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RESUMO - Foram estudados os efeitos de seis tratamentos de niveis de irrigagdo e de duas profundi-
dades (15 cm e 30 cm) de medigdo da tensdo da dgua do solo sobre a produtividade do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). Os tratamentos de irrigagdo consistiram em irrigar o feijoeiro quando a tensio
matricial da dgua do solo atingisse 125, 250, 375, 500, 625 e 750 mb. Ndo houve diferenga significa-
tiva com relagdo a produtividade do feijoeiro, quando a tensdo da dgua do solo foi controlada a 15 cm
ou 30 cm de profundidade. A populagdo final de plantas ndo foi afetada pelos tratamentos de irri-
gacdo, quando o “stand” inicial foi adequado. O nimero de vagens por planta, o nimero de grdos por
vagem e a produgdo de grios, entretanto, decresceram a medida que as irrigagdes foram feitas a tensdes
crescentes da dgua do solo. A intensidade do decréscimo de produgdo dependeu da demanda evapora-
tiva do ambiente.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, irrigagdo, turno de rega, demanda evaporativa.

YIELD AND GROWTH OF DRY BEAN AS INFLUENCED BY SOIL-WATER TENSION
I. YIELD

ABSTRACT - The effects of six irrigation treatments and two soil-water tension measurement depths
(15 cm and 30 cm) on bean (Phaseolus vulgaris L.) yield were studied. The irrigation treatments
consisted of irrigating when soil-water tension reached 125, 250, 375, 500, 625, and 750 mb. There
was no significative difference in bean yield when irrigation scheduling was based on soil water tension
measurements made at 15 cm or at 30 cm depths. Afther initial stand establishment, final plant
population was not influenced by irrigations carried out at different soil-water tensions. On the other
hand, the number of pods per plant, seeds per pod and grain yield decreased as the soil-water tension

increased. The intensity of yield decrease dependend on the environmental evaporative demand.

Index terms: Phaseolus vulgaris, frequengy of irrigation, evaporative demand.

INTRODUGAO

A demanda interna de feijio nio tem sido
satisfeita nos Gltimos anos com as duas safras
convencionais, a das dguas e a da seca, em virtude
de ocorréncias climdticas desfavordveis e da defi-
ciéncia do sistema de produgdo de feijio no pafs.
Uma alternativa para melhorar a oferta de feijio
é a safra de inverno, realizada inteiramente com
irrigagdo. Outra opgdo é o uso de irrigagdo suple-
mentar no cultivo da seca.
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A irrigac3o, entretanto, é uma técnica cuja
aplicagdo necessita de cuidados especiais. O fei-
joeiro possui um sistema radicular concentrado
na camada superficial (0 cm - 20 cm) do solo
(Caixeta et al. 1983) e responde a irriga¢oes fre-
qiientes. Rendimentos mdximos tém sido obtidos
quando a tensdo da dgua do solo é mantida baixa,
ao longo do ciclo da cultura (Smittle 1976). Irri-
gacdes muito freqiientes, contudo, ndo tém sido
recomendadas por aumentarem os custos de ope-
ragdo e as perdas de dgua por evaporagio.

E necessario, portanto, estabelecer um método
adequado para se determinar quando a cultura
deve ser irrigada. Um dos métodos mais utilizados
é o baseado no consumo de uma determinada
fragio da 4gua disponivel do solo (AD). Como
solos diferentes, entretanto, apresentam formas
distintas de curva de retengao de 4gua, uma dada
percentagem da AD pode corresponder a dife-
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rentes tensdes. Conseqiientemente, os resultados
expressos em percentagem da AD, sé podem ser
aplicados a solos com caracteristicas semelhantes
ao do local de realizagio dos experimentos. Por
outro lado, se for usado o pardmetro tensdo da
dgua do solo, que tem a dimensdo de energia
por unidade de volume da 4gua do solo, os resul-
tados obtidos em um determinado tipo de solo
podem ser mais facilmente aplicados a outros.
Isto ocorre porque, em solos ndo salinos, a tensio
matricial é o fator da 4dgua do solo que mais
influencia o crescimento das plantas (Forsythe
& Legarda 1978).

Virios estudos tém sido realizados para deter-
minar qual o valor mdximo que a ‘tensdo da dgua
do solo pode atingir para que nio haja redugido
na produtividade do feijoeiro. Os resultados sdo
varidveis e mostram que as mdximas produtivi-
dades foram obtidas com 200 mb (Magalhdes
& Millar 1978, Maurer et al. 1969), 250 mb
(Stansell & Smittle 1980), 350 mb (Diaz-Duridn
& Castillo 1983), 400 mb (Bascur & Fritsch
1975), 500 mb (Bernardo et al. 1970) e 600 mb
(Forsythe & Legarda 1978, Mack & Varseveld
1982). Deve-se ter em conta que a demanda
evaporativa do ambiente modifica a curva de
tensio-rendimento. Assim, com o objetivo de
verificar qual a tensdo da dgua do solo que o
feijoeiro pode suportar, sem queda da produtivi-
dade, e qual a profundidade adequada para medi-
-la, foram conduzidos trés experimentos no Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF),
em Goiania, GO.

MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento foi instalado em 13.07.83,
em um Latossolo Vermelho-Escuros, que recebeu uma
adubagdo bdsica de 300 kg/ha da férmula 5-30-15. A cur-
va de retengdo de dgua do solo, representativa da camada
de 0 cm - 40 cm, e a andlise granulométrica podem ser
vistas na Fig. 1 e Tabela 1, respectivamente. O experi-
mento foi instalado sob um abrigo de chuva, onde cada
parcela experimental (2,9 m x 4,5 m) € isolada da outra
por chapas galvanizadas enterradas até a profundidade de
0,95 m.

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 2 x 6, com trés repeticGes.
Os tratamentos consistiram da combinagdo de seis niveis
de irrigagdo (aplicada quando a tens3o matricial da dgua
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do solo atingia 125, 250, 375, 500, 625 e 750 mb), com
duas profundidades de medi¢do da tensdo da dgua do solo
(15 cm e 30 cm). A cultivar usada foi a CNF 010, no espa-
camento de 0,50 m entre linhas, com doze sementes por
metro.

Os tratamentos de irrigagdo comecaram 20 dias apds
a semeadura. Até o seu inicio, foram feitas trés irrigagdes
em todo o experimento, totalizando 70 mm de dgua apli-
cada. Os tratos culturais pertinentes a cultura foram reali-
zados sempre que necessarios.

O segundo experimento foi instalado em 07.06.84, no
mesmo local, com algumas modificagcdes em relagdo ao
primeiro. Foram aplicadas 2,5 t/ha de calcdrio e feita
a adubagdo com 10 kg/ha de N, 70 kg/ha de P,Os e
60 kg/ha de K,O, nas formas de sulfato de amoénio,
superfosfato simples e cloreto de potdssio. Adubou-se
também com micronutrientes, na dose de 40 kg/ha de
FTE BR-12. Vinte dias apds a emergéncia foram aplicados,
em cobertura, 20 kg/ha de nitrogénio, na forma de sulfato
de amoénio. A densidade média de semeadura foi de
quinze sementes por metro. Neste experimento, os trata-
mentos de irriga¢do comegaram 30 dias apds a semeadura.
Até seu inicio, foram feitas seis irrigagdes, perfazendo o
total de 157 mm de, dgua aplicada.

O terceiro experimento foi instalado em 24.06.85, no
mesmo local dos outros dois. A adubag@o ¢ os demais
tratos culturais foram iguais aos do segundo experimento,
com exce¢ao da calagem, que ndo foi feita. Os tratamen-
tos de irrigagdo comecaram 35 dias apds a semeadura.
Até seu inicio, foram feitas dez irriga¢des, totalizando
230 mm de dgua aplicada.

POTENCIAL MATRICIAL (atm)

©0-20 cm
® -20-40 cm

| | 1 L 1 1
Yy 2% 28 32 3% 0

UMIDADE VOLUMETRICA (%)

FIG. 1. Curva de retengdo da dgua do solo, camada
0-40 cm.

5 A andlise quimica apresentou o seguinte resultado:

pH 5,3,P 1,1 ppm,K 61 ppm, Ca + Mg 1,7 mE/100 ml
e Al 0,5 mE/100 ml.
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TABELA 1. Resultados das andlises de algumas caracteristicas fisicas do solo.
» Andlise granulométrica (%) Classe Densidade
Prtutididads (cm ) ) ) textural global (g.cm™)
Argila Silte Areia

0- 20 46,5 20,2 33,3 Argila 1,15
20- 40 41,2 25,0 33,8 Argila 1,20
40- 60 51,3 18,9 29,8 Argila 1,13
60- 80 44,9 25,3 29,8 Argila 1,15
80 - 100 53,0 18,4 28,6 Argila 1,15

Na irrigagdo dos experimentos utilizou-se uma man-
gueira com um hidrometro adaptado na sua extremidade.
Durante o periodo de aplicagio dos tratamentos, era
colocada dgua suficiente para reduzir a tensdo da dagua do
solo até o valor de 100 mb (capacidade de campo), sem-
pre que esta atingisse o valor estabelecido para cada trata-
mento. Antes do inicio dos tratamentos, as irrigagdes
foram feitas de maneira a manter a tensdo da dgua do solo
entre 100 mb e 200 mb. A tensdo foi medida com tensio-
metros dotados de manoémetro de mercirio ou de vacud-
metros, instalados entre as linhas centrais das parcelas,
nas profundidades estudadas. A irrigacdo foi suspensa
uma semana antes da colheita.

Foram medidas a producdo e seus componentes, € os
dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e
de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A andlise dos dados obtidos mostrou que ndo
houve diferenga significativa entre as duas profun-
didades (15 cm a 30 cm) de controle da tensdo
da 4gua do solo, com relagdo 4 produgdo e aos seus
componentes, nos trés experimentos. Isto ocorreu,
possivelmente, porque o solo da 4rea experimental
era bastante homogéneo na sua textura (Tabela 1)
e na capacidade de reten¢io da 4gua do solo
(Fig. 1), na profundidade de 0 cm - 40 cm. Desta
maneira, os valores preestabelecidos da tensdo da
dgua do solo foram atingidos quase ao mesmo
tempo, nas duas profundidades de controle. Apesar
disso, como as rafzes dos feijoeiros irrigados con-
centram-se na camada superficial (0 cm - 20 cm)
do solo (Caixeta et al. 1983), recomenda-se a
profundidade de 15 cm para controle da tensio
da 4gua do solo.

¢

A interagdo profundidade de controle “versus”
tensio da dgua do solo também ndo foi significa-
tiva, nos trés experimentos. Houve efeito signifi-
cativo apenas dos tratamentos de tensdo da dgua
do solo. Por isso, os dados apresentados nas
Fig. 2 a 6 sio médias dos valores obtidos com
as duas profundidades.

No primeiro experimento ocorreu um intenso
ataque de lagarta - elasmo (Elasmopalpus lignosel-
lus) que reduziu a populagio inicial de plantas,
principalmente nos tratamentos irrigados menos
freqiientemente. Isto provocou um efeito signifi-
cativo e negativo da tensdo da 4dgua do solo na
populagao final de plantas (Fig. 2). Nos outros
dois experimentos, os tratamentos de irrigacdo
foram iniciados mais tarde, para permitir o estabe-
lecimento de uma populagio inicial de plantas
adequada. Desta maneira, ndo houve efeito signifi-
cativo da tensdo da 4gua do solo na populagio
final de plantas.

O nlmero de vagens por planta e o de grios
por vagem foram menores no primeiro experi-
mento (Fig. 3 e 4). Isto provavelmente foi em
virtude da calagem e da melhor adubacio dos
outros dois experimentos. Estes dois componentes
da produgio foram afetados significativamente
pelos tratamentos de irriga¢do, em todos os expe-
rimentos, reduzindo seus valores 2 medida que a
irrigacao era feita a tensdes mais elevadas da dgua
do solo. Viérios pesquisadores (Hostaldcio & Valio
1984, Miranda & Belmar 1977, Weaver et al.
1984) tém observado redugio no ndmero de
vagens por planta em feijoeiros submetidos a defi-
ciéncia hidrica ou quando a irrigagio é feita a
valores elevados da tensdo da dgua do solo. Nos
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trés experimentos, o niimero de grdos por vagem
foi menos afetado pelos tratamentos de irrigagdo
(menor coeficiente angular das retas de regressio)
do que o niimero de vagens por planta. A redugio
do ntimero de vagens por planta e do de graos por
vagem, em condi¢des de deficiéncia hidrica, é em
conseqiiéncia do decréscimo na percentagem de
vingamento de flores e ao abortamento de 6vulos.
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FIG. 2. Populagdo final de plantas em fungdo da irrigacdo
a diferentes tensGes da dgua do solo.
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FIG. 3. Niumero de vagens por planta em fung¢do da irri-
gacdo a diferentes tensdes da dgua do solo.

O peso de 100 grios, ao contririo dos outros
componentes da produgio, foi maior no primeiro
experimento (Fig. 5). Isto pode ter sido em conse-
qiiéncia de um efeito de compensagdo. No feijoei-
ro, como em outras espécies vegetais, a redugio
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em um ou mais componentes da produgio pode
levar ao incremento de outros (Adams 1967).

O peso médio dos grios sé foi afetado signifi-
cativamente pelos tratamentos de irrigagdo no
primeiro experimento. Houve um decréscimo acen-
tuado nesse componente da produgio quando as
irrigagdes foram feitas a tensdes maiores do que
600 mb. Couto (1979) e Miranda & Belmar
(1977) também observaram redugbes no peso
dos grios de feijoeiros submetidos 4 deficiéncia
hidrica. Nos outros dois experimentos houve uma
tendéncia de o peso de 100 grdos ser maior no tra-
tamento irrigado com a menor tensdo da dgua do
solo.

(N9

GRAOS/VAGEM

r=-095""

o 12 EXP 19831  Y=4,47-0002X
©22EXP [1984]  Y=4,49-0,0008X r=-085"
O32EXP (1985)  Y=4,69-0,0008X r=~0,89"

1 1 1 L L 1
125 250 - 375 500 625 750
TENSAO DA AGUA DO SOLO (mb)

FIG. 4. NGimero de grdos por vagem em funcdo da irriga-
¢do a diferentes tensdes da dgua do solo.

As produgdes de grios dos segundo e terceiro
experimentos foram muito semelhantes. Assim,
foi feita a andlise conjunta dos dois experimentos
com relagio a este parimetro. Em virtude da
calagem e da melhor adubagdo destes experimen-
tos, em relagio ao primeiro, eles apresentaram
maior produgdo de grios (Fig. 6). As maiores
populagdes de plantas verificadas nestes experi-
mentos também contribuiram para as suas maiores
producgoes.

Houve uma diferenga entre o primeiro experi-
mento e os outros dois, com relagdo a resposta da
produgdo aos tratamentos de irrigagdo. No primei-
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ro, a produgdo de grios decresceu linearmente com
o incremento da tensdo da dgua do solo; nos outros
dois, a resposta foi explicada por uma equagio do
29 grau, em que o decréscimo da produgdo de
grios com o aumento da tensdo da dgua do solo foi
mais acentuado até a tensdo de 500 mb. A partir
deste valor, os incrementos de tensio praticamente
nio afetaram a produgio. Considerando a produgio
relativa (Fig. 6), observa-se que, até a tensio de
500 mb, o decréscimo da produ¢io com o incre-
mento da tensio da 4gua do solo foi mais acentua-
do nos segundo e terceiro experimentos do que no
primeiro. Ocorreu uma redugio de 20% na pro-
dugdo potencial, vom as irrigagdes feitas a tensio
de 300 mb, no caso do primeiro experimento, e
de 250 mb, no caso dos outros dois.

20

PESO DE 100 GRAOS (g)

16| 0-12 EXP (19831 Y=19,05+ 0,01 - 0,000018X° R=099""
® - 22EXP (1984)
0-32EXP 11985)
15 1 1 1 1 1 1
0 125 250 375 500 625 750

TENSAO DA AGUA DO SOLO (mb)

FIG. 5. Peso de 100 grdos em fungdo da irrigacdo a dife-
rentes tensGes da dgua do solo.

Estas respostas diferenciadas podem ser expli-
cadas pela demanda evaporativa da atmosfera
durante o perfodo de aplicagio dos tratamentos
de irrigagdo. Neste perfodo, no primeiro experi-
mento, choveu durante nove dias. Conseqiiente-
mente, o abrigo de chuva permaneceu todos estes
dias sobre as plantas do feijoeiro. No segundo,
choveu apenas durante dois dias e, no terceiro, nio
choveu durante este periodo. Desta maneira, p&de-
-se estabelecer que, nos dois tiltimos experimentos,
a demanda evaporativa da atmosfera foi maior.
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FIG. 6. Produgdo de grdos e produgdo relativa em fungdo
da irrigagdo a diferentes tensGes da agua do solo.

J4 foi demonstrado que esta demanda modifica
a curva de tensdo “‘versus” rendimento (Bierhuizen
& Vos 1958, citado por Forsythe & Legarda 1978).
Quanto maior a demanda, menor serd a tensio da
4gua do solo que a planta pode suportar, sem detri-
mento da sua produgdo. Por isso, nos dois Gltimos
experimentos foi maior a redu¢do na produgio de
grios com o incremento da tensdo da dgua do solo,
até o valor de 500 mb. A partir desta tensdo, prati-
camente nio houve redug¢io. Como a diferenca na
quantidade de 4dgug retida no solo, entre as tensdes
de 500 mb e 750 mb é pequena (Fig. 1), com a
demanda evaporativa elevada estas tensdes foram
atingidas com pouca diferenga de tempo. Assim,
o turno de rega médio (Tabela 2) foi praticamente
0 mesmo para os trés dltimos tratamentos de
tensdo da 4gua do solo (500, 625 e 750 mb), expli-
cando-lhes as produgdes semelhantes.

Outra evidéncia da maior demanda evaporativa
da atmosfera, verificada nos dois @ltimos experi-
mentos, é mostrada na Tabela 2. Observa-se que
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nestes experimentos o turno de rega médio foi
menor do que nos tratamentos correspondentes
do primeiro experimento. Deve-se considerar,
entretanto, que a maior populagdo de plantas pode
ter contribuido, também, para o maior consumo
de 4gua observado nestes experimentos. Mack
& Varseveld (1982) verificaram que o esgotamento
da 4gua do solo foi mais répido para feijoeiros
plantados em alta densidade (40-57 plantas/m?)
do que para os plantados em baixa densidade
(20-33 plantas/m?).

A relacdo entre a produgdo relativa e a tensdo
da 4gua do solo permite definir o nivel operacional
a que se pode adequar a irrigagdo para se obter o
rendimento mdximo operacional, que muitas vezes
é menor do que a produtividade potencial. De
acordo com os dados apresentados na Fig. 6, veri-

L.F. STONE et al.

fica-se que a produtividade midxima do feijoeiro

ocorreu quando as irrigagdes foram feitas 4 tensdo
de 125 mb. Isto correspondeu a irrigar com inter-
valos médios de seis dias, no caso do primeiro
experimento, e de trés dias, no caso dos outros
dois (Tabela 2). Admitindo-se uma redugio de
20% nesta produtividade (irrigar quando a tensio
atingisse 300 mb, no caso do primeiro experimen-
to, e 250 mb no caso dos outros dois), estes inter-
valos aumentariam para aproximadamente doze e
seis dias, respectivamente, para o primeiro e para
os outros dois experimentos. Isto reduziria os
custos de operagdo do sistema de irrigagdo. Obser-
va-se, assim, que, em anos de alta demanda evapo-
rativa da atmosfera, o feijoeiro deve ser irrigado
mais freqilentemente. Em anos de menor demanda
o turno de rega pode ser maior.

TABELA 2. Nimero de irrigacdes, turno de rega e quantidade de dgua aplicada nos trés experimentos, durante o perio-

do de aplicacdo dos tratamentos.

Tensdo da 4gua NGmero de irrigagdes

Turno de rega médio (dia)

Agua aplicada (mm)

do solo
(mb) 19 Exp. 29 Exp. 3%Exp. 1% Exp. 2% Exp. 3% Exp. 19 Exp. 22 Exp. 3% Exp.
125 9 16 12 6 3 3 288 422 272
250 5 8 7 1 6 5 188 333 234
375 4 6 5 14 8 7 182 255 192
500 3 5 4 19 10 9 139 228 184
625 2 4 4 28 12 9 144 211 184
750 2 4 4 28 12 9 144 205 184
CONCLUSOES

1. Em solos com um perfil homogéneo quanto
a textura e a capacidade de retengdo de dgua, ndo
houve diferenga, com relagdo & produtividade do
feijoeiro, em controlar a tensdo da dgua do solo a
15 cm ou a 30 cm de profundidade.

2. Uma vez estabelecida uma populagdo inicial
de plantas, a populagdo final nio foi afetada pela
tensio da dgua do solo.

3. O ntimero de vagens por planta e o de grios
por vagem, por sua vez, decresceram a medida que
as irrigagdes foram feitas a tensdes crescentes da
dgua do solo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 23(2):161-167, fev. 1988.

4. A produgdo de grios também decresceu com
o incremento da tensio da dgua do solo. A intensi-
dade deste decréscimo dependeu da demanda eva-
porativa do ambiente.
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