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ECOFISIOLOGIA E ASPECTOS ECONOMICOS DE GENOTIPOS DE FEIJAO
CAUPI SOB TECNICAS DE CAPTACAO DE AGUA NO SEMIARIDO PARAIBANO

RESUMO

A dgua é um dos principais fatores limitantes no desenvolvimento das culturas, por
comprometer o crescimento e rendimento das plantas, fato este comprovado quando
cultivadas em regides semidridas, caracterizada pela ocorréncia de limitacdo hidrica, neste
sentido o uso de técnicas de retencdo de dgua e a identificacdo de gendtipos tolerante ao
déficit hidrico,sdo alternativas passivasde serem usadasno sistema de producdo. Assim,
objetivou-se,com esta pesquisa,estudar o crescimento, aspectos fisioldgicos, a produgdo e a
rentabilidade econdémicade genétipos de feijdocaupicultivados sob técnicas de captacdo de
agua in situ, no semidrido paraibano. O trabalho foi realizado no campo experimentalda
Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, Campus de Pombal, PB, sob delineamento
experimental emblocos casualizados no esquema fatorial 6x4, estudando-seseis genotipos de
feijao Caupi e quatro técnicas de captacdo de dgua,espacadas em0,5m x 0,5m, com quatro
repeticoes,composta por 24 plantas, sendo 12 uteis.As varidveis estudadas foram os
aspectosde crescimento, fisiologia,componentes de produgdo e rentabilidade econdmica. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, teste F, seguido por teste de
médias(Tukey) para o fator técnicas de cultivoe (Scott knott) para o agrupamento dos
genotipos.Para o cultivo de feijdo Caupi em regido semidrida, o uso de técnicas de captacdo
de dgua € uma alternativa ao produtor, dentre elas indicam-se o cultivo em camalhdes e
sulcos, por proporcionaremos melhores rendimentos, quando comparados ao cultivo em
bacias e sistema convencional de plantio (testemunha), destacando-se os genétipos Costela de

Vaca e o BRS Guariba, por apresentar o melhor custo beneficio em relacao aos demais.

Palavras-chave: Vignaunguiculata, déficit hidrico e viabilidade economica.
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ECOPHYSIOLOGYANDECONOMIC
ASPECTSOFCOWPEATECHNIQUESUNDERWATER CATCHMENT

ABSTRACT

Water isone of the morelimiting factors forecophysiological development of cultures
compromising the growth and yieldof plants, notablyincowpea, fact compounded whengrown
insemiarid region, characterized bywater limitation, so the oftechniqueswater catchmentand
identificationof genotypestolerantarealternativeinproduction system. Withthisstudy focuses
onthe ecophysiologyand economic aspectsofbean genotypesunderwater
conservationtechniquesin situ, in order to relate therational use of waterto sustainable
productionof the cropin the semiaridParaiba, identifying more resistant materials. The
experiment was realized on fieldof the Federal Universityof CampinaGrande, UFCG,
PombalCampus, PB, usinga randomizedblock design with factorialschem, 6x4, studyingfour
techniquesofwater harvestingin situandsixcowpeagenotypes plantedat a spacing 0f0.5mx0.5m,
with four replicationsand theexperimental parcelconsists of 24plants, beingl2 useful.It was
studedthe growth, physilogical andproductionvariables on genotypesunder techniques and
qualityandeconomic aspects from yield. The dataweresubmitted to analysisof variance, F test,
testand(Tukey)mean comparisonfor factorgenotypes andwater conservation techniques.The
semiarid region is passive to the cultivation of cowpea, with the use of techniques of water
harvesting an alternative to the producer, among them is indicated in ridge cultivation, by
providing better performance when compared to control, especially the cultivar Costela de

Vaca and genotype BRS Guaribaby presenting the best value in relation to other.

Keywords: Vignaunguiculata,hydric déficit and economic feedback.
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1. INTRODUCAO

O feijdo € um dos principais alimentos consumidos pela populacio humana,
principalmente na regido Norte e Nordeste do Brasil, sendo consumido principalmente nas
formas de graos verdes e secos,destacando-se por seu valor nutricional e poténcial produtivo,
sendo seu cultivo considerado uma importante ferramenta capaz de auxiliarna fixacdo do
homem ao campo, devido ao seu poténcial de comercializacdo, gerando renda aos produtores
que o cultivem, principalmente os de agriculturafamiliar.A drea colhida de feijao Caupi no
Brasil é de aproximadamente 4 milhdes de hectares, com uma producdo de 3,5 milhdes de
toneladas (AGRIANUAL, 2006).

Predominando nas unidades produtoras de feijdo, o sistema convencional de plantio,
onde os agricultores realizam a semeadura em covas, com o auxilio de uma enxada, dando
origem a uma pequena depressdo, capaz de armazenar certa quantidade de dgua no solo.Este
sistema € aparentemente pouco agressivo ao meio ambiente, no entanto, como os solos em sua
maioria ndo sdo manejados de forma adequada (arado) em profundidade desejada pelo
sistema radicular das culturas, acarretando em prejuizos a cultura do feijdo. Tendo em vista
que os solos da regido semidrida sdo caracterizados como de origem jovem, com formacgdo de
rochas cristalinas, e afloramento, o que dificulta a infiltracdo da 4gua no solo e facilita o
escoamento superficial,contribuindo de forma expressiva para o processo erosivo, acarretando
em perdas de solo, nutrientes e dgua.Segundo Duarte (2002), a maioria dos solos no sertao
nordestino sdo NeossolosLitdlicos e osLuvissolos, que por sua vez sdo solos limitados
parautilizacdo agricola, principalmente, pela limitacdo de dgua e pela pedregosidade e pouca
profundidade, merecendo cuidados especiais na hora de cultiva-los.

Sendo o uso detécnicas de preparo do solo importante para reter a 4gua por maior
periodo in situ, podendo ser implantadas por meiomecanizado ou comauxilio da tracdo animal
(DURET et al., 1986). Dessa forma, a 4gua de chuva, poderd ficar acumulada na drea de
retencdo e infiltrando-se boa parte desta quantidade no solo onde se encontram as raizes das
plantas, ficando mais tempo disponivel ao feijoeiro (PACEY & CULLIS, 1992; PORTO et
al., 1999; AGARWAL & SUNITA, 1999 ).

Deve-se salientar que a utilizagdo de gendtipos com diversidade de respostas a
deficiéncia hidrica € de interesse dos programas de melhoramento da produgdo, sendo
importante o conhecimento dos mecanismos relacionados a essas respostas diferenciadas,
como a exemplo disso destaca-se a empresa de pesquisa ‘Embrapa Meio Norte’, a qual

desenvolve inimeras pesquisas com genétipos de feijao Caupi para diversas finalidades,
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sejam eles destinados a alimentacdo humana,animal ou como repositores de matéria organica
no solo. Com isso t€ém-seproporcionado a estes materiais um aumentona tolerancia aos
estresses bidticos e abidticos, por meio do estudo das suas caracteristicas fisiologicas de
modoa permitir a selecdo degenétipos tolerantes a seca, empregando-se, ainda, outros
parametros adotados como a avaliacdodas espécies vegetais e suas respostas ao estresse
hidrico, dentre eles destacam-se: o potencial hidrico foliar, potencial osmético, condutancia
estomadtica, transpiracdo e a atividade fotossintética (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Observa-se que o feijao tem um papel de destaque no agronegécio, Segundo a FAO
(2012), a producdo média de feijao nas safras de 2007 a 2011 foi 5,6 milhoes de toneladas,
havendo ocorréncia em 2012 e 2013 uma producido de 2,83 milhdes de toneladas, a menor nos
ultimos 7 (sete) anos, 14% abaixo da média ou 568 mil toneladas de feijdao no prato da
populacdo, fato este justificado pela irregularidade no periodo chuvoso e a migragdo para
outras culturas como a soja e o milho.

Neste sentido, Guimardeser al.(1996) destacam que a producdo estd diretamente
relacionada ao déficit hidrico, sendo de fundamental importincia para o sucesso da produgdo
em regides com irregularidade pluviométrica, o uso da irrigacio de salvagdo, necessaria para
suprir as necessidades hidricas da cultura do feijoeiroou de técnicas que possibilitem a
manutencdo dos recursos hidricos no solo,permitindo que as plantas completem o seu ciclo
produtivo de forma satisfatérias do ponto de vista agrondmico. Este fato é evidente quando
relacionado ao cultivo de feijoeiro em regides semidridas,onde a pratica do cultivo em
sequeiro representa 49%, principalmente na regido Nordeste do Brasil, totalizando uma area
plantada de 754.600 Km®. Conforme classificacio climatica segundo Koopen, temos em
nossa regido precipitacdes médias anuais de 750mm concentradas em 4 meses do ano, sendo
mal distribuidas neste curto espagco de tempo, havendo uma evapotranspira¢do em torno de
2000 mmano,0 que gera um déficit hidrico no solo (CARVALHO et al., 2004;
MASCARENHAS et al., 2005).

A capacidade de uma planta se recuperar do estresse hidrico temporirio ou
prolongado e também a identificacdo desta taxa de recuperagdo, sdo de grande importancia
para a produgdo vegetal, pois estdo ligadas a eficiéncia do uso da dgua pelas plantas de
feijoeiro e consequentemente, na sua produtividade agricola (ORCUTT & NILSEN, 2000).
Neste sentido, observa-se queexistem diferentes repostas entre genotipos de feijoeiro ao
déficit hidrico, variando entre as fases de crescimento e producdo (FOOLAD et al., 1998;

ORCUTT & NILSEN, 2000).
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Deve-se salientar que a identificacdo de materiais com diversidade de respostas a
deficiéncia hidrica, sendo o foco principal dos programas de melhoramento genético,
destacando-se os trabalhos realizados pela empresa de pesquisaEmbrapa Meio Norte, a qual
desenvolvepesquisas com genétipos de feijado Caupi para diversas finalidades, sejam eles
destinados para a alimentacdo humana,animal ou repositora de matéria organica no solo. A
avaliacdo das caracteristicas fisiologicas dos genétipos, dentre elas destacam-se: o potencial
hidrico foliar, potencial osmético, condutincia estomadtica, transpiracdo e a atividade
fotossintética (TAIZ & ZEIGER, 2009) sdo de extrema importancia para um manejo eficiente
e na expansdo da cultura do feijoeiro, principalmente em regides de limita¢do hidrica.
Salienta-se ainda, queem condi¢des de déficit hidrico as taxas de assimilagdo de CO,sdo
afetadas de forma negativa, sobretudo no mecanismo de fechamento dos estOmatos,
diminuindo a fotossintese, o que ocasiona a diminuicdo do processo de sintetizacdo dos
nutrientes absorvidos pelos genétipos (SILVA et al., 2013).

Assim, considerando a importancia da producdo de feijao Caupi para a regido
semidrida, principalmente na regidoParaibana,écada vez mais notdria a necessidade de adocao
de melhorias nouso eficiénte da dgua para os sistemas de producao, tendo em vista a escassez
deste recurso e a crescente demanda de alimentos da nossa populacdo. Com isso o
desenvolvimento de pesquisas é de fundamental importincia, a fim de garantir a
sustentabilidade alimentar, sendo necessario o uso de materiaisadequados as nossas condi¢des
climéticas, viabilizando assim melhoriasem nossopotencial produtivo, tendo em vistaos riscos
que os produtores da regido semidrida enfrentam, causados principalmente pela irregularidade
na distribui¢do das chuvas em espago e tempo, causando reducdona produtividade dos seus
cultivos, que muitas vezes, chegam a gerar perdas totais de suas lavouras (LOPES et al.,

2009).
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OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Estudar o comportamento ecofisiolégico e os aspectos econdmicos de genétipos de

feijao Caupicultivados sob técnicas de captacdo de d4gua no semidrido paraibano.

2.2. Objetivos especificos

a)

b)

Propor a identificacdoda técnica de cultivo mais apropriada ao sistema de producao do
feijao Caupi no semiérido.

Analisar a assimilacdo deCO; (A) (umol m? s'l), transpiracao (E) (mmol de H,O m?2s
1), condutancia estomética (gs) (mol de H,Om™ s'l) e concentracdo interna de CO,
(Ci1), em gendtipos de Caupi nas fases vegetativa (V4) e reprodutiva (R2), sob
disponibilidade hidrica, quantificando a eficiéncia no uso da dgua (EUA) (A/T) [(umol
m> s'l) (mol H,O m> s'l)'l] e a eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/C1).

Avaliar o crescimento degenétipos de feijao Caupi sob técnicas de captacio de dgua in
situ no semidrido.

Classificar os genétipos de feijoeiro quanto ao seu potencial produtivo, sob condi¢des
de déficit hidrico, realizando um rol dos materiais mais produtivos e indicados para a
regido semidrida.

Analisar a relagc@o beneficio / custo de cultivo de Caupi, como indicador de viabilidade

econdmica em fun¢do da disponibilidade de dgua no solo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Agua na agricultura

Dentre as atividades econOmicas, a agricultura € responsavel por cerca de 70% do
uso consultivo dos recursos hidricos do planeta; fato justificado devido a crescente demanda
da populagdo por alimentos, ocasionando um déficit entre a oferta e a procura na cultura do
feijoeiro,podendo-se destacarestudos preliminares, que mostram a importancia do aumento da
produtividade agricola para suprir este aumento demogrificopopupacional, tendo em vista
também o agravante deslocamento da populacdo rural para os grandes centros urbanos,
diminuindo ainda assim a produgdo agricola. Tais fatos justificam o uso da dgua na irrigacao
das culturas, como alternativa a melhoria na produtividade e aumento de dreas de cultivo, ja
que tais tecnologias podemauxiliarde forma significativa emincrementos na produtividade,
possibilitando o cultivo de plantas em €pocas e locais com baixos indicesde precipitagao
pluviométrica, minimizando os efeitos do desabastecimento (FAQO, 2007).

Diante disso faz-se necessdrio para o desenvolvimento da exploragdo agricola, o
estabelecimento de um ponto de equilibrio entre as cadeias de produgdo, sendo o uso da dgua
nos sistemas produtivos, especificadamente na irrigacdo, um fator que deve atender a critérios
relacionados a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, como mencionado por
AyerseWestcot(1999). Neste sentido, os agricultores devem dispor de estratégias para
armazenar e usar a dgua nos periodos secos. Com isso destaca-se a importancia do uso de
técnicas auxiliares de cultivo na captacdo de dgua, que possamaperfeicoar o uso da dgua na
irrigacdo.No entanto, as técnicas simples de preparo do solo, visando a captacdo da dgua de
chuva in situ, sdo mais apropriadas aos sistemas de produgao.

Assim,considerando a reducdo na disponibilidade dos recursos naturais,em face
aeminente crescente nademanda de alimentos, ocasionada pelo aumento populacional, umas
das formas de viabilizar o aumento de &dreas de produgdo agricola € o uso de préticas
sustentdveis de manuten¢do dosrecursos hidricos,como o uso da irrigacao de salvacio e o uso
de plantas com potencial produtivo e tolerancia a regimes de escassez ou limitac¢ao hidrica, o
que poderia permitir a obtencdo de ganhos de rendimentos, tornando cultivo de feijao Caupi

economicamente vidvel, garantindo sua sustentabilidade para regido semidarida.
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3.2. O feijao Caupi

O feijao Caupi (Vignaunguiculatal.. Walp.),comumente chamado de feijdo de Corda
ou feijado Macassar, tem grande importancia nos setores alimentar, social e econdomico. Por ser
uma das culturas dentre as demais bastante semeada em regides dridas e semidridas, além de
ser responsdvel pela geracdo de emprego e rendano meio rural, principalmente para
osagricultores que possuem baixas condi¢des técnicas.Esta cultura possui boa adaptabilidade
e rusticidade, caracteriticas que favorecem o seu cultivo em regides mais quentes,além
depossuir relativamente um baixo custo de produgdo, constituindo um dos principais
componentes da dieta alimentar, especialmente na zona rural (EMBRAPA MEIO NORTE,
2003).

Como alimento é considerado como produto basico para as populagdes do Norte e
Nordeste, por seruma das principais culturas alimentares destas regides. Além da sua
diversidade quanto ao seu uso, especialmente em paises em desenvolvimento e menos
desenvolvidos. Destaca-se que o grao éuma boa fonte deproteina humana e animal, com baixo
teor de gordura,onde suas as hastessdofonte valiosa de proteinas (FATUKUN, 2002). Os
grios de Caupi contém de200 a300g'de proteina brutac600g'de carboidratosporkg de
sementes, sendo sua composicdo quimica influenciada  porfatoresambientais
egenéticos(SULTANSINGH etal., 2006).

No Brasil, o feijao Caupi € cultivado predominantemente na regido semidrida do
Nordeste, e em pequenas dreas da Amazdonia (NASCIMENTO et al., 2009). Sendo, a
producido médiade328 kgha ', respectivamente. Os maiores produtores sdo os Estados do
Ceard, Piaui, Bahia e Maranhdo, os quais também apresentam as maiores areassemeadas
(IBGE, 2008). Tendo como destino para a produgdo dos graos, secos ou verdes, 0 consumoin
natura, na forma de conserva ou desidratado (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003).

Diante da importancia dacultura do feijao Caupi para o Norte/Nordeste brasileiro,
sefaz necessdrio a realizacao de estudos, que visem avaliar o desempenho dosgenétipos para o
cultivo em regime de sequeiro, frente as limitacdes hidricas que afetam diferentes fases do seu
desenvolvimento. Guimaraes et al. (2006) constataram que a deficiénciahidrica nas plantas é
tanto maior quanto menor o suprimentode dgua pelas raizes.

Embora haja significancia na producdo da cultura, a produtividade é considerada
baixa, ja que hd gendtipos que produzem até 4.000 kg de graos por hectare, utilizando-se de
técnicas que aperfeicoem os sistemas produtivos (EMBRAPA MEIO NORTE, 2003),

justificando assim, a necessidade de identificacdo desses materiais promissores associadas ao
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uso de técnologiasa fim de disseminar entre os agricultoresnovos conhecimentos relacionados
ao plantio e manejo da lavoura.Essas préticas agricolas com o uso de técnicas auxiliares de
cultivo utilizado na agricultura irrigada assumem, portanto grande importancia, para reduzir o
uso indiscriminado dos recursos naturais, bem como garantem o uso eficiénte dos mesmos.

(MEDEIROS, 2002).

3.3. Gendtipos de feijao Caupi

Diante da importancia que a cultura do feijoeiroassume no semidrido Paraibano, é
necessario o desenvolvimento deestudos, visando avaliar a divergénciagenética, a fim de
identificar gendtipos maisdivergentes e que apresentem um maior potencial produtivo, parao
desenvolvimento de trabalhos futuros de melhoramento, a fim de selecionar as cultivares mais
produtivasadptadas a nossas condi¢cdes, para serem recomendadas posteriormente aos
agricultores locais.Comparada a outras culturas existentes, o feijio Caupi € pouco
exploradoseupotencial genético,entretanto, ja foram obtidas, em condi¢desexperimentais,
produtividades de graos secos acima de 3.000 kg ha! (BEZERRA, 1997), com expectativa
queseu potencial genético ultrapasse os 6.000 kg ha'. Diante do exposto faz-se necessério o

estudo de suas caracteristicas diante da nossa realidade.

3.4. Aspectos fisiolégicos da cultura

Na avaliacaofisioldgica, Segundo Nogueira et al (2001),€é necessdrio avaliar-se mais
de umavaridvel, sendo: O potencial hidrico, condutincia estomdtica,temperatura e
transpiracao foliar, consideradas importantes indicadores na resposta do feijoeiro ao estresse
hidrico.Pois uma tnica varidvel por si s6, ndo deve ser considerada como indicativo de
tolerancia de um determinado genétipo a seca.

No geral o estresse hidrico tem efeito em diversos processos fisioldégicos em plantas
de feijoeiro, e j4 foi objeto de pesquisas realizadas por Gomes Filho &Tahin (2002), Oliveira
et al. (2005), Mendes et al. (2007) e Endres et al. (2010). Em plantas de feijoeiro o déficit
hidrico diminui a condutancia estomdtica e aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de dgua,
mediante o fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracdo e em consequéncia o
suprimento de CO, para a realizagdo da fotossintese (OLIVEIRAet al., 2005).Para Larcher
(2000), os estdomatos atuam como moduladores da perda de dgua na transpiracdo para a

atmosfera, respondendo ao déficit hidrico com a alteragdo da abertura dos poros em faixas
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criticas dos valores do potencial hidrico foliar. As diferentes reacdes de cada genétipo a essas
variagcdes permitem que eles possam tolera-las quando em niveis criticos mantendo as taxas

adequadas de fotossintese (RIBEIROet al., 2004).

3.5. Aspectos de crescimento e produciao

Durante a fase de crescimento vegetativo do feijoeiro, o déficit hidrico tem efeito
indireto no rendimento de grdos, pela reducdo da drea foliar das plantas. Se o déficit ocorrer
durante a floracdo, provoca abortamento e queda das flores, com reducdo do nimero de
vagens por planta; se ocorrer no enchimento dos graos, prejudica a formacdo de sementes ou
reduz seu peso (GUIMARAES, 1988). Para Portes (1996), no feijoeiro a principal fonte de
fotoassimilados para a formagdo dos graos € obtida durante o periodo pds-florescimento e
durante o crescimento das vagens. Desta forma, o conhecimento das respostas da cultura ao

meio de cultivo, permite a realizacdodo manejo de forma a maximizar os seus rendimentos.

3.6. Uso de técnicas de captacio de agua in situ

O uso de técnicas de captacdo e conservacdo de dgua da chuva in situ é uma
importante alternativa para manutencido da umidade no solo (DURET et al., 1985; SILVA et
al., 1989).

O sistema de captagdo de dgua em camalhdes inclinados ou W(sulcos) consiste na
realizacdo de uma aracdo, seguida de sulcamento da drea de captagcdo de dgua, onde se faz o
plantio, os quais sdo confeccionados em uma operagdo conjunta. E uma técnica pouco usada
que apresenta um grande potencial para ser utilizada extensivamente no semidrido brasileiro.
Ocultivo em sulcos feito em contorno ou em curvas de nivel € um meio empregado para
diminuir o processo erosivo no terreno, capaz de melhorar a absorcdodas enxurradas,
facilitando a penetracdo da dgua no solo (DUQUE, 2004).

Segundo Silvaet al.(1993) em fun¢do da grande variacdo das chuvas registradas nas
unidades geoambientais, identificadas na regido semidrida do Nordeste brasileiro, € de
fundamental importancia o preparo do solo com o uso de técnicas de retencao de dgua in situ.
Lopeset al.(2009) em estudos avaliando a produtividade do milho em dois sistemas de
captagdo de agua (sistema W e Guimardes Duque) que consiste no plantio em camalhdes e

sulcos, associados a adi¢ao de esterco e adubacgdo fosfatada, observaram melhores resultados
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na produtividade do milho cultivado no sistema W (sulcos) na presenca do esterco e adubacao
fosfatada.

Estudos de campo recentes sugerem que € real a perspectiva de se duplicar a
produtividade agricola com a produg¢do de mais produtos por gota de dgua. Todavia, tal
produtividade ndo pode ser obtida apenas com a gestdo tnica dos recursos hidricos, sendo
necessdrio aprimorar o estabelecimento do conjunto das préticas agricolas, como a exemplo a

introducdo do uso da técnica de captacdo de dgua de chuva (FALKENMARK et al., 2001).

3.7. Analise de custos e rentabilidade

O cultivo do feijaoCaupi, estd localizado principalmente nas regides Nordeste e
Norte, sendo o cultivo dessa leguminosa realizado em trés safras, sendo a primeira
denominada “safra das 4guas”, a segunda “safra da seca” e a terceira ‘“safra de
outono/inverno”, Conab (2013). No entanto, para a escolha de uma determinada cultura faz-
senecessario a andlise das varidveis como: riscos climdticos, tipos de plantio, uso de
tecnologias, desenvolvimento da cultura, colheita, armazenamento e comercializagdo da
producdo. Esses fatores somadospodem influenciarna producao da cultura do feijoeiro.Faz-se
necessdrio a utilizacdo de ferramentas administrativas para o desenvolvimento da agricultura,
por ser capaz de auxiliar na estimacdodos custoscom a produgdo agricola,andlise desua
eficiéncia ena determinacao especifica dos processoscomo um todo, os quais sdao responsdveis
por indicar o sucesso ou fracasso de um determinado empreendimento, tendo por base o
monitoramento econdmico e o desempenho da atividade explorada(MARTIN et al., 1994;
YAMAGUCH]I, 2000).

Os custos com a producdo referem-se a soma de todos os valores ou recursos
empregados (insumos e servi¢os) usados durante o processo produtivo de uma atividade
agricola, podendo ser classificado em um determinado periodo em fun¢do do seu tempo, em
decurto e longo prazo(REIS, 2007). No entando essa estimativa dos custos estd ligada
também a gestdo da tecnologia disponivel utilizada, ou seja, por meio da alocagdo eficiénte
dos recursos no meio produtivo e noreconhecimento da importancia destes controles, para a
obtencdo de uma exploragdo agricola equilibrada em todos os processos desenvolvidos.

Em termos econdmicos, as questdes relativas ao tempo de utilizagdo dos bens e
capital utilizado foram divididos em: de curto e longo prazo, sendo esses investimentos
essenciais,importantes para a producao, ocorrendo sua dilui¢cdo nos anos seguintes de cultivo

das culturas exploradas. Considera-se de curto prazo quando pelo menos um dos fatores de
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producdo ndo pode variar no periodo mencionado, ji quando no processo em longo prazo
todos estes fatores podem variar (CASTRO et al., 2009).

Os custos varidveis totais (CVT) dependem da produgdo alcangada e por isso mudam
com a variacdo do volume produzido. Sendo descritos como custos diretos ou indiretos,
compreendidos em custos fixos totais (CFT) correspondentes as parcelas dos custos totais que
independem do volume deproducdoobtida, e sdo decorrentes dos gastos com os fatores fixos

da produgdo, compondo os custos indiretos, € o custo total (CT) sendo a soma dos custos

fixos totais e variaveis totais(VASCONCELOS & GARCIA, 2004).
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4. MATERIAL E METODO
4.1. Localizaciao

O experimento foi conduzido em campo,no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no
municipio de Pombal, PB (6°47'13.36"latitude sule 37°48'16.07"longitude W. Gr., e altitude
de 194 m), (Figura 1). Sendo aregido caracterizada porKoopen, de clima do tipoBSh(quente e
seco),cendrio comum em regides semidridas, com precipitacio média de 750 mm ano” e

evapotranspira¢io de 2.000 mm ano ™.

Foto: A. Silva §

Figura 1.Localizacio gogréfica onde foi instala e codu21d0 0 estdo, bl, P, 2014.

4.2. Tratamento e delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o deblocos casualizados usando o
esquema fatorial 6x4, com quatro repeticoes, onde os fatores foram constituidos por seis
genotiposde feijado Caupi, sendo cinco provenientes do programa de melhoramento genético
da Embrapa Meio Norte (BRS Itaim, BR-17 Gurguéia, BRS Guariba, BRS Potengi e BRS
Aracé)e uma adquirida com os produtores da regido de Pombal-PB (Costela de vaca), e quatro
técnicas de preparo do solo,(camalhdo(TC), sulco (TS),bacia (TB) e sistema convencional de
plantio (TO) testemunha), totalizando noventa e seis parcelas experimentais com 13,5 m’ 3,0
m x 4,5 m) cada. Para efeito de controle local, utilizou-se uma drea ttil de 6 m?, ou seja, uma
area de 2,0 m x 3,0 m, na qual foram dispostas durante o periodo experimental entre (Outubro
a Janeiro de 2014), sendo 12 plantas uteis para coleta de dados. O experimento ocupou uma

4rea total de 1.296m”.
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4.3. Preparo da area e instalacao do experimento

O preparo do solo foi realizado por gradagem simples, visando odestorroamento e
nivelamento do solo, onde posteriormente coletaram-se duas amostrasde 0 a 20 cm de
profundidade, formando uma amostrahomogénea de 500 gramas de solo ao qual foi
encaminhada para olaboratério da UFCG, para fins de determinacdo de suas caracteristicas
fisicas e quimicas (Tabela 1), J4 para omanejo da irrigacdo e nutricional adotaram-se
metodologia proposta pela (EMBRAPA, 1997) e(BORGONOVIT et al., 1982), garantindo,
assim, condi¢des de fertilidade necessdrias ao crescimento e desenvolvimento pleno dos

genotipos de feijao Caupi em estudo.

Tabela 1. Atributos Fisico-Hidricos e quimicos do solo utilizado no experimento, coleta de 0

- 20 cm de profundidade, Pombal-PB, 2014.

FISICO-HIDRICAS VALOR QUIMICAS VALOR
Granulometria (%) Complexo sortivo(meq 100 g")

Areia 80 Cilcio(Ca®™) 5,60
Silte 14,06 Magnésio (Mg*") 2,40
Argila 5,49 Sédio (Na®) 0,44
Classificagao Textural Areia Franca Potasio(K") 0,79
Densidade do solo g cm™ 1,48 Fésforo Assimilavel (mg 100g™) 5,89

Densidade de particulas g cm™ 2,64 M.O (g 8
Nitrogénio (%) 0,04

Porosidade (%) 43,94 Extrato de Saturacao

Umidade (% Peso) - PHps 6,20
Natural 3,03 CEes (dS m™) 0,07

0-1 atm 20,33 Cloreto (meq L™) 3

0,33 atm 17,11 Carbonato (meq LY 0

1-0 atm 7,91 Bicarbonato (meq LY 3

5-0 atm 3,97 Sulfato (meq L Ausente

10-0 atm 3,57 Cilcio (Ca®) (meq L™) 1,35
15-0 atm 3,43 Magnésio (Mgz’) (meq LY 3,21
Sédio (Na*) (meq L™ 0,54
Agua disponivel(mm/cm) 2,50 Potdssio (K") (meq LY 0,74
Soma de Base 9,23
PST 4,04

Fonte: Laboritorio de irrigagdo e salinidade UFCG/Campina Grande-PB e Laborétoio de Solo e nutricdo de
Plantas- UFCG/CCTA-Pombal-PB, 2014.
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4.4. Confeccao das estruturas (técnicas)

Ap6s o preparo do solo, foram implantadas as técnicas de captagdo de dgua in situ,
sendo confeccionadas conforme descri¢do seguinte.

Camalhao: Estando alocado de maneira intercalada ao sulco, deste modo a distancia
entre eles € de 1,0m, sua confeccdo foi realizada manualmente em conjunto aos sulcos,
perfazendo o camalhdo com altura de 0,4m e comprimento de 4,5m na parcela (Figura 2);

Sulco: Confeccionado manualmente, com auxilio de uma enxada, tendo, em cada
parcela, comprimento de 4,5m, onde foram alocados com distancia entre eles de 1,0m (Figura

2).

Foto: A. Silva

Figura 2. Ilustracdo das estruturas de camalhdes e sulcos confeccionados para o cultivo do

feijao Caupi. Pombal, PB, 2014.

Bacias: Foram confeccionadas também de forma manual por meio da construcdo de
pequenos diques em volta de cada metro linear de plantas, gerando dreas de captacdo de 1 m?2.
O solo para confec¢@o do dique foi retirado da area de cultivo, seguindo as curvas de nivel do

terreno (Figura 3).
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Foto: A. Silva

Figura 3. Ilustracdo das estruturas de bacias confeccionadas para o cultivo do feijao Caupi.

Pombal, PB, 2014.

Sistema convencional de plantio: Caracterizado como tratamento testemunha, ndo
contendo nenhuma estrutura de contencdo de dgua e solo, ou seja, a semeadura foi realizada
em covas no solo, submetido apenas a gradagem, pratica comum adotada pelos agricultores

da nossa regido.

Foto: A. Silva

Figura 4. [llustracdo das estruturas do sistema convencional de plantio

(testemunha),confeccionadas para o cultivo do feijao Caupi. Pombal, PB, 2014.
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4.5. Tratos Culturais

4.5.1. Adubacao

A adubacao foi realizada em duas etapas: sendo de fundagdo e cobertura, na primeira
foi consorciado aadubacdo organica e mineral, distribuida nas linhas de plantio na razdo de 5
litros de esterco de ovino curtido, adicionados de 5 gramasdo adubo formulado 10:30:10 de
N, P e K, respectivamente, por metro linear. Esse composto foi incorporado ao solo junto ao
preparo e confeccdo das estruturas de plantio. Aos 30 DAS realizou-se a adubacdo por
cobertura a 10 cm do colmo da planta, em uma solu¢do contendo 5 kg de cloreto de potassio +
3 kg de uréia, diluidos em 260 litros, colocando-se 50 ml dessa solucdopor planta (FREIRE
FILHOet al .,2001). A quantidade de nutrientes presentes no esterco utilizado estddescrito na

Tabela 2.

Tabela 2.Andlise quimica do esterco de ovino utilizado na adubagdo de fundacido. Pombal,

PB, 2014.

Prof. Caracteristicas quimicas

0-20cm pH(1:2,5) CE.(1:55 P K* Ca” Mg” Na' Al H'+ Al

CaCl, dSm' mgdm’ cmol.dm™
- 8,92 3,84 2378 68,58 3,10 8,10 10,87 0,00 0,00
SB T V M PST MO. Zn Fe Mn Cu B S
—-cmoldm™-- - 0-------- g kg -—-- mg dm” -—--

90,65 90,65 100 0,0 11,99 42 - - - - - -

4.5.2. Semeadura

Foram utilizados cinco genétipos de feijdo Caupi oriundos da empresa de pesquisa
agropecudria Embrapa Meio Norte, e uma semente adquirida com produtores da regido a
cultivar Costela de Vaca, onde sdo classificadas em funcdo do seu porte, podendo ser ereto,
semi-ereto e prostado. Em funcdo do seu crescimento, sendo de ciclo curto, médio e tardio,
além do seu crescimento que se apresenta de forma determinada e indeterminada.

O semeio dos genotipos foi realizado com auxilio de uma enxada, fazendo a abertura
de covas na profundidade de 3cm, em seguida colocou-se duas sementes por cova cobrindo-se

as mesmas com uma leve camada de terra, em seguida realizou-se uma irigacdo para elevagao
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do solo a capacidade de campo, afim de garantir a plena germinacdo das sementes.O
espacamento utilizado foi de 0,5m x 0,5m,compondo uma populacdo de 40.000 plantas ha’

"(FREIRE FILHOet al.,2001).

4.5.3. Irrigacao

O experimento foi desenvolvido em condi¢des de irrigacdo de salvacdo, devido a
escassez das chuvaso cultivo de sequeiro foi inviabilizado, sendorealizada a irrigacdo em
funcdo daevapotranspiracdo, fundamentada nos dados da estacdo metereologica doINMET-
AESA, aplicando-se uma lamina equivalente a evapotranspira¢do de referéncia didria, sendo
aplicada durante o experimento uma lamina bruta de 296m°, calculada pelo método de

Penman-Monteith — FAO (ALLEN, 1998), conforme pode ser verificado na expressaol.

0,408A(Rn — G) + }/ﬂU2 (e, —e,)
ET, = T+273 Exp 1
A+y(1+0,34U,)

Onde: ETo = Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™); Rn = radiacio liquida na superficie da
cultura (MJ m™ dia™); G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™); A = inclinacdo da curva pressdo vapor
versus temperatura do ar (kPa.’C™"); U, = velocidade do vento medida a dois metros de altura (ms™); T
= temperatura (°C); e,= pressdo de saturagdo do vapor d’agua (kPa); e, = presséo real do vapor d’agua

(kPa); y = fator psicrométrico (MJ kg'l).

4.5.4.Tensiometria

O acompanhamento da umidade no solo durante o experimentofoi realizado
diariamente, por meio detensiometria, deste modo, instalou-se 48 tensidmetros a 20 cm de
profundidade, com mandmetro de mercurio e auxilio de uma régua graduada em centimetro.O
mercurio ficou deposto acima do nivel do solo, estando colocado ao longo das respectivas
técnicas, um em cada parcela, sendo os resultados dessa varidvel posterior apresentados pelas
médias da umidade em base de peso para a cultura em estudo.

O procedimento operacional de manejo dos tensidmetros,esta fundamentadana
metodologia proposta por Azevedo&Silva (1999), onde essasleituras realizadas determinam a

tensdao de umidade no solo em base de peso, com base na expressao 2.
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Tas =12,6H - h; - h,Exp. 2

Onde: Tas= tensdo de dgua no solo (cm H,0); H= elevacdo da coluna de mercirio (cm); h,= altura entre o nivel

do merctrio no reservatério e a superficie do solo (cm) e h,= distincia entre o solo e 0 meio da cdpsula porosa
(cm).

Os resultados obtidos em (cm/H,0) centimetros de coluna d’4gua serdo ajustados na

equacdo da curva caracteristica do solo (Figura 5), obtendo-se os valores para umidade (%) do

solo em base de peso.

25 1
Curva Caracteristica do Solo
20 4
\O
15 y = 134,923
% R>=0,966
=
g
=
0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Tensdo cca

Figura 5.Curva Caracteristica do solo utilizado no experimento e determina¢do da umidade

em percentual base de peso, em funcio dos tratamentos e da tensdo obtida nos tensiometros
Pombal, PB, 2014.
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5. Variaveis analisadas
5.1. Variaveis climaticas

Durante o periodo experimental,os dados meteoroldgicos foram obtidos na estacdo
agrometeoroldgicaautomatizada, localizada no campus da Universidade Federal de Campina
Grande, PB, pr6ximo ao local do experimento, por meio do acompanhamento didrio (leituras),
onde se utilizoupor base as varidveis:de temperatura, umidade relativa do ar, indice
pluviométrico, evapotranspiracio e o teor de umidade de dgua no solo.Para fins de
adequamento do manejo hidrico da cultura, de acordo com sua real necessidade, em funcio de
sua fase fenologica. A alta variabilidade climética, em diferentes tempos e escala de espaco,
exercem efeitos sobre a seguranca alimentar e o desenvolvimento econdmico da regido.

(SILVA et al., 2010).
5.2. Variaveis de crescimento

a) Taxa de crescimento das plantas

Aosl5 dias e 30dias apds semeadura (DAS),realisou-se duas afericdes, sendo,
mensurando-se o diametro do caule, medido no colo das plantas(mm),e contado o nimero de
folhas definitivas, obtendo-se, a partir desses dados, a Taxa de Crescimento Relativo (TCR),
que mede o crescimento em funcdo da matéria pré-existente, obtida pela expressdo 3
(FERNANDES, 2002; BENINCASA, 2003):

_(InD,-InDy)
L, —1

TCR Exp. 3

Em que: TCR = taxa de crescimento relativo (cm cm’! dia'l);Dg = didmetro € numero de
folhas obtido no final do periodo de estudo; D; = didmetro e nimero de folhas obtido no

inicio do periodo de estudo; t, — #; = diferenca de tempo entre as amostragens.

b) Fitomassa

No periodo de floracdo aos 34 dias apds semeadura,foram coletadas duas plantas por
parcela experimental, para determinacdo da massa seca em fun¢do da fitomassa existente.O
material coletadofoi particionado em folhas, caule e raiz principal,onde as raizes foram

retiradas com auxilio de enxada e umalavanca, afim de facilitar a retirada das plantas de
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feijoeiro do solo, escavando-se o solo proximo ao colmo das plantas, em seguida, procedeu-se
a identificacdo eembalagem do materialcom posterior acomodacdo em estufa de circulagdo de
arpor72 horas, afim de obter-seafitomassa seca das folhas (FSF) (g'l), do caule (FSC) (g'l) ea
fitomassa seca da raiz principal (FSRP)(g'l), realizado aos 90 DAS, com a separagdo e
particdo dos componentes de formacdo da planta, como caule, folhas e raizesexecutados na

fase correspondente a final de condu¢do do experimento.

5.3. Variaveis fisiolégicas

Nas fases vegetativas, (V4), aos 34 DAS, quando as plantas emitiram o quarto par de
folhas definitivas e de frutificacdo aos 54 DAS com a emissdo do facdo(vagem) (R2), foram
determinadas: aTaxa de assimilagdo de CO; (A) (umol m?s?), transpiracdo (E) (mmol de
H,O m? s‘l), condutancia estomadtica (gs) (mol de H,Om™ s‘l) e concentragdo interna de CO,
(C1) na primeira folha madura contada a partir do dpice usando-se do equipamento portatil de
andlise de gases por infravermelho (IRGA), “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda. De posse
desses dados, foram quantificadas a eficiéncia no uso da dgua (EUA) (A/T) [(umol m? s"l)
(mol H,O m? s'l)‘l] e a eficiéncia instantanea da carboxilacio (A/Ci) (SCHOLES &
HORTON, 1993; NEVES, et al., 2002; KONRAD et al., 2005; RIBEIRO, 2006)

5.4. Variaveis de producao

A andlise da produgdo total de feijado Caupi, foi determinada pelo somatério das
vagens colhidas em 12 plantaspor parcela, das quais 6 foram realizadas colheita das vargens
maduras e outras 6 plantas para producdo de graos secos. Sendo iniciado com os graos
verdesaos 48 dias apds semeadura (DAS),quando as vagens estavam bem intumescidas e
comecavam a sofrer uma leve mudanca de tonalidade (FREIRE FILHO et al., 2005). Ao final
de cada colheita da producdo de griaos verdes e secas,as foram vagensforam debulhadas
manualmente em laboratério, em seguida realizou-se sua pesagem, a fim de determinar a sua
produtividade em funcdo dos gendtipose das técnicas estudadas, sendo os dados expostos emg

planta ha™.

5.5. Aspectos economicos

A partir da funcdo de produgdo (P=Técnica*Variedade) e do custo de producdo

distribuidas nos seus respectivos tratamentos(técnica x genoétipos), segundo (ALVAREZ,
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1985; ZONETTI et al., 2002), foram calculados: areceita liquida (RL) e o preco de
equilibrio(PE) conforme as expressoes 4, 5 e 6.

Ja para a determina¢do do indice de lucratividade seguiu-se a metodologia
adaptando-a segundo proposta de(WESTON &BRIGHAM et al., 2000), apresentada na

expressdo 7.

CP =Co 4 CV = CT et Exp.4
RLZP = C ettt sttt Exp.5
PE = CP/(P) .ttt e Exp. 6
IL = (RL/RB) # TO0..c...ciiiiiiieeieeieeeeeieeett ettt Exp. 7

Em que: CP= custo de produc¢do; Co= custos fixos; Cv= custos varidveis; CT=Custos
totais, RL= receita liquida; RB= receita bruta; PE= preco de equilibrio; IL = indice
de lucratividade.

A planilha de andlise econOmica considerou os precos médios dos insumos € servicos
nas cidades de Pombal e Catolé do Rocha, PB, assim como o pre¢o de venda do quilograma
de grdos verdes e secospraticado pelos produtores rurais dos respectivos municipios, descritos
nastabelas 11 e 12, apresentadas posteriormente.

Ressalte-se que arealizacdo das andlises dos custos pertinentes a producio do feijdao
Caupi, faz-se necesséario correlacionar os custos fixos e varidveis, com os rendimentos obtidos

na produgdo, a fim de obter as receitas, sendo os parametros analisados presentes na Tabela 3.
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A . ~ . .. 1
Tabela 3. Parametros analisados na obten¢ao dos custos fixos e varidveis por ha™, Pombal,

PB, 2014.

Custos Fixos ha™

Item Quantidade Und | Valor Unitario Total

Sistema de Irrigagdo 1 Und 5.500,00 550,00

Preparo do solo (aragdo + gradagem) 4 H/M 60,00 240,00
Custos Varidveisha™

Insumos agricolas Descricao dos itens
Adubo orgénico (Esterco Ovino) 100 M3 4,50 450,00
Adubo Quimico
-Superfosfato simples 100 kg 11,80 118,00
-Cloreto de potéssio 24 kg 3,78 90,72
-Uréia 39 kg 4,25 165,75
-Sementes 6 kg 12,00 72,00
Defensivos
-Vertimec 2 L 25,00 50,00
Tratos culturais
-Semeadura 1 D/h 30,00 30,00
-Adubagio 3 D/h 30,00 90,00
-Pulverizagdo D/h 30,00 90,00
-Capina 10 D/h 30,00 300,00
Colheita graos (verdes) 10 D/h 30,00 300,00
Colheita graos (secos) 5 D/h 30,00 150,00
Energia (ciclo da cultura) 4984,56 KW/H 0,07 348,91
Orientacdo técnica (Eng®Agrondmo) 24 H 60,00 1.440,00
Conf. das estruturas Técnicas
Camalhao 22,63 H/M 30,00 678,90
Sulco 7,7 H/M 30,00 231,00
Bacia 15,43 H/M 30,00 462,90
Sistema Convencional de Plantio - - - -
Imposto sob territério rural (ITR) 1 % 2 20,00
Custo do aluguel da terra 1 ha Ano/ciclo 1.000,00
CVT (custos varidveis sem técnicas - - - 4.715,38
totais)
Custo com encargos administrativos 1 S/M 13,5 133,04
COT (custo fixos totais) - - - 5638,78
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Descricdo dos Itens utilizados para a realizacdio do cultivo dos gendtipos de feijao Caupi no
experimentoemcampo por ha”. O custo fixo do sistema de irrigacio foi diluido por ciclo em 10 anos, sendo
utilizado 3 ciclos anuais.

1-UND= Unidade; 2-H/M= Hora Mdquina; 3- M3= Metro Cubico; 4- Kg= Quilograma; 5-L= Litro; 6- D/h= Dia
homem; 7- KW/H= Kilowatt Hora; 8- H= Hora; 9- %= Percentagem,10- SM= Salario minimo

5.6. Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foi realizado teste de comparagdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade) para o fator técnicas de captacdo de dgua e o teste de agrupamento de médias

(Scott e Knott até 5% de probabilidade) entre os genétipos de feijoeiro (FERREIRA, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Aspectos ambientais

Durante o periodo experimental(Novembro 2012 a Janeiro 2013), foram analisadas
as varidveis de temperatura, umidade relativa do ar, indice pluviométrico, evapotranspiracao e
teor de umidade de 4gua no solo.

Estudando-se a temperatura do ar durante o periodo de conducdo do experimento em
campo, observou-se variagdo dentro da faixaconsiderada 6tima, entre 18 e 34°C (STONE
etal., 2001), com temperatura média durante o ciclo da cultura de 27,18°C (Figura 4A).
Destaque-se que baixas temperaturas (< 19°C) influenciam diretamente a produtividade dessa
leguminosa,causando o aumento do seu ciclo vegetativo e retardando o florescimento, sendo
que temperaturas abaixo de 11°C a planta ndo se desenvolve. Por outro lado, temperaturas
superiores a 35°C também acarretam prejuizos ao desenvolvimento da cultura, pois provoca
aborto espontaneo das flores, além de ocasionam a reten¢do das vagens na planta e
diminui¢do considerdveldo nimero de sementes por vagem.Ao analisar a umidade relativa do
ar a partir dos dados contidos na Figura 4B, verifica-se variacdo sazonal entre 29,35 e 92%,
com umidade média do ar em41%, durante todo o periodo estudado. O conhecimento da
relacdo planta x ambienteé um fator importante para a maioria das culturas, tendo em vista
que dentre outros, esses fatores exercem fun¢do reguladora das relagdes hidricas das culturas,
seja pela absor¢@o de dgua e nutrientes do solo ou pelas perdas de 4gua para a atmosfera e no
controle da temperatura foliar, estando a umidade dentro da faixa tolerdvel pela cultura.
Conforme estudos observados por Bezerra et al. (2003). Nascimento efal. (2004) constataram
que o nivel crescente de déficit hidrico afetou drasticamente o desempenho do gendtipo de
feijjdo Caupi IPA206; verificou-se,também, reducdes significativas nos componentes de
producdo para os niveis de 60 e 40% de dgua disponivel no solo, em funcdo de uma ladmina de

365mm.
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Figura 6.Dados de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) coletado durante o estudo,

Pombal, PB, 2014. Fonte: AESA.

A deficiéncia hidrica é uma condi¢ciocomum no Nordeste do Pais. No entanto a
ocorréncia do primeiro registro de chuva se deu a partir do 74°DAS,inicio do periodo chuvoso
em nossa regido, assim inviabilizaria o cultivo em sequeiro, fato esse justificado pelos
baixosregistros queocorreram ao longo do periodo experimental, com chuvas acimuladas em
torno de37,2mm totais,ou seja, seriam insuficiénte para suprir a necessidade hidrica da cultura
durante o periodo de cultivo. Ocorrendo seu registro quando as plantas ja estavam na fase
final de frutificacdo,por ter sido realizado no periodo de estiagem, fez-se necessdrio a
intervencdo de suprimento hidrico a cultura por meio de irrigacdo de salvacdo, a fim de
garantir condicdes favordveis ao desenvolvimento da cultura (Figura 5A). Os baixos indices
pluviométricos reduzem a produtividade do feijao Caupi. Em estudos realizados por
(MENDES et al., 2007), ressalte que: embora a cultura exiga um minimo de 300mm de
precipitacao para que produza a contento. Assim, as regides cujas precipitacdes oscilem entre
250 e 500mm sdo consideradas aptas para a exploracdo da cultura, desde que ocorram de
forma distribuida ao longo do ciclo da cultura do feijoeiro.

Assim também ocorre na regido meio-Norte do Brasil, onde a principal causa da
variacdo na produtividade de graos de Caupi em condi¢cdes de sequeiro estd associada 4
disponibilidade hidrica no solo, devido, principalmente, a ma distribui¢cdo das chuvas, que
limitam o crescimento e o desenvolvimento da cultura. Outros fatores como a radiacao solar e
a umidade relativa do ar, também afetam essa produtividade (CARDOSO et al., 2000), sendo
assim, para garantir que ocorresse a garantia de produgdo, contudo, tentando-se identificar o

efeito das técnicas, usou-se irrigacdo de salvacao.
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Figura 7. Precipitacdo pluviométrica (A) e evapotranspiracdo (B) registrada dutrante o

periodo de conducao do experimento, 2014. Fonte: AESA e EMATER, Pombal, PB.

A evapotranspiracdo na regido semidrida € considerada alta, sendo de fundamental
importancia o seu conhecimento junto ao coeficiente de cultivo da cultura explorada (Kc),
afim de identificar as reais necessidades hidricas da cultura,segundo Silva et al. (2006),
durante o experimento registrou-se evapotranspiracio média de 6,25mm dia’, de posse
dessesdados, possibilitou-se a realizacdo de um manejo adequado na irrigacdo por aspersao,
aplicando-se uma lamina total ao longo do ciclo de 296,4mm na 4rea experimental da UFCG,
Campus de Pombal-PB. Percebe-se que na Figura 5B, a ocorréncia de oscilagdo desta varidvel
com registro de maiores taxas nas fases de floracao aos 43DAS e no enchimento das vagens a
partir dos 55DAS, isto €, sdo as fases consideradas criticas da cultura, por apresentar elevada
demanda de dgua. Por outro lado, nota-se um decréscimo deste consumo com a incidéncia de
chuva e do término do ciclo produtivo dos genétipos estudados.

Ao longo do ciclo da cultura do feijao Caupi, foi acompanhada nos respectivos
tratamentos a umidade do solo, a fim de identificar a técnica de captacdo de dgua que melhor
possibilitou a manuten¢do da umidade no solo, sendo assim, verificado, na (Figura 6), que a
manutencdo da umidade do solo entre as técnicas de captacdo de dgua, percebe-se melhor
desempenho no aproveitamento da dguacom uso da técnica de cultivo em Sulco, seguida do
Camalhdo, fato esse justificado pela maior proximidade da umidade a capacidade de campo
dentre as demais técnicas, associado a este fator estd as diferentes respostas dos gendtipos em
funcdo das suas caracteristicas genéticasnademandas por dgua, estando assim a umidade no

solo disponivel em pleno potencial para ser utilizada pela cultura.

Associado ao uso de cultivares mais tolerantes a periodosde deficiéncia hidrica no

solo, tal como o desenvolvimento demecanismos que auxiliem as plantas a tolerar



41

periodosprolongados de seca (técnicas auxuliares de cultivos), serd essencial na manutengdo
dos recursos hidricos do solo, melhorando aproducdo agricola brasileira e mundial

(Nepomuceno et al., 2001).
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Figura 8. Comportamento da umidade do solo nas técnicas de captacdo de 4gua
Camalhdo(A), Sulco (B), Bacia (C) e Sistema Convencional de plantio (D), Pombal, PB,
2014.

Dessa forma, a dgua da chuva ou de irrigacdo que ficou acumulada na area de
captacao infiltra-se em maior quantidade, devido a facilidade gerada na infiltracdo da dgua no
solo onde se encontram as raizes das plantas (LAIME, 2012; PACEY& CULLIS, 1986;
CULLIS& PACEY, 1992), proporcionando condi¢des diferenciadas nos valores de 4gua
disponivel no solo, sendo que isso podera refletir no crescimento e produgdo das culturas do
feijao Caupi, assim como identificado nos estudos de Laime (2012) e Bernal (2007) na cultura

do pinhao manso.
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6.2 Variaveis de crescimento

6.2.1 Diametro do caule e namero de folhas

Observa-se que as técnicas de captacdo de dgua influenciaram, significativamente (p
<0,01), o diametro do caule (DC) e o nimero de folhas (NF) aos 15 e 30 dias apds semeadura

(DAS), a taxa de crescimento relativo do didmetro do caule (TCRDC) e nimero de folhas
(TCRNF). (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as varidveis: diametro do caule (DC) e niimero
de folhas (NF) aos 15 e 30 DAS e taxa de crescimento relativo do didmetro do caule

(TCRDC) e nimero de folhas (TCRNF) de génotipos de feijao Caupi sob técnicas de captacao
de 4gua. Pombal, PB, 2014.

EV. GL Quadradros Médios
DC15DAS DC30DAS NFISDAS NF30DAS  TCRDC TCRNF
Técnica (T) 3 1,514 5,661 8,315 394,382  0,000168  0,002331"
Genétipo (G) 5 1,655 1,758™ 46207 167,1297  0,000095 0,001205"
Int. Tx G 15 0,617 1,143™ 1,971 33,964™  0,000021™  0,000420™
Bloco 3 2,035 1,554™ 3,193° 204,699 0,000167°  0,001246"
Residuo 69 0,255 0,852 0,958 42,893 0,000039 0,000331
C.V. (%) 9,13 12,06 16,63 23,76 29,38 18,02
Médias (mm) 5,539 7,651 5,887 27,560 0,021 0,1009

* e ** = Significativo a P<0,05 e P< 0,01 pelo teste F, respectivamente, ns= nao significativo
aP<0,05.

Entre os genotipos de feijao Caupi também ocorreu diferengas significativas, a
excessdo na varidvel didmetro do caule aos 30 dias apds semeadura (DC30DAS), onde nao
ocorreram diferengas significativas (p > 0,05). Nota-se, ainda, que na intera¢do entre os

fatores técnicas e gendtipos, houve influéncia significativa para as analises realizadas aos 15

DAS tanto no DC quanto NF.

Estudando-se o diametro de caule (DC) dos genoétipos de feijao em cada técnica aos
15 dias apos semeadura (DAS) (Figura 7), verificou-se que o uso decamalhdoproporcionou
maiores valores médios para a maioria dos genétipos, com excessao do genoétipo Costela de
Vaca, que obteve o maior valor no cultivo em bacia, ocorrendo também nesse patamar para o
‘BRS Potengi’ e ‘BRS Aracé’, nos quais maior DC foi obtido com o uso sistema
convencional e de bacias, respectivamente. Por outro lado, nas cultivares de feijao Caupi

‘BRS Itaim’, ‘BR-17 Gurguéia’ e ‘BRS Potengi’ ndo se constatou diferenca significativa
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entre 0 uso das técnicas de captacdo de dgua (Figura 7B, D e E). J4 nos demais gendtipos o

menor DC foi obtido no cultivo convencional.
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Figura 9. Didmetro do caule (DC) aos 15 dias apés semeadura (DAS) para cada gendtipo de

feijao Caupi em func¢do das técnicas de captacdo de agua, Pombal, PB, 2014.

O maior diametro de caule no feijoeiro pode significar maior quantidade de reservas
na planta, possibilitando maior potencial de produgdo. Dessa forma, plantas de feijao Caupi
BRS Guariba quando cultivadas em camalhdese o Costela de Vaca cultivados em bacias, se
sobressairam em relacdo aos demais genétipos, fato que pode estar relacionado ao seu
potencial genético, sendo uma opc¢ao na condi¢do de cultivo, ja que nos camalhdes havia um
maior volume de solo revolvido, favorecendo o crescimento do sistema radicular e, em

consequéncia um melhor desenvolvimento do caule das plantas.
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Aos 30 DAS, ndo ocorreu efeito da interacdo quanto ao diametro do caule das plantas
de feijao Caupi, assim como ndo houve diferencas entre os genotipos, porém, percebeu-se
influéncia das técnicas sobre essa varidvel (Tabela 4). O uso das técnicas de captacdo de dgua
provocou variacao no DC de 8,37 a 7,31 mm, com destaque para a técnica de camalhao que
proporcionou melhor resultado e o plantio convencional no qual se obteve o menor valor,
mesmo ndo diferindo do cultivo em sulcos e convencional de plantio, ocorreuvariacdo de
14,5% no didmetro do caule (Figura 8). Tais resultados foram superiores aos obtidos por
Andrade et al. (2012) ao estudarem o crescimento do feijdo Caupi submetido a inoculacao
com rizdébio e irrigacdo com dgua salina, mesmo quando os autores aplicaram dgua de boa
qualidade. Embora o feijoerio apresente sensibilidade ao uso de 4gua salina, o cultivo em
Camalhao, deve ter sido beneficiado, devido a maior quantidade de solo revolvida disponivel
a planta, em relacdo as demais técnicas, o que facilitou o desenvolvimento do sistema

radicular.
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Figura 10. Diametro do caule (DC) aos 30 dias apds semeadura (DAS) de plantas de feijao

Caupi em fungdo das técnicas de captagdo de dgua, Pombal, PB, 2014.

A taxa de crescimento relativo nota-se que os maiores valores médios foram obtidos
nas plantas cultivadas em camalhdo (0,0245 mm mm™’ dia'l) e os menores foram encontrados
em cultivos com bacias, onde registrou-se uma diferenga de 35% na taxa de crescimento entre
essas técnicas (Figura 9A). Entre os gendtipos de feijao analisados, vé-se que os gendtipos de
feijdo Caupi apresentaram taxas de crescimento superiores a registrada pela cultivar
testemunha (Costela de Vaca), fato que pode estar relacionado com a qualidade genéticas dos

genoétipos de Vigna e sua adaptabilidade as condi¢Oes do semidrido (Figura 9B). A cultivar de

feijao com melhor taxa de crescimento foi a ‘BR-17 Gurguéia’ com valor de (0,0248 mm mm’
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! dia™), verificando-se incrementos de 38 e 28% quando relacionado aos valores obtidos pelas

cultivares de feijdo ‘Costela de Vaca’ e ‘BRS Guariba’, respectivamente (Figura 9B).
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Figura 11. Taxa de crescimento relativo dodiametro de caule (TCRDC) em cada técnica de
captacdo de 4gua (A) e para cada gendtipo de feijao (B) avaliada no periodo de 15 a 30 DAS,
Pombal, PB, 2014.

Quanto ao ndmero de folhas aos 15 DAS (NF) (Figura 10) pode-se identificarpara a
interacdo técnica x genétipo, efeito significativo, sendo as maiores médias observadas nos
gendtipos ‘BRS Itaim’, ‘BRS Guariba’, ‘BR-17 Gurguéia’ e ‘BRS Potengi’ quando cultivadas
no sistema de camalhdo. J4 as plantas de feijao Caupi com menor niimero de folhas foram dos
gendtipos ‘BRS Potengi’ e ‘BRS Aracé’ quando cultivados em bacias e em sistema
convencional, respectivamente (Figura 10E e F). Nesse sentido, verifica-se que o cultivo em
camalhdo proporcionou melhor condi¢do de crescimento, sendo esse comportamento ocorrido
no diadmetro de caule, fato justificado anteriormente. Ressalte-se que o maior nimero de
folhas pode significar maior area foliar para realizacdo de fotossintese, o que contribui para o
aumento de fotoassimilados, fato importante na fase inicial de crescimento da planta,

quandoesta em plena expansao vegetativa.
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Figural2. Ndmero de folhasaos 15 dias ap6s semeadura (DAS) para cada gendtipo de feijao

Caupi em funcgdo das técnicas de captacao de agua, Pombal, PB, 2014.

Para o nimero de folhas das plantas de feijoeiro analisadas aos 30 DAS, constata-se
que a técnica de camalhdo se sobressaiu em relagdo as demais técnicas, possibilitando
incrementos no indice de &4rea foliar das plantas de feijoeiro, em relacio ao sistema
convencional de plantio, porém nao diferindo das outras técnicas como a exemplo dos Sulcos
e Bacias. As plantas cultivadas em camalhdo apresentaram diferencas de 38 e 27% em relacao
as nos sistemas de Bacia e Sulcos, respectivamente, onde os valores encontrados oscilaram de
24,17 a 33,44 folhas por planta (Figura 11A). Entre as cultivares estudadas, vé-se na ‘BRS
Itaim’> e na ‘Costela de Vaca’ os maiores nimeros de folhas, enquanto as menores
quantidades de folhas foram verificadas nos gendtipos ‘BRS Guariba’ e ‘BRS Potengi’
(Figura 11B). Esta caracteristica pode ser individual de cada gendtipo, ou seja,alguns
gendtipos possuem menor porte vegetativo, o que pode ser uma vantagem, pois se podepensar
emaumentar a densidade de plantio e obter maior rendimento.

Nascimento et al.(2004) ao estudar laminas de irrigacdo, embora com uma cultivar
diferente das utilizadas nesta pesquisa, obteve resultados superiores com a cultivar CV. IPA

206 sob uma lamina bruta de 4gua de 360mm ao longo do ciclo. Ja na pesquisa realizada com
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0 uso dos gendtipos em estudo, os maiores valores foram encontrados aos 43 DAS, o que
pode se atribuido a caracteristica genética do material ou as condi¢des expostas do
cultivo.Destacando-se desta forma como um fator indicador de viabilidade do cultivo de
feijao Caupi na regido semidrida, tendo em vista seu potencial de crescimento, fato, contudo,

mais evidente nas plantas de ‘BRS Itaim’, ‘BR-17 Gurguéia’ e ‘Costela de Vaca’.
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Figura 13. Numero de folhas aos 30 DAS em cada técnica de captacdo de 4gua (A) e para

cada gendtipo de feijao (B), Pombal, PB, 2014.

Na taxa de crescimento relativo do nimero de folhas (TCRNF) nos sistemas de
captacdo de agua, que correlaciona o crescimento em funcdo da matéria pré-existente,
evidenciaram-se maiores taxas no camalhio e sulcos e menores taxas nas plantas cultivadas
em bacia, constatando-se diferenca de 25% entre essa técnica e o cultivo em camalhdo (Figura
12A). Destaque-se, ainda, variacdo pequena entre as taxas de crescimento, o que reforga a
teoria de que o efeito dos tratamentos ainda ndo estava evidente aos 30 DAS, assim como
observado porNascimento et al.(2004) os quais destacam que o efeito de laminas de irrigacdo
foi mais evidente nas varidveis de producgado do feijao Caupi cv. IPA 206.

Por outro lado, a TCRNF variou entre 0,088 folha folha™ dia! nas plantas de ‘BRS
Guariba’ a 0,114 folhas folha™ dia™ nas plantas de ‘BRS Aracé’, sendo este o maior valor
observado, demonstrando a eficiéncia de algumas técnicas de cultivo sobre os genotipos
utilizados no experimento, o que pode esta relacionado ao um menor crescimento inicial das

plantas, (Figura 12B).
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6.2.2 Particao de fitomassa seca

Estudando-se as varidveis fitomassa seca de caule (FSC), folhas (FSF) e parte aérea
(FSPA), tanto no florescimento, aos 43 DAS, quanto na fase de produgdo, 54 DAS, nota-se,
que as mesmas foram influenciadas pelos fatores em estudo, apresentando diferencas
significativas com relacdo aos gendtipos, técnicas e, ainda, efeito da interacdo (gendtipos x
técnicas) (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo das andlises de varidncia para as varidveis (FSC), (FSF) e (FSPA),
analisadas no periodo de florescimento (43 DAS) e producdo 54 DAS de gendtipos de feijao

Vigna em func¢ao de técnicas de captacdo de dgua Pombal, PB, 2013.

Quadrados Médios
F.V. G.L Florescimento Producdo
FSC _ FSF FSPA _ FSC FSF FSPA
.. 5 388,000 1840,866 3027,876 26722205  14558,438 78981,785
Técnica (T) E ot
L. 3 1288315 3805,192° 5392264 57051,614° 7768,061°° 103692,600
Genotipo (G) b o
15 11750077 1058,532° 1864516 8299823 2781,140" 15302,667"
Int. TxG *
Bloco 3 89,294 82,124 233,249 160,143 62,948 198,363
Residuo 69 55,762 102,193 148,141 101,968 77,943 175,765
C,V, (%) 13,29 17,98 10,83 8,56 10,79 6,64
Média 56,19 56,22 112,41 117,90 81,81 199,7192

* e ** = Significativo a p < 0,05 e p < 0,01 pelo teste F, respectivamente, ns = nao
significativo a p > 0,05.
Tais diferencas no crescimento em fitomassa podem ser relacionadas aos hébitos de

crescimento dos genoétipos estudados, assim como observado por Machado et al. (2008), que
identificaram diferencas na arquitetura e crescimento de gendtipos de feijao Caupi, o que foi

potencializado pelas condicdes de cultivo, ja que houve interacdo, pois, conforme dados de
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Teixeira et al. (2007), embora a genética tenha mais influéncia nas caracteristicas de
crescimento do feijao Caupi, este também € influenciado pelas caracteristicas fenotipicas e o
ambiente, assim como identificado neste trabalho.

Ao estudar as varidveis na fase de floracao e frutificagcdo, verifica-se na fitomassa seca de
folhas (Tabela 6), em ambas as épocas de estudo, que as maiores médias foram obtidas no
BRS Potengi (5), notadamente quando cultivado em camalhdo na floracdo, com valor de
109,9 g por planta, e em sulcos na producdo, com 160,1 g por planta. J as menores médias

foram observadas nas plantas do BRS-Itaim, quando cultivo em sulcos na fase de floragao.

Tabela 6: (FSC), (FSF), (FSPA), (g), analisado no periodo de florescimento 43 DAS e
producdo 54 DAS, de genétipos de feijao Vigna em fungdo de técnicas de captacido de dgua

Pombal, PB, 2013.

Gendtipos” Gendtipos”
Técnica 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Fitomassa seca de folhas na floracdo Fitomassa seca de folhas na produgdo
Bacia 58,22aA  53,78aA  33,86bB  51,66bA  52,26cA  66,56aA 44,18aD  47,43bD  124,64aA 81,01bC  98,05cB  81,46bC
Camalhao 67,08aB  33,15bC  54,30aB  64,14abB  109,93aA  64,79aB 45,65aD  54,36bD  80,86bcC 109,98aB 138,23bA 142,18aA
Convencional 65,34aB  40,68abC  64,34aB 81,74aA  87,86dA  60,20aB 25,63bB  77,93aA  7041cA  31,28dB  68,95dA  69,33bA
Sulcos 38,00bB  24,08bB  64,63aA  50,65bA  31,58bB  30,45bB 44,49aD  63,06abC  95,06bB  55,63cC  160,08aA 153,69aA
Fitomassa seca de caule na floragao Fitomassa seca de caule na producdo
Bacia 57,08bA  29,51bC  66,79aA  56,50bA  4530bB  65,83bA 76,48aC  72,85bC  90,54cB  128,29aA 91,83dB  63,86bC
Camalhao 73,83aA  63,11aB  61,48aB 61,03bB  76,95aA  60,06bB 76,81aD  99,19aC  253,95aA 110,30aC 267,49aA 208,85aB
Convencional 43,95bC  40,66bC  60,38aB 15,50cD  46,41bC  85,34aA 38,76bC  72,78bB  63,43dB  50,39cC 116,79cA 58,01bB
Sulcos 53,88bC  62,59aB  40,84bD  77.45aA  61,75bB  42,38cD 80,94aE  113,61aD 144,41bC 89,16bE 239,69bA 221,35aB
Massa seca de parte aérea na floragao Massa seca de parte aérea na producdo
Bacia 115,29bA  83,29aC  100,65bB  108,16abB  97,56cB  132,39aA 120,65aD  120,28cD  215,18bA 209,30aA 189,88bB 145,33bC
Camalhdo 140,90aB  96,27aD  115,78abC  125,16aC  186,88aA 124,85aC 122,46aE 153,55abD 334,81aB 220,28aC 405,71aA 351,03aB
Convencional 109,29bcB  81,34aC  124,71aA 97,24bB  134,28bA 145,54aA 64,39bD  150,70bB  133,84cC  81,66cD 185,74bA 127,34bC
Sulcos 91,88¢cC  86,66aC 105,46abB 128,10aA  93,33¢cC  72,83bC 12543aF 176,68aD 239,48bC 144,79bE 399,76aA 375,04aB

Mesma letra mindscula entre técnicas e maidsculas entre gendtipos nao diferem conforme teste de Tukey e Scott Knot, respectivamente, a

5% de probabilidade. * Gendtipos: 1. Costela de Vaca, 2. BRS Itaim, 3. BRS Guariba, 4. BR-17 Gurguéia, 5. BRS Potengi e 6. BRS Aracé.
Tal comportamento se repete quando se estuda a fitomassa seca de caule, tanto no
florescimento quanto na producdo (Tabela 6), pois se percebe que o uso do camalhdo
proporcionou melhores resultados na maioria dos gendétipos estudados, sendo que o gendtipos
mais adequados para esse sistema sdo o BRS Potengi (5), com valor médio de 76,95g e 267,5
g na floragdo e producdo, respectivamente. Tal resultado pode ser relacionado a um melhor
condicionamento do solo, com maior aeracdo e melhoria nas condi¢des de crescimento das

raizes, pois, conforme Cunha et al. (2011a e 2011b), o preparo do solo pode melhorar as
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condic¢des fisicas e bioldgicas do solo, permitindo melhores condi¢des de desenvolvimento
das plantas.

Quando se estudar a fitomassa da parte aérea (Tabela 6), que na verdade € o somatério das
fitomassas anteriores, confirma-se que o cultivo em camalhdo possibilita maior ganho de
massa, notadamente no genétipo BRS Potengi, com 186,88 g. Ademais, os menores valores
de fitomassa foram observados nas plantas do BRS - Itaim na floracdo quando sob cultivo
convencional e do Costela de Vaca também sob este sistema quando avaliado na fase de
producdo.

Deste modo, pode-se ressaltar que o cultivo em camalhdo tende a proporcionar melhores

condi¢des para o crescimento das plantas, sendo o BRS-Potengi o material com maior

potencial.

6.3 Variaveis fisioldgicas
6.3.1 Trocas gasosas na fase vegetativa V4

As varidveis fisioldgicas analisadas na fase V4, periodo de emissdo do quarto par de
folhas defintivas foram influenciadas, significativamente, pelas técnicas de captacdo de dgua a
1% de probabilidade. Por outro lado, no fator gendtipos e na interacdo entre esses dois
fatores: técnicas x genotipos, ndo influenciaram a varidvel concentracdo interna de CO; (Ci),
entretanto as demais caracteristicas tiveram seu comportamento afetado pelos fatores em

estudo tanto até 5% de probabilidade (Tabela 7)

Tabela 7. Resumos da andlise de variancia para as varidveis fisiologicas, trocas gasosas na

fase vegetativa V4 dos genétipos de feijao Caupiem funcdo das técnicas de captacdo de dgua
in situ, Pombal, PB, 2014.

EV. GL. Quadrados Médios
A E Gs Ci EiUA EiCi
Técnica (T) 3 8,314 394381 1,514 5,661  0,002331" 0,000168"
Genétipo (G) 5 46207 167,1297 1,655  1,758™  0,001205" 0,000095"
Int. Tx G 15 1,970  33,964° 0,617  1,143®  0,000420° 0,000021"
Bloco 3 3,193 204,699 2,035  1,554™  0,001246° 0,000167"
Residuo 69 0,958 42,893 0,255 0,852 0,000331  0,000039
C.V.(%) 16,63 23,76 9,13 12,06 18,02 29,38
Média 5,887 27,560 5,539 7,651 0,100 0,021

Fotossintese (A) (umol de CO, m?sh, Transpirag¢@o (E) (mmol de H,O m?> s, condutincia estomatica (Gs) (mol de H,O
m-2 s-1), Concentracao interna de CO, (Ci) (mmol de CO, m-?), Eficiéncia instantanea no uso da agua (EUA) [(umol m-2 s-
1) (mmol H,O m? s)!] e eficiéncia intrinseca da carboxilaco (EICi) (A/Ci) [(umol m? s) (mmol de CO, m™> )]
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* e ** = Significativo a P<0,05 e P< 0,01 pelo teste F, respectivamente, ns= ndo significativo
aP <0,05.

Estudando-se os aspectos fisiolégicos do feijoeiro na fase V4, verificou-se para a
fotossintese (A) (Figura 15), que as maiores médias foram encontradas nas plantas do
gendtipo ‘BRS Guariba’ seguido da ‘BRS Aracé, ambas cultivadas na técnica de sulcos.
Destaque-se, que nestes gendtipos todos os valores observados, indepedente da técnica, foram

superiores a 20 umol de CO, m?s’!

, com excessdo do cultivo em camalhdo para o genétipo
BRS Aracé. Esses valoressao considerados bons para plantas Cs, tendo em vista que os
mesmos oscilam entre 10 e 20pmol de CO, m?2s! (TAIZ & ZEIGER, 2009), o que significa
dizer que as plantas estavam em condi¢des de cultivo adequadas, independente da técnica,
embora o camalhdo tenha proporcionado menor condi¢io, o cultivo em sulcos destacou-se
dos demais, fato justificado devido a essa técnica de cultivo ter apresentado melhor condi¢do
de umidade disponivel as plantas em tempo e volume, permitindo uma melhor utilizagcdo pelas
mesmas.

Comprovando tal fato, Ferraz et al. (2012), estudando as trocas gasosas de ecotipos
de feijao Phaseolus no semidrido, verificaram que os valores de fotossintese ficou entre 7 ¢ 10

-1 < .
as 10 horas. Tais autores

umol de CO, m™ s™ as 9 horas e 18 e 21 umol de CO, m™ s
relacionam o aumento observado ao aumento na taxa transpiratéria no horario de 10 as 11
horas. Neste trabalho todas as varidveis fisiologicas foram coletadas entre 7 e 9 horas da
manhd, sendo assim, os valores constatados sdo superiores aos observados pelos referidos
autores, aliado a issso temos o fator genético, pois foi trabalhado genétipos de vigna, cujo os
mesmos tem demosntrado melhor peformace em relacdo ao estresse hidrico, qunado

comparado com os do género phaseolus, denotando assim que as condi¢des de cultivo

proporcionaram maiores médias.
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Figura 17. Fotossintese liquida (A) para cada genétipo de feijao Caupi em funcdo das
técnicas de captacdo avaliada aos 34 DAS, correspondente a fase V4, Pombal, PB, 2014.

Para a concentracdo interna de CO, (Figura 16) ndo se observou diferenca entre as
técnicas em cada gendtipo estudado, constatando que os valores variaram entre 160 e 200
mmol de CO, m’z, sendo valores considerados baixos quando comparados aos citados entre as
plantas Cs, que esta entre 200 e 250 mmol de CO, m> (TAIZ & ZEIGER, 2009), porém, isto
pode ser explicado pela alta atividade fotossintética observada nos genétipos sob as técnicas.
Acrescente-se que o maior valor médio foi obtido no ‘BRS Potengi’ (195,63 mmol CO,m™)
cultivado em camalh@o e o menor valor no genétipo Costela de Vaca com 55,63mmol CO,m™

2 .
, cultivado em sulco.
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Figura 18. Concentragdo interna de CO,(Ci) para cada gendtipo de feijio Caupi em funcio

das técnicas de captacdo avaliada aos 34 DAS, correspondente a fase V4, Pombal, PB, 2014.

Valores altos de fotossintese com baixa concentracido de carbono pode significar que
as plantas estavam mantendo os estomatos fechados, reduzindo o processo de transpiracdo e
obtendo uma maior eficiéncia no uso da dgua. Nesse sentido, ao avaliar-se a transpiragdo (E)
nota-se que houve diferenca entre as técnicas apenas no genotipo ‘BRS Potengi’, onde os
valores variaram de 4,78 pumol de H,O mol de COZ'] m™ s! no cultivo convencional para 6,75
umol de H,O mol de CO,' m™ s' no cultivo em camalhdo (Figura 17E). Ademais, as maiores
transpiragdes foram observadas nas plantas de ‘BRS Potengi’, ‘BRS Itaim’ e’ BR-17
Gurguéia’ quando cultivadas em camalhdo, sistema convencional de plantio e no sulco
respectivamente. O que significa dizer que apesar de haver uma maior ocorrencia na perda de
dgua para absor¢cdo de CO,, assim, quando se recorda aos dados de fotossintese, veirfica-se
que o maior valor foi obtido ‘BRS Guariba’ seguido do ‘BRS Itaim’, permitindo deduzir que
as plantas do ‘BRS Potengi’ t€ém menor eficiéncia intrinseca no uso da agua, j& que houve
maior transpiracdo e a fotossintese ndo foi a mais alta, porém, isso poderd ser visto

posteriormente.
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Figura 19. Transpiracdo (E) para cada genétipo de feijao Caupi em fungdo das técnicas de
captacao avaliada aos34 DAS, correspondente a fase V4, Pombal, PB, 2014.

Comportamento semelhante a transpiragdo deve-se esperar na condutdncia
estomadtica, a qual reflete o grau de abertura dos estdmatos para perda de dgua e absorcao de
CO,. Nesse sentido, pode-se observar que houve diferencas entre as técnicas aplicadas nas
plantas de ‘BRS Potengi’ e ‘BRS Aracé’, verificando-se maior condutincia nas plantas
cultivadas sob camalhdo e sistema convencional, respectivamente, sendo que o menor
resultado ocorreu no gendtipo ‘BRSPotengi’em cultivo convencional (Figura 17E e F). Esse
resultado € influenciado pela falta ou excesso de dgua, sendo que a cultura apresenta
estdmatos bastante responsivos a reducdo de disponibilidade de &4gua, fechando-se e
reduzindo sua condutancia estomdtica, assim como ocorreu na transpiracdo foliar, permitindo

que o potencial hidrico e o teor relativo de 4gua de suas folhas sejam mantidos,ressaltando-se

valores elevados e semelhantes a condicdo de cultivo.
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Nota-se que um dos principais mecanismos em face da falta de dgua € evitar a
desidratacdo, embora isso resulte na diminui¢do de sua capacidade produtiva, principalmente
em estresse prolongado (FILHO et al., 2005). Neste sentido, verifica-se que ndo houve um
estresse efetivo na fase V4, principalmente sob condicdes de cultivo em camalhdo, ja que os
valores variaram de 0,21 a 0,40 mol de CO, m™ s™' nas plantas de ‘BRS Potengi’ sob cultivo
convencional e em camalhdo, respectivamente (Figura 18E). Oliveira et al.,(2005), estudando
o comportamento da condutincia estomdtica ao longo do dia sob laminas de irrigagdo,
obtiveram a maior média de 0,17 mol de COzm'zs'1 na melhor lamina de irrigacdo combinado
ao hordrio de maior condutincia das plantas de feijoeiro comum (Phaseolusvulgaris), sendo
um valor inferior ao obtido neste trabalho, contudo, pode também ser atribuido a diferenca

genética entre materiais.
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Figura 20. Condutancia estomadtica (gs)para cada genétipo de feijao Caupi em fungdo das

técnicas de captacdo avaliada aos 34 DAS, correspondente a fase V4, Pombal, PB, 2014.
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Para Machado et al. (2005), a eficiéncia intrinseca de carboxilagdo (EiCl) € a relacdo
entre a concentracdo intracelular de CO; e a fotossintese liquida. J4 para Ferraz et al. (2012) é
uma varidvel que possibilita identificar fatores ndo estomaticos que estdo interferindo na
fotossintese. Assim, ao se avaliar a EiCi em cada gendtipo de feijdo caupi em funcdo das
técnicas de captacdo de dgua, verifica-se pequena variacdo nos resultados com menor valor
[0,08 (umol CO, m? s (mmol mol de CO,™")"] observado nas plantas da ‘BRS Potengi’ sob
cultivo convencional e o maior valor [0,15 (umol CO, m> s'l) (mmol mol de COz'l)'l]em
plantas da ‘BRS Itaim’ sob cultivo em camalhao (Figura 19E e B).

Como os valores observados na concentracdo interna de CO, foram pouco variantes
entre os gendtipos em funcao das técnicas, havendo alguns destaques quanto a fotossintese, a
exemplo do ‘BRS Itaim’ sob camalhdo, acredita-se que a maior eficiéncia observada neste
gendtipo seja relativa ao potencial genético da planta, ndo havendo limitagdo na
disponibilidade de CO, na camara subestomatica.

Os valores observados neste trabalho foram superiores aos observados por Ferraz
etal. (2012), estudando as trocas gasosas de ecotipos de feijoeiro durante horarios do dia nas
condic¢des de semidrido, onde observaram valores entre 0,03 e 0,08 (umol CO, m™ s'l) (mmol
mol de CO,")". Ressalte-se, que o feijdio comum ndo suporta temperaturas elevadas como o
feijao Caupi, sendo estas temperaturas comuns na regido semidrida, por outro lado, isso
também reflete o potencial de crescimento de planas adaptadas e a escolha de uma variedade
resistente com potencial de crescimento e producdo, como nota-se na ‘BRS Itaim’, ‘Costela

de Vaca’ e ‘BRS Guariba’, onde foram registrados os maiores valores de eficiéncia na

carboxilacdo.
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Figura 21. Eficiéncia intrinseca dacarboxilagdo (EiCi) para cada genétipo de feijao Caupi em
funcdo das técnicas de captacdo avaliada aos 34 DAS,correspondente a fase V4, Pombal, PB,

2014.

Tendo em vista a limitacdo hidrica, deve-se pensar, na maioria das situagdes, em
aumentar a eficiéncia no uso da dgua, ou seja, produzir mais com menor gasto de dgua. A
EiUA pode ser estudada pela relagdo entre a fotossintese liquida e a transpiracdo (JAIMEZ et
al., 2005; SHIMAZAKI et al., 2007). Assim, verifica-se que nio houve diferenciacdo entre as
técnicas em cada genétipo, todavia, de maneira geral, os maiores valores foram observados no
gendtipo ‘BRSAracé’quando cultivado em camalhdo, com valor de 4,89 (umol CO; (mmol
H,0! m'zs'l) (Figura 20F). Ferraz et al. (2012) destacam que ndo houve diferenca
significativa entre ecotipos de feijoeiro quanto a eficiéncia instantdnea no uso da dgua em
diferentes horas do dia, reportando valores entre 4 e 5 pmol CO,mmol H,O!' m™? s, similar
aos observados neste trabalho nos gendétipos ‘Costela de Vaca’, ‘BRS Guariba’ e ‘BRS Aracé’
na maioria das técnicas (Figura 20A, C e F).

Os menores valores de eficiéncia no uso da dgua sdo observados nas plantas de ‘BRS
Potengi’, ocorrendo variagio de 3,03 a 3,21 pmol CO,mmol H,O"' m? s (Figura 20E).
Salienta-se que embora seja necessario, para uma conclusdo definitiva, observar os dados de
producdo e consumo de dgua, pode-se dizer que nas condi¢des de semidrido estes genotipos

sd0 menos indicados por consumir muita d4gua para produzir mais carboidratos.
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Figura 22. Eficiéncia intrinseca no uso da 4dgua (EiUA) dos gendétipo de feijao Caupi em
funcdo das técnicas de captacdo avaliada aos34 DAS, correspondente a fase V4, Pombal, PB,

2014.
6.3.2 Trocas gasosas na fase produtiva R2

Na avaliagdo das trocas gasosas na fase produtiva R2, periodo este caracterizado pela
emissdo das vagem do feijoeiro aos 45 DAS, ouseja, inicio produg¢do percebe-se que as
técnicas de captacdo de dgua nido inflienciaram em nenhuma das variaveis fisiologicas (p >
0,05); por outro lado, nota-se efeito significativo dos gendtipos de feijdo para todas as
variaveis analisadas (p < 0,01). J& com relagdo a interagdo entre os fatores, apenas a
transpiracio (E) e eficiéncia instatdnea do uso da dgua ndo obteve efeito significativo (Tabela

8).
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Tabela 8. Resumo da anélise de variincia para as varidveis fisioldgicas trocas gasosas na fase

vegetativa R2 em funcdo das técnicas de captacdo de dgua in situ, Pombal, PB, 2014.

Quadrados Médios
A E Gs Ci EiUA EiCi
Técnica (T) 3 28,539™  0,2791™  0,00341™ 1044,52™ 1,381™ 0,00224"™

F.V. G.L.

Gendtipo (G) 5 141,924 748497 0,062217 2079857 59017  0,00352"
Int. Tx G 15 642687  1,9827™ 0011677 1569277  0,824™  0,00344"
Bloco 3 154,835 2240  0,0120° 1571,69™ 19,7557  0,00777"
Residuo 69 16,193 1,2325  0,00422 601,81 0,693 0,000965
C.V.(%) 22,43 24,16 28,49 14,69 21,01 27,66
Média 17,942 24,595 0,228 167,00 3,964 0,1123

Fotossintese (A) (umol de CO, m™ s™), Transpiragdo (E) (mmol de H,0 m™ s™), condutincia estomatica (Gs) (mol de H,O
m-2 s-1), Concentracao interna de CO, (Ci) (mmol de CO, m-?), Eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA) [(umol m-2 s-
1) (mmol H,O m? s™')!] e eficiéncia intrinseca da carboxilagdo (EICi) (A/Ci) [(wmol m™ s™") (mmol de CO, m?)!].

* e ** = Significativo a P<0,05 e P< 0,01 pelo teste F, respectivamente, ns= ndo significativo
aP<0,05.

Analisando-se os parametros fisiol6gicos nos genétipos de feijao Caupi na fase R2,
nota-se que a concentracao interna de CO, (Ci) apresentou diferenca significativa entre as
técnicas de cultivo apenas nos genotipos ‘BRS Itaim’ (Figura 21B) e ‘BRS Potengi’ (Figura
21E), com maiores taxas de Ci de 210,75 e 221,25 mmol de CO, m™ obtidas com as técnicas
de sulcos e bacia, respectivamente. Por outro lado, ndo se constatou diferenca entre as
técnicas para os demais genotipos, mas foi observada oscilagdo da taxa de Ciem 196 mmol de
CO, m'z, no cultivo de feijao Caupi ‘BRS Aracé’ em camalhdo a 142 mmol de CO, m com o
‘Costela de Vaca’ em cultivo convencional (Figura 21A). Estes valores sdao considerados
baixos quando comparados aos observados em plantas C3, que normalmente apresentam taxas
de Ci entre 200 e 250 mmol de CO, m? (TAIZ & ZEIGER, 2009).Diante disso verifica-se
que o cultivo em solos com baixa permeabilidade e ligeira compactagdo, além de dispor de
uma pequena camada ardvel, prejudica a absorcao de dgua e nutrientes pelas plantas de feijao,
assim diminui a sua capacidade de conversdo em massa. Segundo Klein (2008), a densidade
do solo € uma das primeiras propriedades a ser alterada pelos diferentes usos. Essas alteracdes
afetam propriedades fisico-hidricas importantes, como a porosidade de aeracdo, a retencdo de

dgua no solo, a disponibilidade de dgua as plantas e a resisténcia do solo a penetragao.
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Figura 23. Concentracdo Interna de CO, (Ci) para cada genétipo de feijao Caupi em funcdo

das técnicas de captacdo avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal, PB, 2014.

As técnicas de conservacdo de dgua no solo ndo causaram efeito significativo na
transpiracdo (E) das cultivares de feijao, avaliadas exceto para o gendtipo ‘BRS Aracé’, onde
se constatou diferenca entre o uso das técnicas, com maiores taxas de transpiragdo (5,22 umol
de H,0 mol de CO,"' m? s]) obtidas no cultivo com bacia, verificando acréscimo de 49% em
relacdo aos valores encontrados com o uso de camalhdo (Figura 22F). Nas demais cultivares
de feijao Caupi, apesar de ndo haver diferenca entre as técnicas, nota-se maiores valores de E
na ‘BRS Guariba’, ‘BR-17 Gurguéia’ e ‘BRS Potengi’. Fato que indica a permanéncia dos
estdmatos abertos mesmo nas técnicas com menor conservagao de dgua no solo, conferindo a

tolerancia de plantas de feijdo Caupi a déficit hidrico.
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Figura 24. Transpiracdo (E) para cada genétipo de feijao Caupi em fungdo das técnicas de

captacdo avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal, PB, 2014.

Em relacdo a condutancia estomdtica (gs), verifica-se que as cultivares ‘BRS Itaim’,
‘BRS Potengi’ e ‘BRS Aracé’ apresentaram diferenga entre o uso das técnicas de captacdo de
dgua, obtendo maiores valores de "gs" nas técnicas de camalhdo, convencional e sulcos,
respectivamente, verificando-se incrementos na ordem de 48, 52 e 60% comparado aos
menores valores encontrados nas técnicas de bacia e camanhdo (Figura 23B, E e F).

Entretanto, a cultivar ‘BRS Guariba’ expressou as maiores taxas de gs com variacdo de 0,32

-1 -1

mol m? s no cultivo convencional a 0,37 mol m? s em cultivo em sulcos (Figura 23C).
Ressalte-se, que o monitoramento da atividade estomdtica € fundamental para o entendimento
dos processos fisioldgicos, sendo este o principal meio de trocas gasosas entre a atmosfera e o
interior celular. Os resultados obtidos sdo bons, tendo em vista queo uso de técnicas de

cultivo € uma ferramentatecnologica importante para obten¢do de incrementos na produgao
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agricola. Sendo o entendimento da relacdo cultura x ambiente, de extrema importancia para o

produtor rural, pois definira as acdes de manejo que devem ser tomadas na condugdo da

lavoura.
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Figura 25. Condutincia estomdtica (gs) para cada genétipo de feijao Caupi em funcdo das

técnicas de captacao avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal, PB, 2014.

A fotossintese liquida (A) possui relacdo direta com a condutincia estomadtica, de

modo que o aumento na atividade de uma € provocado pelo aumento proporcional da outra.

Dessa forma, percebe-se que a fotossintese das cultivares de feijao Caupi apresentou

comportamento semelhante na condutancia estomatica, sendo evidenciado as melhores taxas

de A com a cultivar ‘BRS Guariba’, com pouca variacio nos valores de 21,83umol m™ s’

1

encontrados no cultivo convencional a 25,15 umol m~ s no cultivo em sulcos (Figura 24C).
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Figura 26. Fotossintese liquida (A) para cada gendtipo de feijdo Caupi em funcdo das

técnicas de captacao avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal, PB, 2014.

Verifica-separa varidvel eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EiUA), que houve
diferenca significativa entre as técnicas de captacdo de dgua para as cultivares de feijao Caupi
‘BRS Itaim’ e ‘BRS Potengi’, evidenciando maior EiUA em cultivo com camalhdo (4,58
mmol CO, mol! H,0) e convencional (3,73 mmol CO, mol’! H,0), respectivamente (Figura
25B e E). Nota-se, ainda, que apesar de alguns genétipos ndo apresentar diferenca entre as
técnicas. Para o gendtipo ‘BRS Aracé’ obteve os melhores valores de EiUA oscilando entre
4,52 e 5,36 mmol CO, mol™! H,O nos cultivos com bacia e sulcos, respectivamente (Figura

25F).
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Figura 27. Eficiéncia intrinseca do uso da dgua (EiUA) para cada gendtipo de feijao Caupi
em funcdo das técnicas de captagdo avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal,

PB, 2014.

Quanto a eficiéncia intrinseca de carboxilacdo(EiCi1), percebe-se efeito significativo
ao utilizar as técnicas de captacdo de dgua no cultivo de feijao Caupi ‘BRS Itaim’, ‘BRS
Potengi’ e ‘BRS Aracé’, sendo os maiores valores encontrados com o cultivo das técnicas de
camalhdo, convencional e sulcos, respectivamente (Figura 26B, E e F). Entre as cultivares
analisadas, a ‘BRS Guariba’, mesmo ndo apresentando diferenca entre as técnicas, obteve os
maiores valores de EiCi, com taxas que variaram de 0,13 a 0,15 mol m?s! nas técnicas de
convencional e sulcos (Figura 26C) esses resultados demostram a boa adaptacdo dos

gendtipos a condig@o de cultivo em regido semidrida.
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Figura 28. Eficiéncia intrinseca dacarboxilacdo(EiCi) para cada gendtipo de feijao Caupi em
funcdo das técnicas de captacdo avaliada aos 45 DAS, correspondente a fase R2, Pombal, PB,

2014.
6.4 Variaveis de producao

Os tratamentos técnicas de captacdo de dgua in situ influenciaram os componentes de
producdo relativos ao comprimento de vagem (CVG), e a produtividade de graos verdes
(PRODGYV) e secos (PRODGS) (p < 0,01). Por outro lado, entre os gendtipos de feijao
analisados, ocorreram diferencas significativas no comprimento de vagem (CVG) e no
numero de graos por vagem (NGV). Nao houve efeito da interacdo entre os fatores nas
variaveis de producdo (p > 0,05) (Tabela 9). No entando salienta-se que a ndo ocorréncia de

diferencas entre gendtipos e efeito da interacdo quanto as produtividades pode esta
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relacionada ao alto coeficiente devariacdo, sendo assim, nestas varidveis, proceder-se-4 o

desdobramento da intera¢do, a fim de definir onde se tem o maior € o menor rendimento.

Tabela 9. 3Resumos da andlise de variancia para as varidveis de producdo, comprimento de
vagem (CVG) (cm), ndmero de graos por vagem (NGV), produtividade de grdos verdes
(PRODGYV) (g planta ha'l) e produtividade de graos secos (PRODGS) (g planta ha'l) dos
gendtipos de feijdo Caupi, cultivados sob técnicas de captacdo de dgua in sifu, Pombal, PB,

2014.

Quadrados Médios

V. GL. CVG NGV PRODGV PRODGS
Técnica (T) 3 12,4717 4,585™ 12952424,674™ 8563471,911°
Gendtipo (G) 5 41,573 14,070 1496016,112"™ 715305,373™
Int. Tx G 15 3,928™ 7,241™ 861928,867™ 540815,613™
Bloco 3 1,095™ 11,284™ 404575,409™ 275799,225™

Residuo 69 2,609 5,00 913039,091 614099,729
C.V.(%) 10,60 26,10 53,20 53,44
Média 15,23 8,57 1.796,084 1.466,50

* e ** = Significativo a P<0,05 e P< 0,01 pelo teste F, respectivamente, ns= ndo significativo
aP<0,05.

As maiores vagens de feijao foram encontradas nas plantas cultivadas na técnica de
camalhdo, apresentando valores em 12% dos resultados obtidos nas plantas cultivadas no
método convencional (testemunha), entretanto ndo diferiram de sulco e bacia (Figura 27A).
Esses resultados podem ter relacio com o fato da técnicadocamalhdo, manter a umidade do
solo, por maior periodo de tempo, permanecendo com as raizes hidratadas, o que resulta em
melhoria nos componentes de producdovegetal.

Nas cultivares estudados os maiores comprimentos de vagens (CVG) foram obtidos
com a cultivar ‘Costela de Vaca’ (Testemunha), porém ocorream resultados semelhantes para
os gendtipos de feijao caupi ‘BRS Guariba’ e ‘BRS Aracé’. Os gendtipos com menor
comprimento de vagens foram o ‘BRS Itaim’ e ‘BR-17 Gurguéia’, constatando-se reducdes
nos valores de 26 e 23% ao relacionar com os resultados da Costela de Vaca (Figura 27B).
Porém ao associar tais resultados com a cultivar ‘Costela de Vaca’,evidéncia-se por sua
rusticidade e adaptacdo as condi¢des ambientais da localidade, que a mesma possui vantagem
de cultivo sobre os genodtipos de feijao Vigna, haja vista sua tolerncia ao déficit hidrico.
Nesse sentido, a variagdo ocorrida entre os genétipos pode estar relacionada tanto a

adaptabilidade as condi¢des ambientais como a carga genética de cada cultivar.
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nos genotipos de feijaoCaupi (B), Pombal, PB, 2014.

O numero de graos por vagem € um indice importante a ser mensurado no estudo
com o uso de diferentes cultivares, pois estd diretamente ligado ao rendimento das plantas.
Nesse sentido, quanto maior esse nimero maior serd a producdo da planta. Assim, verifica-se
que a cultivar testemunha (Costela de Vaca) apresentou maior nimero de graos por vagem
(9,47), seguindo dos gendtipos de feijao Caupi ‘BRS Aracé’ e ‘BR-17 Gurguéia’ com 9,4 e
8,96 graos em média, respectivamente, possuindo cerca de dois grdos a mais do que os
genoétipos ‘BRS Itaim’ e ‘BRS Aracé’, nos quais se registrou redu¢do de 28% no ndmero de

graos (Figura 28).
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Figura 30. Nimero de graos por vagem (NGV) nos genétipos de feijaoCaupi estudados,
Pombal, PB, 2014.

Quanto a produtividade de gridos verdes, evidéncia-se que o uso da técnica em
camalhdo proporcionou o maior rendimento médio, cerca de 2.797,90g planta ha e a técnica
de bacia o menor com 1.228,64g planta ha', evidenciando-se diferenca de 128% entre os
valores (Figura 29A). Comportamento semelhante foi verificado na produtividade de graos

secos, onde se constata incremento de 127% na técnica de camalhfo ao relacionar com a

técnica de bacia (Figura 29B).
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Figura 31. Produtividade de feijaoCaupi em graos verdes (A) e secos (B) em fun¢do de cada

técnica de captacdo de dgua, Pombal, PB, 2014.

A maior diferenca entre os redimentos de graos verdes e secos foi de 23,2%
encontrada com aplicacdo da técnica de sulco, seguida de camalhdo com 22,4%. Nesses
resultados, evidéncia-seque as técnicas, influenciam o nivel de umidade do solo, sendo a
producdo das plantas de feijao beneficiada, apresentando maior quantidade de dgua nos graos
verdes, resultando em melhor qualidade do produto.Estudos realizados por Leite et al. (2004),
avaliando o efeito do estresse hidrico na fase vegetativa, reprodutiva e no crescimento do
feijaoCaupi, mostram que houve efeitos negativos sobre o crescimento da cultura, os quais se
acentuaram como resposta ao déficit hidrico de maior duragdo, tanto na fase vegetativa quanto
na fase reprodutiva, resultando em progressiva redu¢do da matéria seca total, de folhas, flores
e frutos.

Em relacdo ao desempenho dos genétipos de feijao caupi observa a seguinte sequécia
de desempenho da produc¢do de griaos verdes: Costela de Vaca = BRS Guariba >BRS Itaim =
BRS Potengi > BRS Acaré = BRS 17- Gurguéia (Tabela 10).

Tabelal0. Teste de comparag¢do de médias para a produtividade em graos verdes (g planta ha™)
dos gendétipos de feijao Caupi em funcdo das técnicas de captagdo de dgua aos 80° dias apds
semeadura (DAS). Pombal, PB, 2014.

Produciio de grios verdes (g planta ha™)

Técnicas Genotipos

Costelade vaca BRS Itaim  BRS Guariba BR-17 Gurguéia BRS Potengi BRS Aracé

Camalhdo 3465,97 aA 2788,58 aA 3090,62 aA 3027,97 aA 2688,97aA  1612,62 aA
Sulco 2415,65aA  1662,31 abB  2432,70 abA 1203,08 aB 1667,08 aB  2354,08 aA
Bacia 1497,99 bA 725,81 cA 961,76 bA 970,05aA 1527,04 aA  1398,60 aA

Convencional 115349 bA  1813,52abA  1611,44 bA 1213,48 aA 1010,46 aA  1388,26 aA

Letras iguais, minudsculas entre linhas (técnicas) e maidsculas entre colunas (gendtipos) ndo possuem diferenca
significativa conforme teste de Tukey e Scootknoot, p<0,05.
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No entanto se tratando de producdo de gridos secos observam-se mudancas no
comportamento dos gendtipos sendo que a sequéncia de producdo consistiu em Costela de
Vaca = BRS Guariba >BRS Itaim>BR-17 Gurguéia BRS Acaré = BRS Potengi (Tabela 11).
Ressaltando o potencial das variedades Costela de Vaca e BRS Guariba como estratégia de
convio com o semidrido para pequenos e grandes produtores. Se em fun¢dodos demais
gendtipos a época de colheita dos graos pode afetar o rendimento da cultura, embora o uso de
técnicas de captacdo de dgua tenha mostrado diferengas entre elas, as cargas genéticas de cada
cultivar exerce influéncia, nos respectivos rendimentos, como comprovado em outras
varidveis apresentadas no transcorrer do trabalho. Destacando-se o plantio em sulcos e
camalhdo como as técnicas mais indicadas para a regido, por proporcionar mehor rendimento

nos genotipos de feijao Caupi.

Tabela 11.Teste de comparacio de médias para a produtividade em graos secos (g planta ha™')
dos gendtipos de feijao Caupi em funcdo das técnicas de captacdo de dgua aos 80° dias apds
semeadura (DAS). Pombal, PB, 2014.

Producio de grios secos (g planta ha™)

Técnicas Genotipos

Costelade vaca BRS Itaim  BRS Guariba BR-17 Gurguéia BRS Potengi BRS Aracé

Camalhdo 2671,22 aA 2303,79aA  2513,05 aA 2641,93 aA 217734 aA  1333,07 aA
Sulco 1861,75 abA  1373,32 abA  1978,09 abA 1049,70 aA 1349,89 aA  1946,00 aA
Bacia 1154,50 cA 599,63 cA 782,03 bA 846,38 aA 1236,49 aA 1156,15 aA

Convencional 888,99 bcA  1498,24 abA  1310,30 bA 1058,77 aA 818,20 aA  1147,60 aA

Letras iguais, mintisculas entre linhas (técnicas) e maitsculas entre colunas (gendtipos) ndo possuem diferenca
significativa conforme teste de Tukey e Scootknoot, p<0,05.

6.5 Aspectos economicos

6.5.1 Analise econdomica

Ao analisara equacdo que modelou o rendimento dos genétipos de feijao Caupi,
conforme (WESTON &BRIGHAM et al., 2000) apresentado na (Exp. 6)foi possivel estimar o
indice de lucratividade em funcdo das técnicas de captacao de agua.

Nota-se que o uso das técnicas promoveu incremento médio na produtividade de
graos verdes de 55,85% em relacdo a testemunha (figura 30A).Isso evidencia um alto
rendimento de grdos, fato comprovado pelo indice de lucratividadeque oscilou de forma
positiva entre 65,18% na técnica de captagdo de dgua camalhdo, com o genétipo Costela de
Vaca ;Ja natécnica bacia ocorreu indice de lucratividade negativo em (-60,33%). Estebaixo

rendimento encontrado na técnica bacia, associa-se, principalmente, a inadaptabilidade do
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BRS Itaim h4 esta técnica de cultivo, fato esse deduzido em funcdo da comparacdo do seu
rendimento com as demais técnicas estudadas, que demosntram resultados positivos.

Conforme Silva et al. (1993) na variacao das chuvas no semidrido, € de fundamental
importancia o uso de técnicas de captacdo de dgua adequadas ao cultivo de sequeiro, visando
amenizar os efeitos do déficit hidrico nas culturas. Fato em comum acordo com resultados
encontrados em outras varidveis, que indicam que o uso de técnicasassociadas a cultivares
adaptadas como a Costela de Vaca, proporciona bons indices econdmicos, nesse mesmo
patamar, destaca-se os gendtipos estudados BRS Guariba, BR-17 Gurguéia, BR Itaim e BRS
Potengi respectivamente. Sendo as cultivar Costela de Vaca e BRS Guariba as mais indicadas
para a regido, por proporcionar os melhores rendimentos,sejam para a sua comercializagdo da
producdo na formadegraos verdes ou secos. (Tabela 12)

Para as demais técnicas, o plantio em sulcos obteve resultados satisfatérios com o
gendtipo acima citado, superando a testemunha. Observa-se que o uso da técnica camalhdo
proporcionou um rendimento de grios verdes totais de 3.465,97g planta ha™' na Costela de
Vaca, sendo a relacdo beneficio/custopositiva, ou seja, pra cada R$ 1,00 investido na

atividade, proporciou retorno de R$ 1,18 de lucro.



71

TABELA 12. Estimativas de custos e lucratividade do cultivo de genétipos de feijao Caupi (graos verdes) sob técnicas de captacdo de
dgua em Pombal, PB, 2013.

L. L. .. Custos Cl.létos. Custo Receita Receita Beneficio Preco de Indice de
Técnicas Genotipos Produtividade fixos®? variaveis .. . ..
1X0S 3) total bruta liquida Custo equilibrio  lucratividade
gplantaha®™ o S S — R$ kg %

Cam. C. de Vaca 3465,97 790,00 5.244.28  6.034,28 17.329,85 11.295,57 1,87 1,74 65,18
Sulco C. de Vaca 2415,65 790,00 4.796,38 5.586,38 12.078,25 6.491,87 1,16 2,31 53,75
Bacia C. de Vaca 1497,99 790,00 5.028,38 5.818,38 7.489,95 1.671,57 0,29 3,88 22,32
Conv. C. de Vaca 1153,49 790,00 4.715,38 5.505,38 5.767,45 262,07 0,05 4,77 4,54

Cam. BRS-Itaim 2788,58 790,00 5.244,28  6.034,28 13.942,90 7.908,62 1,31 2,16 56,72
Sulco BRS-Itaim 1662,31 790,00 4.796,38 5.586,38 8.311,55 2.725,17 0,49 3,36 32,79
Bacia BRS-Itaim 725,81 790,00 5.028,38 5.818,38 3.629,05 -2.189,33 -0,38 8,02 -60,33
Conv. BRS-Itaim 1813,52 790,00 4.715,38 5.505,38 9.067,60 3.562,22 0,65 3,04 39,29
Cam. BRS Guariba 3090,62 790,00 5.244.28  6.034,28 15.453,10 9.418,82 1,56 1,95 60,95
Sulco BRS Guariba 243270 790,00 4.796,38 5.586,38 12.163,50 6.577,12 1,18 2,30 54,07
Bacia BRS Guariba 961,76 790,00 5.028,38 5.818,38 4.808,80 -1.009,58 -0,17 6,05 -20,99
Conv. BRS Guariba 1611,44 790,00 4.715,38 5.505,38 8.057,20 2.551,82 0,46 3,42 31,67
Cam. BR-17 Gurguéia 3027,97 790,00 5.244.28  6.034,28 15.139,85 9.105,57 1,51 1,99 60,14
Sulco BR-17 Gurguéia 1203,08 790,00 4.796,38 5.586,38 6.015,40 429,02 0,08 4,64 7,13

Bacia BR-17 Gurguéia 970,05 790,00 5.028,38 5.818,38 4.850,25 -968,13 -0,17 6,00 -19,96
Conv. BR-17 Gurguéia 1213,48 790,00 4.715,38 5.505,38 6.067,40 562,02 0,10 4,54 9,26

Cam. BRS Potengi 2688.,97 790,00 5.244,28  6.034,28 13.444,85 7.410,57 1,23 2,24 55,12
Sulco BRS Potengi 1667,08 790,00 4.796,38 5.586,38 8.335,40 2.749,02 0,49 3,35 32,98
Bacia BRS Potengi 1527,04 790,00 5.028,38 5.818,38 7.635,20 1.816,82 0,31 3,81 23,80
Conv. BRS Potengi 1010,46 790,00 4.715,38  5.505,38 5.052,30 -453,08 -0,08 5,45 -8,97
Cam. BRS Aracé 1612,62 790,00 5.244,28  6.034,28 8.063,10 2.028,82 0,34 3,74 25,16
Sulco BRS Aracé 2354,08 790,00 4.796,38 5.586,38 11.770,40 6.184,02 1,11 2,37 52,54
Bacia BRS Aracé 1398,60 790,00 5.028,38 5.818,38 6.993,00 1.174,62 0,20 4,16 16,80
Conv. BRS Aracé 1388,26 790,00 4.715,38  5.505,38 6.941,30 1.435,92 0,26 3,97 20,69

" Estimado por: (P=T*V/CP)=CP“; Valores baseada no levantamento no cultivo de feijdo pelos precos dos insumos agricolas (Feiras livres) localizada nos
municipios de Pombal e Catolé do Rocha-PB; © Preco médio do kg de feijao no comércio regional; @ Produtividade(g planta ha™') x preco médio (R$ 5,00 kg).
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Para a producado de grios secos, o cendrio das varidveis assemelha-se ao obtido nos
grdos verdes, em funcdo dos génotipos e das técnicas de captagdo, sendo a maior
produtividade obtida com 2.671,22¢ planta ha™ no cultivo do feijio Costela de Vaca em
camalhdo, gerando uma receita liquida ao produtor na razdo de R$ 5.185,45, por outro lado,
o menor rendimento foi obtido ao se cultivar a BRS Itaim em bacias, quando se obteve
déficit na receita em ordem de (-1.849,07) ndo sendo recomendado seu cultivo em bacia.
Conforme parametros obtidos pela metodologia porposta por alguns autores (ALVAREZ,
1985; ZONETTI et al., 2002) no primeiro ciclo de cultivo os custos totais com a produgdo
apresentam valores elevados para a primeira safra, com respostas negativas para algumas
técnicas avaliadas, porém no segundo ciclo, com a diluicio dos custos com assisténcia
técnica (redugdo do tempo de orientacido) e o tempo utel de utilizacdo das estruturas (trés
anos), pode-se ter uma maior lucratividade, fato que possibilitara diminui¢cdo dos custos no
cultivo do BRS Itaim sob bacias.

Lopes et al. (2009) em estudos avaliando a produtividade do milho em dois
sistemas de captacdo de dgua in situ, (Sistema W e Guimardes Duque) relatam que seu uso
proporcionou bons resultados para aumentar a capacidade produtiva das plantas, por ajudar a
manter os niveis idéais de umidade no solo. Diante disso o proximo ciclo serd mais rentdvel
ao produtor, no cultivo em camalhdo com a reducdo dos custos totais da produgdo em
20,12%, assim, pode-se indicar que, diante dos resultados, é vidvel economicamente a
producdo de feijao Caupisob essa técnica. Salienta-se que com o emprego de tecnologias
adequadas, podem ser atingidos valores rentdveis na producdo de feijao Caupi na regido
semiarida de forma satisfatéria no cultivo em camalhdes e sulcos, onde ocorreram os
maiores rendimentos (Tabela 13)sendo uma excelente alternativa de investimento agricola,

gerando rentabilidade aos produtores da regido que a cultivam.
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TABELA 13. Estimativas de custos e lucratividade do cultivo de gendtipos de feijao Caupi (graos secos) sob técnicas de captagdo
de 4gua em Pombal, PB, 2013.

Técnicas Gendtipos Produtividade  Custos Custos Custo Receita Receita Beneficio  Preco de Indice de
fixos?  varidveis @ total bruta liquida Custo equilibrio  lucratividade
gplantaha®™ oo R$ kgha oo R$ kg %

Cam. C. de Vaca 2671,22 790,00 4.944,38 5.734,38 9.349,27 5.185,45 0,90 2,15 55,46
Sulco C. de Vaca 1861,75 790,00 4.400,38 5.190,38 6.516,13 2.799.84 0,54 2,79 42,97
Bacia C. de Vaca 1154,50 790,00 4.728,38 5.518,38 4.040,75 92,98 0,02 4,78 2,30

Conv. C. de Vaca 888,99 790,00 4.415,38  5.205,38 3.111,47 -373,35 -0,07 5,86 -12,00
Cam. BRS-Itaim 2303,79 790,00 4.944,38 5.734,38 8.063,27 36,2 0,01 2,49 0,45

Sulco BRS-Itaim 1373,32 790,00 4.400,38 5.190,38 4.806,62 212,79 0,04 3,78 4,43

Bacia BRS-Itaim 599,63 790,00 4.728,38 5.518,38 2.098,71 -1.849,07 -0,34 9,20 -88,11
Conv. BRS-Itaim 1498,24 790,00 4.415,38 5.205,38 5.243,84 1.759,03 0,34 3,47 33,54
Cam. BRS Guariba 2513,05 790,00 4.944,38 5.734,38 8.795,68 4.631,86 0,81 2,28 52,66
Sulco BRS Guariba 1978,09 790,00 4.400,38 5.190,38 6.923,32 3.207,03 0,62 2,62 46,32
Bacia BRS Guariba 782,03 790,00 4.728,38 5.518,38 2.737,11 -1.210,67 -0,22 7,06 -44,23
Conv. BRS Guariba 1310,30 790,00 4.415,38 5.205,38 4.586,05 1.101,24 0,21 3,97 24,01
Cam. BR-17 Gurguéia 2641,93 790,00 4.944,38 5.734,38 9.246,76 5.082,94 0,89 2,17 54,97
Sulco BR-17 Gurguéia 1049,70 790,00 4.400,38 5.190,38 3.673,95 -42,34 -0,01 4,94 -1,15
Bacia BR-17 Gurguéia 846,38 790,00 4.728,38 5.518,38 2.962,33 -985.,44 -0,18 6,52 -33,27
Conv. BR-17 Gurguéia 1058,77 790,00 4.415,38 5.205,38 3.705,70 220,89 0,04 4,92 5,96

Cam. BRS Potengi 2177,34 790,00 494438 5.734,38 7.620,69 3.456,87 0,60 2,63 45,36
Sulco BRS Potengi 1349,89 790,00 4.400,38 5.190,38 4.724,62 1.008,33 0,19 3,85 21,34
Bacia BRS Potengi 1236,49 790,00 4.728,38 5.518,38 4.327,72 379,95 0,07 4,46 8,78

Conv. BRS Potengi 818,20 790,00 4.415,38 5.205,38 2.863,71 -621,1 -0,12 6,36 -21,69
Cam. BRS Aracé 1333,07 790,00 4.944,38 5.734,38 4.665,75 501,93 0,09 4,30 10,76
Sulco BRS Aracé 1946,00 790,00 4.400,38 5.190,38 6.811,00 3.094,71 0,60 2,67 45,44
Bacia BRS Aracé 1156,15 790,00 4.728,38 5.518,38 4.046,53 98,76 0,02 4,77 2,44

Conv. BRS Aracé 1147,60 790,00 4.415,38 5.205,38 4.016,60 531,79 0,10 4,54 13,24

™ Estimado por: (P=T*V/CP)=CP“; Valores baseada no levantamento no cultivo de feijio pelos precos dos insumos agricolas (Feiras livres), localizada nos
municipios de Pombal e Catolé do Rocha-PB; ¥ Preco médio do kg do feijio no comércio regional; ” Produtividade(g planta ha™') x preco médio (R$ 3,50 kg).
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7 CONCLUSOES

1- A regido semidrida possui caracteristicas edafocliméticas favordveis ao cultivo de
genotipos de feijao Caupi.

2- O uso datensidometria possibilita 0 manejo adequado da umidade no solo para o
cultivo de feijao Caupi.

3- O uso de técnicas de captagdo de dgua in situ, influenciaas trocasgasosas da cultura,
tanto na fase vegetativa V4, como na reprodutiva R2, sendo o cultivo em camalh@o a mais
indicada pra regido semidrida, por proporcionar uma melhor eficiencia do uso da dgua,

4- O crescimento de gendtipos de feijdo Caupi ndo foi influenciado pelas técnicas de
captacao de dgua.

5- O cultivo em camalhio proporciona maior acumulo de fitomassa, notadamente em
feijoeiro BRS — Potengi.

6- A cultivar Costela de Vaca e o BRS Guariba sdo as mais indicadas para nossa
regido, por apresentarem os melhores rendimentos em relacdo aos demais genoétipos,
seguidas da BR-17 Gurguéia, BRS Itam e BRS Potengi, respectivamente.

7- O cultivo da Costela de Vaca emcamalhdesé a mais indicada para a regido
semidrida, por proporcionar um rendimento em fun¢do do custo de R$ 1,87.

8- O cultivo em sulcos ou camalhdo sdo técnicas auxiliares disponivel ao produtor,
sobressaindo-se do sistema convencional de plantio e bacia.

9- O cultivo da BRS Itaim em bacias € invidvel ao produtor, ndo respondendo ao
investimento operacional inicial.

10- H4 viabilidade econdmica na produgdo de feijao Caupi no semidrido, desde que
esteja associado a cultivares adaptadas como a exemplo o (Costela de Vaca e BRS
Guariba)e de técnicas adequadas de captacdo de 4gua como (camalhdo e sulco).
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