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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a viabilidade econémica e energética da cultura do
feijoeiro comum de terceira safra com laminas de irrigacdo na regiao Noroeste do Parana. O experimento
foi implantado com seis laminas de irrigacao e quatro repeticoes, em delineamento de blocos ao acaso. A
cultura do feijoeiro nao foi viavel economicamente sem irrigacao. Os lucros cresceram com o aumento das
laminas de irrigagcao atingindo um lucro operacional total de R$1.427,24 ha' na lamina de 333 mm. O prego
de equilibrio sem irrigacao foi de R$ 134,06 e R$ 152,65 a saca, em curto e longo prazos, respectivamente.
A irrigacao favoreceu o balango energético (energia extraida/energia utilizada) de maneira linear atingindo
1,63 na aplicacao da maior lamina (333 mm).
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Economic analysis and energetic viability
of the common bean crop under irrigation

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the economic and energetic viability of the third season of common
bean under irrigation depths in the northwestern region of Parana. The experiment was established with six
irrigation levels and four replications in a randomized block design. The bean crop was not economically
viable without irrigation. Operating profit increased with increasing irrigation depths, reaching a total
operating profit of R$ 1,427.24 ha' by 333 mm irrigation depth. The equilibrium price without irrigation
was R$ 134.06 and R$ 152.65 bag’, short and long term, respectively. The irrigation favored the energy
balance extracted (energy/used energy), reaching 1.63 in the application of greater depth (333 mm).
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INTRODUCAO

Na produgdo de feijao de terceira safra se destacam os
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Goias, predominando
o feijao irrigado (CONAB, 2010). De maneira geral, a
necessidade de agua do feijoeiro com ciclo de 60 a 120 dias
varia entre 300 a 500 mm; no entanto, devido as condigdes de
clima, época de semeadura ¢ genotipos utilizados, em alguns
casos a maxima produtividade pode ser atingida por meio de
consumo hidrico menor que 250 mm (Jadoski et al., 2003; Arf
et al., 2004).

Na maioria dos trabalhos o feijoeiro irrigado tem alcangado
produtividades entre 1800 e 2500 kg ha'' (Silveira et al., 2001;
Jadoski et al., 2003; Rapassi et al., 2003; Arf et al., 2004;
Santana et al., 2009a).

O Parana ¢ o maior produtor brasileiro de feijdo com 24% da
producdo nacional (CONAB, 2010); apesar de pouco destaque
no cultivo de terceira safra, limitado em fung@o da temperatura,
normalmente feito sem irrigagdo. Mais de 70% da produgao
estdo concentrados na regido Sul do Estado e apenas 0,3%
na regido Noroeste. A produgdo de terceira safra no Parana
representa apenas 1,5% da produgdo total paranaense, com
produtividade da ordem de 727 kg ha' (SEAB, 2010).

O zoneamento climatico do Parana demonstra que o
noroeste pode ser utilizado para o feijao de terceira safra mas
devido a baixa capacidade de armazenamento hidrico dos solos
da regido isto deve ser feito com uso do plantio direto e/ou
irrigacdo (Avila et al., 2010; Gomes et al., 2010)

Os trabalhos realizados com feijoeiro vém demonstrando
que a cultura é responsiva a irriga¢ao, com ganhos expressivos
de produtividade que compensam o aumento do custo de
produgdo e viabilizam economicamente o uso da tecnologia
(Silveiraetal., 2001; Rapassi et al., 2003; Santana et al., 2009b).

Além da viabilidade econdmica estudos de balango
energético em diferentes sistemas produtivos podem
trazer subsidios para que a agropecuaria brasileira se torne
cada vez mais sustentavel (Campos & Campos, 2004). O
balango energético pode ser obtido pelo valor energético da
produtividade sobre todos os gastos energéticos advindos
da implantacdo da cultura (Albuquerque et al., 2007)
constituindo importante instrumento de escolha tecnologica,
evitando e substituindo os genotipos e sistemas produtivos
com eficiéncia menor que um (Assenheimer et al., 2009). Na
producdo agricola moderna, caracterizada por alto consumo
de energia fossil e recursos naturais (entrada), a produtividade
(saida) normalmente precisa ser elevada para se ter um balango
de energia favoravel (Hiilsbergen et al., 2001).

A irrigagdo esta entre as tecnologias que mais contribuem
para o aumento da produtividade pois ¢é responsavel por 50%
da produgdo agricola mundial e ocupa apenas 18% da area
colhida (Saturnino et al., 2010). No entanto a irrigacdo, que
normalmente possibilita o aumento de producao e, por vezes, o
aumento do lucro, incrementa a entrada (consumo) de energia
no sistema de produgdo; por outro lado e dependendo do nivel
de producdo, o balango de energia podera ser sustentavel.

Em trabalho conduzido com a cultura do girassol, Jordan
et al. (2012a) verificaram que o balanco de energia decresceu
em funcao das ldminas de irrigagdo. Para a cultura da mamona,
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Jordan et al. (2012b) verificaram que o balango de energia nao
foi afetado pela irrigagdo; entretanto ha, ainda, poucos estudos
através dos quais se avalia o balango energético da agricultura
irrigada.

Este experimento foi desenvolvido com o objetivo de
analisar indicadores econdmicos e balango energético da cultura
do feijoeiro comum de terceira safra com laminas de irrigagao
na regido Noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no ano agricola de 2010
na area experimental da Universidade Estadual de Maringa,
Campus do Arenito, em Cidade Gaucha, PR, cujas coordenadas
geograficas foram de 23° 22’ 29” de latitude sul e 52° 56’ 57”
de longitude oeste, a 404 m de altitude.

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, ¢ do
tipo Cfa (mesotérmico umido, com chuvas abundantes no verao
e inverno seco). Durante o periodo experimental a precipitagao
foide 305,2 mm e 57% das chuvas (173,2 mm) se concentraram
nos vinte primeiros dias. A temperatura média foi de 24,6 ‘Cea
umidade relativa média foi de 70,6%. Na Figura 1 se encontram
os valores de precipitagdo, temperatura ¢ umidade relativa no
decorrer do experimento.
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Figura 1. Valores de precipitacido, temperatura e umi-
dade relativa durante o periodo experimental

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Distroéfico tipico com horizonte A de textura arenosa
e horizonte diagndstico subsuperficial B latossolico de textura
franco-arenosa (EMBRAPA, 2006). Os valores da analise
quimica do solo referentes a profundidade de 0-0,20 m se
encontram na Tabela 1.

No dia 09 de janeiro de 2010, com incorporagdo ao solo
por meio de arado de disco reversivel e grade niveladora,
foram aplicadas 2 t ha! de calcéario dolomitico com PRNT de
80%. Na adubag¢io de semeadura aplicaram-se 200 kg ha' do
formulado 0-20-20 e na adubagéo de cobertura, 110 kg ha' de
nitrogénio na forma de ureia, parcelada em trés vezes, aos 15,
25 e 35 dias apos semeadura.

A cultura foi semeada no dia 9 de fevereiro de 2010 a cinco
cm de profundidade, com linhas espagadas 0,5 m e densidade
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Tabela 1. Andlise quimica do solo da 4rea experimen-
tal na camada de 0 - 0,20 m

pH P H* + APt AP Ca** Mg K'
(H,00) mgdm? cmol, dm?
6,4 20,20 2,73 000 1,18 058 0,13

de 16 sementes por metro. Utilizou-se a cultivar [PR Colibri
“carioca”, grupo de maturagao precoce e tipo L.

O trabalho foi implantado com seis tratamentos (laminas
de irrigacdo) e quatro repeti¢oes, com delineamento de blocos
a0 acaso. A linha de irrigagdo em PVC de 50 mm foi montada
paralela as linhas de semeadura, contendo cinco aspersores
espagados 6 m (coincidente ao comprimento da parcela). Cada
parcela foi constituida por cinco linhas de plantas totalizando
uma area de 15 m? (6 x 2,5 m).

Perpendicular a linha de irrigagdo e no centro de cada
parcela irrigada foi colocado um coletor de 10 cm de didmetro
a um metro do solo. Outros coletores foram instalados a 2, 4,
6, 8 e 10 m, representando as laminas aplicadas: L5, L4, L3,
L2 e L1, respectivamente. Além do alcance do aspersor foram
instaladas as parcelas testemunha (LO0). Os coletores dispostos a
6 m (L3) foram estabelecidos como referéncia para o manejo de
irrigacdo. Anterior ao periodo experimental, com os aspersores
em funcionamento, verificou-se o volume desses coletores
durante uma hora obtendo-se a intensidade de aplicagdo (IA)
de 12 mm h'.

A partir da umidade do solo as irrigagdes foram realizadas
duas vezes por semana (segundas e quintas-feiras) a partir das
16 h para atenuar a influéncia do vento, exceto na presencga de
chuva ou com umidade do solo superior a capacidade de campo.
O tempo de irrigacao foi obtido pela razao entre a lamina de
referéncia (L3) e intensidade de aplicagdo (IA).

A lamina de irrigacdo de referéncia (L3) foi determinada a
partir da diferenga entre a umidade volumétrica na capacidade
de campo (0_) e atual (6 ), multiplicada pela profundidade
efetiva da raiz (Z), considerada igual a 200 mm nos primeiros
15 dias e depois igual a 400 mm até o fim do experimento.
Ap0s cada irrigacdo as laminas aplicadas foram medidas nos
coletores de todos os tratamentos (Tabela 2).

A umidade na capacidade de campo (0 ), igual 0,215 cm’
c¢m para a camada de 0 a a 40 cm, foi obtida por meio de

Tabela 2. Umidade volumétrica atual (0a) no trata-
mento L3 e l[aminas de irrigacao (L5, L4, L3, L2 e L1)
aplicadas na cultura do feijoeiro

. 0a L5 L4 L3 L2 L1

Dia DAS (em®em?) (mm)

22/02 13 0,1967 132 103 73 62 51
01/03 20 0,1718 280 202 173 180 135
05/03 24 0,1664 346 220 194 169 98
08/03 27 0,1827 203 153 129 116 6,5
11/03 30 0,1656 32 223 197 158 103
18/03 37 0,1719 277 200 172 17,7 133
25/03 44 0,1704 323 225 178 154 99
29/03 48 0,1500 465 318 261 213 2,2
01/04 51 0,1719 277 200 172 17,7 133
08/04 58 0,1704 323 225 178 154 99
12/04 62 0,1656 32 223 197 158 10,3
Total 3330 2292 1924 171,8 1041

DAS - dias ap6s semeadura

curva de reten¢do ajustada pelo modelo de Genutchen (1980).
Adotou-se tensdo de dgua correspondente a solo arenoso, ou
seja, igual a 10 kPa, conforme Albuquerque (2010).

Nos dias de irrigagdo amostras de solo foram retiradas para
determinagdo da umidade volumétrica atual (0,) utilizando-se
trado de 25 mm de didmetro e encaminhadas ao laboratdrio
onde foram pesadas em balanga analitica com resolugdo de
0,001 g e posteriormente levadas ao forno de micro-ondas, onde
permaneceram por 30 min sob poténcia da ordem de 1300 W;
em seguida, as amostras de solo foram retiradas do forno de
micro-ondas e novamente pesadas obtendo-se, por diferenca, a
massa de agua que, dividida pela massa seca do solo, originou
a umidade gravimétrica atual (U ).

A umidade volumétrica atual (0,) foi obtida por meio do
produto da umidade gravimétrica atual (U)) e densidade do solo
(Ds), sendo esta determinada por meio de amostras retiradas
com o uso de cilindros volumétricos e posteriormente secadas
em estufa a 105 °C durante 30 h obtendo-se o valor médio
na camada de 0-40 cm da ordem de 1,5 g cm?. Seis amostras
foram coletadas na diagonal da area experimental por meio de
cilindros volumétricos, trés na camada de 0-20 cm e trés na
camada de 20-40 cm.

A colheita do feijao foi realizada no dia 20 de abril
estimando-se a produtividade com corre¢do de umidade de
13%. A produtividade foi submetida as analises de variancia
e regressdo, a 5% de probabilidade, utilizando-se o software
Assistat 7.6 beta (Silva & Azevedo, 2010).

A analise econdmica foi feita a partir do custo operacional
de producdo total (COT) e o custo operacional efetivo (COE)
utilizando-se de cotacdes do mercado. Na composi¢ao do COE
foram considerados os gastos com insumo, operagdes agricolas,
mao-de-obra, impostos e despesas administrativas. Obteve-se
0 COT pela soma do COE mais depreciagdo do capital (Martin
et al., 1994).

COT = COE + DC (1)

em que:
COT - custo operacional total, R$ ha™!
COE - custo operacional efetivo, R$ ha’!
DC - depreciagdo do capital, RS ha™!

Ao custo operacional efetivo dos tratamentos irrigados
(COE)) acrescentaram-se os gastos com energia € manutencao
do sistema de irrigacdo decorrido durante o ciclo da cultura.
Por se tratar de um sistema autopropelido (simulacao com pivo
central) ndo se considerou acréscimo de mao-de-obra (o hifen
continua) em fun¢do da irrigacao; na regido ainda ndo se cobra
pelo uso da agua.

COE, = COE +CE +CM )

em que:
COE, - custo operacional efetivo sob irrigagdo, RS ha
CE - custo da energia elétrica por ciclo de produggo, R$ ha'!
CM - custo de manutengéo por ciclo de produgdo, R$ ha'!

A partir das 1aminas aplicadas a simulacdo foi baseada na
poténcia, rendimento mecanico e fator de poténcia do motor
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elétrico de uma bomba d’agua de um pivo central para 100
ha, com poténcia elétrica requerida para bombeamento de
aproximadamente 1,472 kW ha valor este considerado no
calculo do custo de energia. Consideraram-se, ainda, uma
intensidade de aplicag@o de 0,33 mm h™' e custo de manutengdo
(CM) para pivo-central estimado a 1,5% ao ano (Frizzone et
al., 2005). A energia elétrica foi taxada conforme a tarifa rural
estabelecida pela Companhia Paranaense de Energia, igual RS
0,16 kW h! (COPEL, 2010).
O custo de energia (CE) foi estimado da seguinte forma:

CE =1,472xPExH 3)
em que:

PE - prego da energia, R§ kWh!

H - tempo de irrigacdo por ciclo de produgéo, h

O lucro operacional efetivo (LOE), que representa a
viabilidade econdmica em curto prazo, foi obtido pela diferenga
entre a receita bruta (RB) e o custo operacional efetivo (COE):

LOE = RB-COE (4)

em que:
LOE - lucro operacional efetivo, RS ha™!
RB - receita bruta, R$ ha'!

O lucro operacional total (LOT), que representa a viabilidade
econdmica em longo prazo, foi obtido pela diferenca entre a
receita bruta (RB) e o custo operacional total (COT):

LOT =RB-COT 5)

em que:
LOT - lucro operacional total, R§ ha™!

No caso dos tratamentos irrigados calculou-se, adicional-
mente, a depreciagdo do capital (DC) pelo método do fator
de recuperagao do capital (Marques & Coelho, 2003),
desconsiderando o valor residual. Adotou-se vida util de 20
anos (n) e capacidade de uso igual a 2000 h ano™!. Considerou-
se o sistema de irrigag¢do do tipo Pivo-Central (por ser o mais
utilizado em irrigacdo de feijdo) admitindo-se um valor de R$
4500,00 ha'!, conforme média de prego praticado no ano de 2010
e se empregando taxa de juros (J) de 6,5% ao ano, tomada com
base na linha de financiamento para maquinas e equipamentos
agricolas (FINAME, 2010).

peo| AU
(1+3)" -1 ©

em que:
DC - depreciagdo de capital, R$ ha!
C - custo de aquisi¢do do capital, R$ ha!

J - taxa anual de juros, decimal

n  -vidatil, anos

F  -relagdo entre horas de uso por ciclo e horas por ano,
decimal

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.17, n.8, p.835-842, 2013.

Além da analise econdmica realizada por meio do custo
operacional, foram propostos, no intuito de ampliar a discussao,
quatro indicadores econdmicos:

Relagao beneficio custo (B/C): relagdo entre a receita e o
custo de producdo, representando prejuizo quando o valor ¢é
menor que 1.

RB
B/C=— 7
co ™

em que:
B/C - relagdo benéficio custo, adimensional
CO - custo operacional de produgéo, efetivo ou total, R$ ha!

Ponto de nivelamento (PN): definida como produtividade
minima necessaria para cobrir o custo operacional de produgao.

_co
PU

PN ®)
em que:

PN - ponto de nivelamento, sc ha'

PU - prego unitario, RS sc’!

Prego de equilibrio (PE): definido pelo preco minimo
necessario para pagar o custo operacional de produgao.

e
PROD

)

em que:
PE - prego de equilibrio, RS sc!
PROD - produtividade, sc ha'!

Indice de lucratividade (IL): estabelece a relagio percentual
entre lucro e receita.

=% 100 (10)
RB

em que:
IL - indice de lucratividade, %
LO - lucro operacional efetivo ou total, R$ ha™!

A andlise da viabilidade energética foi realizada por meio
de balango de energia utilizando-se da metodologia de analise
de processos (Hiilsbergen et al., 2001):

_EE

BE=—
EU

(11)

em que:
BE - balango de energia, adimensional
EE - energia extraida, MJ ha’!
EU - energia utilizada, MJ ha’!

A EE foi estimada com base na produtividade do feijoeiro
considerando-se equivaléncia energética das sementes igual a
16,8 MJ kg! (Rios et al., 2003).
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A EU foi estimada da seguinte forma:

EU =DE +EI+ EMO + EEL (12)
em que:
DE - depreciagdo energética dos equipamentos, MJ ha’!
EI - energia demanda pelo uso de insumos, MJ ha’!
EMO - energia empregada na mao-de-obra, MJ ha'!
EEL - energia consumida na forma de eletricidade, MJ ha!

A energia demandada pelo uso de insumos foi adotada
conforme valores recomendados por Hiilsbergen et al. (2001)
e Melo et al. (2007).

No caso dos equipamentos nao propelidos (implementos)
a DE foi calculada da seguinte maneira:

_57,2M

ENP F (13)
n

DE

Ja no caso dos equipamentos propelidos (trator e pivo-
central) a DE foi calculada da seguinte forma:

69,8M
DE,, = F (14)
n
em que:
DE,,, - depreciagdo energética dos equipamentos ndo

propelidos, MJ ha'!

DE_, - depreciagdo energética dos equipamentos propelidos,
MJ ha'!

M - massa das maquinas e equipamentos, kg

n - vida util, h

A massa das maquinas e os equipamentos foram
adotados conforme recomendagdo de Assenheimer et al.
(2009) e a vida util de acordo com Checheto et al. (2010).
A massa do sistema de irrigacdo do tipo pivo central,
igual a 57,2 kg m’!, conforme Empresa Valmont Industria
e Comércio Ltda.

REsuLTADOS E DiscussAo

Na Tabela 3 estdo listados os principais componentes do
custo de producdo. Os gastos com insumos representaram
51,94% do custo operacional efetivo (COE) e 45,61% do
custo operacional total (COT). Johann et al. (2010) também
observaram que o maior percentual do custo operacional recai
sobre 0s insumos.

Tabela 3. Custo de producao da cultura do feijoeiro
sem irrigacao

Valor

Componentes do custo (RS ha”)
Insumos (A) 964,51
Operacoes agricolas (B) 319,46
Mao-de-obra (C) 391,63
Impostos e despesas administrativas (D) 181,42
Depreciagao de capital das maquinas e implementos (E) 257,52
Custo operacional efetivo (COE) =A+B+C+D 1857,02
Custo operacional total (COT) =A +B+C+ D +E 211454

A produtividade respondeu de maneira linear a lamina de
irrigagdo (PROD = 4,72 LI + 838,15; R2=0,9236; P < 0,01)
atingindo 2401,78 kg ha'' (Tabela 4). A produtividade esta
corroborada por diversos trabalhos de feijoeiro irrigado que
obtiveram rendimentos entre 1800 e 2500 kg ha'! (Silveira et
al., 2001; Jadoski et al., 2003; Rapassi et al., 2003; Arf et al.,
2004; Santana et al. 2009a).

Sem irrigacdo a cultura do feijoeiro obteve prejuizos iguais
a R$ 471,77 e RS 729,29, respectivamente para LOE ¢ LOT
(Tabela 4), inviabilizando a atividade em curto e longo prazos.

Os lucros cresceram a medida que se aumentaram as laminas
de irrigacdo ¢ o LOT obtido por hectare pela aplicagdo da
maior lamina (333 mm), igual R$ 1410,35 se assemelha ao
valor encontrado por Santana et al. (2009b) que obtiveram, em
experimento de feijoeiro sob irrigagdo, um LOT de R$ 1304,89
ha!. A aplicagdo da menor lamina (104,1 mm) acarretou
prejuizo em longo prazo (Tabela 4).

Os indices de lucratividade (IL) no cultivo do feijoeiro sem
irrigacdo foram negativos em curto e longo prazos (Tabelas 5 e
6) iguais a -34,06 ¢ -52,65%, respectivamente. Na aplicagdo da

Tabela 4. Custo e lucro operacional do feijoeiro sob laminas de irrigacdo

LI PROD RB COE coT LOE LOT
Tratamentos o (kg ha") RS ha")
L0 0 831,15 1385,00 1857,02 211454 -471,77 -729,29
L1 104,1 1322,15 2203,58 1941,96 2263,99 261,62 -60,41
L2 171,8 1641,46 2735,77 1997,20 2361,19 738,57 374,58
L3 192,4 1738,62 2897,71 2014,01 2390,76 883,69 506,94
L4 229,2 1912,19 3186,99 2044,04 2443,60 1142,95 743,40
L5 333,0 2401,78 4002,96 2128,74 2592,62 1874,23 1410,35

LI - 1amina de irrigag@o; PROD - produtividade; RB - receita bruta; COE - custo operacional efetivo; COT - custo operacional total; LOE - lucro operacional efetivo; LOT - lucro operacional total

Tabela 5. Indicadores econdmicos do feijoeiro sob irrigacdo para viabilidade em curto prazo

Tratamentos LI (mm) PROD (kg ha’)  PROD (sc ha™)
L0 0 831,15 13,85
L1 104,1 1322,15 22,04
L2 171,8 1641,46 27,36
L3 192,4 1738,62 28,98
L4 229,2 1912,19 31,87
L5 333,0 2401,78 40,03

B/C PN (sc ha") PE (R$ ha™) IL (%)
0,75 18,57 134,06 -34,06
1,13 19,42 88,13 11,87
1,37 19,97 73,00 27,00
1,44 20,14 69,50 30,50
1,56 20,44 64,14 35,86
1,88 21,29 53,18 46,82

LI - 1amina de irrigagdo; PROD - produtividade; B/C - relagéo beneficio custo; PN - ponto de nivelamento; PE - preco de equilibrio; IL - indice de lucratividade
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Tabela 6. Indicadores econdmicos do feijoeiro sob irrigacao para viabilidade em longo prazo

Tratamentos LI (mm) PROD (kg ha™) PROD (sc ha™)
L0 0 831,15 13,85
L1 104,1 1322,15 22,04
L2 171,8 1641,46 27,36
L3 192,4 1738,62 28,98
L4 229,2 1912,19 31,87
L5 333,0 2401,78 40,03

B/C PN (sc ha) PE (R$ ha™) IL (%)
0,66 21,15 152,65 -52,65
0,97 22,64 102,74 -2,74
1,16 23,61 86,31 13,69
1,21 2391 82,51 17,49
1,30 24,44 76,67 23,33
1,54 25,93 64,77 35,23

LI - 1amina de irrigacdo; PROD - produtividade; B/C - relagéo beneficio custo; PN - ponto de nivelamento; PE - preco de equilibrio; IL - indice de lucratividade

maior lamina de irrigag@o obteve-se um IL de 35,23% em longo
prazo. Este resultado esta de acordo com valores encontrados
por Rapassi et al. (2003) que obtiveram, para o feijoeiro sob
irrigacdo IL, entre 30 e 40% em longo prazo.

A relagdao B/C foi proporcional a lamina de irrigacdo
atingindo 1,88 e 1,54 em curto e longo prazos, respectivamente
(Tabelas 5 e 6). Segundo Silveira et al. (2001) a irrigagdo em
feijoeiro tem promovido relagdes B/C em curto prazo entre
1,67 e 1,97, o que corrobora com o resultado deste trabalho.

O preco de equilibrio (PE) sem irrigagdo foi de R$ 134,06
e R$ 152,65 a saca em curto e longo prazos, respectivamente
valores esses superiores ao pre¢o adotado por saca neste
trabalho, igual R$ 100,00, ratificando a inviabilidade do cultivo
do feijoeiro sem irrigacdo na terceira safra.

A produtividade obtida sem irrigag@o, da ordem de 13,85 sc
ha'!, é condizente com o rendimento de terceira safra de feijoeiro
do Estado do Parana (SEAB 2010); no entanto, abaixo do
ponto de nivelamento (PN), que define a produtividade minima
necessaria para cobrir o custo de produgdo, igual 18,57 ¢ 21,15
sc ha'!, em curto e longo prazos, respectivamente.

A energia utilizada (EU) para produgao da cultura do
feijoeiro sem irrigacdo foi de 13791,3 MJ ha' (Tabela 10)
sendo 290,7 MJ consumidos na forma de depreciacao energética
(Tabela 7) e 13390 na forma de energia demandada por insumos
(Tabela 8), responsavel por 97,9% da EU.

Tabela 7. Depreciacao energética (DE) em funcao do
tempo de uso de maquinas e equipamentos utilizados
no cultivo do feijoeiro em sistema convencional

Méaquinas e Massa Vida itil Tempo de DE

implementos (kg) (h) uso (h)  (MJha')
Trator 80 cv 3000 12000 53 92,5
Grade 1000 3000 0,6 114
Semeadora 2000 1500 0,8 61,0
Adubadora 1000 1500 0,6 22,9
Pulverizador 1000 1500 1,3 49,6
Recolhedora 2000 3000 0,8 30,5
Arado 1000 3000 0,6 114
Espalhador de calcario 1000 3000 0,6 11,4
Total 290,7

Trabalhos conduzidos por Checheto et al. (2010) e Jordan
et al. (2012a) também demonstraram que os insumos sdo
os principais responsaveis pela entrada de energia (energia
utilizada) na produgdo agricola pois, no primeiro caso, em
experimento conduzido com a cultura da mamona a energia
demandada por insumos (EI) representou 97,4% da energia
utilizada (EU) e, no segundo caso, em experimento conduzido
com a cultura do girassol, os autores observaram que a energia
demandada por insumos (EI), na auséncia de irrigagdo foi da
ordem de 90% da energia utilizada (EU).
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Tabela 8. Energia demandada pelo uso de insumos
(E) utilizados no cultivo do feijoeiro

- Energia Quantidade El

Insumos  Unidade  uizria (MJ)  (unidade ha')  (MJ ha")
Nitrogénio (N) kg 50,3 50 2515
Fosforo (P,0s) kg 12,6 40 504
Potéassio (K,0) kg 6,8 40 272
Calcério kg 1,2 2000 2400
Herbicidas L 400 2,7 1080
Inseticidas L 400 2,2 880
Fungicidas L 400 5,1 2040
Sementes kg 16,8 60 1008
Oleo diesel L 35,5 75,8 2691
Total 13390

Mesmo nos tratamentos irrigados e apesar do comportamento
decrescente, os insumos continuaram tendo a maior participagao
na energia utilizada diminuindo para 54% na aplicagdo maior
lamina (Tabela 8). Este comportamento difere de Jordan et al.
(2012a), em experimento com girassol, em que nos tratamentos
irrigados a energia elétrica (EEL) ¢ a depreciagdo energética
(DE) obtiveram maior participa¢ao na energia utilizada (EU).
Na Tabela 9 se encontram os valores de EEL e DE em fungéao
das laminas de irrigag@o.

Tabela 9. Energia consumida em forma de eletricidade
(EEL) e depreciacao energética (DE) do feijoeiro sob
laminas de irrigacao (LI)

LI EEL EEL Tempo de DE
(mm) (kWh ha™) (MJ ha) uso (h) (MJ ha')
1041 464,35 1671,7 315,45 1775,5
171,8 766,33 2758,8 520,61 2930,2
192,4 858,22 3089,6 583,03 3281,6
229,2 1022,37 3680,5 694,55 3909,2
333,0 1485,38 53474 1009,10 5679,7

O valor de EU para o tratamento sem irrigacdo (LI = 0),
igual a 13791,3 MJ ha! (Tabela 10) representa o somatorio
de DE (Tabela 7), EI (Tabela 8) e EMO (energia empregada
na mao-de-obra). Na energia empregada na mao-de-obra

Tabela 10. Energia utilizada (EU), energia extraida (EE),
balanco energético (BE) e relacdo El / EU do feijoeiro
sob laminas de irrigacao (LI)

LI EU EE

(mm) T BE El/ EU
0 13791,3 13963,3 1,01 0,97
104,1 17238,5 22212,1 1,29 0,78
171,8 19480,3 27576,5 142 0,69
192,4 20162,5 29208,8 145 0,66
229,2 21381,0 32124,8 1,50 0,63
333,0 248184 40349,9 1,63 0,54
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considerou-se uma necessidade diaria de 2000 kcal (8,38 MJ).
Como o tempo utilizado na mao-de-obra foi 105,6 ha obteve-se
uma EMO equivalente a 110,6 MJ. Nos tratamentos irrigados
acrescentaram-se, ao valor de EU igual 13791,3 MJ ha!, a EEL
e a DE em fungdo das laminas de irrigagao.

Na Tabela 10, além do balango energético (BE =0,0018 LI+
1,075;R?=0,9605; P<0,01), tem-se a relacdo entre as energias
de insumos e utilizada (EI/ EU). Pode-se perceber que a relagao
diminui em funcédo das laminas de irrigagao influenciada pelas
energias demandadas por eletricidade e depreciagdo (Tabela
9) mas nao o suficiente para fazer com que os insumos deixem
de ter a maior participa¢do na energia utilizada em todos os
tratamentos (EI/ EU > 0,5).

A irrigagdo aumentou de 25 a 80% a entrada de energia
(energia utilizada) mas a produtividade (energia extraida)
favoreceu o balango energético (BE) da cultura do feijao
irrigado, maior que um (01) em todos os casos, aumentando
em func¢ao da irrigacao (Tabela 8) atingindo 1,63 na aplicagao
da maior lamina (333 mm). Comportamento diferente foi
verificado por Jordan et al. (2012a), em trabalho conduzido
com a cultura do girassol em que o balango de energia
decresceu em funcdo das laminas de irrigagdo; ainda para a
cultura da mamona, Jordan et al. (2012b) verificaram que o
balango de energia nao foi afetado pela irrigagao.

CONCLUSOES

1. Economicamente, a auséncia de irrigagdo inviabiliza
o cultivo do feijoeiro de terceira safra na regido Noroeste do
Parana.

2. A irrigagdo promove viabilidade econdmica em curto e
longo prazos.

3. A irrigagdo promove viabilidade energética com acrés-
cimo de balango de energia em fungao das laminas de irrigagao.
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