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1 RESUMO

O presente estudo teve por objetivo identificar estratégias econdbmicas de manejo de irrigacao
em feijdo caupi, nas condicdes de solo e clima dos municipios de Parnaiba e Teresina, Piaui, Brasil.
Foram simulados 20 tratamentos, originados da combinacdo de cinco niveis de agua no solo (60, 50,
40, 30% da Capacidade de Agua Disponivel 'CAD' e sem irrigacdo) com quatro épocas de semeadura
(15/06, 15/07, 15/08 e 15/09), utilizando-se 0 modelo CROPGRO-cowpea/DSSAT. As simulacdes
foram realizadas para um periodo de 9 anos (1990 a 1998), em Parnaiba, e 22 anos (1977 a 1998), em
Teresina. A analise da estratégia 6tima do manejo de irrigacdo foi feita com base na dominéancia de
Gini. Os resultados evidenciaram que, nos dois municipios, a semeadura em 15/06 foi a mais favoravel
para o cultivo irrigado do feijado caupi, devendo-se manter o teor de 4gua no solo em niveis de até 50%
da CAD.
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2 ABSTRACT

The objective of this study was to identify economic strategies of irrigation management, in
the soil and meteorological conditions of Parnaiba and Teresina, Piaui, Brazil. Twenty treatments
were simulated combining five soil water levels (60, 50, 40, 30 % of soil water available 'SWA' and
without irrigation) and four planting dates (15/06, 15/07, 15/08 and 15/09), using the CROPGRO-
cowpea/DSSAT model. The simulations included a period of 9 years (1990 to 1998) for Parnaiba and
22 years (1977 to 1998) for Teresina. The treatments were analyzed from Mean-Gini Dominance. The
results showed that the best strategy is an irrigation management with 50% of SWA and a planting
date in 15/06.
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! Parte da tese de doutorado do primeiro autor. PG Irrigacdo e Drenagem, ESALQ/USP.
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3 INTRODUCAO

Apesar de ser considerada uma cultura tolerante a seca, pesquisas tém demonstrado que a
ocorréncia de déficit hidrico no feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), principalmente nas fases
de florescimento e enchimento de grédos, pode provocar severas reducdes na produtividade de grdos
(Babalola, 1980; Labanauskas et al., 1981; Shouse et al., 1981; Shouse et al., 1982; Costa et al., 1997;
Cordeiro et al, 1998; Santos et al., 1998).

Os trabalhos visando um manejo adequado da irrigacdo do feijdo caupi tém enfatizado
basicamente a resposta da cultura a aplicagcdo de laminas de irrigacdo, isoladamente ou associadas ao
uso de algum nutriente. Dentre esses trabalhos, destacam-se os de Silva (1978), Espinola et al. (1992),
Nogueira & Nogueira (1995), Andrade Janior et al. (1998), Andrade Janior et al. (1999) e Lima et al.
(1999), os quais constataram o efeito positivo da aplicacdo de l&minas de irrigacdo sobre a
produtividade de grdos desta cultura.

Da mesma forma, foram desenvolvidos estudos de manejo de irrigacdo em feijdo caupi, com
base em informacges relacionadas com o contetido e/ou potencial de dgua no solo (Silva & Millar,
1981; Ziska et al., 1985; Bezerra & Saunders, 1992)

No entanto, poucos trabalhos tém sido realizados visando a viabilidade econdmica da irrigacédo
em caupi. Cardoso et al. (1995) procederam a uma avaliacdo agroeconémica da producdo de sementes
da cultivar BR 14 Mulato nas condi¢es de solo e clima de Teresina, Piaui. Verificaram que a
conducdo da cultura, objetivando a producdo de sementes, apresentou elevada rentabilidade
econbmica, obtendo-se, por hectare, uma receita liquida de R$ 3.674,61 e uma relacdo beneficio/custo
da atividade de 4,78.

Peiter (1998) comenta sobre as dificuldades de pesquisas visando a escolha de estratégias
Gtimas de irrigacdo pois, normalmente, sdo exigidas grandes areas e repeti¢cbes anuais, gerando custos
muito elevados. Entretanto, a maximizacao da renda liquida ao produtor € cada vez mais necessaria,
em funcdo do crescente aumento no custo e na disponibilidade da agua, aliada a instabilidade dos
valores de mercado dos produtos agricolas. Como alternativa, destaca-se o uso de modelos de
simulacdo de cultura, uma vez que, por meio deles, pode-se testar diferentes estratégias de manejo,
com significativas reducdes de tempo, mao-de-obra e recursos financeiros.

Nesse contexto, destaca-se o sistema DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer), que é um conjunto de modelos de crescimento de cultura (CROPGRO-dry bean;
CROPGRO-soybean; CROPGRO-peanut; CERES-mayze; CERES-wheat etc) (Tsuji et al., 1994).
Estes modelos tém sido aplicados eficientemente em todo 0 mundo para auxiliar pesquisadores e/ou
produtores no planejamento e manejo da producdo agricola.

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo, aplicar o modelo CROPGRO-cowpea
(Bastos, 1999), a fim de identificar estratégias econémicas de manejo de irrigagdo em feijdo caupi, nas
condigdes de solo e clima dos municipios de Parnaiba e Teresina, Piaui.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo do solo e clima

Para realizar as simulagdes foi criado um banco de dados com as caracteristicas de solo e clima
dos dois locais. Os solos onde foram conduzidos os experimentos foram: Aluvial Eutréfico em
Teresina e Areia Quartzosa em Parnaiba. Um resumo das caracteristicas quimicas e fisico-hidricas
destes solos encontra-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As curvas de retencdo dos dois solos
encontram-se na Figura 1 e a relacdo entre os potenciais matriciais e a capacidade de agua disponivel
do solo (CAD) esta apresentada na Tabela 3.

84



Tabela 1. Resumo das caracteristicas quimicas dos solos das areas experimentais dos municipios de
Teresina e Parnaiba, Piaui.

Municipi Tipo pHem mmolc.dm™
0 de mg.dm™
Solo Agua P K* Ca®*  Mg* AP
(1:2,5)
Teresina AE 6,0 37,6 160,99 37,0 21,0 0,9
Parnaiba AQ 6,0 150 110,0 30,0 13,0 0,0

Fonte: Laboratorio de Fertilidade de Solos da Embrapa Meio-Norte.
AE = Aluvial Eutréfico; AQ = Areia Quartzosa;

Tabela 2. Resumo das caracteristicas fisico-hidricas dos solos das areas experimentais dos
municipios de Teresina e Parnaiba, Piaui.

Solo Composicao Densidad  Umidade (cm®.cm™)
granulométrica (%) e
Areia Silte Argila (g.cm®) Osat Occ  Opwp

AEow 12 51 37 1,17 0,402 019 0,06

AE(20.40) 24 50 26 1,45 0,391 50,24 90,08

AQu-20) 65 25 10 1,63 0,171 20,13 30,04

AQo40) 84 9 7 1,63 0,210 90,17 :0,05
5

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade de Solos da Embrapa Meio-Norte.
AE = Aluvial Eutréfico; AQ = Areia Quartzosa. Nimeros entre parénteses significam a
profundidade do solo (cm)

0,19

a 0,24

07 g 0,22 4 b
“2 0,14 S 0,19
13 § 0,17 -
2 0,12 g 014 -
€ 0,09 A 8 0,12
5 o o
0,04 - ; - 0,04 : :
Potencial matricial (kPa) Potencial matricial (kPa)

Figura 1 -Curva de retencdo dos solos de Parnaiba (a) e de Teresina (b) para duas
profundidades

Tabela 3. Relagdo entre o potencial matricial (¥m) e a capacidade de &gua disponivel (CAD) para 0s
solos de Parnaiba e Teresina.

CAD (%) ¥m (-kPa)
Parnaiba Teresina
30 21,5 90,2
40 15,8 69,9
50 12,4 58,0
60 10,0 48,9
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Ressalta-se que as curvas de retencdo dos dois solos foram ajustadas pelo modelo de Van
Genuchten (1980), utilizando-se o programa computacional Soil Water Retention Curve (SWRC)?
O clima dos dois municipios ¢ Aw’ segundo a classificagdo de Kdppen, com umidade do ar média
anual em torno de 75 % e precipitacdo pluviométrica média anual entre 1.200 e 1.400 mm.

4.2 Estrutura do modelo CROPGRO-cowpea

O CROPGRO-cowpea (Bastos, 1999), que é uma adaptacdo do modelo CROPGRO-dry bean

(Tsuji et al., 1994; Boote et al., 1998a; 1998b), simula o crescimento e desenvolvimento do feijéo
caupi.
Para desenvolvé-lo foram elaborados arquivos de espécie (.SPE), de cultivar (.CUL) e de ecétipo
(.ECO) para o feijdo caupi a partir de observacdes experimentais e de informagOes da literatura.
Foram criados arquivos de solo e de clima da regido onde foram conduzidos os experimentos (Bastos,
1999).

Os arquivos relacionados com a planta de feijdo caupi foram criados através de modificacdes
nos arquivos originais do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), uma das leguminosas integrantes do
CROPGRO. Estas adaptacdes sdo possiveis dentro da estrutura do CROPGRO e foi uma pratica
adotada para criacdo dos modelos de amendoim (PNUTGRO) e feijdo (BEANGRO), que tiveram por
base 0 modelo da soja (SOYGRO) (Hoogenboom et al., 1992).

4.3 Avaliacdo econdmica do manejo da irrigacdo

Para realizar a avaliacdo do manejo econémico da irrigacdo da cultura do feijdo caupi (cv. BR
17 Gurguéia), foram simulados 20 tratamentos, originados da combinacao de cinco niveis de umidade
no solo com quatro épocas de semeadura (Tabela 4). Em funcdo da disponibilidade de dados
climaticos, foram aplicadas 9 e 22 repeticBes para Parnaiba e Teresina, respectivamente. Estas
simulacGes foram feitas através do modulo “SEASONAL” do sistema DSSAT (Tsuji et al., 1994), que
permite a utilizacdo de séries historicas de dados climaticos. A caracterizacdo dos experimentos
simulados foi feita em arquivos do tipo .SNX (no médulo SEASONAL). Neste arquivo 0 manejo da
irrigacdo foi definido com as seguintes caracteristicas:

- Profundidade de manejo da irrigacdo: 20 cm;

- Limite inferior da capacidade de &gua disponivel (CAD): 30, 40, 50 ou 60%, conforme o
tratamento utilizado;

- Limite superior da CAD: 100%;

- Meétodo de irrigagdo: aspersdo convencional,

- Lé&mina de irrigacéo (pré-fixada): 10mm (Parnaiba) e 20mm (Teresina);

- Eficiéncia do sistema de irrigacéo: 0,75 (Parnaiba) e 0,80 (Teresina);

- Estadio da planta em que finalizou a irrigagdo: Plantas com 50% das vagens amareladas;

Os dados econémicos requeridos pelo modelo, com os respectivos pregos utilizados (vigentes
em agosto de 1999, no mercado de Teresina, Piaui), foram:
- Preco de venda do grdo (R$.t™) = 1.000,00;
- Custo com adubo nitrogenado (R$.kg™) = 0,30;
- Custo com aplicacéo de nitrogénio (mao-de-obra) (R$) = 12,00;
- Custo com a irrigagdo (R$.mm™) = 0,50;
- Custo com a aplicacdo da lamina de irrigacdo (médo-de-obra) (R$) = 12,00;

2 DOURADO NETO, D.; NIELSEN, D.R.; HOPMANS, J.W.; PARLANGE, M.B. SWRC v1.0, 1995. Departamento de
Agricultura, ESALQ/USP.
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- Custo basico de producéo (desconsiderando agua e N) (R$.ha™) = 600,00

A analise da estratégia 6tima do manejo da irrigagdo para a produgdo de graos do feijao caupi
foi feita com base na dominancia de Gini (“Mean-Gini Dominance”) (Thornton et al., 1994),
comparando-se todos os tratamentos (Tabela 4), dois a dois. De acordo com esse método, um
tratamento (Tx) é mais eficiente que outro (Ty), se:

E(TX) > E(Ty) e E(TX) - T'(Tx) > E(Ty) - T'(Ty)

Em que, no presente estudo:

E(.) = Receita liquida média (R$.ha™) do tratamento considerado.
I'(.) = coeficiente de distribuicio de Gini do tratamento considerado (R$.ha™)

O coeficiente de Gini (I') corresponde a metade do valor da "diferenca média de Gini"
(DMG), a qual é dada pela seguinte equacéo:

DMG= |A-B | 1)
Em que, A e B correspondem a valores aleatorios atribuidos para cada tratamento.

Tabela 4 - Tratamentos utilizados na avaliacdo econdmica do manejo de irrigacdo para a produgéo de
grdos de feijdo caupi, utilizando-se 0 modelo CROPGRO-cowpea.

Tratamentos Epoca de semeadura  Niveis de agua no solo
(% CAD)!
Tl 15/06 60%
T2 15/06 50%
T3 15/06 40%
T4 15/06 30%
T5 15/06 Sem irrigacdo
T6 15/07 60%
T7 15/07 50%
T8 15/07 40%
T9 15/07 30%
T10 15/07 Sem irrigagdo
T11 15/08 60%
T12 15/08 50%
T13 15/08 40%
T14 15/08 30%
T15 15/08 Sem irrigagdo
T16 15/09 60%
T17 15/09 50%
T18 15/09 40%
T19 15/09 30%
T20 15/07 Sem irrigagdo

! Capacidade de agua disponivel no solo
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios de produtividade de grdos e de receita liquida,
resultantes da simulacdo de tratamentos com diferentes niveis de irrigacdo e épocas de semeadura,
para 0s municipios de Parnaiba e Teresina, Piaui.

Em Parnaiba, as receitas maximas (1.088,00 e 1.076,00 R$.ha™) foram obtidas com os
tratamentos que indicam reiniciar a irrigacdo quando o solo estiver com 50 e 40% da capacidade de
agua disponivel (CAD), respectivamente. Os respectivos potenciais matriciais (ym) para esses valores
de CAD sdo -12,4 e -15,8 kPa (Tabela 3). Apesar de elevados, estes valores de ym estdo coerentes em
se tratando de um solo arenoso como o de Parnaiba.

Apesar dos resultados simulados terem demonstrado que a semeadura em 15/06 é a mais
favoravel para o feijdo caupi sob irrigagcdo do ponto de vista econdmico, observou-se que a semeadura
nos outros meses (julho, agosto e setembro), possibilita ao agricultor auferir receitas liquidas positivas
com o cultivo irrigado: 925,00 R$.ha™ (semeadura em 15/07); 831,00 R$.ha™ (semeadura em 15/08) e
839,00 R$.ha™ (semeadura em 15/09) (Tabela 5). Para a obtencdo dessas receitas, 0 modelo também
indica manter o teor de dgua no solo em niveis de até 50% da CAD.

Em Teresina, os resultados demonstraram que a estratégia 6tima econdmica é estabelecer o
reinicio da irrigacdo quando o solo atingir 30% da CAD, o que corresponde a uma deplecdo da agua
no solo de 70%. Ziska et al. (1985) obtiveram resultados semelhantes, constatando que o manejo da
irrigacdo em feijdo caupi, efetuado quando o solo atingia 75% da agua disponivel, proporcionou
elevada produtividade de sementes (2,22 t.ha™).

Nesse contexto, pode-se inferir que, em Teresina, o irrigante pode adotar um manejo de
irrigacdo com menor freqiiéncia e maiores laminas de 4gua em relacdo a Parnaiba. Considerando as
caracteristicas fisico-hidricas destes solos, esses resultados estdo coerentes, pois o solo Aluvial
Eutrofico de Teresina, por possuir maior teor de argila e silte (Tabela 2), apresenta uma maior
capacidade de retencdo de agua e, dessa forma, suporta aplicagbes de dgua em quantidades mais
elevadas, quando comparado ao solo de Parnaiba (Areia Quartzosa).

Entretanto, o valor de 70% para ser usado como deplecdo de dgua no solo (30% da CAD) ¢
muito alto, especialmente se for considerada a ocorréncia comum de elevadas temperaturas do ar (>
35°C) em Teresina, nessa época do ano. De acordo com Doorenbos & Kassam (1994), o fator de
deplecdo ou de esgotamento de agua no solo deve ser escolhido em fungdo da cultura e da
evapotranspiracdo maxima (ETM). No referido trabalho, ndo ha recomendacdo para o feijao caupi,
porém, para leguminosas como o feijdo comum e o amendoim, um consumo de agua até 70% da CAD
sO é indicado se a ETM, no local, for em torno de 3 mm.dia™.

Considerando-se que em Teresina os valores de ETM podem chegar até 6mm/dia (observacdes
experimentais) e que a diferenca da receita liquida entre os tratamentos T2 e T4 foi de apenas R$
38,00 (Tabela 5), pode-se recomendar, como estratégia de manejo, reiniciar a irrigagcdo quando o solo
atingir 50% da CAD, o que corresponde a um potencial matricial de -58 kPa (Tabela 3). Apesar de
relativamente baixo, este valor é coerente para um solo Aluvial Eutréfico e estd de acordo com o
potencial critico para o feijdo caupi recomendado por Silva & Millar (1981); Bezerra & Saunders
(1992) e Lima et al. (1999), cujos trabalhos foram conduzidos em solos de textura semelhante.

O fato de ndo se recomendar o tratamento indicado pelo modelo como o mais eficiente, ndo
significa que houve erros de simulagdo. Thornton et al. (1994) alertam que deve-se ter cuidado ao se
interpretar os resultados indicados pela "analise de estratégia™ no modulo "seasonal” do DSSAT, pois
nem sempre, 0s resultados podem estar coerentes. Entretanto, constitui-se numa importante
ferramenta para orientar o pesquisador na escolha das opgdes de tratamentos que merecem ser
investigadas posteriormente.

Ainda com relacgdo a Teresina, percebe-se que os valores de receita liquida s&o negativos para
os tratamentos que consideraram a época de semeadura em 15/08 e 15/09, em qualquer dos niveis de
irrigacdo. Pode-se observar que nestes tratamentos a produtividade de gréos foi baixa, variando de
784 a 827 kg.ha™ (semeadura em 15/08) e de 840 a 893 kg.ha™ (semeadura em 15/09) (Tabela 5). Esta
tendéncia foi constatada na fase de calibragdo do modelo CROPGRO-cowpea (Bastos, 1999), o que
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reforca a boa performance do modelo em estimar a produtividade de graos da cultura do feijdo caupi
nos locais considerados.

Os resultados das simulacdes de produtividade de grdos e de receita liquida para os dois
municipios (Tabela 5) demonstraram que nao é possivel o cultivo do feijdo caupi no segundo semestre
sem o uso da irrigagdo. Isto é devido a baixa precipitacdo pluviométrica no periodo, que variou de 7,2
a 48 mm (média de 9 anos), em Parnaiba, e de 23,9 a 77 mm (média de 22 anos), em Teresina.

De acordo com os resultados da evapotranspiracdo da cultura (ETC), da quantidade de agua
aplicada e da precipitacdo (Tabela 6), observa-se que os tratamentos que consideraram a manutengéo
do teor de agua no solo em niveis de até 50% da CAD, proporcionaram uma irrigacdo sem déficit
hidrico nos dois municipios e devem ser recomendados ao produtor. Nestes tratamentos, as laminas
de irrigacdo indicadas pelo modelo estdo de acordo com aquelas aplicadas por Andrade et al. (1998) e
Andrade et al. 1999).

Tabela 5. Valores médios de produtividade de grdos (PG) e de receita liquida (RL) simulados
pelo modelo CROPGRO-cowpea, para 0s municipios de Parnaiba e Teresina, Piaui.
Tratamentos Parnaiba Teresina
PG (kg.ha™) RL (R$.ha™) PG (kg.ha®) RL (R$.ha
1
)
T1 2.083 1.063,00 1.579 574,00
T2 2.059 1.088,00 1.556 626,00
T3 1.997 1.076,00 1.537 651,00
T4 1.946 1.058,00 1.515 664,00
T5 261 - 398,00 333 - 312,00
T6 1.991 901,00 1.064 12,00
T7 1.959 925,00 1.045 71,00
T8 1.904 923,00 1.029 107,00
T9 1.817 886,00 1.010 128,00
T10 176 - 484,00 254 - 391,00
T11 1.930 811,00 827 - 239,00
T12 1.885 831,00 813 - 165,00
T13 1.812 809,00 797 - 128,00
T14 1.687 746,00 784 - 101,00
T15 175 - 484,00 212 - 433,00
T16 1.900 810,00 893 - 123,00
T17 1.863 839,00 875 - 56,00
T18 1.769 800,00 858 - 26,00
T19 1.647 726,00 840 - 6,00
T20 171 -489,00 301 - 343,00

Valores em negrito representam as receitas maximas para cada més.
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Tabela 6. Precipitacdo (P) média e valores médios simulados da evapotranspiracdo da cultura
(ETC) e da lamina de irrigacdo (L), para Parnaiba e Teresina, Piaui.

Tratamento Parnaiba Teresina
S

ETC L(mm) P'(mm) ETC L (mm) P?(mm)

(mm) (mm)

T1 290 273 48 337 304 25,7
T2 279 252 48 306 260 25,7
T3 268 229 48 292 235 25,7
T4 259 212 48 278 213 25,7
T5 120 0 48 133 0 25,7
T6 313 327 15,7 373 345 23,9
T7 297 303 15,7 340 302 23,9
T8 285 282 15,7 319 271 23,9
T9 270 256 15,7 302 246 23,9
T10 95,3 0 15,7 129 0 23,1
T11 320 351 1,0 392 356 38,4
T12 302 322 1,0 354 307 38,4
T13 289 302 1,0 334 274 38,4
T14 268 264 1,0 316 248 38,4
T15 85 0 1,0 141 0 35,4
T16 304 323 7,2 370 312 77

T17 286 298 7,2 337 263 77

T18 271 273 7,2 317 234 77

T19 251 242 7,2 302 208 77

T20 89 0 7,2 162 0 71,3

' Valores médios referentes ao periodo de 1990 a 1998.
2 Valores médios referentes ao periodo de 1977 a 1998.

6 CONCLUSOES

Nos dois locais estudados, 0 manejo de irrigacdo que maximiza a receita liquida ao produtor
de feijdo caupi é manter o teor de 4gua no solo em niveis de até 50% da capacid ade de agua
disponivel.

A semeadura em 15/06 é a mais indicada para o cultivo irrigado do feijdo caupi. Em Parnaiba,
é possivel estender a semeadura até o més de setembro, obtendo-se receitas liquidas positivas,
entretanto, em Teresina, esse periodo se restringe até o més de julho.
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