May sowing, and corn crop in the August-September period.

Key-words: irrigation, center pivot, production costs, technical coefficients, potatoes, dry beans, corn.
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