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1 RESUMO

O trabaltho objetivou estudar o efeito de métodos de controle da irrigagio, sob
diferentes tensdes de dgua do solo, no crescimento e desenvolvimento do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). Os tratamentos resultaram da combinagio de trés métodos de
controle da irrigagdo (tensidmetro - curva de retengdo da dgua do solo; tanque USWB
“Classe A” - curva de reten¢do da agua do solo; e tensidmetro - tanque USWB “Classe
A”) e trés tensdes minimas de dgua do solo (30 kPa todo ciclo, 60 kPa todo ciclo e 60 kPa
fase vegetativa e 30 kPa fase reprodutiva) perfazendo nove tratamentos, obedecendo
delineamento experimental de blocos ao acaso com esquema fatorial 3% ¢ trés repeticdes.
O experimento foi conduzido durante o periodo de junho a setembro de 1995, na Estagéo
Experimental “Filostro Machado Carneiro”, da Empresa de Assisténcia Técnica ¢
Extensdo Rural de Goias (EMATER-GO), localizada no municipio de Senador Canedo,
GO, a 16°41° de latitude sul, 49°16° de longitude oeste ¢ 741 m de altitude, num latossolo
vermelho-escuro.

O crescimento ¢ desenvolvimento do feijoeiro foram avaliados pela analise de
crescimento funcional, baseado na produgdo de matéria seca total ¢ 4rea foliar obtidos de
coletas periddicas de amostras de plantas. Verificou-se que as tensdes de controle da
irrigagdo néo afetaram significativamente o indice de area foliar e a matéria seca total.

UNITERMOS: matéria seca total, indice de 4rea foliar, tensidmetro, tanque “Classe A™.
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CHIEPPE JR,, J.B., KLAR, A.E., STONE, L.F. EFFECT OF METHODS OF
IRRIGATION CONTROL ON GROWTH OF COMMON BEAN (Phaseolus
vulgaris L.) UNDER DIFFERENT SOIL WATER TENSIONS.

2 ABSTRACT

This study had the objective of studying methods of irrigation control under
different soil water tensions on growth and yield of common bean. The treatments were a
combination of three methods of irrigation control (tensiometer - soil water retention
curve; USWB “Class A” pan - soil water retention curve; and tensiometer - USWB “Class
A” pan) and three minimum soil water tensions (30 kPa for all plant cycle; 60 kPa for all
plant cycle; 60 kPa for the vegetative phase and 30 kPa for the reproductive phase). The
experiment had nine treatments; the experimental design had randomized blocks, a
factorial 3% with three replicates. The experiment was -carried out during June to
September 1995 at Estagdo Experimental “Filostro Machado Carneiro”; Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensio Rural de Goids (EMATER-GO), situated at Senador
Canedo, GO, 16°41° south latitude, 49°16’ west longitude and 741 m high. The soil was a
latossot dark-red.

Growth and development of plants were evaluated through functional growth
analysis, based on dry matter production and leaf area obtained from periodic harvests of
plant samples. The tensions of irrigation control did not affect significantly the leaf arca
index and total dry ‘weight.

KEYWORDS: total dry weight, leaf area index, tensiometer, tank “Class A”.

3 INTRODUCAO

A pratica da agricultura no cerrado brasileiro tem apresentado desenvolvimento
agricola acelerado nos Ultimos anos, elevando significativamente sua participagdo na
produgdo nacional de alimentos e matérias primas (Ker et al., 1992).

Por.outro lado, devido & estacionalidade da distribui¢io pluvial, aliada a presenga
de estiagens durante o periodo chuvoso, denominadas regionalmente de veranicos, a
adogdo da tecnologia de irrigagdo tem-se constituido em uma das alternativas para
proporcionar a estabilidade da produg#o agricola no periodo chuvoso e garantir o cultivo
na época da'seca (Urchei, 1996).

O feijdo € a principal das grandes culturas semeadas no outono/inverno na regiio
Centro-Oeste, sob irrigagiio por aspersdo. Em niveis de produtividade, tém-se conseguido
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rendimentos geralmente superiores a 1.500 kg/ha, bem maiores que os obtidos sem
‘irrigag@o nas outras épocas de semeadura. Esses rendimentos sfio tanto mais elevados
quanto maiores e mais apropriados os niveis de tecnologia utilizados pelos produtores,
podendo ultrapassar 3.000 kg/ha (Silveira et al., 1996). O feijdo destaca-se, porque ainda é
_ a principal fonte protéica de origem vegetal, bem aceita por todas as camadas da
populagéo brasileira e, segundo Fancelli (1990), o consumo diario no Brasil, situa-se entre
46 a 52 g/pessoa-dia, 0 que representa uma média bastante elevada.

Stone & Pereira (1994) relatam que mais de 70% das raizes do feijoeiro irrigado
concentram-se nos primeiros 20cm de profundidade do solo e, cerca de 90% delas situam-
se na camada de 0-40cm. Porém, irrigagdes muito freqiientes nfio tem sido recomendadas,
por aumentarem os custos de produgio e as perdas de agua por evaporaggo.

E necessario, portanto, estabelecer uma metodologia adequada de controle da
irrigacdo por aspersdo. Existem muitas opgdes e critérios para controle da irrigagao, tanto
quanto & época como em relagdo a quantidade de 4gua a aplicar. A aplicagdo da
tecnologia mais adequada consiste no conhecimento e correta utilizagdo de equipamentos,
" coleta e interpretagdo constante dos dados e um eficaz controle da irrigagdo com uma

constante orientag#o técnica (Silva, 1988).

Além disso, a irrigac@o por aspersdo exige o uso de energia para a geragdo da
pressdo de trabalho requerida. O alto custo atual da energia, aliado aos demais custos da
cultura irrigada, encarece o preco do insumo &4gua, que deve ser usado de forma
economicamente otimizado.

Com isso, considerando que ha grande niimero de produtores que estdo utilizando
a irrigagdo por aspersdo em feijoeiro nas regides do cerrado sem nenhum controle eficaz
do uso da agua e energia, tornando oneroso o sistema agricola, desenvolveu-se o presente
trabatho com o objetivo de estudar o efeito dos métodos de controle da irrigagdo sob
diferentes tensdes, no crescimento € desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris
L.). ‘

4 MATERIAL E METODOS

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso no esquema
fatorial 3%, com trés repetigdes. Os tratamentos resultaram da combinagdo de trés métodos
de controle da irrigagdo e trés tensdes de dgua no solo, assim caracterizados:

Método 1 - Tensidmetro e curva caracteristica da 4gua no solo

Neste método, os tensidmetros foram instalados na linha de semeadura nas
profundidades de 15cm (tensidmetro de decisdo, que indica o momento de se fazer a
irriga¢do) e 30cm (tensiébmetro de controle, que indica o quanto de ldmina de Agua a
aplicar na irrigagfio), com uma bateria por tratamento.

Durante o desenvolvimento da cultura, as leituras dos tensidmetros foram feitas
diariamente, as 09:00 horas. Com a curva caracteristica da &gua no solo (Figura 1) a
lamina de dgua a ser aplicada foi calculada pela Equacéo 1, de acordo com as leituras dos
tensidmetros na tensdo estabelecida para cada tratamento, procurando sempre elevar a
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umidade do solo para proximo a capacidade de campo (6 kPa), para um solo de classe
textural argilo arenosa (Quadro 1).

LL=10(0i-0a)H (1)

onde: LL - l4mina de irrigagdo (mm);

Bi - umidade do solo correspondente a 6 kPa (cm’/cm’);

Ba - umidade & tensfo correspondente a cada tratamento (cm’/cm’);

H - altura da camada do solo representativo do sistema radicular da cultura (30
cm).

Os tratamentos foram os seguintes:

Tratamento (M, ;) - tensdo minima de agua do solo de 30 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M, ,) - tensdo minima de dgua do solo de 60 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M, ;) - tensdes minimas de 60 kPa (fase vegetativa, até 30-35 dias) e
de 30 kPa (fase reprodutiva).
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Figura 1 -Curva de retengéo da dgua no solo.
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Quadro 1 - Resultados da anélise granulométrica e classe textural do solo. da area
experimental (*).

Profundidade Granulometria (g/kg) Classe textural
(cm) Areia silte argila

0-20 490 110 400 Argilo arenoso

20-40 450 100 450 Argilo arenoso

(*) Anéalise realizada no laboratério de Fisica do Solo da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Meétodo 2 - Tanque USWB “Classe A” e curva caracteristica da agua no solo

A lamina de agua aplicada foi calculada pela Equagdo (1) em fungdo da curva
caracteristica da 4gua no solo correspondente a tensfo estabelecida para cada tratamento.
Desta maneira, irrigou-se toda vez que a evapotranspiragdo maxima da cultura, calculada
pela Equagfo (1), entre uma irrigacdo e outra, atingiu essa lamina fixa.

Etm=ECA .Kp.Kc m
onde:
Et, - evapotranspiracdo méxima da cultura (mm/dia);
ECA - evaporagio do tanque “Classe A” (mm/dia);
K, - coeficiente do tanque, que leva em conta o clima e o meio

circundante ao tanque “Classe A”, apresentado em Doorenbos
& Kassan (1979);
K, - coeficiente da cultura (Quadro 2).

Quadro 2 - Coeficiente da cultura (Kc) para trés fases do ciclo do feijoeiro.

Fase da cultura Duracio (dias) Idade da planta Ke
(dias)
Germinagdo ao inicio da
Floragdo 35 0-35 0,69
Floragdo 25 36 -60 1,28

Desenvolvimento de vagens a
maturagio 20 61 -80 1,04

FONTE: Steinmetz (1984)

Os tratamentos foram os seguintes:

Tratamento (M, ) - tensdo minima de 30 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M, ) - tensdo minima de 60 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M, 3) - tensdes minimas de 60 kPa (fase vegetativa, até 30-35 dias) e
30 kPa (fase reprodutiva).

Método 3 - Tensidmetro e tanque USWB “Classe A”

Neste método foi utilizada, também, a mesma metodologia descrita no Método 1
em relag@o & instalacio e operagdo dos tensidmetros em cada parcela dos tratamentos. A
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lamina de dgua foi aplicada quando a tensdo de dgua do solo, medida pelos tensiémetros,
atingia as imediagdes da tensdo estabelecida para cada tratamento. A ldmina de 4gua
aplicada foi igual a evapotranspiragio méxima da cultura, calculada pela Equagdo (2),
entre uma irrigag¢do e outra.

Os tratamentos foram os seguintes:

Tratamento (M3.1) - tensdo minima de 30 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M3.2) - tens@io minima de 60 kPa (todo o ciclo);

Tratamento (M3.3) — Tensdes minimas de 60 kPa (fase vegetativa, até 30-35 dias)
e 30 kPa (fase reprodutiva)
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Figura 2 - Diagrama esquemético do ensaio.

Cada parcela possuia 3 m de largura (6 linhas de plantas de feijao) por 5 m de
comprimento, com érea total de 15 m2. A 4rea ttil de cada parcela foi de 8 m* (2 x 4 m),
sendo considerada uma bordadura de 0,5 m nas extremidades e nas laterais, resultando em
quatro linhas de feijao, medindo 4 m de comprimento, para cada parcela (Figura 2).

As analises estatisticas foram executadas no Polo de Informatica da Area de
Métodos Quantitativos da Estagiio Experimental “Filostro Machado Carneiro” -
EMATER - Senador Canedo, usando o pacote SAS INSTITUTE (1986).

Para a analise do crescimento e desenvolvimento do feijoeiro, foram realizadas
amostragens de plantas a cada 7 dias, iniciando-se aos 14 dias ap6s a emergéncia.
Coletou-se, em cada amostragem, trés plantas ao acaso por parcela em 3,00 m lineares da
cultura, com duas repeti¢des, em linhas distintas ¢ afastadas uma das outras, sempre em
locais diferentes em cada coleta e fora das areas utilizadas para avaliagio dos
componentes estudados (matéria seca total e indice de 4rea foliar), estimados para analise
de crescimento. Os dados foram calculados utilizando o programa computacional auxiliar
desenvolvido por Portes & Castro (1991).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Indice de Area Foliar

As curvas ajustadas do indice de area foliar (IAF) ao longo do désenvolvimento
fenologico da cultura (D.A.E.), nos diversos tratamentos sfo apresentadas nas Figuras 3 a
5. Os valores de R? variaram de 0,89 a 0,96.

O indice de érea foliar cresceu com o desenvolvimento da cultura, alcangando
valores méximos aos 49 DAE, na fase de floragdo (méaximo desenvolvimento foliar).

As curvas dos tratamentos nio apresentaram diferengas no indice de area foliar
em fungdo de diferentes tensdes da dgua do solo, o que discorda dos resultados obtidos
por Stone ¢t al. (1988), Hedge & Snirivas (1990) e Moreira (1993). Apenas os tratamentos
(M4, M5, My 3, M3 3) apresentaram uma tendéncia a pequenas diferengas nos valores do
indice de é4rea foliar, & medida que a irrigagfo foi feita com menor freqiiéncia, indicando
ser este parmetro relacionado com a disponibilidade de 4gua no solo, conforme afirma
Moreira (1993).

No presente trabalho, ndo foram observadas diferengas entre tratamentos, no
periodo de ocorréncia do IAF maximo. Ja Stone et al. (1988) verificaram valores
méximos do IAF do feijoeiro de 2,48; 1,91 e 1,60 para as tensdes de 12,5; 25 e 75 kPa,
respectivamente, encontrados durante a fase de floragdo. Para o tratamento irrigado a
tensdio de 12,5 kPa, o IAF maximo ocorreu cerca de cinco dias apos o dos outros dois
tratamentos, pois com a maior disponibilidade de dgua, as folhas permaneceram verdes
por mais tempo € a absciso foliar foi retardada. Moreira (1993), em trabalho com feijdo-
vagem, obteve resultado diferente, onde o valor maximo do IAF do tratamento mais
irrigado apareceu, aproximadamente, sete dias antes que nos menos irrigados, mostrando
antecipagdo da senescéncia e/ou abscisio foliar, o que foi atribuido ao
autossombreamento, decorrente do excessivo desenvolvimento vegetativo das plantas sob
o tratamento mais irrigado.

Oliveira & Silva (1990) constataram que o IAF do feijoeiro cresceu com o
desenvolvimento da cultura, tendo atingido o valor méximo de 3,73, cerca de 55 dias do
ciclo, época em que as plantas encontravam-se na fase final de floragdio e inicio da
frutificagdio, onde o maior IAF ocorreu simultaneamente com a méxima
evapotranspiragio da cultura, evidenciando o efeito da 4rea foliar fotossinteticamente
ativa na demanda de 4gua pelas plantas.

5.2 Matéria Seca Total (MST)

As curvas ajustadas da matéria seca total (MST), em fun¢fio da idade da planta
(D.A.E.) nos diversos tratamentos, estdo apresentadas nas Figuras 6 a 8, onde os valores
de R? foram iguais a 0,99. No presente trabalho, néo foram observadas diferengas entre
tratamentos para MST.

A produgio de matéria seca nos diferentes tratamentos tenderam a valores
préximos do inicio da floragdo (35 D.A.E.) até o inicio de frutificagdo e maturagdo (63
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D.A.E.), com exceg¢do feita ao tratamento M; 3, que apresentou uma pequena tendéncia a
um menor acimulo de matéria seca durante esta fase. Durante todo o ciclo fenoldgico da
cultura, principalmente na florag@io, onde as necessidades hidricas e nutricionais sdo
maiores, no houve redugfo significativa do acimulo de MST nos tratamentos com maior
tensdo de dgua no solo, concordando com os resultados obtidos por Pereira (1994). De
acordo com a autora, isto pode estar relacionado com o fato dos déficits hidricos aplicados
terem sido insuficientes para afetarem a produ¢do da MST.

6 CONCLUSOES

Nas condi¢8es em que foi desenvolvido o presente trabalho, verificou-se que as
tensdes de 4gua do solo aplicadas para controle da irrigagdo ndo afetaram
significativamente o indice de area foliar e a matéria seca total.
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