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Resumo - O estudo visou quantificar o retorno econémico proporcionado
pela irrigacdo suplementar do feijoeiro na época das aguas. A produtividade
do feijoeiro foi simulada para 30 anos no modelo de cultura Cropgro-Dry
Bean para a cultivar Pérola, considerando as datas de semeadura de 1° de
novembro a 1° de janeiro e quatro manejos hidricos: sem irrigacao; irrigagao
com 70%, 50% e 30% do total de agua disponivel no solo (TAD). As irrigagdes
a 70%, 50% e 30% do TAD aumentaram a produtividade em 26,7% a 41,4%;
5,5% a 14,5%; e 0,4% a 2,4%, respectivamente. A demanda média foi de
53 mm ciclo™ no manejo de 70% do TAD e de 19 mm ciclo™ no de 50% e de
30%, sem necessidade de irrigagdo na maioria das estagbes de cultivo. O
atraso na semeadura em relagao a 1° de novembro reduziu a produtividade
do feijoeiro. O prego minimo de venda de R$1,85 a R$2,83 por kg é requerido
para uma taxa interna de retorno superior a 12%. A irrigagéo a 70% do TAD
fornece indice econdmico semelhante e/ou superior, e produtividade maior
que o sistema de sequeiro.

Termos para indexagao: Phaseolus vulgaris, manejo de irrigagdo, risco
climatico, analise econdmica, modelo de simulagido, estabilidade de
rendimento.
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Anténio de Goias, GO

2 Engenheiro-agrénomo, doutor em Irrigagdo e Drenagem, professor da Universidade Federal de Goias,
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Supplementary Irrigation Feasibility of Common
Beans in the Rainy Season

Abstract - The study aimed to quantify the economic return provided by
irrigation of common beans at rainfed season. Common bean yield was
simulated for 30 growing seasons using the DSSAT-Cropgro-Dry bean model
for the cultivar Pérola. The yield simulations considered sowing dates from
November 1st to January 1st, and four water managements: rainfed and
irrigation starting at 70%, 50% and 30% of the total soil water available. The
irrigation at 70%, 50% and 30% of total soil water available increased vyield,
from 26.7% to 41.4%, from 5.5% to 14.5%, and from 0.4% to 2.4% in relation
to the rainfed system. The average demand of 53 mm cycle”' was required by
the management 70% of total soil water available and19 mm cycle™ for the
50% of total soil water available. The delay on sowing date after November 1st
decreased the yield. A minimum sales price ranging from R$1.85 to R$2.83
per kg is required, according to the water management and the sowing date,
for an internal return rate higher than 12%. Irrigation at 70% of total soil water
available provides a similar or better economic index and a higher yield than
the rainfed system.

Index terms: Phaseolus vulgaris, irrigation management, climate risk,
economic analysis, crop modelling, yield stability.
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Introducao

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.), uma das leguminosas mais
produzidas e consumidas no mundo, efetiva o Brasil no terceiro lugar do
ranking de paises produtores de feijao (FAO, 2018), com area cultivada de
1,5 milhdo de hectares e producdo de 2,2 milhdes de toneladas, dados da
safra 2017/2018 (Conab, 2019). A cultura é relevante economicamente e
socialmente para o Pais, gerando lucro para pequenos e grandes produtores.

O estado de Goias € um dos maiores produtores de feijao-comum do
Brasil, sendo produzidas 367 mil toneladas na safra 2017/2018 (Conab,
2019), distribuidas nas épocas das aguas, da seca e de inverno. A produgéo
ocorre em 85% dos municipios da regido Central Brasileira, onde ha mudanga
no tipo de producéo, baseada no sustento do pequeno agricultor. Atualmente,
cresce 0 numero de produtores com alto nivel tecnoldgico, com a irrigagcao
como opcéo (Barbosa; Gonzaga, 2012).

O cultivo do feijoeiro nas épocas das aguas e da seca é caracterizado
pelas datas de semeadura, respectivamente, de novembro a dezembro
e de janeiro a fevereiro, periodos abastecidos de agua das chuvas. Na
época de inverno a semeadura ocorre de maio a junho, com abastecimento
de agua principalmente por irrigacado (Heinemann et al., 2016). O feijoeiro
€ cultivado em rotagdo com outras culturas como soja, milho e tomate. O
uso da irrigacdo durante a época de inverno é responsavel pelas maiores
produtividades dentre os periodos de cultivo, visto que nos demais a irrigagao
nao é necessaria devido as chuvas, entretanto, a distribui¢ao irregular causa
deficits hidricos durante a estacado de crescimento (Heinemann et al., 2016;
Sales et al., 2016).

A agua é um dos principais fatores limitantes da agricultura brasileira
(Sentelhas et al., 2015; Battisti et al., 2018a). A produtividade potencial do
feijoeiro foi reduzida em 34% no municipio de Santo Antdnio de Goias, GO,
regido deste estudo, considerando a média de 21 safras, devido ao deficit
hidrico (Meireles et al., 2003), além da elevagao da perda de produgéo devido
ao aquecimento global (Silva et al., 2010). A ocorréncia de deficit hidrico
durante a emergéncia e a maturagéo da cultura pode reduzir a produtividade
em 20%, enquanto durante o periodo vegetativo e reprodutivo em 75%
(Oliveira; Silva, 1990). A irrigacdo se destaca como alternativa importante
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para reduzir esse tipo de risco (Sales et al., 2017; Aimeida et al., 2018; Battisti
et al., 2018b).

O sistema de aspersao através de pivo-central se expande no Brasil
Central devido a possibilidade de uso em diferentes culturas, incluindo feijao,
milho, soja, tomate, café e pastagem. O estado de Goias possuia 242.000 ha
com o sistema em 2016 (IMB, 2018). A irrigagéo € usada principalmente
durante o cultivo de inverno, devido & auséncia de chuvas, levando a baixos
fluxos nos cursos de agua coletada para irrigagcdo (Agéncia Nacional de
Aguas, 2019). Assim, propde-se a utilizagdo da agua dos rios na época das
aguas, irrigando as culturas durante os veranicos e evitando o deficit hidrico
no desenvolvimento, aumentando a produtividade (Euclydes et al., 2006).

O antagonismo para o uso de pivé-central na irrigacao do feijoeiro durante
o periodo das chuvas s&o os custos econémicos. O prognéstico deste estudo
€ que a irrigacao suplementar na época das aguas evita o deficit hidrico do
solo e aumenta a produtividade do feijoeiro, devendo ser realizada no periodo
do ano em que haja disponibilidade de agua nos cursos, evitando conflitos
de uso dessa substancia. O objetivo da pesquisa foi determinar o retorno
econdmico, a produtividade e a demanda de &gua através da simulagédo de
irrigagcao por pivo-central durante a estagdo chuvosa, em Santo Antonio de
Goias, GO, Brasil.

Material e Métodos

Regido e dados meteorologicos

A pesquisa foi realizada em Santo Anténio de Goias, GO (Figura 1), regidao
na qual ha presenca significativa de sistemas de irrigagao por pivé-central,
porém a irrigagdo na época de inverno, sem chuvas, tem suscitado conflitos
entre o uso da agua e o consumo da populagéo da capital, Goidnia, com mais
de 1,5 milhdo de habitantes. Tal condi¢ao cria a possibilidade de expansao da
producéao de feijao-comum na época das chuvas, estagao do ano em que ha
sobra de agua na regido (Figura 2).

As temperaturas maxima e minima do ar, a umidade relativa do ar, a
precipitagédo pluvial, a radiagédo solar global e a velocidade do vento a 2 m
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foram obtidas para o periodo de 1° de janeiro de 1983 a 31 de dezembro de
2012. A estacdo meteoroldgica esta localizada em Santo Antonio de Goias,
GO, na Fazenda Experimental da Embrapa Arroz e Feijao, latitude -16,47°,
longitude -49,28° e altitude de 823 m. A regido foi classificada como Zona
Tropical, com inverno seco (Aw), segundo a classificagao climatica de Képpen
(Alvares et al., 2013).

54°0 53°0 52°0 51°0 50°0 49°0 48°0  47°0 46°0

- 13°S
- 14°S
- 15°S
16°S
L 17°S
- 18°S
g Intensidade de produgéo o
o de feijao-comum (ha™') 19°8
nd i'l- [10,00-0,00
- . | /:}Lg []0,01-0,05
i () Santo Antdnio de Goias ‘-'.;_. 5 B 0.06-010 loges
100 0 100 200 km ‘:x_r Bl 0,11-0,15
Il 0,16 - 0,20
| | | | | |

Figura 1. Intensidade de produgdo de feijdo-comum para a época das aguas no
estado de Goias (razéo entre a area de produgao de feijao para a safra 2016/2017 e
a area total do municipio ).

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).
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Deficit hidrico

Excedente hidrico

jan. fev. mar. abr.  maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Epoca das aguas I:

| | Epoca da seca

N
3
o

| | Epoca de inverno

Periodo de cultivo

Figura 2. Balanco hidrico do solo, com base na evapotranspiracéo climatoldgica
mensal e precipitagdo obtidas de acordo com Thornthwaite e Mather (1955),
em diferentes periodos de cultivo do feijoeiro em Santo Antonio de Goias, GO
(considerando-se 75 mm de agua disponivel no solo como balango hidrico mensal ).

Modelo de simulagao e manejo

A produtividade e a irrigagdo necessarias do feijoeiro foram obtidas por
meio do modelo de simulagdo Cropgro Dry Bean, da plataforma Decision
Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) (Hoogenboom et al.,
2017). Heinemann et al. (2016) calibraram o modelo usando experimentos de
campo no Brasil Central para a cultivar Pérola, comumente utilizada durante
as épocas das aguas e da seca no estado de Goias. Os parametros exigidos
pelo modelo de cultura e as caracteristicas do solo da regido, medidos no
mesmo local da estagdo meteoroldgica, constam na Tabela 1.



Viabilidade da Irrigagdo Suplementar do Feijoeiro na Epoca das Aguas

1"

Tabela 1. Coeficientes especificos da cultivar de feijoeiro Pérola exigidos pelo modelo
de simulagéo e parametrizados por Heinemann et al. (2016) e indicadores do solo da
regido de estudo.

Coeficiente

CSDL

PPSEN
EM-FL
FL-SH

FL-SD

SD-PM

FL-FL

LFMAX

SLAVR
SIZLF
XFRT
WTPSD
SFDUR
SDPDV

PODUR

THRSH
SDPRO
SDLIP

Camada

0-10

10 - 20
30-40
40 -50
50 - 60
60 -70
70 - 80
80 - 90
90 - 100

Descricao

Duragéo critica do dia curto, abaixo da qual o desenvolvimento
reprodutivo progride sem efeito da duragéo do dia (fotoperiodo critico
- hora).

Declive da resposta relativa de desenvolvimento ao fotoperiodo com o
tempo positivo para plantas de dia curto (1h).

Tempo entre a emergéncia e o florescimento (dias fototérmicos).

Tempo entre o florescimento e a formagéo da primeira vagem (dias
fototérmicos).

Tempo entre o florescimento e a formagéo da primeira semente (dias
fototérmicos).

Tempo entre a formagao da primeira semente e a maturagao fisioldgica
(dias fototérmicos).

Tempo entre o florescimento e o final da expansdo foliar (dias
fototérmicos).

Taxa maxima de fotossintese foliar a 30 °C, 350 vpm CO, e alta
luminosidade (mg CO, m?2 s™).

Area foliar especifica (cm? g).

Area foliar maxima do trifélio (cm?).

Fragdo maxima de crescimento diario dividido em semente + casca.
Massa maxima por unidade de gréo (g).

Duracéo do enchimento de gréos (dias fototérmicos).

Média de sementes por vagem.

Tempo para que a cultivar atinja a carga maxima de vagens (dias
fototérmicos).

Raz&o maxima entre semente e semente + vagem, na maturagéo (%).
Fragéo de proteina nas sementes (g/proteina) / (g/semente).
Fragdo de 6leo nas sementes (g/6leo) / (g/semente).

Parametros do solo
PWP FC SAT SRGF BD (0] 03 CLAY
0,283 0,377 0,460 1 1,76 1,67 411
0,292 0,387 0,440 0,8 1,88 1,23 45,2
0,286 0,380 0,450 0,6 1,85 1,06 43,2
0,299 0,398 0,460 0,3 1,82 0,87 454
0,299 0,398 0,460 0,1 1,82 0,87 454

0,299 0,398 0,460 0 1,82 0,87 45,4
0,299 0,398 0,460 0 1,82 0,87 45,4
0,299 0,398 0,460 0 1,82 0,87 45,4
0,299 0,398 0,460 0 1,82 0,87 45,4

Valor

12,17

37
5,5

12,1
17

18

217
165

0,31
19
5,5

5

75
0,235
0,03

SILT
26,3
23

25,8
23,5
23,5
23,5
2315
23,5
23,5

PWP: Ponto de murcha permanente (cm® cm); FC: Capacidade de campo (cm?® cm®); SAT: Ponto de saturagdo (cm® cm);

SRGF: Fator de crescimento da raiz; BD: Densidade do solo (Mg m®); OC: Contetdo de carbono organico (%); CLAY:

Conteudo de argila (%); SILT: Conteudo de silte (%).
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Foram simuladas produtividade e demanda de irrigagédo para as datas de
semeadura de 1° de novembro a 1° de janeiro, a cada 15 dias, seguindo
a recomendacédo do Zoneamento de Risco Agroclimatico (Brasil, 2019), e
quatro manejos de agua, sequeiro (sem irrigagéo) e irrigagao, considerando
70%, 50% e 30% da agua total do solo disponivel para a cultura. A simulagao
da produtividade nao considera limitacbes devido a doengas e excesso de
agua no solo. Os valores de produtividade e de irrigagdo foram submetidos a
analise de variancia considerando os fatores data de semeadura, manejo da
irrigacao e interagéo, consistindo em 30 repeti¢des.

Custos de producao

Os custos de produgéo do feijdo-comum foram obtidos no IFAG (2018).
Para o manejo na época das aguas, o custo incluiu preparo do solo, fertilizagao,
sementes, semeadura, colheita, mao de obra, maquinas e dispéndios financeiros
(taxa de juros, contribuicdo social e custo de oportunidade da terra). O custo de
oportunidade da terra foi obtido considerando 3% do prego total ao ano (Turra,
1990). O custo adicional para o sistema de irrigagéao inclui a implantagéo, a
depreciacéo, a manutencéo do pivd e o bombeamento, com base no manejo
de irrigacao. A depreciacao foi obtida baseada nos valores iniciais, de refugo e
no tempo de uso do sistema pivd-central, por 30 anos (Okawa, 2001).

O custo do pivo-central foi quantificado para uma area de 70 ha, com
eficiéncia de irrigacdo de 85%, evapotranspiragéo de referéncia maxima de
5 mm dia' (INMET, 2018) e coeficiente de cultivo maximo (kc) de 1,5 (Allen et
al., 1998). Tais parédmetros resultaram numa aplicagdo maxima de agua bruta
de 8,8 mm dia™. Os custos de bombeamento do sistema de irrigacdo foram
associados ao manejo de irrigagao, variando em funcéo dos custos de energia
de acordo com o tempo em que o pivo-central foi utilizado para irrigagdo, com
base na quantidade necessaria simulada. Quantificou-se o custo variavel
considerando um motor de 100 CV e custo de energia de R$0,48 por kWh.
Os custos totais foram calculados para cinco datas de semeadura e quatro
manejos de agua, calculando a viabilidade econémica para cada condigéo. Os
custos totais da estagao de cultivo por manejo de agua foram de R$3.379,49,
R$3.628,85, R$3.588,21 e R$3.581,64 por hectare, respectivamente, para
os sistemas nao irrigado e irrigado, a 70%, 50% e 30% do TAD. Os custos
iniciais foram de R$17.237,46 para o sistema nao irrigado e de R$367.237,46
para os sistemas de irrigacao.
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Preco de venda e analise econémica

O sistema pivd-central foi avaliado considerando a viabilidade econémica
obtida com base na receita bruta da multiplicagéo da produgéo de feijao pelo
preco de venda. Considerou-se o preco de venda variando entre R$1,33
a R$5,00 (IFAG, 2018). Obteve-se a produgdo total multiplicando-se a
produtividade de gréos resultante das simulagdes pela area total de estudo
(70 ha). O valor presente liquido (VPL), diferenca entre o beneficio presente e
os custos, a analise de custo-beneficio, o tempo de retorno dos investimentos
e a taxa interna de retorno (TIR) potencial do projeto para criar um retorno
financeiro, foram considerados na analise da receita bruta e o custo total por
manejo de irrigagdo. Foi também considerada uma taxa de retorno minima
aceitavel de 12% ao ano, baseada em 30 anos de durabilidade do pivé-central
(Garzel, 2003; Frizzone; Andrade Junior, 2005). O preco minimo de venda
foi definido, visando alcangar a taxa interna minima de retorno, com base
na regressao linear, com os calculos realizados através da planilha Excel
AmazonSaf, obtida da Arco-Verde e Amaro (2011).

Resultados e Discussao

Manejo da irrigagao

A irrigacdo aumentou a produtividade do feijoeiro, comparado ao sistema
ndo irrigado (Figura 3A). O sistema de sequeiro teve maior variabilidade de
produtividade, entre 500 kg ha™' e cerca de 3.000 kg ha'. Afaixa de produgéo no
sistema de sequeiro teve 0 maior risco associado a producgéo de feijdo-comum.
Meireles et al. (2003) observaram que na regido deste estudo a época das
aguas tem maior risco de quebra de produtividade por deficit hidrico devido
a distribuicdo irregular das chuvas no periodo. A data de semeadura de 1° de
janeiro teve a maior faixa de produtividade e a menor mediana (Figura 3A).
A produtividade média foi de 1.835 kg ha™', 1.784 kg ha', 1.495 kg ha",
1.484 kg ha™' e 1.433 kg ha™, respectivamente, nas datas de semeadura 1° de
novembro, 15 de novembro, 1° de dezembro, 15 de dezembro e 1° de janeiro
(Figura 3A), mostrando significancia estatistica (valor de p = 3,70 10°?).

O manejo da irrigagdo aumentou a produtividade, reduziu a variabilidade
nas diferentes datas de cultivo (Figura 3A) e mostrou significancia estatistica
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(valor de p = 1,72 10?"). A irrigacdo ajuda a melhorar a produtividade da
agua e reduzir os custos ambientais (Zheng et al., 2019), especialmente dada
a abundancia dessa substancia no periodo das aguas. O maior aumento
de produtividade foi obtido a 70% de TAD, com médias de 26,7%, 30,9%,
37%, 36,5% e 41,4%, respectivamente, para as datas de semeadura em 1°
de novembro, 15 de novembro, 1° de dezembro, 15 de dezembro e 1° de
janeiro, comparando-se com o sistema néo irrigado. Apesar dos resultados,
nao houve interagdo significativa entre manejos de irrigacédo e datas de
semeadura relativamente a produtividade do feijoeiro. Para 0 manejo da agua
em 50% e 30% do TAD, os ganhos de produtividade variaram entre 5,5% a
14,5% e 0,4% a 2,4%, respectivamente, indicando menor contribui¢gao para a
produtividade nesses manejos de irrigagao.

Santana et al. (2009) avaliaram a produtividade do feijoeiro com irrigacao
em 40%, 70%, 100%, 130% e 160% do volume necessario para reabastecer o
solo até a capacidade de campo, e verificaram que a produtividade aumentou
até o nivel de irrigacdo de 100% (capacidade de campo).

Houve redugéo na produtividade com o adiamento da semeadura de 1° de
novembro para 1° de janeiro em todos os manejos (Figura 3A). A reducédo da
produtividade variou de 1.830 kg ha' para 1.444 kg ha™' no sistema naoirrigado,
entre as datas de semeadura 1° de novembro e 1° de janeiro (Figura 3A). A
menor redugéo da produtividade média foi observada no manejo de irrigagdo
de 70% de TAD (277 kg ha), enquanto no manejo de 30%, o decréscimo
atingiu 370 kg ha™. Os resultados indicam que o atraso na semeadura em
relacdo a 1° de novembro reduziu a produtividade do feijoeiro devido a
duracéao do ciclo, a temperatura do ar e a radiagao solar, potencializada pelo
aumento do deficit hidrico (Garzel, 2003; Frizzone; Andrade Junior, 2005).

O volume de irrigagdo necessario foi de 53 mm ciclo' para o manejo de
agua de 70% do TAD (Figura 3B), com produtividade pelo menos 26,7% maior,
considerando 30 safras e cinco datas de semeadura. Marrou et al. (2014)
destacaram que a avaliagdo do manejo da irrigagédo € essencial para melhorar
a produtividade do feijoeiro usando menos agua, como o caso de 70% do TAD.
Para esse manejo de irrigagdo, a data de semeadura de 1° de janeiro exigiu
um valor médio maior (59 mm ciclo") seguidas de 1° de novembro e 15 de
dezembro (57 mm ciclo™), 1° de dezembro (46 mm ciclo') e 15 de novembro
(45 mm ciclo™) (Figura 3B). O manejo de irrigagcéo de 50% de TAD requereu
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média de 19 mm ciclo™ (Figura 3B) com, pelo menos, 25% da estagdo de
cultivo, época das aguas, ndo necessitando de irrigagdo. No manejo de 30%
do TAD, a maioria das safras ndo necessitou de irrigagao (Figura 3B), limitando
o aumento da produtividade a 14,5%. Nessas condi¢des, a analise de variancia
indicou significancia estatistica apenas para o0 manejo da irrigagao (valor de p =
2 10%), e nenhuma para as datas de semeadura ou as interagdes.

3.500

I 3o irigado [ 70% [ 50% [ 30% A
3.000 - o

- PP

500 - hd °

Produtividade do feijoeiro (kg ha™)

0 — T T T T T T+ T T T T T

1° nowv. 15 nov. 1° dez. 15 dez. 1°jan.
Data de semeadura

120

100 1 ®
90 -
80
70
60 ° °
50 A ° ° °
40 A
30 A
20
10 1 ° °

Volume de irrigagéo (mm ciclo™')

1° nov. 15 nov. 1° dez. 15 dez. 1°jan.
Data de semeadura

Figura 3. Produtividade do feijoeiro (A) e volume de irrigagao (B) para datas de se-
meadura em sistema nao irrigado e irrigado a 70%, 50% e 30% da agua total do
solo disponivel para a cultura. O diagrama indica o percentil, 5%-95%; 10%-90%;
25%-75%; e 50% para 30 safras .
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Avaliagcao econdmica por sistema de producao

O VPL aumentou quando o prego de venda do feijao-comum variou de
R$1,33 para R$5,00 o quilograma (Figuras 4A e 4B). A irrigacdo a 70%
do TAD teve valores superiores, com VPLs maximos de R$4,16 milhdes e
R$3,38 milhdes, respectivamente, nas datas de semeadura 1° de novembro
e 1° de janeiro (Figuras 4A e 4B), considerando um periodo de 30 anos. O
VPL para irrigacao a 50% e 30% do TAD foi menor ou semelhante ao VPL
para a condigdo nao irrigada (Figuras 4A e 4B), ambos exigindo prego de
venda mais alto do que a irrigacdo a 70% do TAD para obter VPL igual a
zero. Seguindo a tendéncia da produtividade, o atraso na semeadura de 1° de
novembro (Figura 4A) a 1° de janeiro (Figura 4B) resultou na redugao do VPL
para todos os manejos. Exemplificando, tendo em conta um prego de venda
de R$2,67 por kg, o atraso na data de semeadura reduziu o VPL de R$0,83
milhdo para 0,25 milhdo no sistema nao irrigado, enquanto a 70% do TAD a
reducéo foi de R$1,10 milhdo para 0,69 milhdo (Figuras 4A e 4B).

O retorno sobre o investimento (RSI) variou de, aproximadamente,
R$0,5, quando o prego de venda era de R$1,33 por kg, para mais de R$2,5,
quando atingiu R$5,00 por kg (Figuras 4C e 4D). A data de semeadura 1°
de janeiro teve menor RSI e maior diferenca entre os manejos hidricos. Na
data de semeadura tardia o uso de 70% de TAD como manejo da irrigacao
resultou em RSI maior do que nos outros sistemas (Figura 4D), podendo ser
atribuido ao aumento do deficit hidrico, dada a semeadura tardia (Battisti e
Sentelhas, 2014). O payback ou indice de retorno define o tempo para a volta
do investimento inicial. O uso da irrigagédo exigia um tempo maximo entre oito
(70% do TAD) e 13 anos (30% do TAD) (Figuras 4C e 4D), requerendo preco
minimo de venda para RSI positivo.

Os riscos para o agricultor podem ser reduzidos com politicas publicas
que garantam preg¢o minimo para investimento em sistemas de irrigagao,
incluindo outros beneficios que reduzam os custos de produgéo (Langarita
et al., 2017), assegurando a produgao de alimentos. Os pregos minimos de
venda para uma taxa interna minima de retorno de 12% sao menores para o
sistema n&o irrigado do que para o irrigado, requerendo um preco minimo de
venda entre R$1,85 e R$2,34 por kg (Figura 5). O manejo da irrigagéo a 70%
do TAD demandou um prego minimo de venda proximo a R$2,38 por kg para
o periodo de semeadura entre 1° de novembro e 15 de dezembro, enquanto o
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de 1° de janeiro exigiu R$2,60 por kg. Porém, para os manejos a 50% e 30%
do TAD foi necessario prego de pelo menos R$2,60 por kg, para a semeadura
em 1° de novembro, chegando a aproximadamente R$2,83 por kg, com o
atraso na semeadura para 1° de janeiro (Figura 5). Esse estudo foi derivado
do artigo publicado por Justino et al. (2019).

Semeadura 1° de novembro Semeadura 1° de janeiro

4,0 {— Nao irrigado A . B
35 | 70%
30 |-~ 50%

- - 30%

Valor presente liquido (milhdo R$)

2,5 : Rs|..'_...-~ ‘ 1%

Retorno (anos)

0,0

1,3 18 23 28 33 38 43 48 13 18 23 28 33 38 43 48
Prego de venda (R$ kg) Prego de venda (R$ kg™)

Retorno sobre o investimento (R$)

Figura 4. Valor presente liquido (A e B), retorno sobre o investimento (RSI) (C e D)
para as datas de semeadura de 1° de novembro (alta produtividade) (A e C) e 1° de
janeiro (produtividade menor) (B e C), em razdo dos precos de venda e manejo da
irrigacéo para o feijoeiro.



18

g EE NZoirigado I 70% [ 50% [1 30% o
~ 2,85 A

[} — — — r
<

=

260 - - - -

o

®

Q.

Tg) 2,35 A

&

x

< 210

b

=

5]

3

© 1,85

©

Q

O

2

o 1,60 - T T T T T

BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 58

1° nov. 15 nov. 1° dez. 15 dez. 1°jan.

Data de semeadura

Figura 5. Preco minimo de venda para obtengéo de taxa interna minima de retorno de
12% em razéo da data de semeadura e manejo de irrigagéao do feijoeiro .

Conclusoes

a)

b)

c)

d)

O uso do manejo de irrigacao a partir de 70% do total de agua disponivel
no solo reduz consideravelmente a variabilidade da produtividade por
causa do menor deficit hidrico durante a estagdo chuvosa, mostrando
retornos econdmicos melhores ou semelhantes as condi¢des nao
irrigadas;

O manejo da irrigagéo a partir de 50% e 30% da agua total do solo
disponivel para a cultura utilizou um volume inferior a 70%, aumentando
a produtividade do feijoeiro apenas durante as épocas de cultivo com
extremo deficit hidrico;

O preco de venda do feijao e as datas de semeadura definem o indice
econdmico para implantagao do sistema pivé-central;

O manejo da irrigagéo durante o periodo de chuvas pode ser aplicado
a outras regides do mundo com padrdes climaticos semelhantes,
visando melhorar a produtividade das culturas e evitar conflitos pela
agua num periodo do ano em que a vazao dos rios € maior, garantindo
estabilidade no rendimento e producédo de alimentos ao longo das
estacdes de cultivo.
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