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USO ECONOMICO DA AGUA NO CULTIVO DO FEIJAO CAUPI IRRIGADO
NO SEMIARIDO ALAGOANO
RESUMO

A irrigacdo na agricultura permite dar condi¢bes para que o material genético
expresse em campo todo o seu potencial de producdo, mas sdo necessarios estudos
cientificos para otimizar o uso da agua em regides de dificil acesso & mesma, como é o
caso das regibes semidridas. Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo
determinar a lamina econémica de irrigacdo para a cultura do feijdo caupi na regido do
Sertdo Alagoano. Foi utilizada uma variedade crioula tipo fradinho comumente
cultivada pelos agricultores daregido, a qual foi submetida a cinco laminas de irrigacdo
(30, 60, 90, 120 e 150% da evapotranspiracdo da cultura-ETc). O experimento foi
desenvolvido no Instituto Federal de Alagoas/Campus Piranhas, durante 0os meses de
fevereiro a maio de 2018. A cultura foi irrigada por gotejamento, em que 0s custos da
irrigagdo mais os custos de plantio e tratos culturais foram utilizados para determinar o
nivel econdmico de dgua, através da analise da produtividade de grdos. A produtividade
agricola diferiu estatisticamente entre as ldminas aplicadas, conforme o teste F (p<0,05).
A cultura do feijdo caupi de natureza genética crioula apresenta baixa resposta a
irrigacdo, em que a ldmina econdmica independe do preco de venda do grdo e esta

proxima da lamina que proporciona a maxima produtividade fisica.

Palavras-chave: Gotejamento.Vigna unguiculata.Receita Liquida.
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ECONOMIC USE OF WATER IN THE CULTIVATION OF IRRIGATED
CAUPI BEANS IN THE SEMI-ARID REGION OF ALAGOAS
ABSTRACT

Irrigation in agriculture allows conditions for genetic material to express its full
production potential in the field, but scientific studies are needed to optimize the use of
water in regions of difficult access to it, such as semi-arid regions. Therefore, the
present study aimed to determine the economic irrigation depth for cowpea cultivation
in the Sertdo Alagoano region.A creole variety commonly cultivated by farmers in the
region was used, which was subjected to five irrigation depths (30, 60, 90, 120 and
150% of crop evapotranspiration-ETc). The experiment was developed at the Federal
Institute of Alagoas/Campus Piranhas, during the months of February to May 2018. The
culture was irrigated by drip, in which irrigation costs plus planting costs and cultural
treatments were used to determine the economic level of water, through the analysis of
grain productivity. Yield differed statistically between the slides applied, according to
the F test (p<0.05). The culture of cowpea of creole genetic nature has a low response to
irrigation, in which the economic depth is independent of the selling price of the grain

and is close to the depth that provides maximum physical yield.

Keywords: Drip.Vigna unguiculata.Net income.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vignaunguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijao
verde/macassar/de corda, € uma cultura alimentar que faz parte da dieta do brasileiro
desde meados do século XVI (COSTA, 2020). No Brasil, a cultura apresenta grande
importancia socioecondmica, garantindo segurancga alimentar e nutricional de grande
parte da populacéo brasileira, principalmente das regides Norte e Nordeste, onde é mais
cultivado e consumido (ARAUJO, 2020). Além disso, é um importante gerador de
postos de ocupacdo econdmica e de trabalho formal, suprindo uma cadeia produtiva que
se estende do agricultor familiar e de grandes empreendimentos agricolas, passando por
diversos atores da area de processamento, do comércio atacado e de varejo até o
consumidor, nas pequenas e médias cidades e nos grandes centros urbanos.

A producdo de feijdo caupi no Brasil € de 712,6 mil t, com a contribuicdo de 476,9
mil t da regido Nordeste, em que o estado de Alagoas € responsavel por 0,7%. O Brasil
possui uma area plantada de 1.307,8 mil ha de feijdo caupi na qual o Nordeste possui
83,3% desse total com uma produtividade de 438 Kg ha™, enquanto que Alagoas possui
6,3 mil ha de 4rea plantada com produtividade de 562 Kg ha™® (CONAB, 2020). No
entanto, apesar de ser a maior produtora e consumidora de feijdo-caupi do pais, a regiao
Nordeste apresenta rendimento médio abaixo de 400 kg ha™, indice aquém das regides
Norte e Centro-Oeste, demais produtoras da cultura no pais (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO, 2020). Tal cenério é atribuido ao sistema de producéo tradicional utilizado
pelos agricultores familiares e a falta de assisténcia técnica e uso de tecnicas e
tecnologias que auxiliam na otimizacdo do sistema, como o uso da irrigacao.

Apesar da sua boa adaptabilidade a condi¢des adversas, para que a cultura produza
satisfatoriamente, deve-se disponibilizar agua em quantidade adequada, sendo este um
dos principais fatores que pode interferir no seu rendimento (AZEVEDO etal., 2011). O
conhecimento da necessidade hidrica da cultura é de grande importancia para 0 manejo
adequado da mesma, bem como o entendimento da relacdo entre o consumo de agua e a
produtividade (NASCIMENTO, PEDROSA e TAVARES SOBRINHO, 2004). Para
IS0, é necessario o conhecimento da demanda atmosférica e das caracteristicas fisico-
hidricas do solo para entdo, determinar a lamina econémica de irrigacdo para a cultura.

O manejo adequado da irrigacéo, através do uso da ld&mina econdmica de agua é o
caminho mais simples para se garantir resultados de produtividade satisfatorios, além de
otimizar o sistema de producdo. O uso eficiente da agua (EUA) é essencial, sobretudo

em regibes em que ha escassez desse recurso, para Se garantir a sua conservacao,

12



contribuindo para o desenvolvimento sustentavel. Precipuamente na regido do Sertdo
Alagoano, em que os perimetros irrigados as margens do rio S&o Francisco e o
andamento da construcdo do canal do sertdo desperta o interesse em estudar esta planta
e 0 uso eficiente da &gua.

A quantidade de precipitacdo da regido do municipio de Piranhas-AL atende a
demanda hidrica da cultura do feijdo caupi, no entanto, devido a sua distribuicdo
irregular, a cultura passa por periodos de estresse hidrico. A dgua é um recurso nao
renovavel e seu uso na agricultura deve ser feito de forma racional, visto que 90% do
uso de agua doce no mundo é feito somente na agricultura irrigada, sendo este um
recurso essencial para o0 bom desenvolvimento das culturas. Assim, reforcam-se ainda
mais a necessidade do uso eficiente de agua na producdo agricola, oportunizando
maiores lucros para os produtores da regido. Ademais, a cultura do feijdo caupi é
produzida principalmente por agricultores familiares, classe que necessita de assisténcia

e informacdo técnica para aperfeigcoar o sistema de producao.

2. OBJETIVOS
Objetivo Geral
Determinar a lamina econémica de irrigacdo para a cultura do feijao caupi na regido do
Sertdo Alagoano.
Obijetivos Especificos
Estimar a evapotranspiracao real da cultura em cada tratamento;
Realizar balanco de agua no solo para cada tratamento;
Medir a produtividade de graos;
Calcular a eficiéncia no uso da agua pela cultura em cada tratamento;
Determinar a lamina de irrigacdo que proporciona o maior rendimento de grdos e a

maior eficiéncia econdmica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A cultura do feijéo caupi

O feijdo-caupi, feijdo-de-corda ou feijdo-macassar (Vignaunguiculata (L.)
Walp.) é uma cultura de origem africana, introduzida no Brasil na segunda metade do
século XVI pelos colonizadores portugueses no Estado da Bahia. E uma excelente fonte
de proteinas (23%-25% em meédia) e apresenta todos os aminoécidos essenciais,
carboidratos (62%, em média), vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade
de fibras dietéticas, baixa quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média) e ndo
conter colesterol. Representa alimento basico para as populacdes de baixa renda do
Nordeste brasileiro. Apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e rusticidade para se
desenvolver em solos de baixa fertilidade e, por meio da simbiose com bactérias do
género Rhizobium tem a habilidade para fixar nitrogénio do ar (JUNIOR, et al. 2002).

No Brasil, o feijao-caupi é cultivado predominantemente no sertdo do Semiarido
da regido Nordeste e em pequenas areas da regido Norte. Mais atualmente vem sendo
cultivado nas regides Sul e Centro-Oeste, onde a produtividade ultrapassa o rendimento
das regides com maiores producdo e consumo da cultura. Os maiores produtores no
Nordeste sdo os Estados do Ceara (144,9 mil t), Bahia (109,6 mil t), Piaui (87,5 mil t),
Pernambuco (48,2 mil t) e Paraiba (33 mil t),0s quais também apresentam as maiores
areas plantadas (CONAB, 2020).

Pelo seu valor nutritivo, o feijdo-caupi € cultivado principalmente para a
producdo de gréos, secos ou verdes, para 0 consumo humano, in natura, na forma de
conserva ou desidratado. Além disso, o caupi também é utilizado como forragem verde,
feno, ensilagem, farinha para alimentagdo animal e, ainda, como adubacéo verde e
protecao do solo (JUNIOR, et al. 2002).

Considerando as estimativas obtidas em 2015, a cultura do feijdo-caupi foi
responsavel pela geracdo de 961.993 empregos no Brasil, com o valor de producdo
estimado em mais de 643 milhdes de reais, tendo produzido suprimento alimentar para
mais de 26 milhdes de pessoas (ROCHA et al., 2017).

Possivelmente, em razdo da grande variabilidade genética existente na prépria
especie (Vignaunguiculata (L.) Walp.) e nas espécies silvestres geneticamente mais
proximas, houve uma grande dificuldade para a classificacdo da espécie domesticada.
Desse modo, o feijao-caupi inicialmente foi classificado nos géneros Phaseolus e

Dolichos, até ser classificado no género Vigna, o qual foi estabelecido 1894.
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Houve muitas classificacBes na espécie, até que se chegasse a atual. Desse
modo, a classificacdo cientificamente aceita € que o feijdo-caupi € uma planta
Dicotyledonea, da ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna, secgdo Catyang,
espécie Vignaunguiculata (L.) Walp. e subespécie unguiculata, subdividida em quatro
cultigruposUnguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis. No Brasil sdo cultivados os
cultigruposUnguiculata, para producdo de grdo seco e feijdo-verde, e Sesquipedalis,
comumente chamado de feijdo-de-metro, para producdo de vagem.

O feijoeiro apresenta quatro tipos principais de habito de crescimento: Tipo |
(ereto), de habito determinado, e os tipos Il (semiereto), Il (prostrado) e 1V (trepador)
de habitos indeterminados. O principal fator que diferencia os tipos de crescimento da
planta é o porte, que € influenciado pelo comprimento e o angulo entre o ramo principal
e os secundérios (OLIVEIRA, et al., 2018; FREIRE FILHO et al., 2005). A arquitetura
da planta de feijdo-caupi é resultado da interacdo dos caracteres como habito de
crescimento e caracteres morfolégicos. Em cultivos tradicionais a arquitetura da planta
ndo € tdo importante, devendo ser dada preferéncia a cultivares semiprostradas.
Diferentemente para cultivos irrigados, em que a arquitetura possui maior importancia,
em que se recomenda cultivares de portes mais eretos e compactos, o que também
permite a colheita mecanizada. Além disso, plantas de portes mais eretos permitem o
aumento da densidade populacional, o que contribui para um incremento no rendimento
médio por area (ROCHA, et al., 2017). A figura 1 apresenta um esquema do
desenvolvimento do feijoeiro da germinacdo & maturacdo. E essencial saber identificar
cada fase fenoldgica da cultura, pois as exigéncias em agua e nutrientes sdo distintas, o

que auxilia na tomada de decisBes dos produtores e técnicos (OLIVEIRA, et al., 2018).

Figura 1. Estadios de desenvolvimento da planta do feijoeiro (Fonte: Embrapa).

As cultivares de feijao-caupi podem ser classificadas em seis tipos levando em
consideracdo o ciclo de maturacdo da planta (FREIRE FILHO et al., 2005), desde a
emergéncia até a maturagéo fisiologica.

e Ciclo superprecoce: maturacdo em até 60 dias;
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e Ciclo precoce: maturacdo entre 61 e 70 dias;

e Ciclo medio: maturacéo entre 71 e 90 dias;

e Ciclo medio-precoce: maturacao entre 71 e 80 dias;
e Ciclo medio-tardio: maturacéo entre 81 e 90 dias;
e Ciclo tardio: maturacdo acima de 90 dias.

As plantas exigem o acumulo de certa quantidade de calor para completar cada
estadio fisiolégico do ciclo de vida, sendo este acuimulo a soma térmica acima da
temperatura basal das culturas ou indice de graus-dia (SCHOFFEL & VOLPE., 2002). A
determinacdo dos graus-dia é imprescindivel para a avaliacdo da duragdo do ciclo
fenoldgico das culturas dado que, considerando somente o tempo cronoldgico, variagdes
podem ocorrer em funcgdo das condi¢cdes meteoroldgicas o que muda de local para local.
Ademais, o conhecimento das exigéncias térmicas de determinada cultura contribui para
a definicdo antecipada do planejamento das atividades, sendo uma ferramenta
importante no processo de diminuic&o de riscos climaticos.

Mendonca et al. (2015), observaram em um estudo realizado na regido de
Fortaleza-CE, que a cultura do feijdo caupi necessitou de 1.049°C de acumulo térmico
até a colheita, e que foram necessarios 52 dias para atingir a fase de colheita de gréos
(Tabela 1).

Tabela 1.Médias de dias e graus dias por estadios e acumulados necessarios para atingir
cada fase fenologica do feijdo caupi (Vignaunguiculata (L.) Walp.) em Fortaleza-CE,
adaptado de MENDONCA et al., 2015.

Duracéo
Fase Dias Graus dias (° C)
Est. Acum. Est. Acum.

VE - 3 - 78
VC 1 4 19 97
V1 5 9 88 185
V2 3 12 52 237
V3 4 16 80 317
V4 3 19 59 376
V5 3 22 52 428
V6 4 26 67 495
V7 3 29 83 578

16



V8 4 33 50 629
R1 1 34 18 647
R2 4 38 87 734
R3 3 41 58 791
R4 3 44 57 848
RS 4 48 71 919
Colheita 6 52 130 1.049

Em que: (VE) emergéncia dos cotilédones; (VC) primeiro né com folhas unifolioladas; (V1) segundo né do ramo
principal com foliolos completamente abertos; (V2) terceiro né do ramo principal com foliolos completamente
abertos; (V3) quarto nd do ramo principal com foliolos completamente abertos; (V4) quinto né do ramo principal
com foliolos completamente abertos; (V5) sexto né do ramo principal com foliolos completamente abertos; (V6)
sétimo nd do ramo principal com foliolos completamente abertos; (V7) oitavo n6 do ramo principal com foliolos
completamente abertos; (V8) nono né do ramo principal com foliolos completamente abertos; (R1) surgimento dos
primordios florais - pré-floragdo; (R2) surgimento da primeira flor aberta — floracéo; (R3) surgimento da primeira
vagem - pré-frutificacdo; (R4) inicio do enchimento dos gréos — frutificagdo e (R5) vagens com graos desenvolvidos.

De acordo com Bastos et al. (2008), aplanta do feijdo caupi requer ao menos 300
mm de chuva para que se produza de maneira satisfatoria, sem a necessidade de
empregar técnicas de irrigacdo. Ainda no estudo, foi constatado que as regifes das quais
as distribuicdes de chuvas variem de 250 e 500 mm anuais s&o consideradas hébeis para
a implantacdo da cultura. No entanto, a limitacdo em termos hidricos reside mais na
distribuicdo do que na quantidade total de chuvas ocorridas no periodo. Visto que €
conhecido que a demanda hidrica € maior na fase de enchimento de grdos (SILVA et
al., 2017), e que a ocorréncia estresse hidrico proximo e anterior ao florescimento pode
acarretar severa reducao do desenvolvimento vegetativo da planta, limitando a produgéo
(ELLIS et al., 1994).

O bom desenvolvimento da cultura ocorre na faixa de temperatura de 18 a 34°C
e a temperatura basal, abaixo da qual cessa o crescimento, varia com o estadio
fenoldgico. Para a semeadura do feijdo recomenda-se ambientes com temperatura a
partir de 25°C (COSTA, et al., 2019). O regime de temperatura de 24,8 (minima) - 30,8
(média) - 37,8 °C (méaxima) favorece o desenvolvimento inicial de plantas de feijao-
caupi no Submédio do Vale do Sdo Francisco (BARROS, et al., 2018). Conforme Farias
et al. (2015), a temperatura basal inferior e superior para o feijdo caupi séo de 8,6 °C e
38 °C, respectivamente, enquanto os graus-dia acumulados para o periodo que se
estende da germinacéo até a maturacgéo fisiologica é em média 1.053.

Na regido Meio-Norte do Brasil, limitagdes térmicas para o caupi podem existir
em locais onde o florescimento coincida com periodos de temperatura acima de 35°C.

Bastos et al. (2000) constataram por meio de simulacGes que, em Teresina, o plantio de
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caupi para o cultivo irrigado deve se restringir até 0 més de julho. Quando o plantio do
feijdo-caupi ocorre a partir de meados do més de agosto, ha uma reducao significativa
da produtividade de grdos, devido ao abortamento de flores, pela ocorréncia de elevada
temperatura do ar durante o florescimento.

Existem cultivares de feijao-caupi sensiveis e outras insensiveis ao fotoperiodo,
cujo crescimento vegetativo, arquitetura da planta e desenvolvimento reprodutivo sdo
principalmente determinados pela interacdo de genétipos com a duracdo do dia e
temperaturas do ar. As cultivares de feijdo-caupi de dias curtos sdo sensiveis ao
fotoperiodo, que tém o seu florescimento atrasado quando o fotoperiodo é maior que o
fotoperiodo critico, ou seja, quando recebem luz solar por mais tempo do que
necessitam para seu desenvolvimento (AGEITEC, 2016).

A incidéncia do vento constante em lavouras de feijao pode aumentar a demanda
de agua por parte da planta, tornando-a mais suscetivel a periodos curtos de estiagem,
afetando o desempenho da cultura (CARDOSO, et al., 2017).

A radiacdo solar pode ser considerada um fator de grande importancia para o
crescimento e desenvolvimento vegetal, pois influencia diretamente na fotossintese das
plantas. De acordo com Phogat et al. (1984), a interceptacdo da energia luminosa no
feijdo-caupi geralmente é alta devido as folhas glabras e de coloracdo verde escura.

A radiacdo solar influencia diretamente no processo fotossintético da planta e na
producéo de carboidratos (ANDRADE JUNIOR et al., 2017). Quando a planta esta sob
condicBes favoraveis de solo e clima e as pragas e doencas deixam de ser fatores
limitantes, a radiacdo solar € um dos principais fatores determinantes da méaxima
produtividade da cultura (ANDRADE JUNIOR et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017).
Niveis satisfatérios de radiacdo solar, em termos de interceptacdo, contribuem para o
melhor desenvolvimento e crescimento da planta, além de aumentar a quantidade de
pigmentos foliares e contribuir para a fixacdo das vagens (ALBAN, 2012; OLIVEIRA
etal., 2017).

3.2.1rrigacgdo na cultura do feijdo caupi

Apesar de ser considerada uma cultura tolerante a seca, o deficit hidrico no
feijdo-caupi pode causar severas perdas da produtividade de graos, principalmente se
ocorrer nas fases de florescimento e enchimento de graos, pois afeta varios processos
fisioldgicos relacionados com a assimilagé@o de nitrato, fixacdo simbidtica de nitrogénio,
taxas de fotossintese, conduténcia estomatica e transpiracdo. Meira et al. (2017),

estudando o efeito de estresse hidrico no feijdo-caupi, observaram que a cultura
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apresenta sensibilidade ao estresse hidrico, seja por escassez ou por excesso de agua
durante o ciclo da cultura, principalmente nas fases de florescimento e enchimento de
grdos, pode provocar severas reducdes na produtividade de grdos (CORDEIRO et al.,
1998; SANTOS et al., 1998).

O estresse hidrico reduz o peso de nddulos, o nitrogénio acumulado e a
producdo de matéria seca da parte aérea do feijdo-caupi, principalmente quando a
deficiéncia hidrica for imposta na segunda e quinta semanas apds a Semeadura.
(STAMFORD et al., 1990). Essas reducGes devem estar associadas ao fato de que o
estresse hidrico afeta varios processos fisioldgicos relacionados com a assimilacédo de
nitrato e fixacao simbiotica de nitrogénio nas leguminosas, reduzindo o peso da matéria
fresca dos nodulos e da parte aérea das plantas (COSTA et al.,1996). A alteracdo destes
processos fisiologicos reflete no decréscimo da produtividade de grdos ou sementes.

O consumo de &gua do feijdo-caupi pode variar de 250 mm a 400 mm por ciclo,
dependendo do cultivar, da densidade de semeadura, do solo e das condi¢Ges climaticas
locais. De acordo com a Embrapa Meio-Norte, a fase inicial o consumo hidrico diario
raramente excede 3,0 mm, todavia deve-se atentar para o periodo da germinacao e inicio
do periodo vegetativo. Nessa fase a planta € muito sensivel e, por isso, recomenda-se
irrigar diariamente. Na fase de crescimento, o consumo € ascendente até atingir 0s
periodos de florescimento e enchimento de vagens, quando pode variar entre 5,0 mm e
8,0 mm diarios. Rodrigues et al. (2019) estudando o balango hidrico climatologico em
Petrolina-PE, observaram maiores demandas hidricas na terceira fase fenoldgica da
cultura, de 9,38 mm dia™, assemelhando-se aos valores encontrado por Silva et al.
(2017) para as cultivares BRS Acaud, 8,90 mm dia™, e Canapu, 10,90 mm dia™.

A deficiéncia de agua é um dos fatores mais limitantes para a obtencdo de
elevadas produtividades de grdos de feijao-caupi, sendo que a duragdo e a época de
ocorréncia do déficit hidrico afetam em maior ou menor intensidade o rendimento dessa
cultura. Com o uso da irrigacdo € possivel suprir a quantidade de dgua para o adequado
crescimento e desenvolvimento do feijao-caupi. Entretanto, ressalta-se que, para o
sucesso técnico e econdémico dessa atividade, é necessario que se identifique: quando,

quanto e como irrigar.

3.3.Eficiéncia no uso da agua - EUA
Utilizada por pesquisadores do mundo inteiro, a eficiéncia no uso da agua
(EUA) é uma relagdo para determinar a quantidade de matéria prima produzida por

unidade de agua consumida pela planta. Pode ser expressa em varias unidades de
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medidas, sendo as principais o quilograma de produto por metro cubico de agua (kg m
%) e a megagrama (tonelada) de matéria prima por megalitro de 4gua (Mg ML™), que
equivale a 10” t ha’ mm™ que é igual a kg m™® ou a 100 mm t*. O aumento da
eficiéncia de uso da agua se da pela manutencdo ou aumento da produtividade com
reducéo da lamina aplicada.

Santos et al. (2017) estudando a EUA em feijdo caupi na fase produtiva
constatou que é possivel reduzir a lamina aplicada sem comprometer a producdo, porém
a produtividade reduz linearmente com o aumento da quantidade de dias de suspenséo
da irrigacdo no inicio da floracao.

Kirchner et al. (2019) observaram menores EUA nas maiores laminas de
irrigacao para o sorgo forrageiro. J& Mezzomo et al. (2020) observaram que o0 acréscimo
das laminas de &gua até certo ponto proporcionaram maior conversao de massa seca
por altura de ldmina de &gua aplicada na cultura do capim Suddo. Miranda, et al.
(2019) observaram menores valores de EUA pela cultura do coqueiro ando em

condicdes de excesso de irrigacao.

3.4.Produtividade de méxima eficiéncia econdémica

Os processos fisiologicos envolvidos na producdo vegetal tém uma relacéo
muito estreita com a maior ou menor disponibilidade da dgua para as plantas. A agua é
um fator fundamental na producdo vegetal. Sua falta ou excesso afeta de maneira
decisiva o desenvolvimento das culturas (FERREIRA, 2012).

A agricultura irrigada deve sempre buscar aumentar sua eficiéncia quanto ao uso
da agua, e um manejo eficiente da irrigacdo requer informacdes relacionadas a
necessidade hidrica das culturas e da funcdo de producdo das culturas em funcdo da
disponibilidade de 4gua (ANDRADE JUNIOR et al., 2002; FIGUEREDO et al., 2008;
GATES et al.,1991; SOARES et al., 2002).

O conceito econdmico de funcdo de producdo é a relacdo entre as quantidades
utilizadas de insumos e as quantidades méaximas que podem ser obtidas do produto, para
uma dada tecnologia aplicada. Assim, ao se supor que a funcéo de resposta representa o
maximo que se pode obter com o uso de cada insumo, se define uma rela¢do funcional
entre o produto e os insumos (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005).

A funcdo de resposta da cultura a agua estabelece-se no elemento basico
utilizado nos estudos econdmicos concernentes ao planejamento da irrigacédo, ja que a
cultura apresenta comportamento produtivo diferente em funcdo da quantidade e

frequéncia de irrigacdo durante cada ciclo fenologico. A questdo é encontrar a solucéo
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Otima para determinada combinacdo insumo-produto, que maximiza a receita liquida
submetida as restri¢ces de recursos pré-fixadas, em face da estrutura de pregos vigentes
e o nivel de tecnologia adotado no sistema de producdo (ANDRADE JUNIOR, 2001).

Para tal, o conhecimento das fun¢des de producdo é fundamental para auxiliar
nas decisOes, considerando-se que estas fungfes possibilizam determinar as interac6es
entre os diversos fatores que afetam a produtividade, e escolher as solugcdes mais
consonantes com a realidade regional, permitindo assim o manejo racional da irrigagcdo
em bases técnicas e econémicas (FERREIRA, 2012).

Para se obter uma fungéo de producgdo deve-se realizar uma analise de regressao
entre uma ou mais variaveis independentes e uma variavel dependente, seguindo um
modelo estatistico que possa exprimir esta relacdo (FRIZZONE, 1986).

Existem diferentes maneiras de aplicacGes das funcdes de producdo, como
determinar a relagdo entre a quantidade de agua aplicada e a resposta das plantas,
previsdo de safras e estudar como ambientes distintos podem alterar a producdo das
culturas (MONTEIRO, 2004).

Na agricultura irrigada, a funcdo de producdo integra um segmento de
rendimentos crescentes para pequenas quantidades do fator varidvel e um segmento
onde sobreleva a lei da produtividade marginal decrescente a partir do qual, os
acréscimos observados serdo cada vez menores (AGUIAR, 2005).

No estudo econdmico de producdo de uma cultura agricola relacionado ao uso
de certos insumos € importante fazer a delimitacdo da regido de producéo racional que
mostra diferentes combinacdes dos fatores e dos rendimentos correspondentes que
resultardo em resultados econdmicos mais satisfatorios (FRIZZONE, 1993).

Muitos sdo os estudos cientificos que envolvem a irrigacdo que apresentam
recomendacdes gerais com o objetivo de obter produtividades fisicas maximas sem
levar em consideracdo a economicidade no sistema de producdo em relacdo ao insumo
(dgua aplicada). No entanto, o uso da irrigacdo baseado em resultados como estes pode
tornar a pratica impossivel de ser realizada economicamente, pois 0 6timo econémico
néo corresponde a maxima produtividade fisica.

Stewart e Hagan (1973) e Hargreavese Samani (1984), apresentaram uma
revisdo esmiucada sobre as diligéncias da pesquisa em obter funcbes de producdo em
funcdo da agua. Esses autores ressaltam que as duas principais variaveis independentes
sdo a evapotranspiracdo real acumulada (ETR) ou a lamina de agua disponivel (LAM),
em que a lamina de 4gua (LAM) ¢é o somatorioda precipitacdo efetiva e das irrigagdes

aplicadas. Esses autores afirmam que enquanto a evapotranspiragdo é o parametro mais
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diretamente associado a produtividade (Y), a lamina de agua aplicada é o de maior
ganho pratico, pois, permite analisar os sistemas de irrigacdo, além de estudos
econémicos, fundamentais no planejamento da agricultura irrigada.

No entanto, Frizzone (1998) afirma que as funcGes de producdo &gua-cultura
deveriam se basear na evapotranspiracdo, em vez de relacionar a produtividade com a
agua aplicada, por serem mais independentes do sistema de irrigacdo, do solo e de
outros fatores locais que influenciam a curva de resposta. Porém, na préatica, 0s
irrigantes controlam a ldmina aplicada e ndo a perda de agua pela planta e pelo solo.

No geral, as fun¢des de producdo dgua-cultura apresentam duas tendéncias: uma
ascendente, em que o rendimento é crescente com o aumento de agua aplicada até um
limite maximo ou ponto 6timo da curva, e a outra descendente, em que a resposta da
cultura diminui com a quantidade crescente de lamina (FRIZZONE, 1998).

O uso das fungBes de resposta permite a adogcdo de solucdes vélidas na
otimizacdo do uso da &gua e dos fertilizantes, para se obter o0 maximo do produto com
determinado custo de producdo. E importante salientar que o estudo econdmico baseado
na funcdo de producdo difere de local para local, pois os insumos possuem valores
distintos, conforme a regido (FERREIRA, 2012).

4. METODOLOGIA
4.1.DescrigBes da area experimental

A pesquisa foi conduzida na area experimental do Instituto Federal de
Alagoas/Campus Piranhas no periodo de fevereiro a maio de 2018. A classificacdo
climatica da regido pelo método de Koppen é do tipo BSh, clima muito quente,
semiérido, tipo estepe, com estacdo chuvosa centrada nos meses de marcgo a julho. A
precipitacdo pluvial média anual da regido é de 492, mm (SANTOS et al., 2017).
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Figura 2. Area experimental de plantio do feijdo caupi no Ifal/Piranhas (Fonte: Google
Earth).

O solo da area foi classificado como Luvissolo Crémico ortico por Fernandes
(2010). A analise fisica foi realizada no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da
UFCG, com os seguintes resultados: textura franco-argilosa, densidade de 1,19 g cm™,
porosidade de 55% e umidade de 0,21 cm® cm™. A Capacidade de Campo (CC) do solo
da area experimental € de 0,33 atm, o Ponto de Murcha Permanente (PMP) de 15 atm e

Capacidade de Agua Disponivel (CAD) é de 0,96 mm cm™.

4.2.Delineamento, tratamentos e unidade experimental

O delineamento experimental utilizado foi em faixas com quatro repeti¢es. Os
tratamentos principais foram as laminas de irrigacéo (30, 60, 90, 120, 150% da ETc). As
parcelas em cada bloco foram compostas por 4 fileiras de 5,0 m de comprimento
espacadas a 0,80 m, resultando numa area total de 368 m? sendo que a érea (til foi

composta pelos 3 m centrais das duas linhas do meio.
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Figura 3. Croqui do experimento em campo com detalhes e dimensdes (Fonte: Autora).

4.3.Instalacdo e conducéo do experimento

O plantio foi feito em sulcos abertos manualmente, em que foram colocadas 4
sementes a cada 20 cm. A adubacdo foi realizada conforme as recomendacdes de Melo
et al. (2018), em que no plantio foram utilizadas as doses de 20 kg ha™ de P,Os e K-O.
Aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste, deixando a planta mais
vigorosa e um estande final de 62.500 plantas por hectare. A adubacéo de cobertura foi
realizada aos 16 DAP, em que foram utilizadas as doses de 20 kg ha™ de P,Os e K,0 e
36 kg ha™* de N. Foi utilizado material vegetal cortado e seco para a cobertura morta na
superficie do solo, colocado logo apds o plantio (aos 21 DAP) na quantidade apenas
para cobrir o solo, uma camada de 3 a 5 cm. O controle de ervas espontaneas foi

realizado com capina manual de acordo com a necessidade.
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Figura 4. Montagem do experimento, sistema de irrigacao, plantio e desbaste do feijao
caupi no Ifal/Piranhas.

A irrigacdo foi realizada via sistema de gotejamento com vazdo de 7,5 L h* m™,
pressdo nominal de 10 mca e espacamento entre gotejadores de 20 cm. Nos primeiros
vinte dias todos os tratamentos foram irrigados de forma que a cultura ndo sofresse
déficit hidrico. A partir deste periodo (21 DAP), as laminas de irrigagdo foram
diferenciadas conforme os tratamentos e determinadas em funcédo da evapotranspiracao
da cultura (ETc). Os dados meteoroldgicos para essa estimativa da ETc foram obtidos
na estacdo automatica de aquisicdo de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada no Ifal/Piranhas préximo a area experimental.

A ET, foi calculada pelo método de Penman-Monteith:

900
0,408 A(R, —-G)+ 'y$ 273 us(eg —e)
+

ETo=

A+ [y(14034 uy)] (1)

em que:A € a inclinacdo da curva da pressdao de vapor d'agua saturado versus
temperatura do ar (kPa °C™); Rn é o Saldo de radiagdo medido (MJ m? dia™); G é o
fluxo de calor no solo (MJ m™? dia™); y é o Coeficiente psicrométrico; T é a temperatura
média do ar; u, é a velocidade média do vento a 2m de altura (m s™); e é a pressdo de

saturacdo do vapor d agua do ar (kPa) e e € a pressdo do vapor d agua do ar (kPa).
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4.4.Variaveis agronémicas

Por ocasido da colheita, a produtividade do feijoeiro foi determinada através do
peso medio dos grdos, em que as amostras foram colocadas em estufa de secagem por
48 horas a 65°C para corrigir a umidade para 13%. Atraves dos dados de rendimento de
grdos e da ETy ,foi determinada a eficiéncia no uso da agua pela cultura (EUA) em mm

por tonelada:

EUA= K
Pt (2)

em que: Pt — é a produtividade agricola (Mg ha™)

W — ¢ a lamina de irrigacdo utilizada (mm)

A funcdo de resposta da cultura as laminas de irrigacdo foi obtida por curvas de
regressao polinomial de segundo grau (FRIZZONE, 1993) com a variavel independente

de acordo com a Equacao 3:

_ . 2
Y—bo +b1x bzx (3)

em que:
Y — é a produtividade agricola (kg ha™)
X — € a lamina de irrigacéo total aplicada
bo, b1 € b, — sdo os coeficientes da equacao.
A equacdo utilizada para estimar a lamina de irrigacdo que proporciona a
produtividade maxima foi deduzida igualando-se a zero a primeira derivada da funcao
de producéo, conforme as Equac@es 4 e 5 (FRIZZONE, 1993):

Y'= bl —szx bl — 2b2x =0.. 72b2x = *bl (4)
b

Xonix = ——L

em que:

Xmax. — € @ ldmina de irrigacdo que proporciona a maxima produtividade agricola
(kg ha™). Posteriormente, a produtividade méxima (Yms, em kg ha™) foi estimada

substituindo-se x por Xms Na Equacéo 3.
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4.5.Anéaliseeconébmica

Para a andlise econémica da producédo, o preco do milimetro de agua aplicado
foi calculado com base em valores reais da atualidade (Apéndice A), levando em conta
0 uso de sistemas de irrigacdo por gotejamento (Tabela 2), considerando 20 anos de
vida util da infraestrutura hidraulica e 4 anos para o sistema de irrigacdo manejado
superficialmente, sendo este o periodo de amortizacdo para o capital empregado,

considerando trés ciclos de cultivo irrigado por ano.

Tabela 2. Custo do milimetro de agua para irrigacdo por gotejamento na cultura do
milho.

Descrigio R$ha”ciclo™ R$mm™ %

Infraestrutura hidraulica/Edificacbes
_ _ 40,60 0,12 5,0%
(amortizacdo em 20 anos - 60 ciclos)

Sistema de irrigacdo (amortizagdo em 4 anos -

_ 600,52 1,72 74,5%
12 ciclos)
Custo operacional da irrigacdo por ciclo 165,29 0,47 20,5%
Custo total da irrigacdo por ciclo 806,41 2,30 100

Operacéo do sistema de irrigacdo durante 3 ciclos de producao por ano

Lamina média por ciclo: 350 mm

Os precos de venda do feijdo usados para o célculo de remuneracdo foram trés
valores padronizados devido a variacdo da cotacdo durante as safras, para que possam

ser usados como comparativos em tomadas de decisdes administrativas (Tabela 3).

Tabela 3.Cenérios de cotacdo da saca (60 kg) e do kg de feijdo utilizados na analise
econbmica conforme precos de venda do site da Agrolink, levando em conta uma

margem de R$ 100,00 acima e abaixo do preco real (consulta em fevereiro de 2022).

R$ saca™ R$ kg™
180,00 3,00
280,00 4,67
380,00 6,33

A lamina de irrigacdo de méaxima eficiéncia econémica foi estimada pela
Equacdo 6 (FRIZZONE, 1993):
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B P, = P,b

X =

“ 2Pby ©)
em que: Xe.— € a lamina de irrigacdo que proporciona a produtividade 6tima econdmica
(kg ha™)

P,— é 0 custo médio do mm de agua (R$ mm™);
Py~ € 0 preco de venda do kg de feijao (R$ kg™);
b; e b,— sdo os coeficientes da fungdo de producéo;
Posteriormente, a produtividade de maxima eficiéncia econdmica foi estimada
substituindo-se x por X na Equacéo 3.
A margem de contribuicdo agricola foi estimada pela Equacgdo 7 (SILVA et al.,
2015):

MCA=PB,Y — (P.L+C,) @

em que:
MCA — é a margem de contribuicdo agricola (R$ ha™)

Y — é a produtividade de gréos do feijdo (kg ha™)

P, — & 0 preco do quilograma de feijao (R$ kg™)

P,— é o custo do milimetro de agua para irrigacdo por gotejamento (R$ mm™)
L — é a lamina bruta total de irrigacédo

Cop — & 0 custo operacional de produgo do feijio (R$ ha™)

4.6.Andlises estatisticas

Os resultados de producdo obtidos através das variaveis agrondmicas foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de Fisher as probabilidades de 1 e 5%, e a
partir do qual foi obtida a funcdo de producdo da cultura para realizacdo da analise

econbmica.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.Variaveis agrometeoroldgicas e balango de agua no solo

A precipitacdo pluvial durante o ciclo de producdo do feijao (22/02/2018 a
09/05/2018, 77 dias) somou 78,2 mm, sendo que 26% (20,6 mm) dessa chuva ocorreram
apenas num so dia (23/02/2018), caracterizando distribuicdo irregular da precipitacao
pluvial durante o periodo de cultivo (Figura 5). Contudo, este periodo do ano nao

corresponde a estacdo chuvosa da regido. Os eventos de chuva na regido de cultivo ndo
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sdo suficientes para atender a demanda hidrica da cultura, sendo necessario recorrer ao
uso da irrigacédo (SILVA et al., 2019).
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Figura 5. Valores diarios de chuva, evapotranspiracdo de referéncia e tratamentos de
laminas aplicadas (L1, L2, L3, L4 e L5) durante o cultivo de feijdo caupi no no periodo
de fervereiro a maio de 2018, na regido de Piranhas-AL.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) total no ciclo de cultivo foi 262,8 mm,
com minima de 2,7 mm dia™ (13, 21 e 22/04; e 01/05 de 2018), maxima de 6,8 mm dia™
(15 de margo de 2018) e média de 4,6 mm dia™ (Figura 5). Observa-se valores menores
de ETo no periodo em que ha ocorréncia de chuvas, quando ha alta nebulosidade e
diminuicdo da intensidade da radiacdo solar, do aquecimento da atmosfera e
consequentemente, da demanda hidrica atmosférica.

A irrigacdo foi aplicada de forma plena durante toda a 1% fase de
desenvolvimento da cultura (fevereiro a marco de 2018) devido a baixa ocorréncia e
iregularidade de chuvas na maior parte desse periodo para suprir a demanda hidrica das
plantas (Figura 5), em que foi utilizada uma lamina de 2,7 mm dia™ para atender a
necessidade hidrica da cultura (ETc). As laminas de irrigacdo diferenciadas foram
iniciadas no periodo compreendido entre o final da fase inicial e o inicio da fase de
crescimento da cultura (21 DAP). Os valores médios diarios das laminas aplicadas
foram 1,6; 3,3; 4,6; 58 e 7,6 mm em L1, L2, L3, L4 e L5, respectivamente. Nessa
regido geografica é importante se atentar ao fazer uso de irrigacdo por gotejo, pois pode
ocorrer infiltracdo lateral da agua devido a uma condicdo de solo saturado, uma vez que
0s solos sdo rasos e ha impedimento de drenagem pela rocha matriz.

Durante toda a fase inicial da cultura (0-20 DAP), todos os tratamentos

permaneceram com 0 armazenamento de agua no solo (ARM) igual a capacidade de
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agua disponivel (CAD = 20 mm), em virtude da irrigacéo feita neste periodo (Figura 6).

A partir da fase de crescimento, 0 ARM de L1, L2 e L3 esteve abaixo do limite da 4gua

facilmente disponivel (AFD) na maior parte dos dias em consequéncia da subirrigacéo,

em que a deficiéncia de agua foi de grande intensidade, em especial na fase em que a

cultura estava em crescimento maximo, necessitando de maior consumo de agua para

seus processos fisioldgicos. Nos tratamentos L4 e L5, o0 ARM permaneceu proximo a

CAD durante todo o periodo de cultivo, uma vez que foram irrigados com laminas

maiores que a ETc. Durante a diferenciacdo de laminas, ocorreram algumas reducdes no

ARM destes tratamentos devido a problemas de pressao no sistema, ainda assim, nao foi

suficiente para comprometer a cultura.
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Figura 6. Valores diarios da capacidade de agua disponivel no solo (CAD), limite da
agua facilmente disponivel (AFD), armazenamento de agua no solo (ARM) e
evapotranspiracdo real (ETr) diaria e acumulada da cultura para tratamentos com
diferentes laminas de irrigagdo (A-L1, B-L2, C-L3, D-L4 e E-L5) durante o ciclo de
cultivo do feijao caupi no periodo de fevereiro a maio de 2018, na regido de Piranhas-
AL.

A evapotranspiracdo real da cultura variou entre os tratamentos com médias de
1,9; 2,8; 3,8; 4,0 e 4,0 mm dia™ e acimulo de 161,5; 210,7; 272,4; 286,0 e 286,0 mm
dia™ para os tratamentos de irrigacdo com 30, 60, 90, 120 e 150% da ETc (Figura 6).A
evapotranspiracdo real da cultura (ETr) é a quantidade de agua transferida para a
atmosfera por evaporacéo e transpiracdo, nas condigdes reais de fatores atmosféricos e
de umidade do solo (MATZENAUER et al., 2003).A evapotranspiracdo da cultura
(ETc) sofre interferéncia, além das varidveis meteorologicas e do solo, das
caracteristicas inerentes a cada cultura, como o tipo de metabolismo e tamanho das
folhas, e ainda, conforme a fenologia da planta (SOUZA et al., 2015). A ETc é ajustada
em conformidade ao coeficiente Unico da cultura (Kc) e configura a demanda hidrica da
cultura em funcéo de suas caracteristicas e das condi¢des de clima da regido de cultivo.
Em condicdo irrigada, atribui-se que ndo ha deficiéncia hidrica, visto que a demanda
hidrica da cultura é suprida, assim, ndo ha estresse para as plantas (ARAUJO et al.,
2021). Nesse sentido, em regime irrigado, a ETr corresponde a ETc.

5.2.Produtividade agricola e analise econémica

A andlise de variancia das varidveis: numero de vagens por planta (NVP),
nimero de gréos por vagem (NGV) e produtividade (kg ha™); est4 apresentada na
Tabela 4. Observa-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos de laminas
de irrigacdo para as variaveis NVP e produtividade a 1% de probabilidade, com os
coeficientes de variacdo de 9,6 e 11,1%, respectivamente, indicando boa precisdo com

que os dados foram analisados.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia pelo teste F para avaliagdo produtiva
realizada no cultivo de feijdo caupi com NVP — nimero de vagens por planta, NGV —
nGmero de gréos por vagem e PROD — produtividade de grdos (kg ha™) em funcéo de
diferentes laminas de agua aplicadas na regido de Piranhas-AL.

Quadrados médios

FV NVP NGV PROD
Bloco 12,39™ 57,32 27.861,61"™
Laminas 42,95~ 22 59" 243.766,26
CV (%) 9,6 6,6 11,1
Média geral 21,76 55,14 1.663,63

*#* significativo (p < 0,01), * significativo (p < 0,05) e ™ ndo significativo pelo teste F

A curva de regressao polinomial quadratica para produtividade agricola do feijdo
em funcdo das laminas de irrigacdo no ciclo de cultivo esta apresentada na Figura7. A
produtividade agricola entre L1 e L5 variou de 1.397,1 a 1.723,6 kg ha™. Pode-se
observar que a curva de regressao apresenta comportamento suave conforme as laminas
aumentam, devido a baixa resposta da cultura a dgua, por se tratar de uma variedade
crioula bastante adaptada as condi¢des de escassez de agua da regiao.

Resultados semelhantes a este foram encontrados por Mota et al. (2020), que
estudaram o efeito da irrigacdo em trés variedades crioulas de feijdo caupi e observaram
baixos incrementos da cultura ao aumento das laminas de irrigacdo, sendo as
produtividades maximas de 502 e 393 kg ha™ para as variedades Baiano e Caupi-preto
com 45 kPa de tensdo no solo,a partir dai a cultura apresentou resposta negativa; e a
variedade Costela-de-vaca apresentou curva de resposta com tendéncia negativa em
todos os tratamentos de lamina de irrigacdo aplicados.

De acordo com a lei dos rendimentos decrescentes, que corresponde a anélise de
resposta pelo principio agrondémico conhecido como “a lei do minimo”, descrita por
Von Liebig (1840), “a produtividade de qualquer cultura ¢ dirigida por qualquer
mudanca na quantidade e qualidade do fator escasso, o chamado fator minimo. Neste
sentido, a medida que o fator minimo é aumentado, a produtividade é incrementada na
proporcao da oferta daquele fator até que outro fator se torne minimo”. Esta lei se aplica
a todos os seres vivos; portanto, neste caso, como a umidade do solo nos tratamentos
com maiores laminas ndo foi mais o fator limitante do crescimento das plantas, a
produtividade da cultura s aumentaria sob condi¢des 6timas de nutrientes, temperatura
do ar, luz, CO; e outros fatores de producdo vegetal. A produtividade fisica maxima da
cultura, estimada pela funcéo de producdo, seria de 1.857,4 kg ha™, obtida com lamina
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liquida de irrigacdo de 281 mm (Figura 7). Conforme Silva et al. (2015), para
produtividades acima do valor maximo, ou seja, com a cultura em condi¢fes 6timas de
umidade no solo, é preciso recorrer a outras praticas agricolas, como adubacéo, controle

de pragas e doencas, além de outros.
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Figura 7. Produtividade agricola do feijdo caupi em funcdo de diferentes laminas de
irrigacao na regido de Piranhas-AL.

A produtividade de méaxima eficiéncia econémica com o preco minimo de R$
3,00 por kg de gréo foi de 1.848,5 kg ha™, obtida com lamina de 257 mm. Para o preco
médio de 4,67 R$ kg*, a produtividade de méxima eficiéncia econémica foi de
1.853,7kg ha™ obtida com 266 mm. Com preco do feijdo de 6,33 R$ kg™, a lamina
méxima econdmica foi de 270 mm e gerou produtividade de 1.855,4 kg ha™. As laminas
econbmicas para os diferentes precos da cotacdo do feijdo resultam em produtividades
proximas entre si, e semelhantes a maxima produtividade fisica.

Efeito semelhante a este foi encontrado por Neves et al. (2021), os quais
estudaram a viabilidade econdmica do feijoeiro em funcdo da irrigacdo e adubacdo
nitrogenada e observaram que com lamina fisica de 448,9 mm e lamina maxima
econémica de 446,6 mm, a cultura apresentou valores de produtividade iguais a 4.859,7
e 4.858,76 kg ha™, respectivamente.

A margem de contribui¢do agricola (MCA) passa a ser positiva a partir da
lamina de 107 mm para o preco do kg do gréo igual a R$ 3,00 (MCAL), assim como
para os precos de R$ 4,67 (MCA2) e 6,33 (MCA3) com as laminas de 32 e 6 mm,
respectivamente (Figura 8).

Os valores maximos da MCA gerada com os prec¢os do feijdo iguais a R$ 3,00;
4,67 e 6,33 kg foram de R$ 4.786,95; 7.748,66 e 10.839,81 ha™ obtidos com as
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laminas de 257, 267 e 270 mm, respectivamente (Figura 8). Observa-se que as
diferencas entre as laminas sdo muito baixas, e que usando a ldmina minima econémica
de irrigacdo a MCA sera equivalente para as variacGes de precos do quilo do feijdo.
Também ¢é possivel observar que as laminas que proporcionam os valores maximos de
MCA séo equivalentes as laminas que proporcionam as produtividades de méaxima
eficiéncia econdmica para as cotacoes de pregos de venda do feijdo estudados. Assim, a
produtividade de maxima eficiéncia econémica, na pratica, pode obtida com a lamina

econdmica da cotagdo minima.
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Figura 8. Margens de contribuicdo agricola pelo feijdo para os pregos de 3,00; 4,67,
6,33 reais kg™ em cultivo irrigado na regido de Piranhas-AL.

Osti et al. (2019) estudaram o efeito de laminas crescentes no cultivo do feijéo e
observaram aumento na receita liquida de R$ -256.591,07 para R$ 379.406,71 com as
laminas de 295,14 e 635,69 mm, respectivamente, indicando aumento da margem de
contribuicdo agricola pela cultura ao aumentar a quantidade do insumo aplicado, no
entanto, ndo testaram uma lamina maior para observagédo da queda da curva de resposta
apos atingir o ponto de inflexdo.

O computo dos custos de insumos na agricultura em busca do maximo retorno
de capital abrange diversos fatores dificeis de controlar, especialmente quando se trata
de fatores ambientais. Assim, trabalhos como este fornece base em decisdes
administrativas, contanto que as condicdes sejam semelhantes as do local onde a
pesquisa foi realizada. Ademais, questdes econdmicas, como precos de insumos e
produtos agricolas, estdo sujeitas a alteracOes diérias, ficando a juizo de o administrador
buscar a melhor solugéo e escolher a alternativa mais vantajosa para uso de determinado

insumo.
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5.3.Eficiéncia no uso da agua pelo feijao caupi

Em relacdo a eficiéncia no uso da agua (EUA) pelo feijdo, observa-se que a
eficiéncia diminuiu na medida em que se aumentou a lamina de irrigacdo, uma vez que
este fator entra como denominador desta relagdo. Assim, a EUA reduziu de 8,3 para 4,1
kg de grdos por milimetro de agua consumido nas laminas com 30 e 150% da ETc,
respectivamente (Figura 9), indicando que quando a irrigagdo se aproxima das
condicBes de cultivo sem deficiéncia hidrica a EUA é menor, ou seja, na condi¢do de
déficit hidrico a cultura aproveita melhor a agua disponivel, o que corrobora com as

conclusdes de Frizzone (1993).
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Figura 9. Eficiéncia no uso da agua pelo feijdo caupi em funcdo de laminas de irrigacao
(30, 60, 90, 120 e 150% da ETc) mais a precipitacdo efetiva no municipio de Piranhas-
AL.

A EUA ¢ uma variavel essencial para o irrigante usar como medida de referéncia
no planejamento de safra e nas tomadas de decisdes, uma vez que determina o
rendimento unitario em funcdo da magnitude da lamina de dgua que se deseja aplicar.
Silva et al. (2018), estudando milho irrigado com niveis de agua entre 40 e 160% da
ETc, também observaram diminuicdo da EUA na forma de consumo, de 181,8 para 55,3

mm Mg™, conforme se aumentavam as laminas de irrigacdo na regido de Piranhas-AL.

6. CONCLUSOES

A cultura do feijdo caupi de natureza genética crioula apresenta baixa resposta a
irrigacdo, em que a ldmina econdmica independe do preco de venda do grdo e esta
préxima da lamina que proporciona a maxima produtividade fisica.

A lamina maxima de produtividade fisica esta em torno de 280 mm (121% da

ETc) e promove uma produtividade média de gréos de 1.857kg ha™.
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A lamina de méxima eficiéncia econdmica esta em torno de 257 mm (111% da
ETc) e promove uma produtividade média de gréos de 1.848kg ha™.

Os pregos de venda do kg do gréo iguais a R$ 3,00, 4,67 e 6,33 resultam em
lucratividades médias de R$ 1.127,13, 4.213,26 e 7.304,41, respectivamente.
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APENDICE A

Tabela 5. Custo da infraestrutura hidraulica e sistema de irrigacdo por gotejamento para
1 hectare para a cultura do feijdo, considerando pregos reais consultados via Google
Shopping em fevereiro de 2022.

Sistema de irrigacdo Unidade unitl;l;‘?g()(R$) Quaa(;letld Total
mangueira gotejamento, esp. 20 cm, PS 10
mca, vazdo 1,6 L/h m 0,55 12500 6.925,00
conector + anel de vedagao unidade 1,45 125 181,25
conector final de mangueira unidade 0,80 125 100,00
Total 7.206,25
Estrutura hidraulica
tubo pvc 50 mm, PN 40, 6 m unidade 4,33 17 73,67
bomba 1 cv unidade 1.500,00 1 1.500,00
Filtro de disco 2" unidade 87,90 1 87,90
Filtro de tela 2" unidade 89,40 1 89,40
ventosa 2" duplo efeito unidade 238,00 1 238,00
valvula de retencido 2" unidade 46,22 1 46,22
registro 32 mm unidade 12,89 3 38,67
venturi 32 mm unidade 48,90 1 48,90
registro 50 mm metal unidade 82,39 1 82,39
chave contactora 1 cv unidade 50,00 1 50,00
disjuntor 20A unidade 14,99 1 14,99
quadro de comando unidade 76,00 1 76,00
Manometro de glicerina 0-10 bar unidade 90,00 1 90,00
Total 2.436,14
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