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RESUMO

FRANCELINO, Francisco Mauricio Alves Francelino, D.Sc., Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Maio de 2018. Efeito de diferentes laminas de irrigacao
nos monocultivos e no consorcio feijdo - caupi e milho no Tocantins. Orientador: Prof.
Fabio Cunha Coelho

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigacado (L0%,
L50%, L75%, L100% e L125% da ETO) no monocultivo do feijdo-caupi em Colinas do
Tocantins TO na safra 2016/2017 e em consorcio feijao-caupi com o milho em Pedro
Afonso - TO, na safra 2017/2018. A pesquisa foi realizada em dois experimentos de
campo, sendo um em cada cidade, desta forma o trabalho foi dividido em dois capitulos.
O primeiro capitulo refere-se ao efeito das diferentes laminas de irrigacdo na producédo do
feijdo-caupi em monocultivono municipio de Colinas do Tocantins - TO regido meio norte
do Tocantins, a avaliacdo dos dados deste experimento foi realizada por meio da
estatistica descritiva (método de amostragem aleat6ria) em que foram avaliadas 100
plantas dentro da parcela de cada tratamento, onde cada planta representa uma unidade
amostral. O segundo capitulo refere-se ao efeito de diferentes laminas de irrigacdo no
consorcio feijao-caupi e milho sob plantio direto em Pedro Afonso — TO. Pare este
experimento combinou-se as cinco laminas de irrigagcdo e os sistemas de cultivo,
resultando em 15 tratamentos distintos, o0 delineamento foi dividido em blocos
casualisados — DBC com trés repeticbes. O incremento de irrigacdo contribuiu
significativamente para os componentes de producdo avaliados tanto no feijdo-caupi

qgquanto no milho nos dois sistemas de cultivo, com exce¢bes dos componentes de

Xiv



producdo altura de planta e peso de cem graos no feijdo-caupi e diametro de espigas
empalhadas no milho. A produtividade de graos, a eficiéncia de uso da 4gua (EUA) e o
indice de equivaléncia de area (IEA) apresentaram melhor desempenho com as maiores
laminas de irrigacédo aplicadas e a Renda Liquida também foi maior com a aplicacédo das

maiores laminas.

Palavras-chave: eficiéncia no uso da &gua, indice de equivaléncia de area,

produtividade.
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ABSTRACT

FRANCELINO, Francisco Mauricio Alves, D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. May 2018. Effect of different irrigation slides on monocrops and
on the intercrops of cowpea and maize in Tocantins. Adviser: Fabio Cunha Coelho.

The objective of this study was to evaluate the effect of different irrigation slides (L0%,
L50%, L75%, L100% and L125% of ETO) on monoculture of cowpea in Colinas do
Tocantins TO in the 2016/2017 harvest and in a bean consortium -caupi with corn in Pedro
Afonso-TO, in the 2017/2018 harvest. The research was carried out in two field
experiments, one in each city, in this way the work divided into two chapters. The first
chapter refers to the effect of different irrigation slides on the production of cowpea in
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monoculture in the county of Colinas do Tocantins - TO region north of Tocantins, the
evaluation of the data of this experiment was performed through descriptive statistics of
random sampling) in which 100 plants were evaluated within the plot of each treatment,
where each plant represents a sample unit.The second chapter refers to the effect of
different irrigation slides in the consortium of cowpea and maize under no-tillage in Pedro
Afonso-TO. To stop this experiment the five irrigation slides and the cultivation systems
were combined, resulting in 15 different treatments, the design was divided into
randomized blocks - DBC with three replicates. In both experiments the irrigation
increment contributed significantly to the production components evaluated in both cowpea
and maize in both cropping systems, with the exception of the components of plant height
and weight of one hundred grains in cowpea and diameter of ears of corn stuffed. Grain
Productivity, USA, IEA and IEA presented better performance with the highest applied

irrigation slides and Net Income was also higher with the application of larger slides.

Key-Words: efficiency in water use, area equivalence index, productivity.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi (feijdo-macaca, feijdo-macacar ou feijdo-de-corda), Vigna
unguiculata (L.), € uma das principais fontes alimentares e de proteina vegetal para as
regides tropicais e subtropicais em todo o mundo, além de desempenhar papel
estratégico do ponto de vista, econbmico e social nessas regides. No Brasil exerce
importante papel para o desenvolvimento agricola principalmente nas regides Norte e
Nordeste do pais, sobretudo, para as populacdes rurais de baixa renda suprindo suas
necessidades nutricionais (LIMA, et al., 2007).

Além da utilizacdo para o consumo in natura, principalmente na forma de graos
secos ou verdes, o feijdo-caupi é utilizado também como forragem, feno, ensilagem,
naalimentacéo animal, adubacéo verde e protecado do solo (ROCHA et al., 2009).

De acordo com FREIRE FILHO et al. (2005) o feijdo-caupi é considerado uma
espécie vegetal com grande variabilidade genética, podendo ser usado para diversos fins
e em variados modos de cultivo. Além disso, possui grande capacidade de adaptacédo a
diferentes condigcbes ambientais, sendo de grande valor nutricional por conter em sua
composicdo os aminoacidos considerados essenciais ao homem.

O feijao-caupi costuma ser a leguminosa preferida pelos produtores para realizar
consorcios com outras culturas. Isto ocorre devido a algumas vantagens que esta cultura
apresenta, como por exemplo, por ser uma cultura de ciclo curto e pouco competitiva que
pode ser semeado em varias épocas do ano, além de normalmente seu preco alcangar

bons valores no mercado (VIEIRA et al., 2006).



O milho é explorado desde os primordios da agricultura, com evidéncias de que a
domesticacdo desta espécie teve inicio ha mais de 10.000 anos, tendo sido o principal
cultivo de importantes civilizagbes, como a dos astecas, maias e incas (PATERNIANI e
CAMPQOS, 2005).
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Pela grande variedade de ragas e cultivares na espécie Zea mays L. ela é
considerada politipica, apresentando caracteristicas que permitem seu cultivo em
praticamente todos os continentes (FORNASIERI FILHO, 2007). Além disso, € um
produto consumido em todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2009). Estes fatores estimulam

sua producao no Brasil.

De acordo com SCHONS et al. (2009), nas pequenas propriedades familiares, a
utilizacao de diferentes variedades ao invés de hibridos de milho € vantajosa, pois as
mesmas permitem o uso de sementes préprias em cultivos futuros, e assim o custo de
produgéo cai. Segundo SILVA (2011), o cultivo consorciado de duas culturas, como o
feijdo e milho oriundos de sementes crioulas, pode ser uma alternativa para melhor
aproveitamento e ocupacdo do solo gerando alimento e renda, sendo, portanto, opcao

importante na agricultura familiar.

O sistema de consércio de culturas, é o sistema de cultivo tradicional nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento dos tropicos e, consiste no plantio de duas ou
mais culturas, com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, exploradas
concomitantemente na mesma area. Elas ndo sdo necessariamente semeadas ao mesmo
tempo, mas, durante apreciavel parte de seus periodos de desenvolvimento, ha

simultaneidade, forcando uma interacao entre elas (ALBUQUERQUE et al., 2012).

Nos cultivos consorciados ocorre competicdo por luz, nutrientes, agua e outros
fatores envolvidos no crescimento e producdo das culturas. A competicdo depende das
espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e das disponibilidades de agua,
nutrientes e oxigénio (COSTA e SILVA, 2008).

A disponibilidade hidrica as culturas é um dos fatores que mais contribui para a
ocorréncia destes riscos, principalmente nas regiées aridas e semi-aridas, onde o regime
hidrico se comporta de forma muito irregular com relagcdo a distribuicdo temporal e
espacial das chuvas, o que condicionam a frequéncia e a intensidade de periodos de

déficit hidrico.



Mousinho (2008) destaca que a irrigacdo é uma pratica necessaria para que 0s
riscos sejam eliminados ou minimizados, suprindo as quantidades de 4gua necessarias
para o adequado crescimento e desenvolvimento das plantas. Afirmando ainda que nem
sempre esta cultura apresenta bons resultados de producéo e produtividade, pelo fato do
seu cultivo irrigado ainda ser incipiente.

Para um manejo correto de irrigagcao deve-se levar em consideracédo a lamina de
adgua adequada para bom suprimento hidrico, evitando estresse a cultura o qual possa
afetar o crescimento das plantas e os componentes de producédo (Bezerra et al., 2003).

Para suprir a necessidade hidrica das culturas nos periodos que n&do ocorrem
chuvas, os agricultores geralmente utilizam a irrigacdo para atender a demanda plena de
agua das plantas e maximizar a produtividade (Ramos et al., 2012).

A partir desta perspectiva, o principal desafio passa pela conscientizacdo da
sociedade para necessidade do uso sustentavel dosrecursos hidricos, desta forma, se faz
necessario a busca por novos modelos de exploracdo da agricultura que vise
especialmente o desenvolvimento de tecnologias de irrigagdo, especialmente no que

concerne ao manejo da irrigacao propriamente dito.



2. Objetivos

2.1. GERAL

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes
laminas de irrigacao (0; 50; 75; 100 e 125% da ET,) no rendimento de gréos do feijéao-
caupi em monocultivo em Colinas do Tocantins — TO e feijdo-caupi e do milho em

monocultivos e em consércios em Pedro Afonso — TO.

2.2.ESPECIFICOS

- Avaliar a produgéo de feijdo-caupi em monocultivo utilizando diferentes laminas de
irrigacdo nas condi¢des edafoclimaticas de Colinas do Tocantins e Pedro Afonso no
Tocantins;

- Avaliar a producdo de milho em monocultivo utilizando diferentes laminas de
irrigacdo nas condi¢des edafoclimaticas de Pedro Afonso no Tocantins;

- Avaliar a producédo de feijao-caupi e do milho em sistema de consorcio utilizando
diferentes laminas de irrigacdo nas condi¢bes edafoclimaticas de Pedro Afonso no
Tocantins;

- Mensurar os Indicadores de eficiéncia do uso da agua e de producdo equivalente e
indicadores econdmicos como: EUA, IEA, Renda Bruta, Renda Liquida, Custos de

Producéo e Relacéo de precos, tanto em monocultivo quanto em consaorcio.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura do feijao-caupi

A producéo agricola brasileira esta dividida em trés periodos de cultivos, ou seja,
em trés safras distintas (primeira, segunda e terceira safras) de acordo com as
caracteristicas edafoclimaticas de cada regido produtora. E no Tocantins estas safras séo
distribuidas da seguinte forma: primeira fase nov/fev, segunda fase fev/jun e terceira fase
mai/ago.

Com relagéo a cultura do feijao-caupi no Brasil, a safra 2017/2018 teve aumento
de area plantada de 1,409 milhdes de ha para 1,527 milhdes de ha (7,3%) e produtividade
de 506 kgha™ para 520 kg ha™ (2,8%) mesmo em face das condicBes climaticas mais
favoraveis nessa safra. A producdo também teve o mesmo comportamento saindo das
atuais 713,3 mil toneladas, alcancando 786,9 mil toneladas, o que equivale a um aumento
de (10,3%), (CONAB. 2018).

Ja no Tocantins, enquanto na safra anterior teve aumento de area plantada e de
producdo e produtividade, para a safra 2017/2018 foi o inverso. A area cultivada com
feijdo-caupi saiu de 41,1 mil ha para 36,1 mil ha uma redugédo de (12,2%), e nas
produtividade e producéo a reducao foi ainda maior, a produtividade caiu de 1630 Kg.ha™
para 799 Kg.ha*, uma queda de 51%, a producdo caiu de 67 mil ton para apenas 28,8 mil
ton, uma queda de 57%. , esse quadro pode ser explicado pela aumento da area cultivada
pela soja na mesma época. (CONAB, 2018).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.), pertencente a familia Fabaceae é originado
do continente africano (FREIRE FILHO et al.,, 2005). Conhecido por diversos nomes
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comuns, tais quais, feijiio fradinho, feijio macacar e feijio de corda. E uma cultura
amplamente cultivada nos semiaridos africano e brasileiro (ROCHA et al., 2009).

No Brasil a cultura se destaca, sobretudo, nas regides Norte e Nordeste onde ha
o predominio do seu cultivo em pequenas propriedades. Segundo Cardoso e Ribeiro
(2006) na regido nordeste concentram-se as maiores areas plantadas. Fazendo parte das
culinarias regionais, como por exemplo, o baido-de-dois nordestino (ZILLI et al., 2009).
Porém a cultura tem se expandido para outras regifes do Brasil, em razdo da sua ampla
adaptabilidade as condi¢cdes tropicais e ao baixo custo de producéo, e em decorréncia do
intenso trabalho de melhoramento aplicado a cultura nos ultimos 20 anos (FREIRE FILHO
et al., 2011).

Além disso, nacionalmente o cultivo do feijdo-caupi pode ser considerado como
uma atividade promotora do desenvolvimento agricola, nos aspectos econdmico e
nutricional, possuindo funcédo socioecondmica, principalmente para as populacdes rurais
mais carentes, sendo usado como forma de suprir suas necessidades nutricionais diarias
(TEOFILO et al., 2008).

Por meio do melhoramento genético tem se obtido variedades com arquiteturas
aptas a colheita mecanica, o que facilitou sua ampliacdo para o plantio em grandes areas.
Destacando-se a recente incorporacao do feijao-caupi aos arranjos produtivos de soja,
arroz e milho, especialmente na safrinha, 0 que vem acarretando rapida expanséo de seu
cultivo. Fatores como alta qualidade de graos, valor nutritivo e regularidade da oferta em
termos de quantidade e padronizacdo do produto tém despertado o interesse de
comerciantes, agroindustria e distribuidores, colaborando para a abertura de importantes
mercados, inclusive no exterior (FREIRE FILHO et al., 2011).

As cultivares de feijdo-caupi possuem caracteristicas genéticas, fisioldgicas e
morfolégicas intrinsecas, respondendo de forma diferenciada as condicdes
edafoclimaticas locais (SANTOS et al., 2009).

Fonte de proteina vegetal e sabor incomparavel, o feijao-caupi € um dos cultivos
mais adaptados a pouca disponibilidade hidrica e nutricional, que aliados a adaptacéo ao
calor tropical, revela-se uma alternativa promissora para a produgdo de proteina a baixo
custo e com ciclo rapido (ZILLI et al., 2009).

A cultura é um dos principais componentes da dieta alimentar das populacdes das
regides norte e nordeste, sendo também responsavel pela geracdo de emprego e renda
nas zonas rural e urbana. Tida como uma cultura tipicamente de subsisténcia, a maioria
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dos produtores sdo considerados pequenos ou médios, com producdo destinada
primeiramente para consumo proprio, e comercializacdo em caso de existéncia de
excedentes. Como 0s pequenos produtores na maioria das vezes nao possuem
infraestrutura para uma producdo mais tecnificada, costumam cultivar o caupi na estacéo
das chuvas (LIMA et al., 2007).

A producéo de feijao caupi, no Brasil, concentra-se nas regides Norte e Nordeste,
tendo uma éarea cultivada com esta cultura em torno de 1,5 milhdo de hectares no
Nordeste, seguida do Norte com 56,8 mil hectares, com a producao brasileira em torno de
783 mil toneladas, estas duas regifes contribuem com 35,6 % da area plantada e 15 % da
producdo de feijdo total (feijdo caupi + feijdo comum) no pais (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO, 2012). Nos Gltimos anos a cultura tem avancado para outras regides e veem
conquistando espaco principalmente na regido Centro-Oeste, incentivada pelo
desenvolvimento de novas cultivares com caracteristicas mais adaptadas para as novas
realidades edafoclimaticas e que favorecem o cultivo mecanizado, dentre elas, o porte
mais ereto (SILVA, 2009).

O feijdo-caupi pode ser consumido na forma de vagem verde, grao verde e seco,
de acordo com o tipo de preparo na culinaria.

Outro aspecto importante da cultura esta relacionado a produgéo e o consumo de
graos verdes que representam um mercado altamente promissor para o feijdo-caupi,
apresentando-se com uma excelente opcdo de renda para os agricultores familiares
(ROCHA et al., 2007). Suas folhas e ramos podem ser utilizadas como complemento na
alimentacdo animal e sua massa verde pode ser incorporada aos solos, sendo utilizada
como fonte de matéria organica (VIEIRA et al., 2000). Razédo pela qual, esta cultura
tornou-se uma importante fonte de emprego e renda regional.

A producdo de grdos verdes tem um grande potencial para a expansdo do
consumo, como também para processamento industrial, especialmente, quando
produzido na entressafra, por ocasidao do uso da irrigacdo, momento em que o produto
alcanca elevados precos no mercado (FREIRE FILHO et al., 2007). O feijao trepa-pau
como € bem conhecido no Tocantins, € uma excelente fonte de renda extra nesta fase,
pois normalmente ele é comercializado em molhos contendo de 20 a 30 vagens por
molho, ou por litro de graos verdes debulhado. O preco pago ao produtor € em torno de
R$ 7,00 o molho ou até R$ 10,00 o litro de graos verdes debulhados.



Em virtude de suas caracteristicas de rusticidade e precocidade é considerada
uma planta adaptada as condi¢des de clima semiarido, sendo amplamente cultivada nos
perimetros irrigados do nordeste (OLIVEIRA et al., 2002). No Tocantins o feijdo caupi é
normalmente cultivado em pequenas areas quase sempre consorciado com outras
culturas, principalmente com milho ou mandioca, ou em sucessao aos cultivos da soja, do
milho e do sorgo.

O sucesso das lavouras de feijdo caupi estd diretamente relacionado ao
planejamento do processo produtivo da cultura, a qualidade das sementes e insumos, aos
tratos culturais, as questdes climaticas, aos precos de comercializacdo dos gréos e aos

custos de producao, para uma correta tomada de decisbes (RICHETTI e ITO, 2015).

3.2. Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zeamays L.) pertence a familia Poaceae e possivelmente, é originario do
Continente Americano, pois neste se encontram 0S Seus parentes selvagens mais
proximos (Zeamays mexicana ou teosinte e espécies do género Tripsacum) e, foi o
principal cultivo de importantes civilizagcbes, como a dos astecas, maias e incas
(PATERNIANI e CAMPQOS, 2005).

O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor mundial de milho. A producéo
de milho na safra 2017/18, fechou em torno de 81,357 milhdes de toneladas sendo
cultivado em uma area de aproximadamente 16,637 milhdes de hectares, uma reducéo de
16,8 e 5,4% respectivamente, sobretudo, pela falta de preco do milho na segunda safra (
Conab, 2018). Na forma de milho-verde, a cultura assume um importante papel no
desenvolvimento socioeconémico, desde o combate a desnutricdo até a geracao de
empregos diretos e indiretos devido a grande area cultivada no mundo.

A cultura do milho ocupa posicdo de destaque entre as atividades agropecuarias
do Brasil, por apresentar maior frequéncia entre os cultivos agricolas nas propriedades
rurais e por seu valor de producdo. Ao mesmo tempo, € importante fonte de renda para os
agricultores e destacado insumo (matéria-prima) para setor pecuario, em especial ao
setor granjeiro, pois compde parcela majoritaria das ragbes (CRUZ et al., 2011).

O Estado do Tocantins tem na agricultura sua principal fonte econdémica, de
acordo com a CONAB (2017), em seu boletim de 4° levantamento anual de gréos, dentre

as culturas agricolas cultivadas na safra 2016/2017, a soja teve participacédo de 70,6% do
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total da area plantada, permanecendo como a principal cultura semeada no Estado,
seguida do milho em grédos e arroz em casca, com participacado de, respectivamente,
14,7% e 9,2%. Para a safra 2017/2018, a quantidade da producao de graos no Estado do
Tocantins ficou proxima de 4.497,7 mil toneladas, o que é 1,0% inferior a safra 2016/2017.
Assim como em area plantada, a soja permanece como a principal cultura em termos de
participagdo no total de gréos produzidos no Tocantins. A soja representa 63,4% da
producéo total, seguido do milho em gréos (19,6%), do arroz em casca (14,4%).

As lavouras de milho no Tocantins estdo localizadas principalmente nos
municipios que ficam nas divisas com o Oeste da Bahia e Sul do Maranhéo. O plantio é
mais intenso em outubro (CONAB, 2016). Vale ressaltar que estes periodos sdo mantidos
quando ndo ocorrem anormalidades climaticas. Ocorrendo falta de chuvas na regido
essas datas podem ser modificadas, passando o calendario seguir a época das chuvas.

A producéo de milho no Brasil tem-se caracterizado pela divisdo em duas épocas
de plantio. O plantio de verdo, ou primeira safra, realizado tradicionalmente durante o
periodo chuvoso, variavel de acordo com cada regido do Brasil. E plantio de segunda
safra ou safrinha. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, cultivado
extemporaneamente em fevereiro ou marco, quase sempre em sSucessao a soja precoce,
pratica comum nas principais regides produtoras de grdos no pais. Verifica-se, nas
Ultimas safras, um decréscimo na area plantada no periodo da primeira safra, que tem
sido compensado pelo aumento dos plantios na safrinha e pelo aumento do rendimento

agricola das lavouras de milho (CRUZ et al., 2011).

3.3.  Milho Verde

A cada ano que passa as condi¢des climaticas adversas impdem um ritmo cada
vez mais acelerado na busca de novas tecnologias de producao para a readequacao dos
cultivos agricolas a estas variacbes. O uso de tecnologias associadas a irrigacdo vem
aumentando a cada ano, sobretudo, na producdo de milho verde, promovendo alteragoes
nas formas de manejo das lavouras, com o0 maior numero de cultivos e culturas
envolvidas por ano em uma mesma area, essas novas estratégias sdo uma forma de
compensar os altos investimentos realizados.

De acordo com Pavinatoet al. (2008), esta expansao das lavouras irrigadas requer

maiores investimento em pesquisas, com o objetivo de suprir a demanda crescente de



conhecimento com relacdo ao manejo de irrigacdo e alcancar elevadas produtividades,
sem perder de vistas o retorno econémico satisfatorio.

A crescente demanda de milho verde de qualidade obrigou as empresas
produtoras de sementes de milho para graos a desenvolver cultivares que atendam as
exigéncias do mercado consumidor quanto as seguintes caracteristicas: graos dentados
amarelos, espigas grandes e cilindricas, sabugo branco, boa granacéo, pericarpo delicado
e bem empalhadas, com longevidade de colheita (PEREIRA FILHO et al., 2002).

O cultivo de milho destinado a producao de milho verde vem aumentado de forma
significativa a cada ano em funcdo de sua lucratividade, visto que, na forma de gréos
verdes, o valor de comercializacdo é maior, quando comparado com o milho na forma de
graos secos. (Cruz et al., 2006).

As espigas colhidas no estadio verde podem ser comercializadas com ou sem
palha. O comprimento e diametro da espiga sem palha sdo atributos importantes, sendo
consideradas comercializaveis as espigas que apresentam comprimento maior que 15 cm
e diametro maior que 3 cm (PAIVA JUNIOR et al., 2001).

Diversos estudos envolvendo a obtencdo e a recomendacdo de cultivares de
milho, melhor manejo cultural e o efeito das condi¢cdes edafoclimaticas na expressao do
potencial genético da semente tém recebido bastante atencdo da comunidade cientifica.
Entretanto, informacdes sobre o cultivo do milho verde para consumo in natura sao
escassas, principalmente no que diz respeito a obtencao de cultivares e melhor manejo
(ALBUQUERQUE et al., 2008).

O cultivo do milho verde se realiza durante todo ano sendo, praticamente uma
atividade quase que exclusiva de pequenos e médios agricultores, responsaveis pela
colocacao do produto no mercado, desde que sejam satisfeitas as exigéncias hidricas da
cultura por meio de irrigacdes suplementares nos periodos de déficit hidrico. Entretanto, o
mercado de milho verde tem-se apresentado muito desuniforme em relacdo as espigas
comercializadas, mostrando que para os produtores ainda carecem de informacfes a
respeito das cultivares mais apropriadas comercialmente (ALBUQUERQUE et al., 2008).

Como se sabe, a disponibilidade de agua é o fator que com maior frequéncia e
intensidade afeta o rendimento da cultura do milho. No Nordeste brasileiro, devido a
irregularidade da precipitacdo pluvial e ao manejo inadequado da irrigacdo, sujeito a
periodos de deficiéncia hidrica, resultam em baixas produtividades (MOURA et al., 2006).

Por isso a irrigagdo desta cultura, dentre outras, € uma alternativa viavel, importante para
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otimizar a producédo de alimentos, promovendo desenvolvimento sustentavel no campo,
com geracdo de emprego e renda, principalmente para pequenos produtores dessa
regido. (SILVA et al., 2012; LUNA et al., 2013).

No tocante a rentabilidade econémica do milho comercializado no estadio verde,
observa-se superioridade nos lucros quando comparada ao milho comercializado em
graos secos. Ante toda esta particularidade, os numeros relativos a producédo de milho
verde sdao bem modestos quando comparados aos de milho para a producéo de gréos
secos. Contudo, o cultivo de milho verde no Brasil tem aumentado devido ao valor
agregado ao produto e seus derivados (VIEIRA et al.,2010).

Outros aspectos importantes a serem considerados na escolha de cultivares para
producdo de milho verde sdo o empalhamento das espigas e a coloragédo do gréo. Existe
uma preferéncia por cultivares que apresentam espigas bem empalhadas de coloracéo
verde intensa, o que deixa o produto menos susceptivel ao atague de pragas, além de
auxiliar na sua conservacao.

A producdo de milho verde no Tocantins estd concentrada nas pequenas
propriedades rurais da agricultura familiar e nas regiées do perimetro irrigado dos projetos
hidroagricolas - Sdo Jodo em Porto Nacional e Manuel Alves em Diandpolis. Grande parte
da producdo de hortifrati no Estado é proveniente destas areas irrigadas, gracas ao uso
das tecnologias e, sobretudo, a irrigacdo é possivel se ter garantia de oferta de produtos
frescos o ano todo. Para os produtores de milho verde, esta alternativa garante a
manutencdo da familia no campo e contribui para a geracdo de emprego e renda (Segro,
2016).

3.4. Sistema de Consadrcio milho e feijdo-caupi

O sistema de consorcio de culturas, é o sistema de cultivo tradicional nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento dos trépicos e, consiste no plantio de duas ou
mais culturas, com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, exploradas
concomitantemente na mesma area. Elas ndo séo necessariamente semeadas a0 mesmo
tempo, mas, durante apreciavel parte de seus periodos de desenvolvimento, ha
simultaneidade, forcando uma interacéao entre elas (ALBUQUERQUE et al., 2012).

Segundo CARNEIRO et al. (2015), ha diferentes sistemas de consoércios, tais

como, cultivos mistos que consistem em plantio simultdneo de duas ou mais culturas na
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mesma area, sem organiza-las em fileiras distintas (normalmente a lancgo); cultivos
intercalares consistem no plantio simultdneo de duas ou mais culturas na mesma area,
com pelo menos uma das culturas plantada em fileiras; cultivos em faixas séo baseados
no plantio simultdneo de duas ou mais culturas na mesma area, em faixas diferentes,
suficientemente amplas para permitir o manejo independente de cada cultura, mas
bastante restrita para possibilitar a interacédo entre elas; Nos cultivos de substituicdo uma
é plantada depois que a cultura anterior alcance a fase reprodutiva de crescimento, mas
ainda nao tenha atingido o ponto de colheita.

Nesses cultivos consorciados ocorre competicao por luz, nutrientes, agua e outros
fatores envolvidos no crescimento e producédo das culturas. A competicdo depende das
espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e das disponibilidades de agua,
nutrientes e oxigénio (COSTA e SILVA, 2008).

Ao ser cultivado em sistema consorciado a produtividade de gréos é reduzida
independentemente dos sistemas, quando comparado ao monocultivo (Alves et al., 2009;
Albuquerque et al., 2012). No entanto, o desenvolvimento de tecnologias de ponta para
auxiliar na agricultura, como o uso de cultivares mais produtivas, mais tolerantes ao
estresse hidrico e resistente as doencas, além de mudancas no manejo produtivo das
culturas como a manutencdo da cobertura morta no solo ou ainda, a introdugcéo de
espécies vegetais com o intuito de aumentar a biomassa disponivel para o solo aliados a
tecnologias de irrigacdo tem modificado significativamente esta realidade ao longos das
altimas décadas.

Essa prética permite ao pequeno agricultor diversificar sua producéo e explorar o
solo de modo mais intensivo (BLANCO et al.,, 2011). Tendo como vantagens em
comparacao ao monocultivo, a possibilidade de reducdo de pragas e doencas no cultivo
em consorcio (ALVES et al., 2009); o aumento da produtividade por unidade de area
(MATTOS et al., 2005); funciona como pratica vegetativa de controle da eroséo e controla
plantas invasoras pelo fato de deixar o solo coberto (DEVIDE et al., 2009); proporciona
muitas das vezes, maior lucro e diversificagdo da fonte de renda principalmente para o
pequeno produtor (ALVES et al., 2009).

Portanto, a otimizacdo de recursos naturais, sem, contudo perder de vistas o0s
altos rendimentos com baixos custos de producédo tém sido uma das metas da pesquisa

agropecuaria mundial, e os sistemas de consoércios com culturas de interesse
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agrondmico, apresentam-se como uma alternativa viavel, tanto do ponto de vista
ecoldgico, quanto da perspectiva econdmica.

De acordo com CARNEIRO et al. (2015), as principais vantagens dos sistemas de
consorcio que beneficiam, sobretudo os agricultores familiares séo: permite o uso mais
intensivo da limitada area que possuem; reduz o risco de insucesso cultural e de modo
geral propicia maiores retornos do que nos estandes puros.

SANTANA (2009) acrescenta que o consorcio de culturas, quando comparados
aos monocultivos, destaca-se por otimizar a utilizacdo da mao de obra, uma vez que os
tratos culturais quando sédo realizados beneficiam as duas culturas, otimizando assim 0s
insumos empregados no manejo e na propria mao de obra, além de melhorar a
distribuicdo temporal da renda pela diversificacdo da producéao.

De acordo com DIMA et al. (2007), a eficiéncia e a vantagem de um sistema
consorciado dependem fundamentalmente da complementaridade entre as culturas
componentes. Varios fatores podem ter impacto significativo no rendimento e na taxa de
crescimento das culturas componentes em consorciagdo, com destaque para a
competicdo entre as culturas, o tipo de cultivar semeada, o arranjo espacial de plantio,
entre outros.

A utilizacdo de consorcio, aliado a diferentes arranjos espaciais, permitem
acréscimo no rendimento das culturas, principalmente da agricultura de autoconsumo,
pois, com o aumento da populagcédo de plantas por area, ocorre acréscimo no rendimento
de graos, até atingir um patamar ideal, que é pré-determinado pelo gendétipo das culturas,
bem como pelas condi¢cdes edafoclimaticas (SANTOS, 2008).

Para SANTOS (2007), os cultivos consorciados proporcionam mais vantagens
agrondmicas e econdémicas que o0s sistemas solteiros, demonstrando ser o consércio uma
excelente alternativa para os pequenos agricultores. Os cultivares de milho e feijao
disponiveis no mercado sdo adaptados para a condicdo de cultivo exclusivo e quando em
consorcio apresentam diferencas de desempenho agronémico.

CARNEIRO et al. (2015) apontam que, uma grande desvantagem do sistema de
produgdo em consorcio estd no impedimento da utilizacdo, em maior grau, de técnicas
agricolas mais eficientes e capazes de conduzir a altos rendimentos culturais. A medida
que o nivel tecnolégico da agricultura evolui, as culturas consorciadas se tornam
crescentemente mais dificeis de serem manejadas, principalmente quando a
mecanizacao é introduzida.
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A diversificacdo cultural, por meio do consorcio milho e caupi, assegura maior
lucratividade e reduz riscos associados as sazonalidades, como também favorece
equilibrio quimico do solo evitando gastos desnecessarios com fertilizacdo (NUNES,
2008).

GUEDES et al. (2010) avaliando o desempenho agronémico de diferentes tipos
de consorcio entre feijdo-caupi e milho, em sistema organico de producdo, observaram
que o consorcio com o feijdo-caupi ndo interferiu no desempenho do milho, com relacao a
produtividade em espigas verdes, independentemente do intervalo de tempo entre
semeaduras. Estes autores observaram ainda, que os componentes produtivos do milho
verde como: diametro basal, o comprimento da espiga verde desempalhada, o rendimento
em peso total de espigas verdes desempalhadas e numero de espigas por unidade de
area cultivada ndo diferiram entre si, e também nao sofreram influéncia da introducéo do
feijdo-caupi em quaisquer dos tipos de consorcio avaliados. Esses resultados indicaram,
portanto, que os sistemas de consércio, nas condi¢bes estudadas, ndo ofereceram risco
de perdas na produtividade do milho.

BEZERRA et al. (2007), objetivando avaliar o efeito dos consércios sorgo + feijao-
caupi e sorgo + milho sobre a producao de graos, seus componentes e uso eficiente da
terra, verificaram que o melhor arranjo nesses consorcios ocorreu quando as fileiras das
culturas foram dispostas de forma alternada. No consorcio feijao-caupi x sorgo, 0s
componentes de producdo do feijdo nao foram alterados significativamente pelos
diferentes arranjos das fileiras e nos consércios avaliados. Bem como, o milho também
nao teve seus componentes de producdo (comprimento de espigas, massa de espigas,
produtividade) afetados pelos diferentes arranjos e no consoércio milho x sorgo.

Devideet al. (2009), avaliando a produtividade de raizes de mandioca consorciada
com milho e caupi em sistema organico, concluiram que, a inclusdo do milho, cultivado
nas entrelinhas alternadas da mandioca, ap6s a primeira capina, nao interferiu na
producdo comercial de raizes. E a colheita de espigas verdes com padrdo de mercado
significa potencial de renda adicional ao agricultor, com melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis, inclusive justificando a irrigacdo. Observaram ainda que, o cultivo
simultaneo do caupi, nos arranjos espacial e temporal adotados, ndo exerceu influéncia
negativa na produtividade da mandioca ou do milho e agregou N ao solo. E ainda, o
consorcio triplo mandioca + milho + caupi é recomendavel, nas condi¢cdes do estudo,
tendo por base a contribuicdo da fabacea - leguminosa - em termos de aporte de matéria
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organica e de nutrientes, além da cobertura do solo e do consequente potencial de
controle a eroséo.

FLESCH (2002) avaliando os efeitos de arranjos e épocas de semeadura de feijao
e milho em cultivo consorciado observou que a variacao espacial e temporal entre milho e
feijdo consorciados influencia o rendimento de gréos dessas culturas. E ainda,
corroborando com outros autores, infere que para a obtencdo de um alto rendimento de
graos num sistema consorciado, a principal cultura deve manter uma alta densidade

populacional.

3.5. Avaliacéo da eficiéncia do consércio

Existem inUmeros métodos de se avaliar a eficiéncia dos consorcios culturais. Um
deles, talvez o de maior interesse para 0s pequenos agricultores familiares — 0s principais
usuérios do sistema, € a quantidade de alimento entre as duas culturas produzida por
unidade de area, ou indice de Equivaléncia de Area (IEA) definido por Teixeira et al.
(2005), também denominado de Uso Eficiente da Terra (UET). Outro € o lucro gerado pelo
sistema (CARNEIRO, et al., 2015).

O IEA gquantifica o numero de hectares necessarios para que as producdes dos
monocultivos se igualem a de um hectare das mesmas culturas em associacdo. E,

portanto, calculado do seguinte modo:

Ao Be
IEA="—+_—= L+l Eq. 1

Em que:
A: e B sdo os rendimentos das culturas A e B no consoércio;
Awm e By seus respectivos rendimentos em monocultivo;

I, e Ig 0s indices individuais dessas culturas.

O consorcio sera eficiente quando o IEA for superior a 1,0, mas prejudicial a
producdo quando inferior a 1,0.

GUEDES et al. (2010) avaliaram o desempenho agronémico de diferentes tipos de
consorcio entre feijao-caupi e milho e o indice de equivaléncia de area. Esses autores

observaram que os valores relativos aos Indices de Equivaléncia de Area (IEA) foram
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todos superiores a 1,0, assim indicando que os sistemas de consorcio entre as culturas de
feijdo-caupi e milho foram eficientes. Isto significa que os cultivos solteiros exigiriam até
67% a mais em termos de &rea plantada para igualar a producdo obtida com o cultivo
consorciado.

TEIXEIRA et al. (2011) avaliando o desempenho agronémico de cultivares de
feijdo-comum consorciado com mamona, concluiram que o IEA foi superior a 1 (um) para
todas as cultivares de feijdo-comum consorciadas com mamona, indicando a
superioridade do consorcio.

CORREA et al. (2006) avaliando o Comportamento de cultivares de mamona em
sistemas de cultivo isolados e consorciados com caupi e sorgo granifero, observaram que
todas as combina¢BGes do consorcio proporcionaram incrementos no rendimento de graos
tornando positivo o uso eficiéncia da terra (UET) com valores que variaram de 1,08 a 1,45
em relacdo aos respectivos cultivos solteiros. E a consorciacéo da cultivar Nordestina com
0 caupi proporcionou a maior vantagem em rendimento, com aumento de 45 % em
relacdo ao plantio solteiro significando que o consércio apresentou mais eficiéncia no uso

da terra em relac&o aos plantios isolados.

3.6. Aspectos gerais da Irrigacao

Grande parte das operacdes que envolvem a producdo agricola no pais, como o
preparo do solo e plantio/semeadura das culturas agricolas ocorrem na chamada estacao
das aguas, sobretudo, devido a dependéncia dos cultivos a disponibilidade hidrica do
periodo, e uma vez que a maioria dos agricultores brasileiros ndo dispbe do uso de
tecnologias de irrigacéo para suprir as necessidades hidricas das culturas.

O més de outubro é considerado como o inicio da esta¢gdo chuvosa para a maioria
dos Estados brasileiros, bem como para o Estado do Tocantins, porém poucas
ocorréncias de chuvas foram registradas no Estado para este més no periodo estudado.
Ja em novembro as chuvas comecaram a ocorrer com boa intensidade para a maioria das
regibes produtoras, porém a ma distribuicdo ndo permitiu um bom avanco do plantio, visto
que para algumas regides ainda haviam registrado baixos volumes pluviométricos na
primeira quinzena de novembro (CONAB, 2017).

Elevado grau de riscos e incertezas tem sido uma constante na atividade agricola,

sejam por variagdes naturais de fatores que afetam o desenvolvimento de culturas, tais
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como fatores climaticos — chuva e temperatura, ou pela acdo ou interferéncia de fatores
biéticos como, incidéncia de pragas, de doencas, de plantas daninhas e de outros fatores
de producdo. Pesquisas tem demonstrado a eficiéncia na adocdo de praticas agricolas,
como manejo adequado do solo, rotacdo de culturas e irrigacéo, entre outras, que podem
diminuir significativamente os niveis de risco na producéo agricola.

Geralmente as oscilagbes nas safras das culturas agricolas, estdo associadas a
disponibilidade de 4gua, sobretudo no periodo critico da cultura, que consistem na fase de
germinacao, inicio da floracédo e inicio da fase de enchimento de graos (Bergamaschiet
al., 2004).

Portanto, a disponibilidade hidrica € um dos fatores ambientais que mais
influenciam a produtividade vegetal. A ocorréncia de déficit hidrico provoca diminuigdo da
produtividade justamente por inviabilizar o processo fotossintético, uma vez que a agua,
além de ser componente basico da reacao, também é responsavel pela manutencédo da
transpiracdo, essencial para a permeabilidade do gas carbdnico no mesdéfilo foliar
(Buchanan et al., 2000).

A adocdo de novas tecnologias de producdo por pequenos e meédios produtores
tem contribuido sistematicamente para o aumento da produtividade das culturas agricolas
no Brasil, especialmente o milho-verde que ainda possui uma producdo pouco
significativa frente ao agronegdécio nacional, no entanto, é cultivado em praticamente todo
0 pais, principalmente nas regides Norte e Nordeste, onde este produto tem presenca
garantida na dieta basica alimentar de grande parte das populacdes dessas regides.
(EMBRAPA; CALDARELLI; BACCHI, 2012). Dentre essas tecnologias, destaca-se a
irrigacdo, que permite disponibilizar 4gua as culturas no momento certo e na quantidade
adequada, proporcionando consequentemente aumento na produtividade.

A irrigacdo normalmente € uma forma de suprir a necessidade hidrica das culturas
nos periodos que nao ocorrem chuvas, visando garantia e aumento da produtividade.
Porém esta utilizacdo pode ndo ser benéfica do ponto de vista econdmico, podendo
aumentar consideravelmente os custos de producéo.

Segundo Figueiredo et al. (2008), uma irrigacdo Otima, sob o foco econémico e
ambiental, implica na aplicacdo de menores laminas por maiores periodos de tempo
(irrigacao localizada) do que na irrigacdo plena (grandes volumes em menor tempo,
normalmente ofertada pelo método de aspersdo convencional), mesmo com a
consequente reducdo de produtividade, mas com alguma vantagem econdmica
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significativa. Esses beneficios potenciais advém de trés aspectos principais: aumento da
eficiéncia da irrigacao, redugéo dos custos e reducéo dos riscos associados aos impactos
ambientais, em comparacéo a irrigagdo plena.

Apesar do seu alto potencial produtivo, o milho-verde apresenta uma elevada
sensibilidade ao déficit hidrico, o que torna importante o uso da irrigacdo nos meses mais
secos e em regibes com escassez ou irregularidades das precipitagdes pluviais. De
acordo com Nascimento et al. (2015), em experimento realizado no municipio de
Teresina-PI, o déficit hidrico reduz linearmente o indice de area foliar e o teor de clorofila
e consequente reducao na producao de espigas verdes.

A resposta dos cultivares de caupi a irrigacdo em geral é elevada cuja producéo é
direcionada a gréos verdes e graos secos (Alves et al., 2009). Porém, para um manejo
correto de irrigacao deve-se levar em consideracdo a lamina de agua adequada para bom
suprimento hidrico, evitando estresse a cultura o qual possa afetar o crescimento das
plantas e os componentes de producgéo (Bezerra et al., 2003).

De acordo com Bastos et al. (2011), o déficit hidrico reduz em 20% o indice médio
de area foliar, 16% o indice médio de clorofila, 17% o nimero médio de vagens por planta
e em 60% a producado de graos secos em genodtipos de feijdo-caupi sob déficit hidrico em
Teresina-PI.

Oliveira et al. (2011) avaliando o efeito da irrigacdo e doses de fésforo sobre o
feijdo-caupi cultivado em campo e em casa de vegetacdo, observaram que a menor
lamina de irrigacdo aplicada, 187 mm, reduziu em 43,3% a producdo de graos quando

comparado com a maior lamina 273 mm.

3.7. Eficiente no uso da 4gua na agricultura

A agua € um recurso que deve ser utilizado para beneficio do homem sem
comprometer as necessidades dos ecossistemas e a oferta hidrica dos cursos de agua. A
utilizacdo sustentavel ndo é alcangada com uma exploragao de “mineragéo” que acaba
exaurindo o proéprio recurso. O uso desregrado de uma fonte, mesmo que renovavel,
propicia o desperdicio, a ineficacia e, fatalmente, o alto custo, comprometendo os usos de
geracoes futuras (PNUEA, 2012).
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Embora a agua seja abundante na terra, menos de 1% é agua doce apta para o
consumo humano e para utilizacdo na agricultura. Além disso, a 4gua de boa qualidade
disponivel ndo esta distribuida uniformemente (CONCENCO et al., 2007).

A demanda cada vez maior de agua para supri as necessidades da sociedade,
requer solucdes que passem por alternativas de menor impacto, tanto financeiro como
ambiental, quando se busca estratégias de protecdo do recurso por eficiéncia no seu uso
(PNUEA, 2012).

Segundo ALBUQUERQUE et al. (2010), a 4gua e a energia elétrica continuam
sendo utilizadas na agricultura como insumos essenciais para producdo das culturas.
Assim, a irrigacdo é considerada a atividade da agricultura que mais consome energia
elétrica comparada as demais atividades agricolas.

Os principais usos da agua na agropecuaria se ddo por meio da irrigacdo e da
dessedentacdo animal, que estdo entre 0S usos consuntivos previstos pela legislacéo.
Tendo em vista que o setor agropecuario utiliza entorno de 70% dos recursos hidricos
disponiveis no pais, faz-se necessario adotar medidas que viabilizem o uso racional
desse recurso indispensavel para a manutencéo da vida.

Assim, o0 uso eficiente da agua tem menor impacto sobre o ambiente e liberta as
utilizacbes de custos desnecesséarios, que poderdo ser reinvestidos nos préprios
sistemas, beneficiando-os em seguida (PNUEA, 2012).

De acordo com ALBUQUERQUE et al. (2010) existem dois pontos principais na
agricultura irrigada, a uniformidade de distribuicdo da agua pelo sistema e a programacao
da irrigagdo ao longo do cultivo da cultura. O primeiro ponto esta intimamente ligado a
alguns fatores climéticos de interferéncia (como vento, umidade relativa do ar etc.) e as
caracteristicas hidraulicas do sistema de irrigacdo. A programacéo da irrigacao feita pelo
agricultor de forma empirica acarreta, muitas vezes, a aplicacdo de 4gua em excesso ou
em falta, normalmente prevalecendo o excesso.

Estes mesmos autores relatam ainda que a maioria dos produtores faz isso por
desconhecimento sobre o assunto, devido ao alto grau de dificuldade e complexidade das
técnicas disponiveis que ndo sédo de facil assimilagdo; ou por ndo existir cobranca pela
agua utilizada.

No MATOPIBA, regidao do norte/nordeste brasileiro marcada pela expansédo das
atividades agricolas em areas de cerrado, baseada em tecnologias de alta produtividade,
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ha uma grande oferta hidrica na estacdo chuvosa, seguida por um periodo de seca que
chega a durar 150 dias (MIRANDA et al., 2014).

A denominacdo MATOPIBA resulta das siglas dos estados envolvidos na sua
delimitacdo: MAranhdo,TOcantins, Plaui, e BAhia (MIRANDA et al., 2014).

Segundo a Secretaria Nacional de Irrigacdo, do Ministério da Integracdo Nacional,
o Tocantins é o estado que conta com a maior quantidade de solos aptos para
desenvolvimento da agricultura irrigada: mais de 4 milhdes de hectares. Porém, nem 10%
desse potencial para irrigacdo € utilizado (EMBRAPA, 2015).

Quando se fala em recursos hidricos no MATOPIBA, remete-se obrigatoriamente a
Bacia do Rio Tocantins que ocupa 43% da area, seguida da Bacia do Atlantico, com 40%,
e da Bacia do Rio S&o Francisco, com 17%. Os rios Tocantins, Araguaia, Parnaiba, Sao
Francisco, Mearim, Itapicuru, Gurupi e Pindaré s&o rios muito importantes (MAGALHAES
e MIRANDA, 2014).

Existem novas formas de cultivo que utilizam menos agua e de forma mais
eficiente, em sistemas de producao irrigados, podem ser utilizadas técnicas de irrigacao
deficitaria, onde a demanda hidrica da planta ndo é plenamente atendida, mas somente o
minimo economicamente viavel. Assim, se faz necessario a execucdo do manejo
adequado do potencial de agua no solo, utilizando sensores capazes de identificar os
limites estabelecidos como suas capacidades minima e maxima de retencdo de agua
(EMBRAPA, 2015).

Outra estratégia para usar menos agua na producéo irrigada € o uso de sistemas
mais eficientes em sua conducdo, como a irrigacdo localizada (microasperséo e
gotejamento), que tém eficiéncia maior que 90%, ao invés de sistemas menos eficientes,
como canhéo autopropelido, com eficiéncia menor que 80% (EMBRAPA, 2015).

A quantidade de agua evapotranspirada por uma cultura para a producao de certa
quantidade de matéria seca é caracterizada como eficiéncia do uso da dgua. Desta forma,
culturas mais eficientes no uso desta agua irdo produzir maior quantidade de matéria seca
por cada grama de agua transpirada (BAPTISTA et al., 2001).

O tempo que a planta fica com os estdmatos abertos para absorver CO, para
realizar o processo fotossintético relaciona-se de forma direta com 0 seu uso mais
eficiente da agua, pois durante esta abertura estomatica a planta perde agua para a
atmosfera através da transpiracdo. Esta perda tem intensidade variavel e depende do
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gradiente de potencial hidrico entre a superficie da folha e a atmosfera (PEREIRA NETTO
et al., 2002).

Quando as plantas estdo submetidas a alta competicdo, as caracteristicas
fisioloégicas do crescimento e desenvolvimento normalmente séo alteradas, o que resulta
em diferencas no aproveitamento dos recursos do ambiente, principalmente no uso da
agua, que influencia de modo direto a disponibilidade de CO, no mesodfilo foliar e a
temperatura da folha e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética da planta
(CONCENCO et al., 2007).

A utilizacédo de indicadores da eficiéncia do uso de agua (EUA) é uma das formas
de se analisar a resposta dos cultivos as diferentes condi¢des de disponibilidade de agua,
pois relaciona a producdo de biomassa seca ou a producado comercial com a quantidade
de agua aplicada ou evapotranspirada pela cultura (Liu e Stuzel, 2004; Puppalaet al.,
2005). Nesse contexto, as pesquisas devem ser direcionadas para alcancar altos valores
do indice de producdo equivalente e da EUA, sem reducdo acentuada da produtividade
(Gao et al., 2009; Detar, 2009; Murtaza et al., 2006).

3.8. Laminas de irrigacéo e producéo

E muito importante se conhecer a resposta da cultura ao déficit hidrico quando se
busca produtividade, sendo importante também saber a relacdo entre o consumo de agua
e a produtividade (NASCIMENTO et al., 2004).

A deficiéncia de agua é um dos fatores mais limitantes para a obtencdo de
elevadas produtividades de grdos de feijdo-caupi, sendo que a duracdo e a €poca de
ocorréncia do déficit hidrico afetam em maior ou menor intensidade o rendimento dessa
cultura. Por isso, no Brasil, pode-se observar uma grande variacdo na producdo de um
ano para outro. (AZEVEDO et al., 2011).

Segundo FUSCALDI e PRADO (2005), o baixo uso de tecnologia, a possibilidade
de ocorréncia de déficit hidrico e a suscetibilidade a pragas e doencas sédo alguns dos
fatores que fazem do feijdo uma cultura de risco. Por isso, em alguns anos, a producao é
alta e, em outros, ha reducdo de safras. Todavia, a diversidade fisiografica do Pais e a
adaptacao do feijoeiro a diversas condi¢des de clima e solo tornam possivel explorar a
cultura em trés épocas diferentes no mesmo ano, reduzindo os intervalos de entressafra e

aumentando a estacionalidade dos prec¢os ao longo do ano.
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ANDRADE JUNIOR et al. (2002), avaliando o efeito de diferentes niveis de
irrigacdo sobre os componentes de producdo e a eficiéncia no uso da agua para dois
cultivares de feijdo-caupi em monocultivo, observaram que as varidveis Numero de
Vagens por Planta — NVP e Producdo de Grédos — PG, apresentaram efeito de interacéo
cultivar versus lamina de irrigacdo, enquanto a Massa de Cem Graos — MCG e a
Eficiéncia no Uso da Agua — EUA responderam positivamente ao efeito de cultivar e
lamina de irrigacao, isoladamente. A cultivar BR 17 Gurguéia mostrou-se mais eficiente na
utilizacdo do fator agua para a producédo de grédos em relacdo a cultivar BR 14 Mulato.
Este comportamento € um reflexo do potencial produtivo diferenciado das cultivares de
feijdo-caupi em resposta a irrigacao.

BASTOS et al. (2012), avaliando os parametros fisioldgicos e produtividade de
graos verdes do feijao-caupi sob déficit hidrico, concluiram que a produtividade de gréos
verdes se correlaciona positivamente com o potencial de dgua da folha, o indice de area
foliar e o teor de clorofila total. E por sua vez, estes parametros sao influenciados
negativamente pela reducdo das laminas de irrigacao.

SOUZA et al. (2010), avaliando a eficiéncia do uso da agua pelas culturas do milho
e do feijdo-caupi sob sistemas de plantio exclusivo e consorciado no semiarido brasileiro,
observaram que a maior lamina de irrigacdo (125% da ETo) promoveu incrementos
significativos na producdo de graos do milho, nos dois sistemas de plantio. Verificou-se
ainda nas condicdes avaliadas que a relacdo entre a producdo de graos da cultura do
milho em funcado da lamina de irrigacao foi linear, este comportamento induz a afirmacéo
de que a cultura ainda poderia proporcionar maiores valores de producdo com o aumento
da lamina aplicada.

No entanto, para o feijao-caupi em sistema de plantio exclusivo SOUZA et al.
(2011), verificaram que a aplicacdo da lamina de 100% da ETo resultou em maior
produtividade de grdos. Enquanto, a aplicacdo da lamina de 125% da ETo resultou em
produtividade menor, indicando aplicacéo excessiva de agua. No sistema consorciado, a
producdo foi crescente com o incremento de 4gua e o0s maiores rendimentos foram
obtidos com a lamina de 125% da ETo, que proporcionou produtividade mais acentuada..

FERREIRA et al. (2010) ao avaliarem a performance produtiva e as medidas de
eficiéncia técnica e econdbmica do consorcio milho x feijao-caupi em resposta a
disponibilidade hidrica do solo, observaram um comportamento decrescente nos
componentes de producdo dessas culturas em funcdo das laminas totais de irrigacdo. O
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componente de producdo que apresentou maior variabilidade positiva em resposta ao
aumento da lamina de irrigacdo e com implicacdo direta no aumento de produtividade de
gréos foi o numero de vagens por planta (NVP).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacéo e Caracterizagdo dos Experimentos

Os experimentos foram conduzidos em dois locais distintos e em periodos
distintos: o experimento 1 foi desenvolvido na area experimental do Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Colinas do Tocantins, nas
Coordenadas Geograficas 8° 3’ 00” S e 48° 28’ 00” W, no periodo de novembro de 2016
a fevereiro de 2017 (safra 2016/2017) e o experimento 2 foi desenvolvido na sede da
Fazenda Esperanca, no periodo de setembro de 2017 a dezembro de 2017 no municipio
de Pedro Afonso — TO, nas Coordenadas Geograficas 8° 57’ 36” S e 48° 10’ 48” W.

A figura 1, mostra no mapa do Estado do Tocantins a localizacdo dos municipios
de Colinas do Tocantins e Pedro Afonso onde foram desenvolvidos os experimentos 1 e

2, respectivamente.
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Figura 1. Localizagdo dos municipios de Palmas, Pedro Afonso e Colinas do Tocantins no
Estado do Tocantins. Fonte: Alves (2014).

4.2. Caracterizagéo do experimento 1

O clima do local é caracterizado como Aw (Clima Tropical) segundo a
classificacdo de Koppen e Geiger.(1948), A temperatura média em Colinas é de 26,2 °C e
a pluviosidade média anual é 1843 mm. Com verao chuvoso e inverno seco.

O solo da area experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA 2013). e Classe Textural Franco Arenosa (MANHAES, et al. 2016).

O preparo do solo consistiu na realizagdo de duas gradagens sendo uma no
momento da aplicacdo do calcario para sua incorporacdo e a outra aos 90 dias depois
para nivelamento e eliminacdo de plantas daninhas no local. A adubacdo de base foi
realizada a partir da interpretagcdo dos resultados da andlise de solo de acordo com
(EMBRAPA, 1998).

Na area do experimento, foram coletadas 40 amostras simples de solo, sendo 20
na profundidade de 0-20 cm e 20 na profundidade de 20 — 30 cm por meio de trado do

tipo caneco fechado de 3” para coleta de solo. Apds a coleta as amostras foram
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homogeneizadas formando-se uma amostra composta e encaminhadas ao laboratério de
andlise de solo (Tabela 1).

Utilizou-se a cultivar de feijdo-caupi Sempre Verde BRS Rouxinol, o sistema de
irrigacdo adotado foi o de gotejamento com emissores espacados por 0,25 m. A
semeadura foi realizada em 23 de novembro de 2016.

O sistema de cultivo de feijdo-caupi foi implantado no espagamento de 0,5 m entre
linhas e 0,5 m entre plantas, e duas plantas por cova com uma densidade média de
80.000 plantas ha™.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo para macronutrientes Experimento 1.
Conduzido em Colinas do Tocantins — TO 2016/2017.
AmostrapH cmolc/dm® (meq/100mL) mg/dm?® (ppm)
(cm) (HO) Ca+Mg Ca Mg Al H+AlI K K P S
0-20 6,5 1,00 060 040 0,2 354 0,16 614 29 35
20-30 6,0 0,60 0,33 0,27 0,3 206 0,12 46,9 26 3,3

Tabela 2. Resultados da andlise quimica do solo para micronutrientes Experimento 1.
Conduzido em Colinas do Tocantins — TO 2016/2017.

Amostra % g/dm?® Micronutrientes mg/dm?® (ppm)
(cm)

Mat. Org. Mat. Org. Zn B Cu Fe Mn
0-20 0,1 1,2 0,1 0,1 0,3 95,3 5,0
20-30 0,1 1,3 0,1 0,2 1141 15

Tabela 3. Resultados da analise quimica do solo para as relagdes macronutrientes e CTC
Experimento 1. Conduzido em Colinas do Tocantins — TO 2016/2017

Amost. Dados complementares

(cm) Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC H+AI/CTC
0-20 3,81 2,5/1 12,8 8,5 3,3 75,4
20-30 2,81 2,3/1 11,9 9,7 4,3 74,1
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Tabela 4. Resultados da analise textural do solo Experimento 1. Conduzido em Colinas do
Tocantins — TO 2016/2017.

Amost. Dados complementares Analise Textural
(cm)
CTC \% M Areia Silte Argila
g kg™
0-20 47 24,6 14,7 160 80 760
20-30 2,8 25,9 25,8 160 80 760

Todas as despesas provenientes do experimento 1 desenvolvido em Colinas do
Tocantins — TO estdo descritos no Projeto Fisico Financeiro conforme o Quadro 1A do
Apéndice 2, nele constam despesas com insumos, equipamentos e servicos utilizados na
pesquisa. Os valores obtidos foram projetados para 1 ha de feijdo-caupi irrigado por
gotejamento no municipio de Colinas do Tocantins — TO no ano agricola 2016/2017
(Apéndice 2).

4.3. Caracterizacdo do Experimento 2..

O clima do local é caracterizado como Aw (Clima Tropical) segundo a
classificacdo de Koppen e Geiger (.1948) A temperatura média em Pedro Afonso é de
26.7 °C e a pluviosidade média anual é 1798 mm. Com ver&do chuvoso e inverno seco.

O solo da area experimental é caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA 2013). e Classe Textural Argilosa (MANHAES, et al. 2016).

A adubacdo de base foi realizada a partir da interpretacdo dos resultados da
analise de solo. Na&o foi realizado preparo do solo, uma vez que a area utilizada no
experimento vem sendo explorado no sistema de plantio direto pelo proprietario da
fazenda, anualmente tem sido desenvolvido cultivos sucessivos em rotacédo de culturas
como a melancia, a soja e mais recentemente, a instalacdo do experimento sucedeu ao
cultivo do sorgo.

Na area do experimento, foram coletadas 40 amostras simples de solo, sendo 20
na profundidade de 0-20 cm e 20 na profundidade de 20 — 30 cm por meio de trado do

tipo caneco fechado de 3” para coleta de solo. Apds a coleta as amostras foram
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homogeneizadas formando-se uma amostra composta e encaminhadas ao laboratério de

andlise de solo (Tabela 6).

Tabela 5. Resultados da analise quimica do solo para macronutrientes. Experimento 2.
Conduzido em Pedro Afonso — TO. 2017.

Amostra pH  cmol/dm?® (meq/100mL) mg/dm? (ppm)
(cm) (HO) Ca+Mg Ca Mg Al H+AI K P S
0-20 545 1,85 1,28 0,57 0,00 5,50 0,12 3,71 10,69
20 -30 53 1,34 0,97 0,37 0,26 6,4 0,12 295 3,11

Tabela 6. Resultados da andlise quimica do solo para micronutrientes Experimento 2.
Conduzido em Pedro Afonso — TO. 2017

Amostra g/dm?® Micronutrientes mg/dm?® (ppm)

(cm)

Mat. Org. Zn B Cu Fe Mn
0-20 22,56 0,51 0,25 1,00 63,94 8,18
20-30 24,62 0,56 0,17 0,72 83,54 4,07

Tabela 7. Resultados da anélise quimica do solo para as relacbes dos macronutrientes e
CTC Experimento 2. Conduzido em Pedro Afonso — TO. 2017.

Amostra Dados complementares

(cm) Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC CTC V(%) m(%)
0-20 10,67 4,75 17,14 7,63 161 7,47 26,37 0,00
20-30 8,08 3,08 12,34 4,71 153 7,86 18,58 15,12

Todas as despesas provenientes do experimento 2 desenvolvido em Pedro
Afonso — TO estdo descritos no Projeto Fisico Financeiro conforme a Quadro 2A do
Apéndice 2, nele constam despesas com insumos, equipamentos e servigos utilizados na
pesquisa. Os valores obtidos foram projetados para 1 ha de feijdo-caupi em consércio
com o milho, irrigado por gotejamento no municipio de Pedro Afonso — TO no ano agricola
2017/2018. (Apéndice 2).
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4.4. Condicdes Climaticas dos locais de estudo

As figuras que mostram as normais climatologicas para os municipios de Colinas
do Tocantins — TO, onde foi conduzido o experimento de pesquisa 1 e para 0 municipio
de Pedro Afonso — TO onde foi conduzido o experimento 2 se encontrama seguir.

Temperaturas Diarias
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Figura 2. Estacao Automatica Colinas do Tocantins — TO — 11/2016 Temperaturas diarias.
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Figura 3. Estacdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 11/2016 - Umidade Relativa do
ar diaria.
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Figura 4. Estacdo Automética Colinas do Tocantins — TO — 11/2016 Chuva acumulada
diaria.
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Figura 5. Estacdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 12/2016. Temperaturas
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Figura 6. Estacdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 12/2016 — Umidade Relativa

o

30

do ar diaria.
Chuva Acumulada 24 h
100
&0
“g 60
E
E fi ]
@O
T
= |
=
o ] E I I i I -- e L

1234567821011 1213 1415161718 1920 21 22 23 24 25 26 27 2829 30

Dias domes

Figura 7. Estagdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 12/2016 — Chuva acumulada

diaria.

31



Chuva Acumulada Mensal x Chuva (Nermal Climatolégica 61 —90)
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Figura 8. Estacdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 12/2016 — Chuva acumulada

mensal.
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Chuva Acumulada Mensal x Chuva ( Normal Climatoldgica 61 - 90)
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Figura 12. Estacdo Automatica Colinas do Tocantins — TO — 12/2016 — Chuva acumulada
mensal.
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Temperaturas Diarias (Minima)
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Figura 21. Estagdo Automatica Pedro Afonso — TO — 11/2017 Chuvas acumulada.
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Figura 24. Estacao Automatica Pedro Afonso — TO — 12/2017 Chuvas acumulada.
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4.5. Delineamento Experimental e Tratamentos
4.5.1 Experimento 1

A figura 26 mostra o croqui da area experimental distribuido em sistemas de faixas
mostrando os detalhes do sistema de irrigacdo com seus respectivos componentes. As
faixas sdo compostas pelas laminas de irrigacao.
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Legenda: F = Feijdo-caupi; L = Ldminas de irrigagdo

Figura 26. Croqui da area experimental no Campus do IFTO Colinas do Tocantins — TO

Os tratamentos foram dispostos em faixas e consistiram em cinco diferentes
laminas de irrigacdo (as laminas de irrigacdo foram baseadas nos valores relativos a
Evapotranspiracdo de Referéncia — ETy), a saber:

LO = 0% da ETo; L50 = 50% da ETy ; L75 = 75% da ETy; L100 = 100% da ET, e
L125 =125% da ETy.

A parcela experimental foi composta por seis linhas de 8,0 m de comprimento cada,
espacadas por 0,5 m, totalizando uma &area de 24,0 m?, sendo consideradas para efeito
de avaliagdo as quatro linhas centrais com area util de 14,0 m?, desconsiderando-se 0,5
m de bordadura nas extremidades da parcela. O estande de plantas dentro de cada
parcela foi de 112 plantas, sendo que para efeito de avalia¢cdes, como unidade amostral
foram utilizadas as plantas de feijao- caupi, ou seja, cada planta do estande representava
uma unidade amostral. Foram consideradas 100 plantas colhidas ao acaso dentro de
cada parcela util para cada tratamento, sendo cada uma delas corresponde a uma
repeticdo. Todos os componentes de producdo foram avaliados em cada uma das
repeticdes. Por fim adotou-se a estatistica descritiva (método de amostragem aleatdria)
para analise dos dados, aplicando o intervalo de confiangca a 95% para discriminar as

diferencas entre os tratamentos.
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Utilizou-se a cultivar Sempre Verde BRS Rouxinol semi-ereto para feijao- caupi. O
sistema de cultivo de feijado-caupi foi implantado no espacamento de 0,5 m entre linhas e
0,5 m entre plantas, e duas plantas por cova com uma densidade média de 80.000
plantas ha™.

Todos os tratamentos foram submetidos a laminas de irrigacdo correspondente a
100% da evapotranspiracdo de referéncia (ET0) desde a semeadura até os 15 dias apos
a germinacao (final do estadio inicial do feijao-caupi). A partir dai, iniciou-se o controle da
irrigacdo por meio da aplicacdo dos tratamentos que consistiram em cinco diferentes
laminas de irrigacao.

A colheita do feijao - caupi se iniciou aos 60 dias apos a emergéncia (DAE),e
depois aos 65 dias e 70 DAE foram feitas mais duas colheitas na mesma parcela, esta
acao é possivel gracas ao fato do feijdao — caupi chegar ao ponto de colheita e ainda
apresentar vagens em diferentes niveis de maturacdo ou até mesmo ainda emitindo

botbes florais, na mesma planta.

4.5.2. Experimento 2
A figura 27 mostra o croqui da area experimental distribuido em sistemas de
parcelas subdivididas e em blocos, mostrando os detalhes do sistema de irrigagdo com

seus respectivos componentes.
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Figura 27. Croqui da area experimental na fazenda Esperanca em Pedro Afonso- TO em
2017.

Os tratamentos foram dispostos em parcelas sub divididas compostas por parcelas
gue consistiram em cinco diferentes laminas de irrigacdo (as laminas de irrigacdo foram
baseadas nos valores relativos a Evapotranspiracédo de Referéncia — ETy), a saber:
LO = 0% da ETy; L50 = 50% da ETy ; L75 = 75% da ETy; L100 = 100% da ETo e L125 =
125% da ETo As sub-parcelas foram compostas pelos seguintes sistemas: milho em
monocultivo (SEM); feijdo-caupi em monocultivo (SEF) e; consorcio milho + feijdo caupi
(SCMF).

Combinando as cinco laminas de irrigacéo e sistemas de cultivo as culturas feijao-

caupi e do milho foram submetidas a 15 tratamentos distintos: SEF-LO, SEF-L50, SEF-
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L75, SEF-L100, SEF-L125, SEM — LO, SEM — L50, SEM - L75, SEM — L100, SEM — L125,
SCMF - LO, SCMF - L50, SCMF — L75, SCMF - L100 e SCMF — L125.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualisados - DBC com trés
repeticdes. A parcela experimental foi composta por seis linhas de 8,0 m de comprimento
cada, espacadas por 0,5 m, totalizando uma &area de 24,0 m?, sendo consideradas para
efeito de avaliacdo as quatro linhas centrais com area util de 14,0 m?, desconsiderando-se
0,5 m de bordadura nas extremidades da parcela.

Utilizou-se as cultivares Sempre Verde BRS Rouxinol, semi-ereto para o feijao
caupi e variedade comercial AG 1051 de milho, este por apresentar graos mais graudos e
atender as necessidade na producdo de pratos a base de milho verde, como curau,
canjica e pamonha.

Os trés sistemas de cultivo analisados: Sistema exclusivo de feijdo-caupi (SEF),
Sistema exclusivo milho (SEM) e Sistema de consércio milho e feijdo (SCMF) foram
implantados no espacamento de 0,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas, e duas plantas
por cova de feijdo-caupi e uma planta de milho com uma densidade média para cada uma
na ordem de 80.000 e 40.000 plantas ha™, respectivamente.

Os sistemas de cultivo foram submetidos a laminas de irrigacao correspondente a
100% da evapotranspiracdo de referéncia (ET0) desde a semeadura até os 15 dias apos
a emergéncia (final do estadio inicial do feijao-caupi). A partir dai, iniciou-se o controle da
irrigacdo por meio da aplicacdo dos tratamentos que consistiram em cinco diferentes
laminas de irrigacao.

A colheita do feijao - caupi se iniciou aos 62 dias apos a emergéncia (DAE),e
depois aos 66 dias e 70 DAE foram feitas mais duas colheitas na mesma parcela, esta
acao é possivel gracas ao fato do feijdo — caupi chegar ao ponto de colheita e ainda
apresentar vagens em diferentes niveis de maturacdo ou até mesmo ainda emitindo
botbes florais, na mesma planta.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F em nivel de 5% de
probabilidade e quando identificou significancia no efeito dos tratamentos, as médias
foram comparadas pelo teste de Duncan também em nivel de 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional

SAEG (sistema para analises estatisticas e genéticas) versao 2007.
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4.6. Conducao dos experimentos

Ao longo do periodo de execucao dos experimentos, foram realizados diariamente
0 acompanhamento sistematico dos estadios fenologicos das culturas para observacéo
visual do desenvolvimento das culturas, identificacdo das datas de ocorréncia dos eventos
fenologicos e delimitacdo da duracdo dos subperiodos, adotando-se o método proposto
por CRUZ et al. (2006) e FERNANDEZ et al. (1982).

Foram realizadas operagfes de tratos culturais e controle fitossanitario em ambos
0s experimentos. No experimento 1, devido a influéncia da chuva sobretudo, no estadio
reprodutivo durante a conducdo do mesmo, o controle fitossanitario demonstrou pouca
eficiéncia e tendo que ser repetido. Pois as chuvas promoveram as condi¢cfes favoraveis
ao desenvolvimento de doencas fangicas, somado a isso também houve ocorréncia de
algumas pragas fitofagas e desfolhadoras, como: vaquinhas, percevejos e lagartas. Ja no
experimento 2, mesmo tendo ocorrido algumas dessas pragas em menor intensidade, o
que conseguiu-se controlar através da aplicacdo do controle quimico com pulverizacdes
com inseticida Dimaz 480 SC na dosagem de 40 mL por ha.

As doencas e pragas ocorridas nos experimentos foram identificadas com auxilio
do Manual de Fitopatologia: doencas das plantas cultivadas, v. 2. E Manual de
Entomologia Agricola, de Domingo Gallo. (Kimari, 1997; Gallo, 2002).

Os controles fitossanitarios utilizados foram de acordo com as recomendacfes
técnicas para a cultura do feijoeiro comum (visto que ndo ha recomendacdes especificas
de produtos para o feijdo-caupi) e para as pragas especificas, segundo a Circular Técnica
46 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -MAPA - Brasil 2001.

A adubacdo nos dois experimentos foi baseada nos resultados das analises
guimicas do solo conforme descrito abaixo.

Experimento 1:
Adubacéao de fundacédo/plantio: 1,8 ton/ha de calcéario dolomitico 90% PRNT; 6 g/m de
sulco do formulado (20 — 00 -20); 20 g/m de sulco Super Fosfato Simples.
Adubacéo de cobertura 30 dias apos a emergéncia: 9 g/m de sulco do formulado 20 —
00 - 20.
Experimento 2: a adubacao se deu em fungéo das necessidades da cultura do milho por
este ser mais exigente em adubacdo em relacdo ao feijao-caupi.
Adubacédo de fundacéao/plantio: 2,8 ton/ha de calcario dolomitico 90% PRNT; 10 g/m
de sulco do formulado (20 — 00 -20); 25 g/m de sulco Super Fosfato Simples.
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Adubacéo de cobertura 30 dias apos a emergéncia: 20 g/m de sulco do formulado 20
— 00 - 20.

4.7. Manejo dairrigacao

Os sistemas de cultivo foram submetidos a laminas de irrigagéo correspondente a
100% da evapotranspiracao de referéncia (ET0) desde a semeadura até os 15 dias apos
a emergéncia (final do estadio inicial do feijao-caupi). A partir dai, iniciou-se o controle da
irrigacdo por meio da aplicacdo dos tratamentos que consistiram em cinco diferentes
laminas de irrigacao.

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com espagamento entre
emissores de 0,25 m, usando o Tubo Gotejador P1 16Mm 8 Mil Micras Espacamento de
25 cm e vazao de 2,1L/h . A dgua usada na irrigacdo provinha de um poco artesiano e era
conduzida a um reservatério (caixa d’agua tipo polietiieno) com capacidade para 2000 L,
suspensa a 3 m do nivel do solo, de onde partia a tubulacao principal que alimentava o
restante do sistema de irrigacéo

Depois da implantacdo do sistema de irrigacdo na area, realizaram-se os testes
de uniformidade de aplicacdo de agua, de acordo com a metodologia apresentada por
Bernardo (2006). Nos testes de uniformidade, a eficiéncia de aplicacdo (Ea) obtida ficou
em torno de 90%.

Os dados meteoroldgicos necessarios na estimativa de ETo foram coletados por
uma estacdo meteoroldégica automatica de superficie instalada a 50 m da area
experimental no caso do Experimento 1- (a estacdo fica dentro do préprio campus do
IFTO- Colinas do Tocantins) e no Experimento 2, a distancia da area de desenvolvimento
da pesquisa e a estacao € de aproximadamente 5 Km.

As laminas de irrigacao foram aplicadas diariamente nas parcelas, ou seja, turno
de rega de um dia. O controle do volume aplicado por tratamento foi feito em funcé&o do
tempo de irrigacdo e utilizou-se de registros esféricos instalados nas cinco linhas de
derivacao que correspondia a cada tratamento.

A FAO recomenda que os métodos empiricos devem ser calibrados e validados
com base na equacdo de Penman-Monteith FAO-56 como referéncia (ALLEN et al.,
1998).
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Porém, Hargreaves e Samani (1982) recomendam uma equacdo simples para
estimar radiacdo solar utilizando a diferenca de temperatura, estes autores propuzeram
essa equacao para estimativa da ETo utilizando apenas os valores das Temperaturas
maxima, minima e média do ar e da radiacdo no topo da atmosfera:

ET, = a.(T

nax — Tomin)® (Tmeg + 17,8)Ra . 0,408

Em que:

a é um parametro empirico, sendo utilizado o seu valor original de 0,0023; 3 é um
pardmetro empirico exponencial, sendo seu valor original de 0,5. Sendo a temperatura
meédia obtida através da metodologia descrita por Allen et al. (1998).

s A Evapotranspiragéo da cultura diaria (ETc, mm d-1) foi determinada pela
relacao:

ETC = ET0xKc

Em que:

ETc - Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™).

ETo - Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™).

Kc - Coeficiente de cultura do feijao-caupi. Segundo a FAO, sédo valores que
oscilam entre 0,80 a 1,4 ao longo do desenvolvimento da cultura. Para fins de
determinacao da ETO, utilizou-se todos os Kc.

Para o céalculo da lamina aplicada nas culturas, utilizou-se as equacdes a partir da
relacdo entre a irrigacdo real necessaria (IRN) e a eficiéncia de aplicacdo, cujo valor
geralmente se estima em 90% (MANTOVANI et al., 2009), e dai, encontra-se a irrigacao

total necesséria (ITN).

IRN =ETcx TR

IRN
0,9

ITN =

Em que: TR — Turno de rega. Geralmente, de 1 a 3 dias. O tempo de irrigacao por

area é calculado pela equacéo.
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4.8.

4.9.

ITNxA
Ti =

nx@
Em que: Ti - Tempo de irrigacéo (horas).
A - Area de cada planta (m2).
n - Nimero de gotejadores por m?.
Q - Vazéo do gotejador (L h™).

Componentes de producéo avaliados nas culturas do milho e do feijao-caupi

Os procedimentos adotados para andlise de rendimento das plantas foi 0 mesmo
para ambas as culturas, com diferencas no nimero plantas avaliadas. Amostrou-se na
area util, para cada tratamento, 100 plantas, no experimento 1, uma vez que nesse
experimento o numero de plantas representava o ndmero de unidades amostrais e
40 plantas no experimento 2, pois nesse caso o experimento foi dividido em 3 blocos,
apo6s medir a altura de plantas no campo, as vagens foram colhidas e acondicionadas
em saco de papel e a parti dai procedeu-se com as avaliacbes das mesmas em

laboratoério.

Componentes de producéo avaliados na cultura do milho verde:

1. Altura de Planta (AP): Medida do nivel do solo até a inser¢do do pend&o, em
cm de 10 plantas aleatérias na linha, na ocasido da colheita.

2. Altura de espiga (AE): Medida do nivel do solo a insercdo da primeira
espiga, em cm de 10 plantas aleatdrias na linha, na ocasido da colheita.

3. Diametro de espiga empalhada (DEE): Obtida na regido média da espiga
com palha, em mm de 10 plantas aleatérias na linha.

4. Comprimento de espiga empalhada (CEE): Medida da base da espiga a
ponta com palha, em cm de 10 plantas aleatérias na linha.

5.  Comprimento de espiga despalhada (CED): Medida da base da espiga a
ponta, sem palha, em cm de 10 plantas aleatérias na linha.

6. Massa de espiga empalhada comerciavel (MEE): Considerado as espigas com
aparéncia adequada a comercializacdo e comprimento igual ou superior a 22 cm, em

kg.ha™ e quando estas apresentam de 70 a 80% de umidade (milho verde).
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7. Massa de espiga despalhada comerciavel (MED): Considerada espiga com

comprimento igual ou superior a 17 cm, em kg.ha™

4.10. Componentes de producdo avaliados na cultura do feijdo-caupi nos

experimentos 1 e 2:

1. Altura de Planta (AP): Medida do nivel do solo até o final da haste mais
longa, em cm de 10 plantas aleatérias na linha, na ocasido da colheita.

2. Peso de 100 gréos em Kg

3. Numero de Vagens por planta (NVP): Quantidade de vagens em uma
amostra de 10 plantas aleatorias dentro da linha.

4. Comprimento de vagens (CV): Determinado por meio da medicdo com régua
graduada nas vagens de 10 plantas, retiradas aleatoriamente na area 0til de cada
tratamento.

5. NUumero de grdos por vagem (NGV): Obtido das vagens de 10 plantas
retiradas ao acaso na linha.

6. Produtividade (Kg.ha™): Obtido a partir da producéo de gréos por area

4.11. Eficiéncia no Uso da Agua, Rendimentos de Producdo (Renda Bruta e renda
Liquida)e indice Equivalente de Area.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) (kg ha*mm™) foi calculada relacionando a
produtividade de grdos (Prod) e a lamina de &gua total aplicada, utilizando a seguinte
expresséo adaptada de LACERDA et al. (2009):

Prod
EU4A =
LI

Em que:
EUA = eficiéncia no uso da agua (kg ha*mm™)

Prod = producéo de grdos (kg.ha) e

LI = lamina de irrigacdo acumulada (mm).
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O indice de equivaléncia de area (IEA) foi utilizado para avaliar a eficiéncia do

consércio em relacdo aos monocultivos, sendo obtido pela expressao:
IEA = (Ca/Ma) + (Cb/Mb)

Onde, Ca e Cb sao, respectivamente, as produtividades de grdos em
consorciacdo das culturas do milho e feijao-caupi, e Ma e Mb séo, respectivamente, as
produtividades de grdos em monocultivo, das culturas do milho e feijao-caupi.

O consorcio foi considerado eficiente quando o IEA foi superior a 1,00 e,
ineficiente, quando foi inferior a 1,00.

O IEA indica a soma das areas necessarias a serem cultivadas em
monocultivocom ambas as culturas, para que seja alcangada a produtividade de 1,0 ha no
sistema consorciado. Sendo que quanto mais alto o valor do IEA, mais vantajoso € o
sistema de cultivo, ou seja, IEA > 1 € vantajoso e 0 contrario € prejuizo. Santos et al.
(2016).

Para a avaliagdo econdmica da producéo do feijao-caupi foram calculadas:

- Renda Bruta (R$lamina-1ha-1), valor bruto total obtido com a comercializa¢do do feijéo.

Conforme equacéo 2:

RB = Prod x PCF

RB = renda bruta em R$ lamina-ha™
Prod = produtividade do feijgo em kg ha™*
PCF = preco de comercializacdo do feijio em R$ kg™ na primeira

quinzena de maio de 2016 na regiao de Colinas do Tocantins - TO

- Custo por lamina/ha (CL), equivalente ao custo operacional do projeto, constituido pela
soma dos gastos fixos tais como: aquisicdo de equipamento de irrigacdo, aquisicdo de
fertilizantes, corretivos, agrotoxicos, sementes, preparo do solo (uma aracdo e uma
gradagem), mdo de obra para o plantio, aplicacdo de agrotéxicos e colheita manual
(incluindo o ensacamento) e gastos variaveis com energia elétrica. Calculado
individualmente para cada lamina de irrigacao.

- Renda Liquida em R$ lamina-1ha™, equivalente saldo liquido do projeto, este calculo foi

realizado conforme a equacéo 3.
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RL=RE — (CL

Em que:
RL = renda liquida em R$ lamina-ha-1
RB = renda bruta em R$ lamina-ha-1
CL = custo por lamina. hal
E,
- Preco minimo de venda do feijao (R$ kg-1) a fim de se pagar os investimentos.
Para esta pesquisa operou-se com o valor de R$ 5,83 (valor médio do feijdo em R$ kg™

obtido para o periodo na regido do estudo).
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5. Resultados e discussdes

5.1. Capitulo 1: Experimento 1

5.1.1. Componentes de produtividade

Os resultados do intervalo de confianga construido pela estatistica “t” a 5% de
probabilidade para os componentes de producdo: altura de planta — (AP), nimero de
vagens por planta — (NVP), peso de vagens — (PV), comprimento de vagens — (CV) e
namero de graos por vagem — (NGV) sob o efeito de diferentes laminas de irrigacédo sao

apresentados na tabela 8.

52



Tabela 8. Componentes de producédo do feijdo-caupi: altura de planta (AP), nimero de
vagens por planta (NVP), peso de vagens (PV), comprimento de vagens (CV) e niumero
de gréos por vagem (NGV) submetidos a diferentes laminas de irrigacédo. Colinas do
Tocantins, TO, 2016/2017.

Trat. Componentes de Producéo do Feijao-caupi
AP (m) NVP PV (g) CV (m) NGV
L0% 0,55C 4,60D 6,60D 0,15A 7,63D
L50% 0,53C 5,31C 9,24C 0,15A 9,8C
L75% 0,63A 6,27B 10,97B 0,15A 10,7B
L100% 0,59B 6,32B 11,68B 0,15A 11,23B
L125% 0,61A 8,09A 17,17A 0,15A 11,84A

*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo intervalo de confianca construido pela

estatistica “t” a 5% de probabilidade.

Verificou-se que houve efeito significativo em todos os componentes avaliados,
com excecao do comprimento de vagem (Tabela 8).

O componente (AP) foi favorecido pelas laminas de irrigacdo de 75% e 125%
respectivamente, e, portanto, diferiram das demais a 5% de probabilidade, enquanto as
laminas 0% e 50% apresentaram o menor efeito para este componente e ndo impuseram
diferenca significativa entre si a 5% de probabilidade. Gongalves et al. (2017) estudando
as caracteristicas fisiolégicas e componentes de producao de feijdo caupi sob diferentes
laminas de irrigacdo encontraram resultados inferiores para altura de planta, os valores
observados na presente pesquisa para a altura de planta, estdo de acordo com o0s
desejados para lavouras que adotam a colheita mecanizada, onde as plantas apresentam
altura superior a 50 cm; e porte ereto do tipo | ou Il além de resisténcia ao acamamento.

De acordo com Silva et al. (2009), a demanda por cultivares, com arquitetura de
planta que facilite os tratos culturais e a colheita, € muito elevada. Cultivares com o porte
mais ereto tém sido uma das principais exigéncias, tanto dos empresarios rurais quanto
dos agricultores familiares.

O componente de producdo NVP, que apresenta relagcdo direta com a
produtividade, apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade em funcéo das
laminas de irrigacgédo, verifica-se que o NVP aumentou com o incremento das laminas de

irrigacdo, em que a lamina de 125%, apresentou o melhor desempenho, esse resultado
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mostra que ha uma relacdo positiva entre a quantidade de agua aplicada e a producéo de
vagens por planta.

Analisando individualmente cada lamina de irrigacdo e seu efeito no sistema de
cultivo, fica ainda mais evidente a dependéncia do incremento hidrico na producéao de
vagens, o que pode ser facilmente observado na diferenca no nimero de vagens entre as
laminas, sobretudo, no tratamento controle (L0%), que ndo recebeu agua de irrigacao
apos os 15 dias iniciais, teve reducdo de aproximadamente 57% neste componente,
guando comparado com a maior lamina de irrigacao (L125%) (Tabela 9).

Estes resultados corroboram com pesquisas realizadas por Locatelliet al. (2014)
gue avaliando os componentes de producao, a produtividade e a eficiéncia da irrigagéo do
feijdo-caupi no cerrado de Roraima, concluiram que o numero de vagens por planta
diretamente afetado pelo incremento de irrigacdo, onde obtiveram 12 vagens por plantas
com a aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de 247,4 mm correspondente a L108,6% da
ETo. Da mesma forma, Nascimento et al. (2004), avaliando o efeito da variacao de niveis
de agua disponivel no solo sobre o crescimento e a producéo de feijao-caupi, verificaram
gue o numero de vagens por planta foi influenciado pelas laminas de agua sendo mais
afetado pelo déficit hidrico.

Os resultados encontrados por Andrade Junior et al. (2002), também corroboram
com os valores encontrados no presente trabalho. Estes autores analisaram diferentes
niveis de irrigacdo para o feijao-caupi em Parnaiba - PI, verificando que o componente de
producdo com maior variabilidade positiva em resposta ao aumento da produtividade de
graos foi o nUmero de vagens por planta. Estes autores encontraram valores de NVP igual
a 7,8 e 10,5 com a aplicacao da menor lamina (194,4mm) e 12,3 e 26 com a maior lamina
aplicada (449,1mm) para as duas cultivares de feijdo-caupi, BR 14 Mulato e BR 17
Gurguéia, respectivamente.

Ferreira et al. (2010) estudando a performance produtiva do consércio milho e
feijdo caupi e disponibilidade hidrica do solo, observaram também, um comportamento
decrescente nas variaveis de producdo do caupi em funcdo das laminas totais de
irrigacdo. O componente de producdo que apresentou maior variabilidade positiva em
resposta ao aumento da lamina de irrigacdo e com implicacdo direta no aumento de
produtividade de gréos foi o numero de vagens por planta (NVP).

Analisando o componente peso de vagens - (PV), observou-se que a medida que
aumentou a lamina de irrigacdo houve um crescente aumento nesse componente em
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funcdo das laminas de irrigacdo, mostrando que houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade (Tabela 8). Este componente de producéo teve um incremento de 61,2% na
maior lamina (L125%) em relacdo a menor (L0%).

Estes resultados corroboram com os resultados encontrados por Ferreira et at.
(2010), Azevedo et al. (2011), que obtiveram o maior valor para este componente obtido
na lamina de 125% calculada pelo método do Tanque Classe A (ECA), estes autores
concluiram ainda que, tanto a deficiéncia hidrica como o excesso de agua causaram
reducdo do peso das vagens. Em que a maior lamina 902,03mm (L125%) promoveu um
de 2,71g e a menor lamina 223,91 (L0%) produziu vagens com 2,83g, enquanto as
laminas intermediérias conferiam pesos entre 2,89 a 3,13g.

O comprimento de vagens - (CV) é um componente de producdo mais afetado pelo
fator genético do que pelo ambiente, podemos observar que mesmo aumentado a oferta
de agua as plantas, para o CV nao houve diferenca significativa a 5% de probabilidade,
nas laminas aplicadas, ou seja, ndo houve efeito de laminas (Tabela 8).

Estes resultados ficaram proximos aos encontrados por Gongalves et al. (2017),
gue encontraram valor para comprimento de vagem de 18,86 cm para a cultivar canapu. E
Santos et al. (2000) encontraram valores entre 19,7 a 22,6 cm para feijdo caupi. Estes
autores afirmam que um maior comprimento de vagem possibilita uma maior quantidade
de locus, proporcionando maior quantidade de grdos por vagem, porém, é preferivel
plantas com vagens de tamanho curto ou intermediario, pois, na presenca de irrigacao,
estas podem ter maior contato com o solo umido, facilitando o ataque das vagens e graos
por microrganismos, prejudicando a producdo e, consequentemente, a produtividade da
cultura.

O numero de graos por vagem — NGV é um importante componente de producao,
embora ele esteja mais relacionado com caracteristica genética, € também pelo ambiente
(Lopes et al., 2011). Com os resultados apresentados na tabela 1, observa-se que houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade para este componente, sob efeito das
diferentes laminas de irrigagdo. Observa-se ainda, que o0 incremento da irrigacao
contribuiu significativamente para o aumento do NGV, onde a maior quantidade foi obtida
pela aplicacdo da maior lamina de irrigagdo — L125% (783 mm).

Estes resultados corroboram com os encontrados por Ferreira et at. (2010), estes
autores observaram que NGV apresentou efeito linear em resposta a aplicacdo das
laminas de irrigacdo, onde os maiores valores de NGV (14,3) foram obtidos com a maior
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lamina de irrigacdo aplicada correspondente a 385,8mm. E as curvas de resposta deste
componente apresentaram comportamento linear crescente com a aplicagéo das laminas

de irrigacao.

5.1.2. Produtividade e Eficiéncia do uso da agua
Os resultados do intervalo de confianga construido pela estatistica “t” a 5% de
probabilidade para as quantidades de agua aplicada, Lamina aplicada - LI, produtividade

de grdos — PROD e eficiéncia no uso da agua — EUA, sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Lamina acumulada (LI), Produtividade de grédos (PROD) e Eficiéncia no uso da
agua (EUA) da cultura do feijdo-caupi em cultivado exclusivo, submetidas a diferentes

laminas de irrigacdo, no municipio de Colinas do Tocantins — TO 2016/2017.

Trat. LI Prod EUA
(mm) Kg ha™ Kg mm™
LO0% 383 463,32C 1,21
L50% 483 666,10BC 1,38
L75% 583 861,15B 1,48
L100% 683 908,46B 1,33
L125% 783 1333,3A 1,70

*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo intervalo de confianca construido pela

estatistica “t” @ 5% de probabilidade.

A partir da observacdo dos resultados presentes na tabela 10, verifica-se que
houve diferenca significativa a 5% de probabilidade para a produtividade de gréos —
PROD. A analise das médias pelo intervalo de confianga construido pela estatistica “t” a
5% de probabilidade, mostrou-se significativa para este componente.

Durante o periodo experimental ocorreu uma precipitacdo pluviométrica de 383
mm, de modo que a resposta produtiva sofreu influéncia também da chuva, além das
laminas de irrigacdo. Desta forma, a lamina LO0% recebeu 383 mm correspondente a agua
da chuva. A aplicacédo das laminas de irrigacdo de L50, L75, L100 e L125% da ETo, além
da &gua da chuva recebida, resultaram nas seguintes laminas totais de irrigacdo mais a
precipitagdo: 483 mm (L50%), 583 mm (L75%), 683 mm (L100%) e 783 mm (L125%)
tabela 10.
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A produtividade do feijao-caupi foi bastante afetada pela aplicacdo das laminas de
irrigacdo, ou seja, 0 incremento de agua pela irrigacdo exerceu efeito positivo neste
componente. Desta forma, pode-se observar que houve diferenca significativa a 5% de
probabilidade entre as laminas aplicadas para a produtividade de gréos, nota-se ainda
gue as maiores laminas foram as que proporcionaram maior incremento na produtividade
de gréos — PROD.

Estes valores corroboram com os estudos de Ramos et al.(2012), que obtiveram as
maiores produtividades com a aplicacdo das maiores laminas de irrigacdo, estudando o
efeito de laminas de irrigacdo na producéo de graos das variedades de feijdo caupi BRS
Paraguacu e BRS Guariba. Estes dados também corroboram com os encontrados por
Ferreira et at. (2010), para produtividade de graos de feijdo caupi em sistema solteiro,
estes autores encontraram valores na ordem de 1599,03 Kg ha™ e 470,78 Kg ha*, com
aplicacdo das maiores laminas de irrigacdo L100% e L125% equivalentes, a 259,1 e
390,1 mm respectivamente.

Os resultados desta pesquisa também corroboram com os dados encontrados por
Souza et al. (2011), que estudando a resposta produtiva e a eficiéncia do uso de agua de
cultivos de feijdo-caupi em sistemas de plantio exclusivo e consorciado no semiarido
nordestino, obtiveram valores de produtividade de graos secos no sistema exclusivo de
caupi na ordem de 571,4 Kg ha™ e 1320,7 Kg ha™ correspondente as laminas de irrigacdo
de L0% e L125%, respectivamente.

Na tabela 10 também sdo demonstrados os dados referentes a eficiéncia no uso da
agua — (EUA) pela cultura do feijao caupi, submetido a diferentes laminas de irrigacao e
observou-se que houve diferenca nesse componente a medida que aumentou o
incremento de &agua pelas laminas aplicadas, indicando que algumas laminas se
mostraram mais eficientes, por exemplo a Lamina 125% se mostrou mais eficiente do que
as demais laminas

Nota-se ainda, que mesmo a L100% tendo tido um incremento de 49% na
produtividade de grdos a mais em relacdo a menor lamina aplicada (L0%), para isso ela
consumiu 44% a mais de 4gua, o que em termos de eficiéncia representa apenas 9%.
Quando comparamos a L100% com a L50%, percebemos que primeira consumiu 29,3% a
mais de agua e foi apenas 3,6% mais eficiente do que a L50%. Em relacdo a L75%, o
consumo de agua pela L100% foi 14,64% a mais de agua e apresentou uma eficiéncia de
10% menor que a L75%.
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Estes resultados corroboram com Souza et al. (2011), que estudando a EUA no
feijdo-caupi em dois sistemas de cultivo, encontraram comportamento semelhantes, onde
a maior lamina aplicada promoveu o maior rendimento de producdo de grdos e em
relacdo a EUA, estes autores ndo observaram diferenca significativa entre as laminas
aplicadas, mesmo a maior lamina tendo promovido maior producdo em relacdo a menor
lamina, a sua EUA nao diferiu da menor lamina e obtiveram 0s seguintes valores de
2,771 kg mm™ e 1,69 kg mm™, para L125% e L0%, respectivamente.

Ramos et al. (2013) avaliaram diferentes laminas de irrigacao sobre a produtividade
de gréos e a eficiéncia do uso da agua no cultivo de feijdo-caupi e observaram que a
eficiéncia do uso de agua para as maiores produtividades de gréos 4,20 kg/ha/mm e 4,29
kg/ha/mm foram obtidas com a aplicacdo das laminas de irrigacdo 326 mm e 279 mm,
respectivamente, eles afirmam ainda que essas laminas foram inferiores as que
maximizaram a producdo de graos para as cultivares BRS Paraguacu (423 mm) e BRS
Guariba (354 mm)

Locatelliet al. (2014), estudando a eficiéncia da irrigacéo sobre diferentes cultivares
de feijdo-caupi no cerrado de Roraima, constataram reducao da eficiéncia do uso da agua
com o incremento das laminas, independentemente do cultivar, em que as maiores
eficiéncias para BRS Guariba (9,74 kg/lha mm™), BRS Nova Era (10,04 kg mm™) e BRS
Pajetl (13,94 kg/ha mm™), foram obtidas com a lamina de 30% da ETo (107,3 mm)
proporcionando produtividades de 1190,67 kg ha™® com o BRS Guariba, 1113,60 kg ha™
com o BRS Nova Era e 1545,7 kg ha™ com o BRS Pajed.

Uma maneira de avaliar a eficiéncia dos cultivos agricolas é por meio da renda
bruta aferida pelos mesmos. Deve-se ter em mente, que no momento da tomada de
decisdo na hora da semeadura, o retorno econdémico é o critério mais importante para o
agricultor, portanto, conhecer o histérico de precos do produto e seu valor na época da
semeadura é um bom indicativo para escolha do tipo de cultivo, para poder beneficiar
aquela cultura de melhor preco.

Os resultados encontrados para estimativa da Renda Bruta (R$/ha), custo por
lamina/ha, renda liquida lamina/ha e pregco de equilibrio em R$/Kg para pagar o projeto

sao apresentados na tabela 10.
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Tabela 10. Renda Bruta — R$/ha, Custo da lamina — R$/lamina/ha, Renda Liquida ou
Lucro em R$/ha de cada lamina/ha e Preco minimo em R$/Kg de acordo com o precgo
médio pago ao produtor no mercado de Colinas do Tocantins — TO em 2016.

Trat RB C/L RL PE
R$/Lamina/ha R$/ha R$/Kg
1°C 2°C 3C 1°C 2°C 3°C

L0% 1445,6 2975,4 2139,8 2139,8 -1530 -694,19 -694,2 6,00
L50% 2078,2 4306,4 2677,8 2677,8 -2228 -599,67 -599,7 6,00
L75% 2686,8 4308,3 2679,7 2679,7 -1621 7,10 7,1 5,50
L100% 2834,4 4310,1 2681,5 2681,5 -1476 152,86 152,9 5,00
L125% 4159,9 4312,1 2683,4 2683,4 -152,z 1476,5 1477 5,00

RB = Renda Bruta; C/L = Custo por Lamina; RL = Renda Liquida; PE = Prec¢o de Equilibrio; 1° C = Primeiro
de ciclo de cultivo; 2° C = Segundo ciclo de cultivo; 3° C = Terceiro ciclo de cultivo

A renda bruta é a relacdo entre a producdo de grdos e o preco pago por kg do
produto ao produtor a época, entdo quanto maior for a producdo de graos, maior sera o
valor da renda bruta. De acordo com a tabela 10 renda bruta foi favorecida com o
incremento das laminas de irrigacao, ou seja, a medida que se aumentou a oferta de agua
por meio da irrigacao, obteve-se maior rendimento de graos.

A diferenca entre a L125% em relacéo a L0% foi de R$ 2714,34 o que corresponde
a 62,25% a mais de renda bruta. Esta diferenca foi um pouco menor do que o valor gasto
com a L0% (cerca de R$ 261,08) sendo que, ja no segundo ciclo de cultivo é possivel
cobri essa diferenca, desta forma justificando-se o uso da irrigacao.

Estes resultados corroboram com Alves et al. (2009) que estudaram a avaliacao
agroecondmica da producéo consorciada de cultivares de feijao-caupi com cultivares de
mandioca, e encontraram valores de renda bruta de grdos verdes para as cultivares
UFRR Grédo Verde e BRS Guariba, na ordem de R$ 7.836,08e R$ 3.964,25
respectivamente, e graos secos na ordem de R$ 4.122,68 e R$ 2.641,72 para as mesmas
cultivares, respectivamente.

Em relacdo ao custo operacional ou custo de projeto - constituido por gastos
empreendidos tais como: aquisi¢do de equipamento de irrigacdo (diluidos ao longo de 10

anos, referente a vida util dos equipamentos), aquisicdo de fertilizantes, corretivos,
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agrotoxicos, sementes, preparo do solo (uma aracao e uma gradagem), mao de obra para
o plantio, aplicacdo de agrotoxicos e colheita manual (incluindo o ensacamento), além de
gastos com energia elétrica, acionamento do conjunto moto-bomba.

Observa-se, que a diferenca nos valores de custos entre a lamina L0% e as demais
laminas de irrigacdo esta relacionado aos gastos com a aquisicdo dos equipamentos de
irrigacdo, manejo da irrigacdo e com energia elétrica. A diferenca nos valores de custos
entre as laminas de irrigacdo L50, L75, L100 e L125% est4 relacionado ao gasto com
energia elétrica, que foi crescente com o0 aumento da lamina aplicada, uma vez que maior
foi o nUmero de vezes em gque se acionou o sistema de bombeamento para abastecer o
reservatorio.

Castro Janior et al. (2015), estudando a avaliagdo econdmica de diferentes
tecnologias de manejo da irrigacdo na producdo do feijdo-caupi, em duas épocas de
cultivo, tiveram variacdo no custo total de producdo do feijdo-caupi, para o cultivo da
primavera e para o outono, na ordem de R$ 2.034,47 ha’ e R$ 1.989,38 ha™,
respectivamente. Observaram ainda que a amplitude entre os custos totais no outono foi
menor em relacdo ao cultivo efetuado na primavera o que se deve as diferencas nas
recomendacdes de laminas de irrigacao entre as épocas.

Mousinho (2005), simulou cultivos irrigados do feijao-caupi, em diferentes cidades
do Piaui, e também teve um custo de producéo inferior, na ordem de R$ 1.629,32 ha™
para Sdo Raimundo Nonato-Pl.

Com relacdo a renda liquida ou saldo do projeto apresentados na tabela 10,
podemos observar que os indicadores apontam para um investimento viavel,
considerando as condi¢Bes edafoclimaticas de Colinas do Tocantins — TO, indicando que
a prética da irrigacdo garante economicamente o cultivo do feijdo-caupi, desde que se
faca um manejo correto da irrigacao.

Para que se atingisse a capacidade de pagamento do projeto, foi utilizada a
simulacdo do preco de equilibrio a ser pago por Kg de graos secos em R$/Kg para cada
lamina usada, conforme a tabela 10. Embora todas as laminas apresentem desempenho
negativo no primeiro ciclo de cultivo, o que é normal devido o desembolso do
investimento, pode-se observar que aplicando o preco de equilibrio igual a R$ 4,500 ja no
primeiro ciclo de producdo é possivel alcancar a capacidade de pagamento do
investimento referente a L125%. Adotando-se ovalor de R$ 5,0 e R$ 5,5 ja é possivel
pagar os investimentos das laminas L100 e L75%, respectivamente. Enquanto, para se
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conseguir pagar os investimentos com a L50% e com os gastos da L0% (que n&o dispos

de irrigacao) seria necessario operar com o preco pago por Kg de graos igual a R$ 6,00.
RAMOS (2011), também avaliou estratégias de irrigacdo do feijao-caupi, para a

producdo de graos verdes em Teresina-Pl, e encontrou viabilidade econémica do manejo

de irrigacéo para producado de graos verdes ou vagens verdes do feijao-caupi.

5.2. Capitulo 2. Experimento 2

5.2.1. Componentes de produtividade

Os resultados das médias comparadas pelo teste de Duncana 5% de
probabilidade para os componentes de producéo do feijdo-caupi: altura de planta — (AP),
peso de vagens — (PV), peso de cem graos (PCG), produtividade do feijdo (PDF), numero
de vagens por planta — (NVP), comprimento de vagens — (CV) e numero de grdos por
vagem — (NGV) nos sistemas de cultivo exclusivo de feijfio — SEF e no sistema de
consércio — SCMF sob o efeito de diferentes laminas de irrigacdo sdo apresentados na
tabela 11
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Tabela 11. Componentes de producdo do feijao-caupi em sistema de monocultivo e em
consércio: altura de planta (AP), peso de vagens (PV), peso de cem grdos (PCG),
produtividade do feijdo (PDF), nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens (CV) e numero de graos por vagem (NGV), submetido a diferentes laminas de

irrigacdo em Pedro Afonso, TO, 2017.

Feijdo-caupi em Monocultivo

Trat AP PV PCG PDF NVP  CV NGV
m) (@) ) (Kg.ha) (cm)
L0%  054A 1530D 1450A 1387.66D 908E 1662B 13,15C

L50% O0,55A 3561C 17,23A 2294,67C 12,08 D 1591 C 13,44C
L75% 0,60A 4562C 16,08 A 2640,00C 15,03 C 16,75B 13,66 C
L100% O,50A 59,20B 16,60A 3932,53B 20,64B 17,10B 14,35B

L125% O0,60A 81,09A 17,23 A 5800,80 A 27,04A 18,11 A 1550A

Feijdo-caupi em Consarcio

LO% 0,53B 17,90D 11,33B 1137,95D 10,30 D 16,56 C 12,67 D
L50% 0,61B 40,07C 1551A 2295,47C 13,68 C 14,76 D 13,53 C

L75% 0,52B 37,50C 15,31 A 2486,93C 12,57 C 17,40 B 16,13 B
L100% 0,56B 62,72B 16,11 A 4307,20B 21,34B 17,40B 15,64 B

L125% 1,03A 122,70A 15,62A 6254,30 A 28,88 A 18,37A 17,37A
*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo teste Duncan a 5%

de probabilidade.

Verificou-se que houve efeito significativo em todos os componentes avaliados nos
dois sistemas de cultivo, com excecdo apenas para a altura de plantas e o peso de cem
graos para o sistema de monocultivo (Tabela 11), pode-se ainda perceber um efeito
positivo na disponibilidade hidrica que reflete direto nas produtividades das culturas. Os
maiores incrementos ocorreram com as maiores laminas de irrigacdo, com destaque para
o componente NVP, que é o principal contribuinte para o aumento da producéo, sendo

muito sensivel ao déficit hidrico principalmente se este ocorrer no periodo da floragéo.
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No sistema consorciado, devido a competicdo entre as espécies, 0 crescimento
mais acentuado foi verificado no tratamento de 125% ETo, resultando em maior
produtividade. Com relacdo ao componente altura de plantas no sistema de consorcio foi
favorecido pela lamina de irrigacdo de 125% e, portanto, diferiu das demais a 5% de
probabilidade, ou seja, a altura de plantas foi diretamente proporcional a lamina d’agua de
irrigagao conforme pode ser observado na tabela 11, estes resultados corroboram com
Locatelli et al. (2016) que estudaram o desenvolvimento vegetativo de caupi submetidos a
diferentes laminas de irrigacdo e Oliveira et al. (2012) que trabalharam com uma cultivar
de feijdo-caupi e observaram diminuicdo na altura das plantas com o aumento do déficit
hidrico. Este componente é muito significativo, sobretudo, por contribuir para adocao de
um modelo mais tecnificado para colheita de graos, pois plantas com porte mais ereto séo
as preferidas por este tipo de agricultura.

O NVP é o principal contribuinte para o aumento da producdo, sendo muito
sensivel ao déficit hidrico no periodo de floracdo. Este componente de producdo nos dois
sistemas de monocultivo foi favorecido com o incremento da lamina de irrigacdo, tendo
diferido a 5% de probabilidade em todas as laminas, a medida que aumentou-se a
guantidade de agua fornecida as plantas aumentou-se o numero de vagens por planta.
Sendo na lamina de irrigacdo de 125% a que apresentou o melhor desempenho deste
componente e na lamina L0% o pior desempenho, com médias de 27,04 e 9,08,
respectivamente. Estes valores ficaram acima dos encontrados por Gongalves, et al.
(2017), que estudando as mesmas caracteristicas de produc¢do com duas variedades de
feijdo-caupi sob diferentes laminas de irrigacdo, encontraram médias para este
componente de producéo de 8,63 e 15,16.

Souza et al. (2014), estudando o crescimento e a produtividade do milho e feijao-
caupi em diferentes sistemas de cultivo e disponibilidade hidrica no Semiarido, também
observaram que os componentes de producao do feijao-caupi eram favorecidos com o
aumento das laminas de irrigacdo. Estes autores encontraram valores para as mesmas
laminas de irrigacdo, abaixo dos encontrados nesse estudo com relacdo ao componente
NVP.

Ramos et al. (2014) estudaram a produtividade de graos verdes do feijdo-caupi sob
diferentes regimes hidricos e encontraram valores maximos para 0 numero de vagens

verdes por planta de (21,0), para a cultivar BRS Guariba com a aplicacédo das laminas de
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irrigacdo de 125% ETo, e o maximo valor (14,0), para cultivar BRS Paraguacu, foi obtido
com a aplicagéo das laminas de irrigagdo 100% ETo.

Os resultados deste trabalho também foram superiores aos obtidos por Brito et al.
(2012) que avaliando a produtividade da agua de chuva em culturas de subsisténcia no
Semiarido pernambucano, observaram numero de vagens verdes por planta de (8,1) para
a cultivar de feijao-caupi BRS-Pujante.

O componente numero de vagens por planta no sistema de consércio foi favorecido
com o incremento da lamina de irrigacédo, tendo diferido em todas as laminas (P<0,05),
exceto nas laminas L50% e L75% que, porém, diferiram das demais (P<0,05). A medida
que aumentou-se a quantidade de agua fornecida as plantas aumentou-se o nimero de
vagens por planta. Sendo na lamina de irrigacdo de 125% a apresentacdo do melhor
desempenho deste componente e na lamina L0% o pior desempenho. Os valores
encontrados também foram superiores aos encontrados por Souza et al. (2014) que
também obtiveram valores mais acentuados de NVP na maior lamina de irrigacdo
correspondente a 125% da ETo. E semelhantemente, Ferreira et al. (2010), analisando a
performance produtiva do milho e do feijdo-caupi sob diferentes regimes de irrigacédo,
encontraram valores para o componente NVP inferior aos encontrados nessa pesquisa.

O incremento da lamina de irrigagdo também favoreceu o PV nos dois sistemas de
cultivo, tendo diferido (P<0,05) em todas as laminas, exceto nas laminas L50% e L75%,
porém diferentes das demais (P<0,05). A medida que aumentou-se a quantidade de agua
fornecida as plantas aumentou-se o peso de vagens. Sendo na lamina de irrigacédo de
125% a apresentacao do melhor desempenho deste componente e na lamina L0% o pior
desempenho.

O componente de producdo comprimento de vagem — (CV) foi favorecido pela
L125% que resultou no maior (P<0,05) comprimento de vagens no sistema de
monocultivo, seguido de L100%, L75% e L0% que nao diferiram entre si (P>0,05),
enquanto, o menor comprimento de vagens ocorreu com a aplicacdo da lamina L50%
(Tabela 11). Observa-se que embora, estes valores ndo se situem dentro dos padrdes
comerciais, que exigem normalmente vagens com comprimento superiores a 20 cm,
caracteristica desejavel para colheita manual, pois, ha uma relacdo direta entre o
comprimento da vagem e o0 niumero de graos por vagem. Porém, comprimento de vagens
abaixo deste valor, sdo preferidos nas colheitas semi-mecanizadas e mecanizadas, onde
vagens grandes e elevado numero de grdos ndo sao tdo importantes, quanto o nimero de
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vagens por planta por exemplo. Atualmente, para esses dois tipos de colheita, vagens
menores com menor nimero de graos e, consequentemente, mais leves, sdo preferidas,
pois permitem melhor sustentagéo, reduzindo a possibilidade de dobramento e quebra do
pedunculo. Por serem mais leves, as vagens ficam menos sujeitas a encostar ao solo, o
que reduz a possibilidade de ocorréncia de perdas por apodrecimento.

Silva & Neves et al. (2011), estudaram a producdo de feijdo-caupisemi-prostrado
em cultivos de sequeiro e irrigado, e também encontraram valores dentro dessa faixa. Em
seus estudos dividiram os cultivares de feijdo-caupiem em dois grupos com relacdo ao
comprimento de vagens em dentro e fora dos padrdes comerciais.

Os valores de CV obtidos (Tabela 11) situaram-se préximos aos encontrados por
Ramos et al. (2014), que, estudando a produtividade de gréos verdes do feijao-caupi sob
diferentes regimes hidricos, encontraram os maiores valores para as L125% ETO com
18,97 cm e 19,80 cm, e os menores valores foram de 17,42 cm e 17,57 cm, com as L25%
ETo para as cultivares BRS Paraguacu e BRS Guariba, respectivamente.

TAIZ & ZEIGER (2009), afirmam que essa menor reducdo do CV em relagéo aos
outros componentes de producdo ocorre porque, durante o déficit hidrico, os assimilados
sao dirigidos para os frutos e distanciados das raizes, razdo pela qual o comprimento
médio de vagens verdes tem menor sensibilidade ao estresse hidrico.

No sistema de consércio o comprimento de vagens também diferiu
significativamente a 5% de probabilidade em todas as laminas, exceto nas laminas L75%
e L100% que foram estatisticamente iguais, porém diferentes das demais. As médias
desse componente situaram entre 14,76 para a L50% e 18,37 para L125%. Souza, et al.
(2014), ndo observaram mudanca significativa no CV em relacdo as diferentes laminas de
irrigacéo aplicadas em seus estudos, contudo os valores encontrados por eles, situaram-
se entre 15,7 para a L0% e 22,4 para L125% ETO no cultivo exclusivo de feijado-caupi e
18,4 para L0% e 22,6 para L75%.

Nesses estudos foram encontrados valores para este componente de producdo
préximo a estes (Tabela 11). Os valores encontrados na pesquisa também corroboram
com Gongalves, et al. (2017), que estudaram as caracteristicas fisiolégicas e o0s
componentes de produgdo de duas variedades de feijdo caupi sob diferentes laminas de
irrigacdo e encontraram meédias 18,86 a 20,62 para variedade BRS Acaui,

respectivamente.
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O numero de graos por vagens — NGV € um importante indicador de producao ao
lado do NVP para o feijado-caupi. Nesse trabalho esse componente de produgéo no
sistema de monocultivo diferiu significativamente a 5% de probabilidade em todas as
laminas, exceto nas laminas L0%, L50% e L75% que foram estatisticamente iguais entre
si. Mais uma vez, observou-se que o incremento de irrigacdo foi positivo, justificando a
adocéo da tecnologia de irrigagéo. Assim, a lamina de irrigagdo que apresentou o melhor
desempenho neste componente foram as laminas L125% e a L100%.

Locatelliet al. (2014), estudaram os componentes de producéo, a produtividade e a
eficiéncia de laminas de irrigacdo de duas variedades de feijao-caupi em uma regidao de
cerrado em Roraima, e encontraram valores abaixo dos encontrados nesse trabalho
(Tabela 11) para o componente niumero de graos por vagem, com médias 7,96 e 13,8.
Nestes estudos também foram encontrados valores acima dos encontrados por Souza, et
al. (2014), que obtiveram médias de 7,9 e 11,7 para as L0% e L125%, respectivamente.

O componente numero de grdos por vagens no sistema de consorcio também foi
favorecido com o incremento da lamina de irrigagéo, tendo diferido a 5% de probabilidade
em todas as laminas, exceto nas laminas L75% e L100% que foram estatisticamente
iguais entre si (Tabela 11). A medida que aumentou-se a quantidade de agua fornecida as
plantas aumentou-se o0 numero de grdos por vagem, observa-se com isso, uma relacao
direta entre a oferta de agua e o aumento de producéo via nimero de gréos por vagem.

Silva et al. (2016) avaliaram o rendimento de grdos secos e componentes de
producdo de genotipos de feijdo-caupi em cultivo irrigado e de sequeiro, e também
encontraram valores proximos aos encontrados nesses estudos (Tabela 11), onde as
médias para o numero de graos por vagens, no sistema de cultivo irrigado e sequeiro,
oscilaram de 13,13 a 15,83 graos para cultivar BRS Jurua e para linhagem MNC01-649F-
2-11, respectivamente.

Sabe-se ainda que, a disponibilidade hidrica nas fases de florescimento e
enchimento de gréos é extremamente importante para a producdo de vagens bem
granadas. Sendo na lamina de irrigacdo de 125% a apresentacdo do melhor desempenho
deste componente e na lamina L0% o pior desempenho (Tabela 11).

Com relacdo ao componente de producédo, peso de cem graos, ndo se observou
diferencas significativas no sistema de cultivo SEF submetido a diferentes Iaminas de
irrigacdo, em que as meédias se situaram entre 14,50 g e 17,23 g, para a L0% e L125%,
respectivamente. Porém, no SCMF este componente de producao foi favorecido pelas
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laminas de irrigacdo, onde a L0% apresentou o menor rendimento e diferiu (P<0,05) das
demais laminas que, no entanto, nao diferiram entre si (P>0,05). Observa-se no SCMF,
que o incremento de irrigacdo contribuiu para o peso de graos e que no consorcio entre
culturas evidencia a competicao pela agua.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Silva e Neves (2011), e por Silva
et al. (2016).

A produtividade de graos do feijao - PDF envolve um conjunto de componentes de
producdo como o NVP, NGV e o PCG, qualquer variacdo em um deste componentes a
produtividade sera alterada, para este estudo a PDF observada pela produtividade de
graos secos, foi afetada pela oferta de irrigagao, tanto no SEF quanto no SCMF, conforme
pode ser observado na Tabela 11. As médias foram agrupadas em quatro grupos tanto no
SEF quanto no SCMF.

Nos dois sistemas de cultivo, as laminas de irrigacdo L50% e L75% nao diferiram
estatisticamente entre si, porém foram superiores a L0% que apresentou o menor
rendimento dentre todas as laminas aplicadas, e foram inferiores as laminas L100% e
L125%. O incremento de irrigacdo contribuiu para o aumento da produtividade, em que a
diferenca da L125% para a L0% foi de 4413,14 Kg ha™ no SEF e 5116,35 Kg ha™ para o
SCMF. Estes valores foram superiores aos encontrados por Silva et al. (2016) que,
estudaram o rendimento de grdos secos e componentes de producdo de gendtipos de
feijdo-caupi em cultivo irrigado e de sequeiro, e encontraram variacdo de 884,37 a
1528,13 kg ha™* no sistema de cultivo irrigado e de 698,75 a 1333,13 Kg ha™ no sistema
de sequeiro.

Os valores encontrados em nesse estudo também foram superiores aos
encontrados por Locatelliet al. (2014), que avaliaram os componentes de producdo,
produtividade e eficiéncia da irrigacéo do feijado-caupi e que também observaram aumento
de produtividade com o incremento da irrigacdo, porém obtiveram as maiores médias
entre 1529,6 e 1545,07 Kg ha™.

Outros autores trabalhando com os componentes de producao do feijao-caupi sob
efeito da aplicagdo de laminas de irrigacdo, também observaram 0 mesmo
comportamento em relacdo ao incremento da irrigagdo e obtiveram as maiores
produtividade com a aplicagdo das maiores laminas de irrigacao, (Blanco et al. 2011,
Ramos et al. 2012 e Gomes et al. 2012).
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No entanto, os resultados encontrados por Souza et al. (2011) em que a aplicacao
da L100% da ETo resultou em maior produtividade de gréos totalizando 1374,7 kg ha™
portanto, 65% inferiores aos encontrados neste trabalho (Tabela 12) para a mesma
lamina e, a lamina de 125% resultou em diminuicdo da produtividade, apontam para uma
outra observacdo, a de que o aumento de laminas de irrigacdo acima do tolerado para
cultivar, pode ser prejudicial.

Os resultados das médias comparadas pelo teste de Duncana 5% de probabilidade
para os componentes de producdo do milho: altura de planta — (AP), altura de espiga —
(AE), comprimento de espiga empalhada— (CEE), comprimento de espiga despalhada —
(CED), diametro de espiga empalhada (DEE), massa de espiga empalhada (MEE), massa
de espiga despalhada (MED) e produtividade de milho verde (PDM nos sistemas de
cultivo exclusivo de milho — SEM e no sistema de consorcio — SCMF sob o efeito de

diferentes laminas de irrigacdo sao apresentados na tabela 12.
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Tabela 12. Componentes de producdo do milho em sistema de monocultivo e em consércio: altura de planta (AP), altura de espiga
(AE), comprimento de espiga empalhada (CEE), comprimento de espiga desempalhada (CED), diametro de espiga empalhada
(DEE), massa de espiga empalhada (MEE), massa de espiga desempalhada (MED) e produtividade do milho (PDM) submetidos a
diferentes laminas de irrigacéo. Pedro Afonso, TO, 2017.

Milho em Monocultivo

Trat. AP AE CEE CED DEE MEE MED PDM

(m) (m) (cm) (cm) (cm) (9) (9) (Kg.ha™)
LO 0,92 BC 0,37 BC 21,15C 15,21 A 3,88 A 77,29 C 46,22 E 6183,33 B
L50 0,97 B 0,38 B 22,54 A 13,63 B 3,75A 115,76 A 69,03 B 9278,40 A
L75 0,90C 0,36 BC 22,02AB  13,70B 3,33A 107,40 B 64,86 C 10843,56

A
L100 0,88 C 0,35C 21,48 BC 15,78 A 3,92A 113,77 A 83,15A 9101,87 A
L125 1,04 A 0,46 A 21,79 BC 13,83 B 3,82A 107,68 B 55,73D 8614,40 A
Milho em Consarcio

LO 0,77 D 0,36 B 20,47 D 14,04 B 3,59 A 57,22 D 33,60 E 4577,60 B
L50 0,82C 0,32C 21,38 C 12,83 C 3,69 A 95,30 B 52,60 C 7624,00 A
L75 0,88 B 0,34 BC 19,38 E 12,48 C 3,33A 80,68 C 49,30 D 6454,13 A
L100 0,92B 0,35B 22,97 A 14,71 A 3,85A 103,59 A 55,83 B 8287,20 A
L125 1,05A 0,43A 22,08 B 14,69 A 3,88 A 100,85 A 68,41 A 8068,00 A

*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Verificou-se que houve efeito significativo em todos os componentes avaliados nos
dois sistemas de cultivo, com excecao apenas para o diametro de espigas empalhadas
(DEE) nos dois sistemas de cultivo que nao diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Duncan (Tabela 12).

Blanco et al. (2011) em seus estudos com milho verde e feijdo caupi cultivados em
consércio sob diferentes laminas de irrigacdo e doses de fésforo, também observaram
gue o diametro de espiga teve pequeno aumento com o0 incremento das laminas de
irrigacéo e passou de 4,7 cm, na lamina L70%, para 5,4 cm em L220%.

Ribeiro et al. (2017), estudando a producdo de milho-verde irrigado por
gotejamento em Teresina-Pl, ndo encontraram diferenca significativa no diametro de
espigas empalhadas, com médias em torno de 5,54 e 5,58 para os dois sistemas de
gotejamento testados.

Barbosa et al. (2017) também observaram que ndo houve diferenca significativa
para o efeito de laminas de irrigacdo no componente diametro de espigas empalhadas,
em seus estudos encontraram valores que oscilaram de 4,94 cm a 5,63 cm de diametro.
Estes valores ficaram préximos aos encontrados nessa pesquisa

Percebe-se também de forma geral um efeito positivo nos componentes de
producdo, a medida que se aumenta a disponibilidade hidrica. Na maior parte dos
componentes avaliados, 0os maiores incrementos ocorreram com as maiores laminas de
irrigacdo, com destaque principalmente para as laminas L100% e L125% (Tabela 12).

Para os componentes altura de planta — (AP) e altura de espiga — (AE) o
tratamento L125% foi o mais eficiente nos dois sistemas de cultivo, sendo este tratamento
estatisticamente diferente dos demais (Tabela 12). Este efeito estd relacionado a um
conjunto de fatores como variedade, disponibilidade de nutrientes e principalmente
disponibilidade hidrica, sobretudo, nos periodos criticos que se estende do pendoamento
ao enchimento de gréos.

Com relacdo ao comprimento de espigas empalhadas (CEE), o efeito de lamina foi
positivo apenas no sistema de cultivo SCMF em que os melhores desempenhos
ocorreram com a aplicagdo das L100% e L125%, com destaque para a primeira.
Enquanto no SEM, o efeito de lamina foi inverso, onde a L50% apresentou o melhor
desempenho ao lado da L75% néao diferindo entre a 5% de probabilidade, porém a L75%
nao diferiu da L100% e L125%. Nota-se ainda, que os menores desempenhos foram

alcancados pelo tratamento controle que néo recebeu agua de irrigacdo a saber a L0%,
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seguida pelas L100% e L125%, desta forma, acredita-se que o tanto a reducdo quanto
aumento da lamina aplicada foi prejudicial a cultura do milho em sistemas exclusivo.
(Tabela 12). E importante destacar que estes valores estdo dentro dos padrées normais
de comercializacdo de milho verde, pois ha uma preferéncia do consumidor por espigas
verdes acima de 20 cm de comprimento e bem granadas.

Notadamente os dois sistemas de cultivo atenderam a esse padréo de exigéncia,
dai a necessidade de um manejo de irrigacdo adequado.

Estes resultados foram superiores aos encontrados por Ferreira et al. (2010) que
estudaram a performance produtiva do consércio milho — feijdo caupi sob disponibilidade
hidrica do solo e embora tenham observado um decréscimo no comprimento de espigas
com a reducdo da agua disponivel, obtiveram médias que oscilaram de 9,58 a 17,93 cm
de comprimento de espigas empalhadas.

Os resultados deste trabalho ficaram proximos dos encontrados por Ribeiro et al.
(2017) que obtiveram comprimentos de espigas empalhadas acima de 28 cm com a
aplicacao de irrigacao por gotejamento na produtividade de milho verde.

Em relacdo ao comprimento de espigas despalhadas, observou-se efeito do
incremento de irrigacdo apenas no sistema de consércio, onde notadamente a
competicdo entre as espécies envolvidas concorreram para a reducdo do tamanho das
espigas. Nota-se que no SEM as L0% e L100% foram estatisticamente iguais, porém
superiores as demais laminas que nao diferiram entre si a 5% de probabilidade. Enquanto
gue no SCMF somente as L100% e a L125% foram superiores e nao diferiram entre si.
Neste sistema de cultivo as L50% e L75% foram estatisticamente iguais e apresentaram
0s menores desempenhos (tabela 12).

Os resultados para CEE e CED encontrados nesses estudos ficaram proximos dos
obtidos por Rocha et al. (2011) em experimento realizado no municipio de Teresina-PlI,
com diferentes cultivares e populacdes de plantas irrigadas por aspersao convencional.

Barbosa et al. (2017) estudaram os componentes de producdo do milho cultivado
sob diferentes Iaminas de irrigacdo e adubacao nitrogenada e observaram que ndo houve
diferenca significativa para o comprimento de espigas conforme a aplicacdo das laminas
de irrigacdo, e encontraram médias entre 13,55 a 15,83 cm, estes resultados foram
inferiores aos valores encontrados nesses estudos tanto no sistema de cultivo exclusivo

guanto no sistemas de consorcio.
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Analisando a producdo do milho, pode-se constatar que a consorciacdo e a
diminuicdo da disponibilidade hidrica promoveram a redu¢cdo na massa da espiga com e
sem palha (MEE e MED). Com isso, observa-se que o incremento de irrigagcédo favoreceu
a esses componentes de producdo, nos dois sistemas de cultivos. Observa-se com
relacdo a MEE que no SEM as laminas que conferiram os melhores desempenhos foram
as L50% e L100% que nao diferiram entre si, mas foram superiores as demais. Enquanto
as L75% e L125% foram iguais entre si, enquanto a L0% apresentou o pior desempenho.
No sistema de consércio, apenas as L100% e L125% apresentou melhor desempenho
para este componente e nao diferiram entre si a 5% de probabilidade.

Para o componente MED, que também foi favorecido pelo incremento da irrigacao,
no SEM L100% foi a que teve o melhor desempenho e a L0% o pior desempenho.
Enquanto que no SCMF o melhor desempenho foi obtido pela lamina 125% e o pior
desempenho pela L0%.

Os valores encontrados nesse trabalho para os componentes de produ¢cdo MEE e
MED foram préximos aos encontrados por Souza et al. (2014), que estudaram o
crescimento e produtividade do Milho e do feijdo-caupi em diferentes sistemas e
disponibilidade hidrica no semiarido, em ambos os sistemas de cultivo.

Em relacdo a produtividade de milho — PDM em kg h&*, (espigas verdes),
observa-se que este componente foi afetado pela aplicacdo das laminas de irrigagéo tanto
no sistema de monocultivo quanto no consorcio, em que nos dois sistemas de cultivos
todas as laminas aplicadas conferiram resultados superiores a L0%, e ndo diferiram entre
si a 5% de probabilidade. As médias auferidas oscilaram entre 6183,33 a 10843,56 Kg ha
! no SEM e de 4577,60 a 8287,20 Kg ha™ no SCMF, estes resultados foram semelhantes
aos encontrados por Ribeiro et al. (2017) que também trabalharam com os componentes
de producdo de milho verde irrigado por gotejamento e encontraram valores para
producdo de espigas verde dentro da mesma faixa de produtividade dos nossos
trabalhos.

Estes resultados corroboram com as pesquisas realizadas por Dantas Janior et al.
(2016) que estudaram efeito de laminas de irrigacéo localizada e adubacéo potassica na
producdo de milho verde, em condi¢cbes semiaridas, estes autores encontraram valores
maximos de 10,65 t ha™ de espigas de milho verde. Estes estudos também resultaram em
produtividades de espigas verdes por ha superiores aos encontrados por Blanco et al.
(2011), Moraes et al. (2010) e Albuquerque et al. (2008), que obtiveram 7,62; 6,36 € 4,35t
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ha®, respectivamente. Esses autores trabalharam com componentes de producéo em
condicoes de oferta de agua e nutrientes adequados.

Nas tabelas 13 e 14 sdo demonstrados os dados referentes a Eficiéncia do uso de
agua (EUA, (kg ha*mm™) e o indice de Equivaléncia de Area das culturas do milho e
feijdo-caupi em sistemas de plantio exclusivo e consorciado, submetidas as diferentes
laminas de &gua, os resultados das meédias foram comparados pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade.
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Tabela 13. Lamina aplicada (LI), Produtividade de grdos (PROD), Eficiéncia no uso da agua (EUA) e o indice de Equivaléncia de
Area (IEA) das culturas do feijdio-caupi e do milho em cultivado exclusivo, submetidas a diferentes laminas de irrigacéo, no
municipio de Pedro Afonso — TO 2016/2017.

Producéo EUA IEA
LI (Kgha™) Kg.ha’. mm™
Trat.
(mm) Feijao-caupi Milho Feij&o- Milho
caupi
LO% 585,20 1387,66D 6183,33B 2,4 10,57 1,56
L50% 1093,82 2294,67C 9278,40A 2,1 8,5 1,82
L75% 1969,35 2640,00C 10843,50A 1,3 55 1,54
L100%  2521,54 3932,53B 9101,87A 1,6 3,6 2,0
L125%  3319,58 5800,80A 8614,40A 1,7 2,3 2,0

*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 14. Lamina aplicada (LI), Produtividade de grdos (PROD) e Eficiéncia no uso da agua (EUA) e o indice de Equivaléncia de
Area (IEA) das culturas do feijio-caupi e do milho em cultivado consorciado, submetidas a diferentes laminas de irrigacdo, no
municipio de Pedro Afonso — TO 2016/2017.

Producéo EUA IEA

Trat, (Kgha™) Kg.ha mm?
(mm)
Feijdo-caupi Milho Feijdo-caupi  Milho

L0% 585,20  1137,95D 4577,60B 1,9 7,8 1,56
L50% 1093,82  2295,47C 7624,00A 2,1 7,0 1,82
L75% 1969,35  2486,93C 6454,13A 1,3 3,3 1,54
L100%  2521,54  4307,20B 8287,20A 3,3 3,4 2,0
L125%  3319,58  6254,30A 8068,00A 1,9 2,4 2,0

*Médias seguidas por letras diferentes (coluna) diferem entre si pelo teste de Duncan & 5% de probabilidade
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Com relacdo ao milho as laminas de L50%, L75%, L100% e L125% nao diferiram
entre si a 5% de probabilidade nos dois sistemas de cultivo conferindo o melhor
desempenho, enquanto a L0% apresentou o pior resultado para a producéo de gréos,
indicando uma relacdo direta do incremento de agua com a producdo, uma vez que O
milho € uma cultura mais sensivel ao regime hidrico. Quanto ao feijao-caupi, observa-se
que o incremento de agua foi notadamente favoravel a producdo de grdos, em que a
maior lamina (L125%) aplicada proporcionou a maior producéo e a menor lamina (L0%)
conferiu o pior desempenho. Observa-se ainda que as laminas L50% e L75% néao
diferiram entre si a 5% de probabilidade, tanto no sistema SEF quanto nho SCMF.

No sistema de plantio exclusivo SEM, verificou-se que a eficiéncia do uso de agua
(EUA) decresceu com o incremento da lamina de &gua aplicada, sendo a maior EUA
obtida com as laminas de L0% e L50% Tabela 13, sendo que estas ndo diferiram entre si
a 5% de probabilidade, enquanto as demais laminas apresentaram menor EUA nédo
diferindo entre si a 5% de probabilidade. Mesmo as maiores laminas tendo conferido
maiores producdes, elas ndo foram tédo eficientes no uso da agua, pois para alcancar
estas producdes tiveram que consumir grandes volumes de agua. Assim, cabe destacar
que, embora a lamina 125% ter proporcionado maior producédo de graos, na analise da
eficiéncia de uso de agua mostra que a lamina L0% e a L50% da ETo foram mais
eficientes, no uso da agua aplicada. Porém, este comportamento néo foi observado no
SCMF, onde a EUA néo teve diferenca a 5% de probabilidade para o milho nesse cultivo,
observa-se que todas as laminas foram eficientes (Tabelal4).

Com relacao ao feijao-caupi, em sistema de plantio exclusivo SEF, verificou-se que
a EUA nao diferiu a 5% de probabilidade entre as laminas L0%, L50%, L100% e L125%,
conferindo os melhores desempenhos, enquanto a L75% diferiu das demais a 5% de
probabilidade, apresentando a menor EUA nesse sistema de cultivo. J& no SCMF, a EUA
foi favorecida pelas laminas e pelo consoércio, e ndo diferiram entre si a 5% de
probabilidade.

Estes resultados corroboram Andrade Janior et al., (2002) que estudaram a cultivar
de feijdo BR14 Mulato sob quatro diferentes laminas de irrigacdo (449,1; 428,6; 317,1 e
194,4 mm), e encontraram valores maximos de eficiéncia do uso da agua para a lamina
de irrigacdo de 306,3 mm. Souza et al. (2011) estudando a eficiéncia do uso da agua das
culturas do milho e feijao-caupi em diferentes sistemas de cultivo e laminas de irrigacao,
encontraram valores bem proximos aos desse estudo, apontando em suas analises que
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nem sempre as maiores producdes sdo acompanhadas de maior eficiéncia no uso da
agua.

O IEA indica a soma das &reas necessarias a serem cultivadas em monocultivo
com ambas as culturas, para que seja alcancada a produtividade de 1,0 ha no sistema
consorciado. Sendo que quanto mais alto o valor do IEA, mais vantajoso € o sistema de
cultivo.

Observa-se que todos os tratamentos tiveram IEA maior que 1,0. Isso evidencia
qgue houve efeito favoravel na produtividade pelo sistema em consércio, pode-se ainda
afirmar que praticamente todos os tratamentos em consorcio estudados proporcionaram
producéo adicional, em comparagdo aos monocultivos de milho e do feijado-caupi. nota-se
ainda, que os maiores IEA foram conseguidos nas menores laminas de irrigacao
aplicadas (Tabelas 13 e 14).

Outros autores trabalhando com diferentes sistemas de consorcio envolvendo o
feijdo-caupi e outras culturas, também observaram menor rendimento do feijdo-caupi
cultivado em consorcio do que em monocultivo (Viegas Neto et al., 2012, Albuquerque et
al., 2012, Albuquerque et al., 2015).

Souza et al. (2011), observaram reducéo da produtividade do milho e do feijao-de-
corda em consorcio na qual a producédo média do milho, em consoércio com o feijao-caupi,
teve um decréscimo de 13% em relagdo ao monocultivo, e para o feijdo-caupi, essa
reducao foi da ordem de 66%.

Os resultados deste trabalho também corroboram com os encontrados por
YILMAZ et al. (2007) que observaram reducéo na produtividade de grados do feijao-caupi,
comparado ao cultivo solteiro, em todas as combinagcdes com milho. Hamd Alla et al.
(2014) observaram maior produtividade de grdos do milho em consércio com feijao-caupi,
guando comparado ao cultivo solteiro.

Bezerra et al. (2008), avaliando os efeitos de diferentes arranjos populacionais
sobre caracteristicas morfolégicas e de producdo em genotipos modernos de feijao-de-
corda, observaram méximo rendimento de grdos (1.835 kg ha™) para o nivel populacional
de 300.000 plantas ha™.

Os resultados encontrados para estimativa da Renda Bruta (R$/ha), custo por
lamina/ha e renda liquida lamina/ha para o milho e o feijdo-caupi submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo e sistemas de cultivo em Pedro Afonso — TO s&o apresentados nas
tabelas 15 a 18.
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Tabela 15. Renda Bruta (R$/ha), custo por lamina/ha e renda liquida lamina/ha para o
feijdo-caupi em sistema de cultivo exclusivo submetido a diferentes laminas de irrigacéo
em Pedro Afonso — T (2016/2017)

RB C/L RL

Trat

R$/Lamina/ha R$/ha

1°C 2°0C 3°C 1°C 2°C 3C
LO% 432950 312650 2539,75 2539,75 1203,00 178975 1789,75
LS0% - 7150,37 446648 3079,73 307973 2692,90 4079,65 4079,65
L75% 236,80 447587 3089,12 3089,12 3760,93 5147,68 5147,68
L100%  15269,49 4492,04 310529 310529 7777,46 916421 916421
L125%

18098,50 4502,23 311548 3115,48 13596,26 14983,01 14983,01

RB = Renda Bruta; C/L = Custo por Lamina; RL = Renda Liquida; 1° C = Primeiro de ciclo de cultivo; 2° C =

Segundo ciclo de cultivo; 3° C = Terceiro ciclo de cultivo

Tabela 16. Renda Bruta (R$/ha), custo por lamina/h4 e renda liquida lamina/ha para o
feijdo-caupi em sistema de cultivo consorciado submetido a diferentes laminas de

irrigacéo e sistemas de cultivo em Pedro Afonso — T (2016/2017)

RB CIL RL

Trat

R$/Lamina/ha R$/ha

1oc  20C  3°C  1°C 20 C 30C
LO% 355040 312650 253975 253975 423,90 1010,65 1010,65
LS0%  7161,87 4466,48 3079,73 307973 269539 408214 408214
L75%  7750,22 447587 3089,12 3089,12 328335 4670,10 4670,10
L100%

13438,46 4492,04 3105,29 3105,29 8946,43 10333,18 10333,18

L125%
19513,42 4502,23 311548 3115,48 15011,18 16397,93 16397,93

RB = Renda Bruta; C/L = Custo por LAmina; RL = Renda Liquida; 1° C = Primeiro de ciclo de cultivo; 2° C =

Segundo ciclo de cultivo; 3° C = Terceiro ciclo de cultivo
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Tabela 17. Renda Bruta (R$/ha), custo por lamina/ha e renda liquida lamina/ha para o
milho em sistema de cultivo exclusivo submetido a diferentes laminas de irrigacdo em
Pedro Afonso — T ( 2016/2017)

RB CIL RL
Trat

R$/Lamina’/ha R3$/ha

lec  20C  3C 1°C  20C  3C
L0%  4946,66 312650 2530,75 253975 1820,16 2406,91 2406,91
LSO% 742272 445567 3068,92 3068,92 2967,05 4353,80 4353,80
L75% 867480 445567 3068,92 3068,92 4219,13 560588 5605,38
L100%  7281,50 445567 306892 3068,92 282583 421258 421258
L125%

6891,52 4455,67 3068,92 3068,92 2435,85 3822,60 3822,60

RB = Renda Bruta; C/L = Custo por Lamina; RL = Renda Liquida; 1° C = Primeiro de ciclo de cultivo; 2° C =

Segundo ciclo de cultivo; 3° C = Terceiro ciclo de cultivo

Tabela 18. Renda Bruta (R$/ha), custo por lamina/h4 e renda liquida lamina/ha para o
milho em sistema de cultivo consorciado submetido a diferentes laminas de irrigacdo em
Pedro Afonso — T (2016/2017)

RB CIL RL
Trat

R$/Lamina/ha R$/ha

10C 20C 3°C 1°C 2°C 3°C
LO% 366208 312650 253975 253975 53558 1122,33 1122,33
L50%  5099,20 445567 3068,92 3068,92 1643,53 3030,28 3030,28
L75% 516330 445567 306892 306892 707,63 209438 2094,38
L100% 660976 445567 3068,92 306892 2174,09 3560,84 3560,84
L125%

6454,40 4455,67 3068,92 3068,92 1998,73 3385,48 3385,48

RB = Renda Bruta; C/L = Custo por LAmina; RL = Renda Liquida; 1° C = Primeiro de ciclo de cultivo; 2° C =

Segundo ciclo de cultivo; 3° C = Terceiro ciclo de cultivo.

A renda bruta é a relacdo entre a producdo de grados e o preco pago por kg do

produto ao produtor na praca a época, entdo quanto maior for a producéo de graos, maior
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sera o valor da renda bruta. De acordo com as tabelas de 15 a 18 a renda bruta foi
favorecida com o incremento das laminas de irrigagdo, ou seja, a medida que se
aumentou a oferta de agua por meio da irrigacéo, obteve-se maior rendimento de graos,
em todos os sistemas de cultivos avaliados. Mesmo operando com precos abaixo dos
praticados com a venda direta ao consumidor, 0s investimentos no aporte de irrigacao,
valeram a pena, observa-se que as diferencas entre as rendas auferidas pelas laminas
sdo bem maiores do que os custos com a aquisicdo dos equipamentos de irrigacao.
Quando se compara as laminas L0% com a L50% ja da para observar a grande vantagem
da segunda sobre a primeira, por exemplo somando as rendas das duas culturas em
sistema de consorcio, a L50% confere anualmente uma renda liquida de R$ 18563,76
contra R$ 5225,45 da L0%, ou seja, um valor de 71,85% ou R$ 13338,31 a mais no bolso
do produtor anualmente. E esse percentual é ainda maior quando se compara a maior
lamina aplicada L125% com R$ 56576,74 contra R$ 5225,45 da L0%, obtendo-se um
valor total de R$ 51351,29.

Observa-se ainda que ao final do terceiro ciclo de producdo do feijao-caupi
exclusivo ja é possivel recuperar todo o capital investido no projeto, e se levar em conta o
sistema de consorcio onde foram somadas as rendas das duas culturas o pagamento do
projeto é ainda mais rapido.

Os custos do projeto producao do feijdo-caupi, a exemplo do que ocorreu com 0
custo de irrigacdo, obteve valores maiores para o cultivo do primeiro ciclo e menores para
0s ciclos subsequentes, uma vez os gastos com instalacdo de equipamentos somente
serdo computados no primeiro momento, bem como algumas operagdes a exemplo do
preparo do solo, adubacado e calagem, serdo realizadas uma vez ao ano e no caso das
adubacdes, estas serdo suplementares devido o efeito residual dos cultivos anteriores.
Outro fator a considerar, € o consumo de energia elétrica para funcionamento do conjunto
moto-bomba este sera utilizado tantas vezes forem exigidas para encher o reservatério.

Castro Junior et al. (2015), estudando a avaliacdo econdmica de diferentes
tecnologias de manejo da irrigacdo na producdo do feijdo-caupi, tiveram variacdo no
custo total de producédo do feijao-caupi, para o cultivo em duas estagcdes do ano a
primavera e para o outono, na ordem de R$ 2.034,47 ha' e R$ 1.989,38 ha™,
respectivamente. Observaram ainda que a amplitude entre os custos totais no outono foi
menor em relacdo ao cultivo efetuado na primavera o que se deve as diferencas nas
recomendacdes de laminas de irrigacdo entre as épocas.
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Mousinho (2005), simulou cultivos irrigados do feijao-caupi, em diferentes cidades
do Piaui, e também teve um custo de producao inferior, na ordem de R$ 1.629,32 ha-1
para Sdo Raimundo Nonato-Pl.

Com relacéo a renda liquida ou saldo do projeto apresentados nas tabelas 15 a 18,
pode-se observar que os indicadores (renda bruta, custos operacionais e renda liquida)
apontam para um investimento viavel, considerando as condi¢cbes edafocliméticas dos
dois municipios estudados no Tocantins, indicando que a pratica da irrigacdo garante a
sustentabilidade econbémica do cultivo do feijao-caupi, desde que se faca um manejo
correto da irrigacao.

Nota-se ainda, que uma vez as culturas do feijdo-caupi e do milho verde sendo
culturas de ciclo curto com cerca de 4 meses de duragdo o que corresponde a 3 safras
por anos de cultivo, foi possivel mensurar o desembolso do projeto de investimento
através da relacao entre a renda bruta auferida por cada cultura e os respectivos custo de

producéo (Tabela 19).

Tabela 19. Renda liquida anual (lamina/ha) para o feijdo-caupi e o milho em sistema de
cultivo consorciado submetido a diferentes laminas de irrigacdo em Pedro Afonso — T (
2016/2017)

Renda Liquida Anual R$/ ha

Trat Feijdo-caupi Milho Consaorcio
Monocultivo Consorcio Monocultivo Consorcio Milho+feijao
L0% 4782,50 244521 6633,99 2780,24 5225,45
L50% 10852,19 10859,67 11674,65 7704,09 18563,76
L75%  14056,30 12623,56  15430,89 4896,40 17519,96
L100% 26105,87 29612,78  11250,98 9295,77 38908,55
L125% 43562,29 47807,05 10081,05 8769,69 56576,74
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6. Resumos e Conclusodes

As culturas do milho verde e do feijdo-caupi sdo predominantemente exploradas nas
pequenas e médias propriedades rurais, com destaque para a Agricultura Familiar que é o
seguimento do agronegocio que mais produz estas duas culturas agricolas. Apesar dos
esforcos das instituicdes de pesquisa na producdo de materiais genéticos de feijao-caupi,
adaptados a diversas condi¢cdes edafoclimaticas do pais, sua producdo ainda se
concentra nas regides Norte e Nordeste do Brasil, onde desempenha importante papel
socioecondmico, pois contribui diretamente para permanéncia do homem no campo e
garante geracéao de trabalho e renda para essas populagdes.

Nas ultimas décadas, o feijdo-caupi tem avancado para outras regiées do pais, como
o Centro Oeste, que ja conta com grandes produtores dessa cultura nos Estados de
Goias e Mata Grosso, e no Sudeste com pequenos produtores nas regiées do Médio e
baixo Paraiba, onde é bastante consumido na forma de graos verdes.

Com relacdo ao milho verde, trate-se de uma cultura bastante apreciada néo
somente nos pequenos municipios, como também nos grandes centros comerciais do
pais, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia. Esta cultura propicia ao
consumidor uma diversidade de pratos culinarios além do consumo do tradicional milho
verde cozido ou assado (preferido no Norte e Nordeste), também tem as opg¢les de
consumo como pamonhas, curau, bolos e inclusive sorvetes.

Esta cultura movimenta as economias locais ao longo de todo o ano quando o
pequeno produtor dispbe de tecnologias de irrigacdo para producdo do milho verde
irrigado, do contrario, a producdo fica concentrada nos periodos de chuva e

principalmente na época da semana santa com a colheita do milho safrinha.
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Os sistemas de cultivo exclusivo, seja do milho ou feijao-caupi, levam ligeira
vantagem em relacdo aos cultivos em consorcios devido, sobretudo, a competicdo entre
culturas em que este outro esta envolvido.

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos de diferentes laminas de irrigacdo na
producdo do feijdo-caupi e do milho em cultivos exclusivo e consércio nas condicdes
edafocliméticas dos municipios de Colinas do Tocantins — To e Pedro Afonso - TO.

Apés todas as avaliagOes realizadas nas duas safras pode-se concluir que:

1. O incremento de irrigacdo contribui diretamente para os componentes que
concorrem para producdo como comprimento de espigas verdes, massas de espigas
verdes para o milho e vagens por planta e graos por vagens no feijao-caupi. Com isso, as
maiores laminas de irrigagcdo foram aquelas que conferiram os melhores resultados de
modo geral, com raras excecfes em um ou outro componente de producdo como altura
de planta e peso de cem gréos no sistema exclusivo de feijao-caupi e diametro de espigas
empalhadas nos dois sistemas de cultivo para o milho.

2. Todos os componentes de producao avaliados na pesquisa foram afetados
pelas laminas de irrigacdo, exceto o comprimento de vagem que ndo se diferenciou entre
as laminas no feijao-caupi e no caso do milho o diametro de espigas empalhadas e a
produtividade, nos dois sistemas de cultivo, embora a produtividade de espigas
comerciais tenham sido superiores aos encontrados por outros autores. Assim, 0
incremento de irrigacdo contribuiu para o aumento dos resultados dos componentes que
concorrem direto para produtividade, como namero de vagens por planta, peso de vagens
e 0 numero de graos por vagem no feijao, e comprimento de espigas e massa de espigas
no milho. Nestes observa-se que as maiores laminas conferiram maiores rendimentos.

3. O incremento de irrigacao contribuiu para a produtividade de gréos secos de
feijdo-caupi, e entre as laminas testadas a L125% conferiu o melhor desempenho, o que
justifica a adoc¢ao das tecnologias de irrigacdo, sobretudo, nos periodos secos.

4. Em relacdo as rendas brutas e liquidas auferidas na pesquisa, conclui-se
que, o uso da irrigagdo contribui significativamente para o aumento da producéo e
consequentemente no incremento dessas rendas. As maiores rentabilidades foram
obtidas com a aplicagdo das maiores laminas de irrigacdo L100% e L125%. Lembrando-
se gue por estas culturas terem ciclo de duracdo em média de 4 meses 0 que garante até
3 safras ao ano, e 0os gastos com investimentos em equipamentos de irrigacdo serem
normalmente diluidos em até 10 anos ou 30 safras, todo o investimento realizado em
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tecnologias de irrigacdo sdo perfeitamente pagos ao longo dos ciclos iniciais dessas
culturas.

5. As diferentes laminas de irrigacao aplicadas impuseram uma EUA a medida
em gue se aumentou a oferta de agua, nos dois experimentos de pesquisa. A L125%
mostrou-se mais eficiente no experimento 1 e no experimento 2 as L100% e L125%
foram mais eficientes.

6. Pode-se ainda afirmar, que emborao uso da irrigagdo onere ainda mais 0s
custos de producdo dos culturas agricolas, este custo tem retorno garantindo ao s de

renda bruta e renda liquida auferidas no projeto.
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Série historica dos precos do feijao-caupino
Tocantins - CONAB - 2018
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Figura 28. Feijao-caupi série historica de precos pagos ao produtor no periodo de

janeiro de 2015 a dezembro de 2017, no Estado do Tocantins.
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Figura 29. Espigas de Milho verde série historica de precos pagos ao produtor no
periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2017, no Estado do Tocantins.
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Quadro 1A. Projeto de investimento para 1 ha de feijao-caupi irrigado no municipio de Colinas do Tocantins — TO.
Ano 2016/2017.

Projeto de producao de 1 ha de feijdo-caupi no municipio de Colinas do Tocantins - TO 2016/2017

Cultura: FEIJAO

CAUPI Produtividade: 1333,6 Kg/ha = 22,23 sc/ha
Esp: 50 cm entre linhas e 50 cm entre plantas, 2 plantas por cova = 80.000 plantas/ha
Sistema de Producéo: Irrigado por irrigacdo localizada - gotejamento

1Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo
1. INSUMOS E Valor Valor Valor Valor Valor Valor
EQUIPAMENTOS Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total
Sementes Kg 50 10,00 500,00 Kg 50 10,00 500,00 Kg 50 10,00 500,00
Calcario t 0,6 500,00 300,00 t 0,0 500,00 0,00 t 0,0 500,00 0,00
Fertilizantes
Nitrogénio - N
(Uréia) Kg 90 1,50 135,00 Kg 67,5 1,50 101,25 Kg 67,5 1,50 101,25
Fésforo - P205
(SS) Kg 500 1,50 750,00 Kg 350 1,50 525,00 Kg 350 1,50 525,00
Potéassio - K20
(KCI) Kg 70 1,60 112,00 Kg 52,5 1,60 84,00 Kg 52,5 1,60 84,00
Micronutrientes
Sulfato de
zinco Kg 0 3,12 0,00 Kg 0 3,12 0,00 Kg 0 3,12 0,00

Acido bérico Kg 0 3,79 0,00 Kg 0 3,79 0,00 Kg 0 3,79 0,00
Molibidato de

sodio Kg 0,00 122,95 0,00 Kg 0,00 12295 0,00 Kg 000 12295 0,00
Herbicida L 1 43,00 43,00 L 1 43,00 43,00 L 1 43,00 43,00
Inseticida L 1 55 55,00 L 1 55 55,00 L 1 55 55,00
Fungicida Kg 1 37,00 37,00 Kg 1 37,00 37,00 Kg 1 37,00 37,00
Espalhante

adesivo L 1 8,50 8,50 L 1 8,50 8,50 L 1 8,50 8,50
Energia Elétrica  Kw/h 0 0,37 0,00 Kw/h 0 0,37 0,00 Kw/h 0 0,37 0,00
Embalagens ud 1.200 0,08 96,00 ud 1.200 0,08 96,00 ud 1.200 0,08 96,00
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sacaria
Compon. Sist. de

irrigacao gote;. ud 1 7500,00 62,50 ud 1 7500,00 62,50 ud 1 7500,00 62,50
Instalacao Sist.

Irrigacéo ud 1 800,00 800,00 ud 0 800,00 0,00 ud 0 800,00 0,00
Depreciacéo do

conjunto de

irrigacaot ud 4 54,17 216,67 ud 4 54,17 216,67 ud 4 54,17 216,67
SUB TOTAL INS.

E EQUIP. R$ 3.115,67 R$ 1.728,92 R$ 1.728,92
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Continuagéo...

2 - Valor  Valor Valor Valor Valor Valor
SERVICOS Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total
Aracéo h/M 2 120,00 240,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Gradagem h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Transporte
interno de
insumos e
outros d/H 1 50,00 50,00 dH 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Transporte
interno de
insumos e
outros h/M 1 50,00 50,00 h/M 1 50,00 50,00 h/M 1 50,00 50,00
Plantio h/M 2 120,00 240,00 h/M 2 120,00 240,00 h/M 2 120,00 240,00
Adubacéo

de cobertura d/H 0 50,00 0,00 d/H 0 50,00 0,00 d/H 0 50,00 0,00
Tratamento

fitossanitario d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00
Manejo de
irrigacao d/H
Colheita d/H
Transporte
interno da
colheita d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Transporte

interno da

colheita h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Trilhagem d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Trilhagem h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
1 1 1
0 0 0

50,00 250,00 d/H
50,00 100,00 d/H

50,00 250,00 d/H 5 50,00 250,00
50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00

N O1
N O1

Embalagem d/H 50,00 50,00 d/H 50,00 50,00 d/H 50,00 50,00
Outorga ud 0,00 0,00 ud 0,00 0,00 ud 0,00 0,00
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d'agua?

SUB TOTAL
SERVICOS
TOTAL
SEM
IRRIGACAO
TOTAL
IRRIGACAO
DILUIDA
TOTAL
COM
IRRIGACAO

R$

R$

R$

1.180,00

2.966,50

4.239,42

4.295,67

R$ 940,00 R$

R$ 2.139,75 R$
2.612,67

R$ 2.668,92 R$

940,00

2.139,75

2.612,67

2.668,92

OBSERVACAO:

! Foi considerado o sistema de irrigacdo localizada por gotejamento com valor inicial de R$ 7.500,00

valor final de R$ 1.000,00 e vida util de 10 anos.

“N&io foram considerados os custos referentes a outorga d'agua porque a area outorgavel é muito
variavel em funcao do projeto de demanda d'agua, como também o prazo para renovacao da outorga
(seis anos) € superior ao ciclo da cultura. Normalmente o custo médio por projeto € de R$ 1.000,00
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Quadro 2A. Projeto de investimento para 1 ha de feijdo-caupiconsorciado com o milho irrigado no municipio de Pedro
Afonso — TO. Ano 2016/2017

Projeto de producéo de 1 ha de feijdo-caupi em consoércio com milho no municipio de Pedro Afonso - TO
2016/2017

Cultura: FEIJAO
CAUPI E MILHO Produtividade: 1333,6 Kg/ha = 22,23 sc/ha
Esp. feijdo: 50 cm x 50 cm e 2 plantas por cova = 80.000 plantas/ha
Esp. milho: 50 cm x 50 cm eplanta por cova = 40.000 plantas/ha
Sistema de Producdao: Irrigado por irrigacao localizada — gotejamento

1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo
1. INSUMOS E Valor Valor Valor  Valor Valor Valor
EQUIPAMENTOS Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total
Sementes Feijao Kg 50 10,00 500,00 Kg 50 10,00 500,00 Kg 50 10,00 500,00
Sementes Milho Kg 50 8,00 400,00 Kg 50 8,00 400,00 Kg 50 8,00 400,00

Calcario t 0,6 500,00 300,00 t 0,0 500,00 0,00 t 0,0 500,00 0,00
Fertilizantes
Nitrogénio - N
(Uréia) Kg 90 1,50 135,00 Kg 67,5 1,50 101,25 Kg 67,5 1,50 101,25
Fésforo - P205
(SS) Kg 500 1,50 750,00 Kg 350 1,50 525,00 Kg 350 1,50 525,00
Potéassio - K20
(KCI) Kg 70 1,60 112,00 Kg 52,5 1,60 84,00 Kg 52,5 1,60 84,00
Micronutrientes
Sulfato de
zinco Kg 0 3,12 0,00 Kg 0 3,12 0,00 Kg 0 3,12 0,00
Acido bérico Kg 0 3,79 0,00 Kg 0 3,79 0,00 Kg 0 3,79 0,00
Molibidato de
sodio Kg 0,00 122,95 0,00 Kg 0,00 122,95 0,00 Kg 0,00 122,95 0,00
Herbicida L 1 43,00 43,00 L 1 43,00 43,00 L 1 43,00 43,00
Inseticida L 1 55 55,00 L 1 55 55,00 L 1 55 55,00
Fungicida Kg 1 37,00 37,00 Kg 1 37,00 37,00 Kg 1 37,00 37,00
Espalhante L 1 8,50 8,50 L 1 8,50 8,50 L 1 8,50 8,50



adesivo

Energia Elétrica Kw/h 0 0,37 0,00 Kw/h 0 0,37 0,00 Kw/h 0 0,37 0,00
Embalagens -

sacaria ud 1.200 0,08 96,00 ud 1.200 0,08 96,00 ud 1.200 0,08 96,00
Compon. Sist. de

irrigacao gotej. ud 1 7500,00 62,50 ud 1 7500,00 62,50 ud 1 7500,00 62,50
Instalacdo Sist.

Irrigacéo ud 1 800,00 800,00 ud 1 800,00 0,00 ud 0 800,00 0,00
Depreciacéo do

conjunto de

irrigacao? ud 4 54,17 216,67 ud 4 54,17 216,67 ud 4 54,17 216,67
SUB TOTAL INS.

E EQUIP. R$ 3.515,67 R$ 2.128,92 R$ 2.128,92
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Continuagéo...

Valor  Valor Valor  Valor Valor  Valor
2 - SERVICOS Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total Unid. Quant. Unit. Total
Aracgéo h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Gradagem h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Transporte interno
de insumos e
outros d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Transporte interno
de insumos e
outros h/M 1 50,00 50,00 h/M 1 50,00 50,00 h/M 1 50,00 50,00
Plantio h/M 2 120,00 240,00 h/M 2 120,00 240,00 h/M 2 120,00 240,00
Adubacéo de
cobertura d/H 0 50,00 0,00 d/H 0 50,00 0,00 d/H 0 50,00 0,00
Tratamento
fitossanitario d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00
Manejo de
irrigacao d/H 5 50,00 250,00 d/H 5 50,00 250,00 d/H 5 50,00 250,00
Colheita d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00 d/H 2 50,00 100,00
Transporte interno
da colheita d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Transporte interno
da colheita h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Trilhagem d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Trilhagem h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00 h/M 0 120,00 0,00
Embalagem d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00 d/H 1 50,00 50,00
Outorga d'agua? ud 0 0,00 0,00 ud 0 0,00 0,00 ud 0 0,00 0,00
SUB
TOTALSERVICOS R$ 940,00 R$ 940,00 R$ 940,00
TOTAL SEM
IRRIGACAO R$ 3.126,50 R$ 2.539,75 R$ 2.539,75
TOTAL
IRRIGACAO 4.399,42 3.012,67 3.012,67
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DILUIDA

TOTAL COM
IRRIGACAO R$ 4.455,67 R$ 3.06892 R$ 3.068,92

OBSERVACAO:
! Foi considerado o sistema de irrigacéo localizada por gotejamento com valor inicial de R$ 7.500,00
valor final de R$ 1.000,00 e vida util de 10 anos.
“Naio foram considerados os custos referentes a outorga d'agua porque a area outorgavel é muito
variavel em funcéo do projeto de demanda d'agua, como também o prazo para renovacao da outorga
(seis anos) € superior ao ciclo da cultura. Normalmente o custo médio por projeto € de R$ 1.000,00
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APENDICE 3
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Fotos: Area Experimental Colinas do Tocantins — TO
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Fotos: Area Experimental Pedro Afonso
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Fotos: Tratos Culturais
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Fotos: Colheita
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