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Abstract. To avoid loss of productivity in the bean plant, due to inadequate water
supply for the plant, planned irrigation is important, in order to irrigate only what is
necessary for the bean plant to develop and have the highest possible productivity. In this
context, in the case of central pivot irrigation, there is a software for the bean crop,
IrrigaFeijdo, which allows planning irrigation throughout the plant cycle and with the
minimum daily amount of water needed for growth healthy bean plant.

Resumo. Para evitar a perda de produtividade do feijoeiro, por fornecimento
inadequado de &gua para a planta, € importante uma irrigacao planejada, de formaa irrigar
somente 0 necessario para o feijoeiro se desenvolver e ter a maior produtividade de gréos.
Neste contexto, para o0 caso da irrigagé@o ser por pivo-central, existe um software, para a
cultura de feijdo, o IrrigaFeijdo, que permite quantificar a agua necessaria para o
desenvolvimento da planta.

1. Introducéo

O feijao é uma cultura de ciclo curto, por isso pode ser muito afetada pela deficiéncia
hidrica. A primeira safra de 2020, por exemplo, sofreu com a estiagem e teve impactos
na sua produtividade [IRRIGA 2021].

A irrigacdo € uma tecnologia que permite planejar melhor a lavoura e ndo contar
somente com a “sorte” da chuva na hora certa. Assim, é importante um planejamento da
irrigacao.



O manejo da irrigacdo no feijoeiro consiste em aplicar agua na cultura no
momento adequado e em quantidades apropriadas. Isso é importante, visto que a
produtividade de gréos da cultura é afetada pela condig&o hidrica do solo. Deficiéncia ou
excesso de agua reduz a produtividade em diferentes proporcoes.

Para facilitar o manejo da irrigacdo em uma lavoura de feijdo, foi construido um
software web para a irrigacdo do feijoeiro, por meio do pivo central, para o Estado de
Goiés e alguns minicipios de MG, SP e MT, em sua versao inicial. Este software, cujo
nome ¢é IrrigaFeijao, mostra um calendario no qual tem a quantidade de agua a ser irrigada
em cada dia, de forma a suprir as necessidades de agua da planta. O calendéario tem inicio
no momento do plantio, e a duragdo do calendéario é conforme o ciclo vegetativo da planta,
que pode ser 80, 90 ou 100 dias, e sob plantio direto.

O sistema foi implementado para irrigacdo por pivo-central, visto que quase a
totalidade de irrigacdo do feijdo € feita por esse sistema, como pode ser visto em
[AGEITEC 2021]. A Figura 1, a seguir, ilustra um pivo central irrigando uma lavoura de
feijao.

Figura 1. Irrigacdo de lavoura de feijdo por pivd central.

Este artigo descreve o software IrrigaFeijdo como ferramenta para 0 manejo da irrigacéo
via pivo-central, com acesso pela web pelo link www.cnpaf.embrapa.br/irrigaFeijao.

2. Material e Métodos

O IrrigaFeijdo foi construido para o Estado de Goias e alguns municipios de SP, MG e
MT. Para isto, foram necessarios dados de estadio e coeficientes de cultura (Kc) do
feijoeiro, para 80. 90 e 100 dias, e de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para cada
dia durante o ciclo da cultura e para cada municipio considerado. Os dados relativos a
ETo foram provenientes do estudo realizado por Xavier et al. (2016), e estes dados foram
de 1980 a 2013. Estes dados foram retirados da base de dados do sistema Infoclima, que
pode ser visto em [Infoclima 2021], e anexados a bade de dados do sistema IrrigaFeijao.
Com estes 33 anos de dados, foi feita uma média para cada dia e para cada municipio,
para que o sistema IrrigaFeijao tivesse todos os dados de ETo. O coeficiente de cultura
(Kc) foi obtido pela relacdo entre a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e a
evapotranspiracao de referéncia (ETo). Os dados de Kc foram obtidos experimentalmente
na Embrapa Arroz e Feijdo e podem ser vistos em [KC 2021]. Através desse coeficiente,



Kc, e conhecendo-se a ETo de um feijoeiro, pode-se estimar a lamina de irrigacéo diaria
a ser aplicada. Para um dado dia i, o valor da lamina a ser aplicada é igual a

laminaj = kcj * ETo;

O motivo do sistema ter 33 anos de dados, para cada dia do ano e por municipio,
é para se ter uma média, para todos os dias do ano, de ETo, o qual é calculado pela
formula de Penman-Monteith, a partir da temperatura e umidade do ar, velocidade do
vento e radiagdo solar [PM 2006]. Com isso, é possivel prever o quanto irrigar em
qualquer dia do ano, a partir do dia atual (hoje). Por exemplo, se o plantio for comecar
em um dado dia e més, é possivel ver o quanto irrigar a partir daquela data inicial até ao
final do ciclo da planta. Entdo, é possivel saber quanto vai ser o gasto médio de dgua em
todo o ciclo de cultivo feijoeiro antes de iniciar o plantio.

O sistema tem com entrada de dados o local da lavoura (municipio), o dia inicial
do plantio, o ciclo vegetativo da planta (80, 90 ou 100 dias), a eficiéncia de distribuicédo
de agua do pivd (80% ou 85%) e sua lamina de agua aplicada a 100% do percentimetro.
Ao ler estes dados, o sistema monta uma tabela de irrigacdo, a partir do dia inicial de
plantio, até ao final do ciclo escolhido, calcula o quanto de agua foi consumido pela
planta e estabelece o quanto deve ser reposto, em cada dia do ciclo, e insere estes dados
na planilha de saida do sistema, a qual pode ser salva ou impressa.

O sistema web foi feito com as linguagens javascript e PHP, além de HTML 5 e
CSS. A base de dados do sistema foi feita usando 0 SGBD Mysql. O Aplicativo Dr Feijao,
que esta no google Play (Android) e App Store (10s) , contém a versao mobile do sistema
IrrigaFeijéo.

3. Resultados

O sistema IrrigaFeijdo possui um menu, e este direciona o usuario a escolher as paginas
que explicam como o sistema funciona, além de consideracfes sobre 0 manejo da
irrigacdo do feijoeiro. E recomendado que o usudrio leia estas paginas antes de entrar
com os dados no sistema. Na pagina relativa a entrada de dados, existe um formulario,
com informacdes a serem preenchidas. Este formulario é a entrada de dados do sistema,
o qual € ilustrado na Figura 2.



Estado: Data de semeadura:

‘Mato Grosso V‘ 01/04

Municipio: Eficiéncia de distribuicio da agua do pivé-central
(CuD):
Sinop "‘ "
® 80% 85%
Identificagdo pivé-central / quadrante / proprietario: Lamina apli 2100% do per 5 (mm):

| [

Ciclo vegetativo ACESSAR
® 80 dias 90 dias - 100 dias

Figura 2. Formulario de entrada de dados do sistema IrrigaFeijédo

Este formulario contém campos a serem preenchidos. O municipio deve ser
escolhido para entdo o sistema obter os valores de ETo corretos para o calculo da lamina
de irrigacdo. O ciclo vegetativo é usado para se escolher os valores de Estadio e Kc
(coeficiente da cultura) correspondentes a 80, 90 ou 100 dias. A data de semeadura é
importante para escolher ETo a partir desta data até ao final do ciclo. E a partir desta data
que os calculos comecam e sdo mostrados na planilha, que esta na Figura 3. A eficiéncia
de distribuicdo de agua (80% ou 85%) é usada para o calculo da lamina de agua a ser
aplicada da seguinte forma, para i-ésimo dia:

lamina; = ke; * Eto; / eficiéncia, onde eficiéncia € igual a 0.80 ou 0.85.

O valor da lamina aplicada a 100% do percentimetro (mm) é usado para calcular
o valor do percentimetro do pivé central, em % para cada aplicacdo da lamina de agua,
conforme ilustrado na Figura 3.

Apos inserir e submeter os dados, o sistema ird mostrar a planilha de irrigacéo, tal
como ilustra a Figura 3.



Municipio: Sinop - MT
Identificacéo: pivo 1
Eficiéncia de distribuicéo de agua do pivé central (CUD): 80 %

Lamina aplicada a 100% do percentimetro (mm) : 6

Ciclo vegetativo : 80 dias

Dias apos a Estadio Lamina diaria . I_.imipa de Pe_rgenﬁmeiro do
semeadura (mm) irrigacdo (mm)  pivo-central (%)
1/abril 0 - - 70 86
2/abril 1 Vo 28
3/abril 2 Vo 27 55 100
4/abril 3 Vo 29
S/abril 4 Vo 2.7 56 100
6/abril 5 V1 28
T/abril 6 V1 27 55 100
8/abril 7 V1 2 F
9/abril 8 V1 29 56 100
10/abril 9 V1 28
11/abril 10 V1 27 55 100
12/abril 1 V2 2 F
13/abril 12 V2 26
14/abril 13 V2 D F 8 76
15/abril 14 V2 27

Figura 3. Planilha de saida de dados do sistema IrrigaFeijao

Conforme ilustrado na Figura 3, foram considerados Turnos de Rega de 2 dias na
fase inicial (as raizes ainda estdo pequenas) e de 3 dias no restante do ciclo da cultura. Na
definicdo do Turno de Rega de 3 dias, levou-se em consideracédo a capacidade de retengéo
de agua dos solos do Cerrado, como também fatores inerentes ao tamanho da area de
irrigacao.

Ocorrendo chuva entre a Ultima irrigacdo e a proxima (duas irrigacoes
consecutivas), a quantidade da precipitacdo pluvial, em mm, medida por pluviémetro
instalado préximo a area, deve ser subtraida da ldmina de agua da préxima irrigagdo. Se
essa precipitacao pluvial for maior que a lamina da proxima irrigacdo, considerar essa
irrigacdo ja atendida e ndo computar créditos dos milimetros (mm) de agua excedentes
em irrigacOes futuras.

Esta planilha foi elaborada para semeadura variando de 01 de abril a 20 de junho,
época apropriada para semeadura de feijéo de terceira safra (feijdo irrigado). A Figura 4
ilustra o final da planilha, que vai até o final do ciclo da cultura.



3/junho 63 R8 33

4/junho 64 R8 3:3 10 61
5/junho 65 R8 32
6/junho 66 R8 32
7/junho 67 R8 33 97 62
8/junho 68 R8 32
9/junho 69 R8 32
10/junho 70 R8 3:3 97 62
11/junho 71 R8 32
12/junho 72 R8 32
13/junho 73 R8 3:3 97 62
14/junho 74 R8 32
15/junho 75 R8 32
16/junho 76 R9 26 9 67
17/junho 77 R9 26
18/junho 78 R9 26
19/junho 79 R9 26 78 77
20/junho 80 R9 25
Total 2794

« VOLTAR

Figura 4. Planilha de saida de dados do sistema IrrigaFeijdo, Valores finais da planilha.

4 Comentarios finais

Neste contexto de planejamento e uso da irrigacdo, por pivé central, esta o IrrigaFeijdo.
E um software facil de usar, e que retine as variaveis necessarias para auxiliar, de maneira
simples e préatica, 0 usuario a realizar o planejamento/manejo da irrigacdo na cultura do
feijdo, por pivd central, em Goiéas e alguns municipios produtores de feijdo de MT, MG
e SP. Vale a pena ressaltar que, para a cultura do feijao, o sistema foi implementado para
irrigacdo por pivo-central visto que quase a totalidade de irrigacdo do feijao € feita por
esse sistema.

O planejamento/manejo apresenta-se na forma de um calendario de irrigacéo, com
informagdes de quando e quanto irrigar, ap6s o usudrio informar o municipio, a data
prevista de semeadura, a eficiéncia do pivo central e a ldmina minima aplicada. Portanto,
o IrrigaFeijao é um software de apoio a decisao, que aconselha o usuario quando e quanto
irrigar.

Assim, os usuarios que nao dispdem de outro método de manejo da irrigacdo do
feijoeiro na lavoura tém no no IrrigaFeijdo uma planilha de planejamento pratico da
irrigacdo da cultura, a partir da data de semeadura, de modo facil e rapido e com precisao
aceitavel.



O IrrigaFeijao pode ser adpatado para outros culturas que usam pivo central para
irrigacdo. Para isto, basta saber o valor de Kc para a cultura especifica que se desejar
planejar/manejar a irrigagéo.

A quase a totalidade dos irrigantes ndo usam nenhum metodo de controle. O
irrigafeijdo vem atender essa demanda.
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