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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo encontrar o melhor periodo para a semeadura do
feijoeiro a partir do confronto entre a ocorréncia de chuva e evapotranspiracdo histérica no
municipio de Itapura visando o menor fornecimento de agua pelos sistemas irrigacéo e assim o
menor custo. A partir de fevereiro até junho estimou-se a evapotranspiracéo de referéncia por
Penman-Monteith, aplicou-se o coeficiente de cultura correspondente (FAO 56) e realizando o
balanco hidrico diario chegou-se a data do dia 15 de abril como a mais indicada para a
semeadura do ponto de vista de consumo de agua pelas plantas e ocorréncia e distribuicdo das
chuvas, portanto, com menor custo energético e ainda com vantagens agronémicas, como
minimizar possiveis problemas de podriddo da raiz por excesso de agua no solo e menor
probabilidade do ataque por mosca-branca (Bemisia tabaci). Se a semeadura for realizada no
periodo sugerido os custos relativos a irrigacdo sdo 33% menores que 0 maximo, quando
semeado em 15 de junho. Ainda, historicamente se colhera com bons precos no mercado para
a época da colheita. Plantios a partir do més de maio até agosto sdo mais desfavoraveis devido
a baixas precipitacdes e elevadas taxas de evapotranspiracdo de referéncia e da cultura, que
variam entre 219 mm e 192 mm em maio e 267 mm e 244 mm em junho.
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SOWING OF THE BEAN IN THE FUNCTION OF THE WATER AVAILABILITY IN
THE SOIL IN THE MUNICIPALITY OF ITAPURA- SP

ABSTRACT: The objective of this work was to find the best period for sowing of common
bean from the confrontation between an occurrence of rainfall and historic evapotranspiration
in the municipality of Itapura aiming at the lower water supply to irrigation systems and thus
the lowest cost. From February to the end of June, point to a reference evapotranspiration by

Penman-Monteith, applying the coefficient of cultural correspondence (FAO 56) and
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performing the daily water balance reached the date of April 15 as indicated for A sowing from
the point of view of water consumption in plants and occurrence and distribution of rainfall,
therefore, with a lower energy cost and with agronomic advantages, such as minimizing
possible problems of root rot by excess of water without soil and less probability of the white-
Fly attack (Bemisia tabaci). If sowing is carried out during the suggested period, the costs
related to irrigation are 33% lower than the maximum when sowed on June 15. Still, it will
historically be picked at good prices on the market for a harvest time. Plantings from the month
of May to August are more unfavorable due to low rainfall and high rates of reference
evapotranspiration and cropping, ranging from 219 mm and 192 mm in May 267 mm and 244
mm in June.
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de feijdo no mundo, juntamente com paises como
México, India, Mianma e China (FAO, 2014). O feij&o representa uma fundamental importancia
social e econbmica para o Brasil, constituindo-se como uma das principais fontes proteicas na
alimentacdo da populacdo (EMBRAPA, 1982). A produgdo média total para 2016/2017 foi de
2.837,5 2.964,3 e 2.980,8 mil toneladas, na primeira, segunda e terceira safra respectivamente,
as quais sdo semeadas de agosto a dezembro; janeiro a margo e de abril a julho, sendo a
produtividade média 886 1.048 e 1.048 kg ha*. (CONAB, 2016).

A producéo de feijao vem crescendo cada dia mais, tendo em vista que esta cultura tem
um alto consumo per capita, gera bons ingressos econémicos e é ideal como cultivo entre safra
por sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico no solo. Contudo, o subministro de agua é
uma das grandes restrigdes para sua producdo, sendo que este produto requer bons niveis de
agua no solo durante o seu ciclo produtivo. O requerimento da agua pelas culturas agricolas
depende principalmente das condicdes fisicas do solo, das atmosféricas, do estado nutricional
das plantas, de fatores fisiologicos, da natureza genética e do seu estadio de desenvolvimento,
por isso a importancia de realizar pesquisas para se ter uma melhor compreensao da fisiologia
e do manejo da agua nos cultivos em climas aridos e semiaridos para assim ter uma maior
eficiéncia no uso da agua (STIKIC et al., 2003). Cada planta tem suas proprias exigéncias em
relacdo a quantidade de agua que requer para produzir um kg de matéria seca, no caso da cultura
de feijdo se requer cerca de 1750 kg de &gua para a producédo de 1 kg de matéria seca e graos
(DOORENBOS & KASSAN, 1979).



O déficit hidrico na planta é caracterizado por uma reducdo do seu contetdo de agua e do
seu potencial hidrico, resultando em perda de turgescéncia, fechamento dos estdbmatos, reducao
do crescimento e consequentemente, reducao da producéo final. Como a maioria das culturas,
o feijoeiro € sensivel aos estresses hidricos, seja pelo déficit de agua ou pelo seu excesso. Assim,
surge a necessidade de propiciar condi¢cbes ambientais mais favoraveis para otimizar a
produtividade da cultura. (ALEXSANDRA et al, 2005). O periodo mais critico de ocorréncia
de déficit hidrico para a cultura do feijoeiro, encontra-se entre o subperiodo do inicio do
florescimento, ao inicio do enchimento de gréos, sendo esta a fase onde ocorre a maior demanda
de agua pela cultura, e coincidindo com o maior indice de area foliar, aumentando assim, seus
processos transpirativos e sua atividade fotossintética. Desta forma, o déficit hidrico durante
este periodo, acarreta em reducdo de todos os componentes da producdo, e consequentemente
em menor produtividade (MARIZANGELA et al., 2010)

DOOREMBOS & KASSAM (1979) também analisaram Varios experimentos com
feijoeiro e notaram que um déficit hidrico de 50% na etapa vegetativa, provoca uma reducao de
rendimento de 10%. O mesmo déficit na floracdo reduz a producdo em 55%, e durante o
enchimento das vagens, em 38%. No entanto, o déficit durante a maturacéo reduz o rendimento
em apenas 10%. E assim, JADOSKI et al. (2003) ensinam que a utilizagdo de sistemas de
irrigacdo é essencial onde a demanda hidrica da cultura ndo é suprida pela chuva ao longo do
seu ciclo, tendo em vista as diferentes necessidades hidricas do feijoeiro em seus diferentes
estadios de desenvolvimento, visando assim, ganhos expressivos na produtividade.
Considerando a grande importancia econémica e social que o feijado apresenta no Brasil, é
fundamental a realizacdo de estudos sobre aplicacdo de técnicas de otimizacdo para o
planejamento da producéo sob irrigacdo, justificado ainda pelo fato de que o feijoeiro & uma
cultura de elevado padrao de risco, devido a grande sensibilidade tanto ao déficit hidrico quanto
ao excesso de A&gua, tornando-se cada vez mais interessante a tecnificacdo da producéo,
utilizando-se de sistemas de irrigacdo e outras tecnologias alicercado na planejamento dos
recursos ambientais. E assim, neste trabalho utilizou-se informacdes agroclimatolégicas para o
planejamento do manejo racional da agua no plantio de feijdo, no Municipio de Itapura, Estado
de Sao Paulo, identificando os meses mais ideais para o plantio com o melhor aproveitamento

das chuvas e assim, menor gasto de energia e agua para a irrigacao.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados dados histdricos (anos de 2012 a 2016) de chuva e evapotranspiragao de

referéncia (ETo) obtidos e disponibilizados pela Rede Agrometeorologica do Noroeste Paulista



(http://clima.feis.unesp.br) operada pela Area de Hidraulica e Irrigagio da UNESP llha Solteira,
no municipio de Itapura (Latitude 20° 38' 28,1” S, Longitude 51° 28' 29,9” W, 335 m de
altitude). De acordo com Kdéppen, o clima da regido em estudo é classificado como subtropical
umido, CWa, definida como um clima tropical imido, com a estacdo seca com duracao de até
oito meses, com precipitacdo anual média 1261 mm e temperatura do ar entre de 21,4 a 26,9°C
e umidade relativa média é de 62,4% (SANTOS et, 2010).

Para as analises de disponibilidade hidricas no solo foram calculados os riscos climaticos
que apresenta a regido, o requerimento hidrico diario da cultura do feijoeiro para maximos
rendimentos em funcdo de simulacdo de diferentes épocas de semeadura, estimando 0s riscos
nas diferentes fases do ciclo. O balanco hidrico foi simulado para cinco épocas de plantio
correspondentes aos dias julianos (DJ) 36 (15 fevereiro), 64 (15 de marco), 95 (15 de abril),
125 (15 de maio), 156 (15 de junho), de acordo com a tradi¢do de plantios na regido.

As necessidades hidricas da cultura do feijoeiro foram estimadas diariamente utilizando-
se a ETo por Penman-Monteith fornecidas por UNESP (2017) e os coeficientes de cultivo (Kc)
sugeridos por ALLEN et al. (1998). O balanco hidrico diario foi iniciado em cada data simulada
e o ciclo total foi de 95 dias, com uma CAD - Capacidade de Agua Disponivel de 30 mm -
predominancia de Argisolos - e a chuva média histérica para cada DJ e a evapotranspiracao da
cultura (ETc) estimada pelo produto entre a ETo e o Kc variavel em funcdo do dia ap6s a
semeadura (DAS), sendo 0,4 até 15 DAS chegando a 1,2 aos 40 DAS, permanecendo até 75
DAS e encerrando o ciclo aos 95 DAS com o decrescimo até 0,4.

O planejamento da irrigacao considerou a reposicdo da ETc acumulada em 10 mm para a
reposicdo e otimizacdo dos custos energéticos, com aproveitamento maximo da tarifa
diferenciada e um esgotamento médio em torno de 30% da CAD, garantindo seguranca hidrica,
uma vez que nas condig¢Bes climaticas locais e do feijoeiro, Doorenbos e Kassam (1979)
recomendam o esgotamento maximo de 50% da CAD (Critico) para que ndo haja
comprometimento ao potencial produtivo da cultura. A quantidade de 4gua reposta pelo sistema
de irrigacdo em um sistema pivo central existente na regido que serviu de base para o trabalho
é entdo a soma das laminas simuladas de irrigacdo para se atingir a capacidade de campo. O
sistema de irrigagdo por pivo central com capacidade de irrigar uma area de 93,23 ha, vazao no
sistema de 399,58 m3/hr, poténcia para operar de 163,3 KW

Para a analise econémica, as receitas foram calculadas a partir do preco médio mensal da
saca de feijdo (60 kg) subministrado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) onde para o
més de janeiro o preco é de R$195,15, para fevereiro R$191,11, marco R$196,55, abril



R$231,39, maio R$270,75, junho R$476,75, julho R$387,94, agosto R$366,61 e setembro de
R$325,12.

RESULTADOS E DISCUSSAO.

Os resultados da simulagdo com data de plantio 15 de fevereiro (Figura 1a) mostram uma
grande distribuigéo de precipitagdes durante o ciclo, os registros das precipitacdes durante os
48 DAP foram continuas, desta forma o solo apresentou-se com valores acima da capacidade
de campo e sem necessidade de irrigacdo, a irrigacdo tornou-se necessaria para os 52 e 55 DAP
com a aplicacdo de laminas de 9 e 8,9 mm. Apos a aplicacdo destas ldminas juntamente com as
precipitagdes a agua disponivel no solo manteve-se 6tima para a cultura até o 65 DAP. Ja a
irrigacdo voltou a ser aplicada para os 66, 71, 74, 77 e 83 DAP com laminas de 7,7, 7,0, 7,0,
6,8 e 8,6 mm para cada dia. Na Figura 1b é representada a data de plantio de 15 de mar¢o, com
este ciclo apresentando a menor distribuicdo de chuva e assim aumentando o uso da irrigagéo,
enquanto que os DAP que apresentaram mais ocorréncia de chuva foram entre os dias 1 até o
46 e 70 até 85. As irrigacOes foram aplicadas nos DAP 41, 44, 47, 52, 55, 61, 64, 67 e 70 para
manter a cultura sem o déficit hidrico. Para a (figura 1c), data de plantio 15 de maio os dias a
serem irrigados aumentaram, precisando aplicagao de 12 laminas entre 6,6 e 9 mm para os DAP
47,51, 59, 63, 67, 70, 77, 79, 82, 85, 88 e 92. O ultimo ciclo de plantio comecando no dia 15
de junho (Figura 1d) mostra como ap6s 44 DAP até os 84 DAP o consumo de agua pela cultura
devera ser suprido pela irrigacdo com a aplicacdo de 20 laminas, variando dos 6,3 até 0os 9 mm
para cada uma, sendo assim o ciclo com a maior aplicacdo de laminas de irrigacdo, 21 no total
sendo uma lamina aplicada nos 39 DAP. O terceiro ciclo comegando no dia 15 de abril esta
representado na figura 1e a qual mostra boa distribuicdo das precipitacdes ao longo do ciclo e
desta forma tendo moderada aplicacéo da irrigacédo, sendo aplicada nos DAP 25, 33, 36, 39, 53,
60, 63 e 80.

Os resultados das simulagdes do ciclo do feijoeiro para as cinco épocas de plantio
apresentam na Tabela 2. Os valores da ETc total, da chuva, da irrigacdo e o numero de dias que
0 solo se encontrou acima da capacidade de campo por excesso de chuvas na regiéo.

O ciclo do feijdo que comeca no dia 15 de fevereiro apresentou uma maior ETc historica,
com valor equivalente a 246 mm, esse periodo também teve os valores mais elevados de
radiacdo solar e temperatura do ar sendo comum que as taxas de evaporacgéo e transpiracao se
elevem, segundo DOORENBOS &PRUITT (1977). A ocorréncia de chuvas foi de 328 mm
sendo a maior histdrica, com 51 dias acima da capacidade de campo, o alto indice de ocorréncia

de chuva fizeram com que a quantidade de agua aplicada pela irrigacdo fosse pouca com uma



quantidade de 55 mm, sendo esta a mais baixa das cinco simulagdes, a figura 6, mostra altos
indices de precipitacdo e de evapotranspiracdo em quase todo este ciclo, sendo um final de
verdo bastante chuvoso, e assim compensando a alta taxa de evapotranspiracdo. Para a época
de plantio que comecou no dia 15 de marco a ETc foi de 204,6mm segundo valor mais alto das
simulagdes, a chuva finalizou com 177,6 mm, a ocorréncia da precipitagéo foi concentrada nos
primeiros 30 dias (DJ 64 até 94) do ciclo, como mostra a Figura 2, e assim finalizando com 31
dias acima da capacidade de campo, as taxas de evapotranspiracdo comecaram a cair depois
dos 30 dias da data de plantio junto com as ocorréncias de chuvas pelo que a irrigacdo aumentou
para 67,8 mm em relagdo a anterior. O ciclo iniciado no més de abril gerou bons resultados em
relagdo a 4gua aproveitada da chuva e a ETc de 180,3 mm (o menor dos valores encontrados),
chuva de 115,2 mm e somente com 19 dias acima da capacidade de campo, demostrando que a
chuva foi bem distribuida e as menores taxas de evapotranspirac¢do, diminuindo diretamente a
necessidade de irrigacdo para 56,2 mm. No quarto ciclo a ETc aumentou com valor de 191,7
mm, a quantidade de chuva foi menor, 96,2 mm, encontrando-se acumulacgdes entre os dias
julianos 132-148 e 156-180 (Figura 2.) e aumentando desta forma os dias acima de capacidade
de campo para 23, 0 uso da irrigacdo também aumentou para 94 mm sendo o segundo valor
mais elevado. Ja para a simulagdo do Gltimo ciclo com data de plantio no dia 15 de junho a
cultura seria submetida a elevada taxa de evapotranspiragdo, com valores iguais a 244,2 mm e
a menor ocorréncia de precipitacdo, sendo esta de 95,7 mm, aumentando desta forma,
diretamente a necessidade de &gua via irrigacdo, desta forma representando o valor mais alto
de todas as simulagdes, 156 mm.

A Figura 2 representa de forma detalhada como ocorre a distribui¢do das chuvas e as taxas
de evapotranspiracdo ao longo dos dias que foram simulados os cinco ciclos, nos primeiros 70
dias observa-se elevadas taxas de chuva o que compreenderia para o primeiro ciclo de plantio
as fases fenoldgicas iniciais (germinagdo), desenvolvimento e parte do enchimento de gréos
tendo uma vantagem com respeito aos outros ciclos enquanto ao periodo de dias chuvosos
podendo apresentar problemas como a podridao radicular umida causada por fungos que se
encontram em solos com excesso de agua (CARDOSO, J, E, 1990), esta data de plantio também
apresenta problemas na regido com o ataque da mosca-branca (Bemisia argentifolii) que resulta
em perdas na producdo, falhas no enchimento das vargens, diminui¢cdo da quantidade e
qualidade dos graos e do crescimento da planta, podendo ocasionar perdas de 40 a 100% da
producdo e assim gerando enormes prejuizos econdmicos ao produtor (GUSTAVO, 2016). A
segunda data de plantio teria 0s mesmos problemas fitossanitarios nos primeiros 30 dias apds o

plantio, porém estas datas ndo sdo recomendadas para o plantio. Com respeito a data de plantio


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/cardoso-j-e?p_auth=t9Q4PxNE

sendo 15 de abril (figura 1 e) encontrou-se esta como a mais indicada a ser sugerida para o
produtor pois apresentou vantagens, na facilitando o manejo agronémico da cultura evitando
problemas de podriddo da raiz por excesso de agua no solo, sendo o periodo com quantidade
menor de dias acima da Capacidade de Campo (Tabela 1.), chuvas bem distribuidas, e com
menores riscos de ataque por mosca-branca. Contudo, de acordo com AZEVEDO & CAIXET
(1986), a producéo de feijdo irrigado € mais alta quando comparada a producéo de feijao ndo
irrigado e cultivado em periodos chuvosos. Para manejo da irrigacao este ciclo tem as menores
taxas de evapotranspiracdo fazendo com que diminua a necessidade de irrigacéo e desta forma
diminua os custos quando comparados aos outros dois ciclos, ja que estes presentam altas taxas
de evapotranspiracéo e chuvas concentradas em poucos dias.

Considerando a area irrigada pelo pivé usado na simulacdo do ciclo da cultura, para a
analise econdmica dos ciclos a data de plantio do 15 de abril também demonstrou 0s menores
custos por producao sendo 33% menor de que 0 maximo custo que foi sendo para a data de
plantio do dia 15 de junho (Tabela 2.) Contudo, ainda assim menor que quando a cultura é
plantada em época chuvosa, isto deve-se porque estes periodos chuvosos também sdo periodos
de altas taxas de evapotranspiracdo, sendo assim os periodos a partir dos meses de maio até
agosto sdo os menos viaveis. Também assim observando que o ciclo recomendado para o
produtor plantar o feijdo no més de abril seria coletado no més de julho onde a saca se encontra
com bons precos no mercado segundo dados subministrados pelo IEA, sendo este um ponto

positivo para o estudo de mercado da cultura.

CONCLUSOES

O balanco hidrico diario realizado em diferentes datas de semeadura & uma ferramenta para o
planejamento e escolha da data de semeadura visando a diminui¢do dos custos de producdo e
aumento da produtividade, e os resultados obtidos se mostraram satisfatorios para a orientacao
do produtor de feijdo - irrigante ou ndo - na escolha da lamina de agua a ser aplicada,
considerando seu nivel de aversdo ao risco e ainda a metodologia utilizada pode e deve ser

empregada em diferentes culturas.
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ANEXOS

Tabela 1. Histérico de Evapotranspiracao da cultura (ETc), Precipitacdo, Irrigacdo e nimero

de dias acima da capacidade de campo (CC).

Histérico
ETc Precipitacao ‘ Irrigacao Dias acima CC
mm/ciclo > 30 mm
15 de fevereiro 246,0 328,0 55,0 57,0
15 de marcgo 204,6 177,6 67,8 36,0
15 de abril 180,3 115,2 56,2 19,0
15 de maio 191,7 96,2 94,0 23,0
15 de junho 2442 95,7 160,2 37,0

Tabela 2. Tempo de irrigacdo e consumo de energia em quilowatts-horas (KW.h) e em Reais

(R$)
Tempo Irrigagédo Consumo de energia elétrica Consumo de energia elétrica
Data do Plantio Normal | Diferenciada Normal Diferenciada Normal Diferenciada Total
hrs Kwh R$
15 de fevereiro 64,6 63 10554,02 10287,90 2154,71 630,13 2784,84
15 de marco 76,3 81 12459,08 13227,30 2543,65 810,17 3353,82
15 de abril 58,3 72 9525,29 11757,60 1944,68 720,15 2664,84
15 de maio 110,1 108 17983,74 17636,40 3671,56 1080,23 4751,79
15 de junho 182,7 189 29833,20 30863,70 6090,75 1890,40 7981,15




Figura 1. Balanco hidrico diario do feijoeiro para cada data de plantio. A) 15 de fevereiro. B)
15 de marco. C) 15 de maio. D) 15 de junho e E) 15 de abril.
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Figura 2. Reprecentacdo da evapotranspiracdo e a chuva durante os dias julianos que foram
simulados os cinco ciclos.
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