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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar estratégias 6timas de irrigagdo do feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) para a produgdo de grdos verdes, com a agua como fator limitante da produgdo ¢ diferentes
valores de prego do produto. O experimento foi conduzido na Embrapa Meio-Norte, em Teresina, PI, entre
setembro e novembro de 2009. Foram avaliadas cinco laminas de irrigacdo, estabelecidas com base em
fracdes da evapotranspiragdo de referéncia (25, 50, 75, 100 e 125% da ETo), e as cultivares BRS Guariba e
BRS Paraguacu de feijdo-caupi. Aplicou-se a irrigagdo por sistema de aspersao convencional fixo. Utilizou-se
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repetigdes e parcelas subdivididas (cultivares).
As laminas de irrigagdo entre 290 e 325 mm (108 ¢ 130% da ETo) (BRS Paraguacu) e entre 325 ¢ 363 mm
(130 e 153% da ETo) (BRS Guariba) maximizam a receita liquida na faixa de variagdo de prego do produto
entre US$ 0,75 e 2,00 kg™, para a cultivar BRS Paraguacu, e entre US$ 0,50 ¢ 2,00 kg™!, para a BRS Guariba.
A cultivar BRS Guariba apresenta melhor desempenho econémico que a BRS Paraguacu.

Termos para indexacao: Vigna unguiculata, evapotranspiragao, irrigagdo com deficit, planejamento de irrigagdo.

Optimal irrigation strategies for cowpea green bean production

Abstract — The objective of this work was to determine optimal strategies of irrigation for cowpea (Vigna
unguiculata) for the production of green bean, with water as the limiting yield factor and different values
for the price of the product. The experiment was carried out at Embrapa Meio-Norte, in Teresina, PI, Brazil,
from September to November 2009. Five irrigation depths, established based on fractions of reference
evapotranspiration (25, 50, 75, 100, and 125% of ETo), and the BRS Guariba and BRS Paraguagu cowpea
cultivars were evaluated. Irrigation was done with a conventional fixed sprinkling system. The experimental
design was a randomized complete block with four replicates, in a split-plot arrangement (cultivars). The
irrigation depths from 290 to 325 mm (108 to 130% of ETo) (BRS Paraguacu) and from 325 to 363 mm (130
to 153% of ETo) (BRS Guariba) maximize the liquid income, considering the price range of the product from
USS$ 0.75 to 2.00 kg'!, for the cultivar BRS Paraguagu, and from US$ 0.50 to 2.00 kg"!, for BRS Guariba. The
cultivar BRS Guariba shows better economic performance than BRS Paraguagu.

Index terms: Vigna unguiculata, evapotranspiration, deficit irrigation, planned irrigation.

Introduciao

O feijdo-caupi, feijao-de-corda ou feijao-macassar
[Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma das principais
fontes de proteina para grande parte da populagdo
das regidoes Norte e Nordeste do Brasil, e é cultivado,
predominantemente, por agricultores familiares.
A espécie ¢ bastante versatil e pode ser comercializada
na forma de graos secos, graos verdes, vagens verdes,
farinha para acarajé e sementes (Rocha et al., 2007).

Atualmente, pesquisas realizadas por instituicdes
publicas, como a Embrapa, tém permitido o lancamento
de cultivares de feijdo-caupi, as quais apresentam,
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além de resisténcia a diversas doencgas, caracteres
agrondmicos altamente favoraveis a producgdo de graos
secos (Alcantara et al., 2002; Freire Filho et al., 2006).
Essas cultivares t€ém, em geral, uma elevada resposta a
irrigacao e podem ser utilizadas tanto para a producgio
de graos secos quanto de graos verdes.

Blanco et al. (2011) avaliaram diferentes laminas
de irrigacdo para a producdo de graos verdes de
feijdo-caupi consorciado com o milho em Teresina,
PI. Estes autores observaram que o feijao-caupi
respondeu linearmente a irrigagdo € que a sua maxima
produtividade foi obtida com lamina de 640 mm.
Porém, sdao escassas as informacgdes sobre o manejo
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otimo da agua de irrigagdo para a obtengdo do maximo
rendimento econdmico da cultura.

A irrigacao tem sido adotada em diversas culturas
para suprir a demanda plena de agua das plantas e
maximizar a produtividade. Entretanto, segundo
Frizzone (2004), uma mudanca fundamental devera
ocorrer na pratica da irrigagdo nos proximos anos,
em decorréncia das pressdes econdmicas sobre os
agricultores, da crescente competicao pelo uso da
agua e dos impactos ambientais causados pelo uso da
irrigacdao. Esses fatores deverdo motivar mudangas
no paradigma da irrigacdo, com maior enfoque na
eficiéncia econdomica do que apenas no suprimento da
demanda hidrica das plantas.

A eficiéncia econdmica, com carater maior de
“otimizacdo”, compreende, explicitamente, aspectos
econdmicos, como custos e lucros, que ndo sdo
normalmente considerados no manejo tradicional da
irrigacdo, que tem sido praticado para maximizar a
produtividade. No entanto, irrigar para maximizar o
lucro é um problema substancialmente mais complexo
e desafiador que irrigar somente para obter 0 maximo
rendimento fisico da cultura (Figueiredo et al., 2008).
Para estes autores, uma irrigagdo 6tima, sob o foco
econdmico, implica na aplicacdo de menores laminas
do que na irrigag@o plena, mesmo com a consequente
reducdo de produtividade, mas com alguma vantagem
econOmica significativa. Esses beneficios potenciais
advém de trés aspectos principais: aumento da
eficiéncia da irrigacdo, redug¢do dos custos e redugio
dos riscos associados aos impactos ambientais, em
comparacao a irrigacdo plena.

Um dos elementos basicos para estudos econdmicos
relativos ao planejamento de irrigacdo €é a obtencao
da funcdo de resposta de produgdo da cultura a agua
(Andrade Junior et al., 2001). A partir da funcdo de
resposta, ¢ possivel obter a solugdo 6tima para uma
determinada combinagdo insumo-produto, que possa
maximizar a receita liquida do produtor.

Segundo Frizzone (1993), a defini¢do de estratégias
otimas de irrigacdo, com base na analise econdmica de
fungdes de producdo, pode considerar duas situacoes.
Na primeira, a disponibilidade de terra é o inico fator
limitante da producdo, e a agua pode ser adquirida
e aplicada a um custo unitario constante. A regra da
otimizacdo agroecondmica preconiza que a lamina
aplicada deva maximizar a receita liquida por unidade
de area. Nasegunda situagdo, a disponibilidade de 4gua

¢ o unico fator que limita a produgao. Nessa condigao,
a quantidade de terra ¢ relativamente abundante e nao
limitante. A regra da otimizacdo ¢ atingir a méxima
receita liquida por unidade de volume de agua.

Na literatura, podem ser identificadas varias
alternativas para definir o manejo 6timo da agua de
irrigagdo, que podem ser classificadas em dois grupos
(Figueiredo et al., 2008). O primeiro diz respeito ao
aumento da eficiéncia técnica, ou seja, maximizar
a produtividade por unidade de volume de &4gua
aplicada. Nesse caso, o aumento da eficiéncia técnica
pressupde produzir o maximo com menor uso de
agua, o que ¢ alcangado com a redugdo das perdas
de agua com a melhoria das estruturas de condugio
e distribuicdo de agua e das técnicas de manejo da
irrigacdo. O segundo grupo estd relacionado ao
aumento da eficiéncia econdmica, que significa obter
0 maximo retorno econdmico por unidade de area
cultivada ou por unidade de volume de agua utilizada,
dependendo da escassez relativa desses recursos.
Enquanto a disponibilidade de terra for escassa em
relagdo a agua, o objetivo devera ser selecionar a
lamina de irrigagdo que maximiza a receita liquida
por unidade de area. No entanto, se a agua for restrita
em relacdo a terra, ¢ preciso maximizar a receita
liquida por unidade de volume de agua.

Quando adguase constitui fator limitante a producao
agricola, a utilizagdo de irrigagdo com a imposi¢ao
de deficit hidrico controlado as plantas permite maior
retorno econdmico do que com a irrigagdo sem deficit
hidrico (English, 1990). A definicdo de um intervalo
de manejo da agua de irrigagdo, a partir de uma
fungdo de producao conhecida, permite a utilizagdo
racional da irrigagdo com deficit hidrico controlado.
A definicdo deste intervalo de manejo de irrigagao,
ao se considerar uma abordagem econdmica, pode ser
definida como uma estratégia 6tima para o manejo da
agua.

O objetivo deste trabalho foi determinar estratégias
otimas de irrigacdo do feijdo-caupi para a produgdo
de graos verdes, com a agua como fator limitante da
producdo e diferentes valores de prego do produto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa
Meio-Norte, em Teresina, PI (5°05'S e 42°29'W,
a 72 m de altitude), entre setembro e novembro de
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2009. O clima da regido, de acordo com o balango
hidrico de Thornthwaite & Mather (1955), é ClsA’a’,
caracterizado como subumido seco, megatérmico,
com excedente hidrico moderado no verao.

As caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo
da area experimental estdo descritas na Tabela 1.

Avaliaram-se as cultivares BRS Guariba ¢
BRS Paraguacu de feijao-caupi. O semeio das
cultivares, realizado em 10/9/2009, foi feito com
plantadeira manual, no espagamento de 0,7x0,2 m.
Quinze dias apos a semeadura, foi realizado o
desbaste, tendo-se deixado cinco plantas por metro
linear.

A adubacgao de fundagdo foi realizada com base na
analise de solo e consistiu na aplica¢do de 60 kg ha'! de
P,0s5¢e 40 kg ha'! de K,O. Vinte dias apos a semeadura,
aplicaram-se 20 kg ha™' de N em cobertura. Os tratos
culturais foram realizados para manter a cultura livre
de plantas invasoras, doencgas e pragas.

A irrigacdo foi efetuada por sistema de aspersdo
convencional fixo, com aspersores espacados em
12x12 m.

Foram avaliadas cinco laminas de irrigagdo,
estabelecidas em funcdo das seguintes fracdes da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo): 25, 50,
75, 100 e 125% da ETo. A ETo foi estimada pelo
método de Penman-Monteith (Allen et al., 1998), ¢
os dados climatologicos foram obtidos em estacdo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo
da area experimental.

Caracteristica Profundidade (cm)
0-20 2040
pH em H,O 5,78 5,37
Matéria organica (g kg™) 4,20 4,15
P (mg dm?) 33,80 14,10
K+ (emol, dm?) 0,17 0,13
Ca?* (cmol, dm™) 1,47 1,79
Mg* (cmol, dm™) 0,76 0,58
Na* (cmol. dm) 0,01 0,01
H' + AP* (cmol. dm™) 2,15 3,38
Capacidade de troca cationica (cmol, dm™) 4,56 5,89
Saturagdo por bases (%) 52,91 42,60
Densidade (kg dm™) 1,23 1,4
Areia grossa (g kg') 785 434
Areia fina (g kg') 95 191
Silte (g kg™) 35 170
Argila (g kg") 86 206
Capacidade de campo (cm?® cm™) 0,22 0,22
Ponto de murcha permanente (cm? cm™) 0,09 0,11
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agrometeorologica automatica a cerca de 500 m da
area experimental.

Utilizou-se o delincamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des e tratamentos
dispostos em parcelas subdivididas, em que as
laminas de irrigagdo foram distribuidas nas parcelas
experimentais e as cultivares nas subparcelas.

A irrigagdo foi uniforme para permitir o
estabelecimento das plantas em todas as parcelas
experimentais, durante os primeiros 30 dias apds a
semeadura, tendo sido realizada diariamente, com
lamina de agua aplicada igual a ETo. Os tratamentos
de irrigagdo foram iniciados a partir do trigésimo
primeiro dia apds a semeadura e se estenderam até a
colheita.

Cada tratamento foi constituido por quatro
blocos, formados por sete fileiras de plantas de
7,0 m de comprimento. A area util avaliada em
cada subparcela experimental foi formada pelas trés
fileiras centrais, tendo-se eliminado 1,0 m em cada
extremidade (3,5 m?).

O teor de agua no solo foi monitorado diariamente,
em camadas de 0,10 a 0,70 m de profundidade, por
meio da sonda de capacitancia elétrica, Diviner 2000
(Senteck, Adelaide, Australia). Instalaram-se trés
tubos de acesso para medi¢do do teor de agua no solo,
para cada tratamento.

A lamina média de irrigagdo efetivamente aplicada
em cada tratamento foi determinada imediatamente
apos cada irrigacdo, com base nas medi¢des realizadas
em 16 coletores espagados em 3,0x3,0 m.

A colheita foi realizada 56 e 60 dias apos
a semeadura, quando as vagens estavam bem
intumescidas ¢ comecavam a sofrer leve mudancga
de tonalidade. Ao final da colheita, as vagens foram
debulhadas, e foi avaliada a produtividade de graos
verdes.

As fung¢des de produgdo agua-cultura para o
feijdo-caupi foram determinadas ao se relacionar as
laminas de irrigacdo aplicadas com as produtividades
de graos verdes obtidas, conforme Bernardo (1998).
Para tal, utilizou-se a seguinte funcdo de produgdo
agua-cultura do tipo polinomial de segundo grau:
Y(w)=a, + b, +¢,w?, em que: Y(W) é a produtividade
de graos verdes; w € a lamina de agua; ¢ a;, b, e ¢, sdo
os coeficientes da equagdo de regressao.

Para a fun¢do de custo de produgao linear, assumiu-
se, como condicdo simplificadora, que a soma dos
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custos fixos com os custos indiretamente dependentes
da quantidade de dgua aplicada ¢ constante, conforme
English (1990): C(w) =Co + Cw x W, em que: C(w) €
o custo total de produgao por unidade de area irrigada
(US$ ha'); Co é a soma dos custos fixos com os custos
indiretamente dependentes da irrigagdo (US$ ha');
Cw ¢ o custo da agua de irrigagdo (US$ mm' ha'); e
W ¢ a lamina de irrigagdo (mm).

Para a determinagdo das estratégias otimas de
irrigacdo, utilizou-se a metodologia proposta por
English (1990), que consiste na definicdo das ldminas
maxima, 6tima e equivalente para cada combinagdo
de preco do produto e custo da agua. A lamina
maxima (W,) proporciona a maxima produtividade
fisiologica; a lamina 6tima (W,), a maxima receita
liquida por volume de agua aplicado, para um dado
preco do produto (Pc) e prego da agua (Cw); e a lamina
equivalente (We) proporcionaumareceita liquidaigual
a lamina maxima, conforme descrito pelas equagdes
a seguir: W,, = -b)/2a;; W, = (P.a; - a,)/P, X ¢, e
We = -Z + [Z* - 4P.ci(P.a;, - a,)”]/P. X ¢, sendo:
Z =P.b,? - 4a,c, + 4P.a;c,/2b!, em que: a;, b, e ¢, sdo
os coeficientes da funcdo de producdo; a, e b, sdo
os coeficientes da funcdo de custo; e P, é o prego do
produto.

A receita liquida, para cada combinacao de preco
do produto (Pc) e preco da dgua (Cw), foi determinada
com uso da equacdo (Andrade Junior et al., 2001):
RL = [P.YWw; - (Co + CwW))]/10W,, em que: RL ¢
a receita liquida obtida com a aplicagdo da lamina
W, (US$ m?); P, é o prego do produto (US$ kg');
Yw; ¢ a produgdo obtida com a aplicacdo da lamina
Wi, (kgha'!); Co é asoma dos custos fixos com os custos
indiretamente dependentes da irrigagdo (US$ ha'');
Cw ¢é o custo da agua de irrigagao (US$ mm™ ha');
e W, é a lamina maxima, 6tima ou equivalente de
irrigacdo (mm).

Para o calculo da agua economizada pela irrigagio
A(W,), da area adicional A(A) e da producao adicional
AY(w), utilizaram-se as equagdes: A(W;) = W, - W;;
A(A) = (AW)/W)) e AY(W) = A(A)) X Yw;, em que:
AW, ¢€ a 4gua economizada com a aplicagc@o da lamina
W, (mm), em comparagdo a aplicagdo da lamina
maxima; W, é a lamina maxima (mm); W; ¢ a lamina
otima ou equivalente de irrigacdo (mm); A(A;) € a
area adicional para irrigagdo com a d4gua economizada
(ha); AY(w) ¢ a producgdo adicional obtida com a
aplicag@o da 1amina economizada (kg ha'); e Yw; é a

producao obtida com a aplicagdo da lamina 6tima ou
equivalente (kg ha).

O preco da 4gua estimado em funcdo do preco
do quilowatt-hora (kWh) de energia elétrica, em
outubro de 2010, foi de R$ 0,320 kWh' ou US$
0,188 kWh-' (Eletrobras Distribui¢do Piaui, 2009),
convertido em dodlar a taxa de cambio R$ 1,70 por
USS 1,0, que representa o valor cobrado para a tarifa
rural irrigante sem os subsidios da Lei Estadual de
incentivo a irrigacdo. O consumo médio de energia
elétrica, para cada lamina de irrigagdo, foi obtido em
fungdo do tempo de irrigagdo durante o experimento
de campo, com uso de motobomba elétrica trifasica,
modelo 9-DC (Inapi, Fortaleza, CE), de 5 CV/3500
RPM em kWh ha'l, ajustada por meio de equagdo de
regressao (Figura 1).

Assim, os custos da agua para cada lamina de
irrigagdo avaliada, que expressou apenas o custo
de energia para bombeamento, foram obtidos pela
seguinte equacdo: Cw = (CEE/LL) x Pe, em que: Cw
¢ o custo da agua de irrigagdo (US$ mm™! ha'); CEE
¢ o consumo de energia elétrica durante o ciclo da
cultura (kWh ha'); LL é a lamina de irrigacdo total
aplicada (mm); e Pe ¢ o preco do quilowatt-hora de
energia elétrica (US$ kWh).

O custo médio de produgdo do feijao-caupi (Co),
tendo-se excetuado o custo da agua de irrigagdo,
considerado na analise, foi de US$ 882,35 ha’!, para
condi¢des de solo arenoso e de baixa fertilidade
natural do Estado do Piaui (Andrade Junior et al.,
2003).

2.200 4

1.800+

1.400+

y =6,52x
R’=0,68
1.000 T 1

150 250 350
Léamina de irrigagdo (mm)

Consumo de energia elétrica (Kwh ha™)

Figura 1. Consumo médio de energia elétrica (CEE) em
fun¢do das laminas de irrigagao.
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O prego médio mensal dos grios verdes do
feijao-caupi, no periodo de janeiro de 2008 a julho de
2010, no mercado atacadista de Teresina, fornecido
pela Central de Abastecimento do Piaui S/A, variou
de US$ 0,70 a USS$ 1,50 kg

Por se tratarem de fatores quantitativos, procedeu-
se a analise de regressdo, tendo-se relacionado as
laminas de irrigagdo com a produtividade de graos
verdes. Aplicou-se o teste t para avaliar a significancia
dos coeficientes da regressdo, com uso do programa
SAS (SAS Institute, 2002).

Resultados e Discussao

Aaplicagdo das fragcdes de 25, 50,75,100 ¢ 125% da
ETo resultou nas seguintes laminas totais de irrigagao:
161 mm (L1), 196 mm (L2), 231 mm (L3), 275 mm
(L4) e 322 mm (L5), para as duas cultivares avaliadas.
Ressalta-se que durante o periodo experimental nao
houve precipitagdo pluvial, de modo que a resposta
produtiva ocorreu apenas em fun¢@o das laminas de
irrigacao.

Os coeficientes da analise de regressao (Tabela 2)
foram significativos para a produtividade de graos em
relagdo as laminas de irrigagdo, tanto para a cultivar
BRS Guariba como para a BRS Paraguacu.

Esses resultados s3o semelhantes aos obtidos
por Nascimento et al. (2004), ao avaliar o efeito da
variacgdo de niveis de dgua disponivel no solo (40, 60,
80 e 100%), sobre o crescimento e a produtividade
de vagens e grios verdes do feijdo-caupi, cultivar
IPA 206, em Areia, PB. De acordo com estes autores,
os diferentes niveis de agua disponivel no solo
influenciaram significativamente o crescimento
das plantas e a produtividade de gridos verdes do
feijao-caupi.

As fungdes de produgdo agua-cultura para o
feijao-caupi,cultivares BRS Guaribae BRS Paraguacu,
ajustaram-se a equagdes polinomiais quadraticas

(Figura 2), e as laminas que proporcionaram a
maxima produtividade fisica de graos verdes foram as
de 423 e 354 mm, respectivamente, para as cultivares
BRS Paraguagu (2.492,86 kg ha') e BRS Guariba
(2.937,36 kg ha'). Essas laminas de irrigagdo estdo
abaixo das obtidas por Blanco et al. (2011), que
avaliaram diferentes laminas de irrigacdo para a
producao de grao verde do feijao-caupi consorciado
com o milho.

Os valores das laminas 6timas (Wo) e equivalentes
(We) foram obtidos em funcdo da variacao do preco
do feijao-caupi (Figura 3). Verificou-se que a medida
que o pre¢o do produto aumenta, as laminas Wo e
We diminuem, o que aumenta o intervalo de manejo
econdmico da agua. Dessa forma, a economia de dgua
com a aplicacdo de Wo ou We varia de acordo com
o preco do produto. Comportamento semelhante foi
verificado por Andrade Junior et al. (2001).

As estratégias otimas de irrigag@o e os valores das
laminas maxima, 6tima e equivalente, bem como as
respectivas receitas liquidas, foram obtidas em razao
das diferentes combinacdes de preco do feijao-caupi
e custo fixo de agua, para as duas cultivares avaliadas
(Tabela 3).

Os intervalos de lamina de irrigagdo que
maximizaram a receita liquida para a producdo de
graos verdes foram de 290 a 325 mm, para a cultivar
BRS Guariba, e de 325 a 363 mm, para a cultivar
BRS Paraguagu, ao se considerar a faixa de precos de
USS$ 0,50 a USS$ 2,00.

Os valores inferiores para cada preco do produto
representam as We, enquanto os valores superiores
correspondem as laminas que maximizam a
producdo (Wm) e os centrais representam as laminas
que otimizam a receita liquida do produtor (Wo).

Dependendo do custo do feijao-caupi, os intervalos
delaminadeirrigacdo que viabilizam economicamente
a producdo de graos verdes foram de 250 a 423 mm,

Tabela 2. Analises de regressdo da produtividade de graos verdes das cultivares de feijado-caupi BRS Paraguacu e BRS

Guariba, em funcao das laminas de irrigacdo aplicadas.

Cultivar Variagao GL Parametros estimados Erro Valor (t) Pr>t
Intercepto 1 -4.695,07 1.580,16 -2,97 0,0086
BRS Guariba Coeficiente a 1 -0,061 0,028 -2,18 0,0438
Coeficiente b 1 43,14 13,607 3,17 0,0056
Intercepto 1 -2.518 1.447,21 -2,70 0,0153
BRS Paraguacu Coeficiente a 1 -0,028 0,0256 -2,17 0,0095
Coeficiente b 1 23,695 12,46277 2,92 0,0441
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para a cultivar BRS Paraguagu, e de 238 a 354 mm,
para a cultivar BRS Guariba.

Entretanto, para o prego na faixa de US$ 0,50 kg
a US$ 2,00 kg', para a cultivar BRS Guariba, e
de US$ 0,75 kg' a US$ 2,00 kg, para a cultivar
BRS Paraguacu, a adogdo de estratégia para o
manejo econdmico de irrigacdo mostrou-se viavel.
Porexemplo, com o prego do produtoa US$ 1,00 o quilo,
as receitas liquidas de 0,29 US$ m~ (BRS Paraguagu)
e 0,50 US$ m? (BRS Guariba), obtidas com as

3.500 ~

B BRS Guariba
y =-0,061x"+43,14x - 4.695 R’ = 0,93

¢

‘ BRS Paraguacu

y =-0,028x" +23,69x - 2.518 R*=0,96
I 1
150 250 350

Léamina de irrigagao (mm)

Produtividade de graos (kg ha")

Figura 2. Produtividade de graos verdes das cultivares de
feijdo caupi BRS Paraguagu e BRS Guariba, em fun¢ao das
laminas de irrigagdo aplicadas.

5009 A

400 4

300

Lamina de irrigacao (mm)

200 +

1 1 1
0 0,50 1,00 1,50 2,00
Prego (US$)

laminas o6timas, superaram em 8 ¢ 8,7% as receitas
liquidas de 0,26 US$ m> (BRS Paraguacu) e
0,46 US$ m (BRS Guariba), obtidas com a aplicagdo
das laminas
produgoes.
Para o preco do produto a US$ 1,00 kg, as
laminas 6timas sdao as de 348,5 mm, para a cultivar
BRS Paraguagu, e de 302,4 mm, para a cultivar
BRS Guariba (Tabela 3). Esses valores correspondem
a uma economia de agua, em relacdo as laminas
que proporcionaram maxima producdo, de 74,55
e 51,34 mm, respectivamente, para as cultivares
BRS Paraguacu (423,0 mm) e BRS Guariba
(353,8 mm). Com essa economia de agua, € possivel

que proporcionaram as maximas

aumentar em 0,21 e 0,17 ha a area a ser irrigada,
0 que gera uma produtividade adicional de 490,82
e 471,40 kg ha'!, para as cultivares BRS Paraguagu
e BRS Guariba, respectivamente. Ressalta-se que
a qualidade dos graos verdes ndo foi afetada pela
adocdo da estratégia para o manejo econdmico da
irrigacao.

Para uma mesma combinacdo de pre¢o do produto
e custo da agua, a cultivar BRS Guariba proporcionou
maior receita liquida e maior produtividade de graos
verdes, quando comparada a cultivar BRS Paraguacu,
que ¢ indicada para ser usada, preferencialmente, na
producdo de graos verdes.

5004 B

N
=
(=]
|

300 -

Lamina de irrigagao (mm)

200 +

0 0,50 1,00 1,50 2,00
Prego (USS$)

Figura 3. Laminas 6timas (Wo) e equivalentes (We) em funcao do preco do produto das cultivares de feijao-caupi A, BRS

Paraguagu e B, BRS Guariba.
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Tabela 3. Estratégias de irrigagdo, laminas maxima, 6tima ¢ equivalente ¢ respectivas receitas liquidas (RL), com as diferentes
combinagdes de preco do produto, ao se considerar o custo da dgua (Cw) de US$ 1,25 (mm ha''), das cultivares de feijao-caupi

BRS Paraguagu e BRS Guariba.

Preco do produto WA Y(w) RL A(W) A(A) AY (W)
(US$ kg™ (mm) (kg ha') (US$ m?) (mm) (ha) (kg ha')
BRS Paraguagu
423,0 2.492.86 0,11 0,00 1,00 0,00
0,75 363,2 2.392,75 0,13 59,79 1,16 382,84
311,9 2.147,03 0,11 111,13 1,36 772,93
423,0 2.492,86 0,26 0,00 1,00 0,00
1,00 348,5 2.337,24 0,29 74,55 1,21 490,82
287,1 1.975,23 0,26 135,97 1,55 1.086,3
423,0 2.492.86 0,40 0,00 1,00 0,00
1,25 339,3 2.296,63 0,46 83,71 1,27 620,09
2722 1.855,58 0,40 150,86 1,55 1.020,5
4230 2.492.86 0,55 0,00 1,00 0,00
1,50 333,1 2.266,24 0,63 89,96 1,27 611,88
262,2 1.768,91 0,55 160,80 1,61 1.079,0
4230 2.492,86 0,70 0,00 1,00 0,00
1,75 328.5 224281 0,80 94,50 1,29 650,41
255,1 1.703,62 0,70 167,89 1,66 1.124,3
423,0 2.492,86 0,84 0,00 1,00 0,00
2,00 325,1 222425 0,97 97,94 1,30 667,28
2498 1.652,80 0,84 173,21 1,69 1.140,43
BRS Guariba
353,8 2.93737 0,04 0,00 1,00 0,00
0,50 325,5 2.888,50 0,05 28,30 1,09 259,97
299.4 2.757,24 0,04 54,34 1,18 500,43
353,8 2.937,37 0,25 0,00 1,00 0,00
0,75 310,3 2.822,10 0,27 43,47 1,14 395,35
2722 2.531,21 0,25 81,60 1,30 758,81
353,8 2.937,37 0,46 0,00 1,00 0,00
1,00 302,4 2.776,59 0,50 51,34 1,17 471,40
258,5 2.384,20 0,46 95,23 1,37 878,33
353,8 2.937,37 0,66 0,00 1,00 0,00
1,25 297.6 2.744,97 0,73 56,16 1,19 521,54
250,4 228511 0,66 103,41 1,41 936,90
353,8 2.93737 0,87 0,00 1,00 0,00
1,50 294.4 2.722,00 0,96 59,42 1,20 544,40
244.9 2.214,53 0,87 108,86 1,44 974,39
353,8 2.937,37 1,08 0,00 1,00 0,00
1,75 292,0 2.704,64 1,19 61,77 1,21 567,97
241,0 2.161,89 1,08 112,75 1,47 1.016,09
353,8 2.937,37 1,29 0,00 1,00 0,00
2,00 290,2 2.691,07 1,43 63,54 1,22 592,04
238,1 2.121,19 1,29 115,67 1,49 1.039,38

(W, lamina maxima, 6tima ou equivalente de irrigagdo; Y(w), produtividade de graos verdes; A(W), 4gua economizada pela irrigagédo; A(A), area adicional
para irrigagdo com a agua economizada; e AY(w), produgdo adicional obtida com a aplica¢do da lamina economizada.

Conclusoes

1. A adogdo de estratégia para 0 manejo economico
da irrigagdo do feijao-caupi, para produtividade de graos
verdes, mostra-se plenamente viavel na faixa de variagdo
de preco de produto de US$ 0,75 kg' a USS$ 2,00 kg
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e US$ 0,50 kg' a US$ 2,00 kg'!, para as cultivares
BRS Paraguagu ¢ BRS Guariba, respectivamente.

2. Os intervalos de lamina de irrigagdo que maximizam
areceita liquida para a producdo de graos verdes sao de
290 a 325 mm, para a cultivar BRS Guariba, e de 325
a 363 mm, para a cultivar BRS Paraguacu.
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3. A cultivar BRS Guariba mostra melhor
desempenho econémico e produtivo, no que concerne
as receitas liquidas e as produtividades de graos verdes,
quando comparada a cultivar BRS Paraguacgu.
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