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Feijéo de alta produtividade

Irrigactio

Pedro Marques da Silveira’
Luis Fernando Stone®

Resumeo - A produtividade da cultura do feijoeiro é dependente da quantidade de dgua que

lhe é fornecida. Virios fatores interferem no volume de dgua utilizado pela planta. Ndo

se deve permitir déficit ou excesso de dgua no solo, para a obtengao de méxima pro-

dutividade. Discutem-se a evapotranspiragio méxima, o coeficiente de cultura, o método

de irrigacdo por aspersdo e os critérios que permitem decidir o0 momento de irrigar

e quantificar a 1dmina d'dgua a ser aplicada por irrigacao. A uniformidade de aplicagdo de

dgua do equipamento de irrigacdo é aspecto importante para a obtengio de alta

produtividade.
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INTRODUCAO

O rendimento do feijoeiro é bastante
afetado pela condigo hidrica do solo. Defi-
ciéncia ou excesso de dgua, nos diferentes
estddios da cultura, causam reducgfo na
produtividade em diferentes proporgdes.
Os efeitos do déficit hidrico iniciam-se,
quando a taxa de evapotranspiragao supe-
ra a taxa de absorcdo de dgua pelas raizes
e sua transmissfo para as partes aéreas da
planta. O déficit hidrico estd associado,
portanto, a uma reducdo progressiva da
dgua no solo, que acompanha a profundi-
dade radicular. Quanto maior a redugéo,
mais severo serd o déficit.

Em condictes de excesso de dgua, o
desenvolvimento vegetativo e o rendimen-
to do feijoeiro sdo bastante prejudicados.
O efeito na planta depende do solo, do esta-
dio de desenvolvimento, da cultivar, da
temperatura, do tempo de duraco do exces-
so hidrico, entre outros. A respiracdo é um
dos aspectos mais sensiveis da atividade
da planta e a reduc@o da sua atividade tem

efeito limitante no desenvolvimento da cul-
tura. O aumento da resisténcia a0 movimen-
to de dgua, através das raizes, a queda da
absor¢do de nutrientes, o aumento da con-
centragdo de substincias t6xicas na planta
e a redugo do crescimento e do potencial
de 4gua na folha sfo aspectos negativos
que ocorrem, quando hé excesso de 4gua.
Além disso, essa situac@o favorece a inci-
déncia de doencas radiculares. Em condi-
¢Oes de encharcamento, o aparecimento de
raizes adventicias é muito comum e facil-
mente observado.

Assim, para a obten¢@o de altas produ-
tividades deve-se evitar déficit ou excesso
de dgua no solo em qualquer fase do ciclo
do feijoeiro.

PRODUTIVIDADE E
QUANTIDADE DE AGUA

A produtividade do feijoeiro cresce com
o aumento da quantidade de dgua que lhe
é fornecida, até determinado limite. Os da-
dos de Silveira e Moreira (1990), obtidos na

regido dos cerrados em feijoeiro de outono-
inverno, mostram que a maior produtivi-
dade, de 2.325 kg ha', foi alcangada com a
aplicacdo de 447 mm de dgua, durante o
ciclo da cultura (Grafico 1).

Isso significa que foram gastos 2 mil
litros de dgua para produzir 1 quilo de fei-
jdo (4.470.000 litros/2.235 kg). Entretanto,
ndo se pode dizer que 447 mm de dgua se-
ria a quantidade recomendada para o fei-
joeiro.

Virios fatores interferem na quantidade
de dgua utilizada pela cultura, como rela-
tado a seguir:

a) cultivar: hd influéncia da cultivar
de feijoeiro na quantidade de ener-
gia solar interceptada. Esta depende
do indice de 4rea foliar, da arquite-
tura da planta e da extensfo e carac-
teristicas da superficie transpirante.
O sistema radicular também afeta a
perda de dgua, uma vez que suas ca-
racteristicas (densidade, profundida-
de e eficiéncia na absorcdo de 4dgua)
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Grdfico 1 - Produtividade do feijoeiro em funcéo da lamina d'dgua aplicada

b)

c)

influenciam a quantidade e a velo-
cidade com que a dgua € absorvida.
Em uma mesma cultivar, o consumo
de dgua varia com o seu estddio de
desenvolvimento e, entre cultivares,
com a duragio do ciclo de vida;

manejo da cultura: o consumo de
dgua ¢ afetado pelo manejo da cul-
tura, porque ele pode influenciar a
arquitetura da planta e o indice de
drea foliar. Mack e Varseveld (1982)
compararam as populagdes de 43 e
21,5 plantas por m?, Verificaram mais
rapida deple¢fio da dgua do solo na
maior populacfio. Guimardes et al.
(1982) observaram que na popula-
cdo de 30 plantas por m?, o feijoal
consumiu um pouco mais de dgua
do que na populagio de 20 plantas
por m?, especialmente na floragio;

manejo do solo: o efeito do mane-
Jjo do solo no consumo de dgua po-
de ser observado pelos resultados
obtidos por Stone e Moreira (2000).
Estes autores verificaram que no
plantio direto (mais cobertura mor-
ta) os feijoeiros foram mais efici-
entes no uso da 4gua em relagdo ao
sistema de preparo do solo com gra-
de aradora. Com a cultivar Safira, de
plantas eretas, a produtividade obti-
da em plantio direto (mais cobertu-

ra morta), com 280 mm de agua, foi
semelhante & obtida com 400 mm no
preparo com grade, o que representa
uma economia de dgua de 30%. Com
a cultivar Aporé, de plantas prostra-
das, a economia foi menos expres-
siva. A produtividade maxima des-
sa cultivar no sistema plantio direto
(mais cobertura morta) foi obtida com
343 mm de dgua, correspondente a
obtida com 400 mm no preparo com
grade, 0 que representa uma econo-
miade 14%. A palhada na superficie

d

—

do solo reduz a taxa de evaporacio,
devido a reflexdo de energia radian-
te. A redugdo da.evaporacio depen-
de da quantidade da cobertura mor-
ta e da arquitetura e desenvolvimen-
to do dossel dos feijoeiros. Assim,
quando a palhada € pouca ou € ra-
pidamente decomposta e a cultura
cobre rapidamente o solo, o beneficio
da cobertura morta nio € tdo expres-
sivo.

Moreira (1999) observou que a
economia de dgua no sistema plan-
tio direto comecga a ser significativa
com 50% de cobertura do solo pela
palhada, implicando em menor nd-
mero de irrigagdes do feijoeiro (Gré-
fico 2);

condicdes climdticas: em condigdes
de 6tima disponibilidade de dgua no
solo, a perda de dgua pela evapotrans-
piracdo € funcdo da vegetacio e, prin-
cipalmente, das condicdes climati-
cas. A radiacio solar, a velocidade
do vento, a temperatura e a umidade
relativa do ar sfo os principais fato-
res que vao determinar a magnitude
da evapotranspiracio do feijoeiro.
Esses fatores variam com a época
do ano e, conseglientemente, a eva-
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Grdfico 2 - Numero de irrigacées efetuades durante o ciclo do feijoeiro, em fungdo da

porcentagem de cobertura do solo pela palhada

FONTE: Dados basicos: Moreira {1999).
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potranspiracdo também varia. Isso
foi observado por Stone e Silveira
(1995), que verificaram que, & medi-
da que se atrasou a semeadura do
feijoeiro, a partir de abril, em Goidnia-
GO, aumentou-se o consumo total
de dgua.

EVAPOTRANSPIRACAO
MAXIMA

A evapotranspiracdo maxima do feijo-
eiro, medida em um determinado local, é
funcdo das condicdes climdticas durante
o desenvolvimento da cultura. O cresci-
mento e o desenvolvimento das plantas,
0s quais estdo naturalmente associados a
tipo e fertilidade do solo, época de semea-
dura, cultivar utilizada e praticas culturais,
entre outros, também exercem influéncia
sobre o consumo de dgua. No entanto, o0s
fatores preponderantes sfio os relaciona-
dos com a demanda evaporativa da atmos-
fera. O consumo de 4gua, portanto, determi-
nado em condicdes especificas de um dado
local, ano e época de semeadura, nio po-
de ser extrapolado para outras condigdes
em valores absolutos. Para se estimar a ne-
cessidade hidrica de uma cultura em uma
condicdo especifica, € necessdrio determi-
nar coeficientes, denominados geralmente
“coeficientes de cultura”. Estes sdo obti-
dos pela relacdio entre a evapotranspira-
¢do maxima (ETM), medida no campo, e
alguns elementos climdticos ou férmulas
de estimativa de evaporacdo ou evapo-
transpiracao.

Por meio da evaporacio do tanque
(ECA), estima-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETO). Assim:

ETO = ECA x Kp
em que:

Kp € o coeficiente do tanque.

ArelacioentreaETM e aETO € o coefi-
ciente de cultura (Kc) ou:

ETM = ETO x Kc

Em culturas anuais, o valor do K¢ aumen-
ta desde a emergéncia até a cobertura to-

tal do solo, decrescendo, em seguida, até
amaturacio e a colheita. Steinmetz (1984)
determinou os valores do Kc e da evapo-
transpiraciio méxima de trés fases do ciclo
do feijoeiro (Quadro 1), utilizando o lisime-
tro para medir a ETM e o tanque Classe A
para estimar a ETO. Existem, na literatura,
algumas variagdes entre os valores de Kc,
devido, possivelmente, & cultivar utilizada
e s prdticas culturais adotadas. Para fins
de plangjamento da irrigagfo, entretanto,
essas variacdes ndo sdo muito importan-
tes.

Stone e Silva (1999) determinaram o

coeficiente de cultura para o feijoeiro no
sistema plantio direto (Quadro 2) e verifi-
caram que o valor mais elevado, 1,06, ocor-
reu dos 45 aos 54 dias apds a emergéncia.
Comparando com o valor miximo de Kc
obtido por Steinmetz (1984), no sistema
convencional de plantio, que foi igual a
1,28, observa-se que o sistema plantio di-
reto propiciou uma economia de dgua de
cerca de 20%.

Stone e Silveira (1995) mostraram que a
evapotranspiracdo do feijoeiro varia com a
época de semeadura da cultura, conforme
0 Quadro 3.

QUADRO 1 - Coeficiente de cultura (Kc) e evapotranspiragio maxima de trés fases do ciclo do

feijoeiro - Goidnia (GO)

Fase da cultura

Germinacdo ao inicio da floragao

Floragéo

Desenvolvimento de vagens a maturacio

Evapo-
Duracio transpiracdo
(dias) Ke maxima
(mmy/dia)
35 0,69 3.4
g 25 1,28 6,0
i 20 1,04 a7

FONTE: Steinmetz (1984).

QUADRO 2 - Coeficientes de cultura do feijoeiro, cultivar Aporé, no sistema plantio direto

Dias apos Dias apos

A Ke fe v Ke
aemergéncia aemergéncia
0-14 0,49 55 - 64 0,89
1esad ped 65 - 74 0,74
25- 34 0,77

35 - 44 0.90 75 -84 0.48
45 - 54 1,06 853-94 0,27

FONTE: Stone e Silva (1999).

QUADRO 3 - Evapotranspiragao maxima (ETM) do feijoeiro em fungio dos meses de semeadu-

ra - Goiénia (GO)

ETM .
Mas de At ETMciclo

sermneadura T — (mm])

Abr. Maio Jun. Jul. | Ago. Set. Out.

Abril 2,9 4,6 3,9 294,5
Maio 25 4.8 4.5 297.5
Junho : 2,6 5,5 5,4 336,5
Julho | 3,0 6,7 5,3 378,5
Agosto 3,6 6,5 4.8 384.,5
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METODOS DE IRRIGACAO

Na cultura do feijoeiro, a irrigacio
por aspersdo, nos sistemas convencional,
autopropelido e pivo central, tem sido o
método mais utilizado. Em menor escala,
também tém sido utilizadas a irrigacio por
sulcos e a subirrigacdio em solos de vérzeas.
Considerando-se o método de irrigacio por
aspersdo, o sistema pivd central € o mais
apropriado para irrigar dreas grandes e, por
isso, tem sido o mais usado na cultura do
feijoeiro, visto que a lucratividade obtida
com essa cultura depende, entre outros fa-
tores, do tamanho da drea plantada. E um
sistema de irrigacio que pogssibilita bom
controle da 1dmina d’4gua aplicada e apre-
senta grande diversificacdo de equipamen-
tos e sistemas. De modo geral, a eficiéncia
do sistema estd proxima de 70%, poden-
do alcangar 90% em alguns equipamentos.
Em condigdes severas de clima a eficiéncia
pode ser reduzida a 50%. O vento, a umi-
dade relativa do ar e a temperatura sdo os
principais fatores climdticos que afetam a
eficiéncia da irrigacdo por aspersdo. O ven-
to interfere na uniformidade de distribui-
¢do da dgua aplicada pelos aspersores e,
com a temperatura e a umidade relativa do
ar, afeta a perda de dgua por evaporacido
(BERNARDQ, 1989).

A distor¢do provocada pelo vento de-
penderd da sua velocidade ¢ do tamanho
das gotas de dgua aplicadas. Quanto maior
a velocidade do vento e menor o tamanho
das gotas, maior serd a distor¢io na distri-
bui¢io da dgua, quando comparada com a
conseguida em condi¢cdes calmas de vento
(OLITTA, 1982).

Para minimizar os problemas causados
pelo vento em pivo central, os aspersores
ttm sido montados em tubos de descida
ou bengalas. Nesses casos, a intensidade
da precipitagio cresce, devido a reducio
na drea molhada. Difusores de baixa pres-
sd0, devido & menor drea molhada, reque-
rem menor espacamento entre si. [sso pode
trazer o inconveniente de possiveis coli-
sdes de gotas, provenientes de difusores
adjacentes, resultando em locais com inten-
sa aplicacdo de dgua, o que reduz, drasti-
camente, a uniformidade da irrigac¢do.
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UNIFORMIDADE
DE APLICACAO DE AGUA

A uniformidade de aplicacdo de dgua
em drea irrigada influencia diretamente a
produtividade da cultura e a energia gasta
no bombeamento da dgua. A produtivida-
de tende a aumentar com melhor unifor-
midade da irrigacdo. Se a uniformidade é
baixa, a drea irrigada apresentard setores
com déficit e com excesso de dgua. Este,
por sua vez, representa gasto desnecessa-
rio de energia em seu bombeamento. Os
setores que recebem menos dgua produ-
zirAo menos. A uniformidade da irrigacdo
em pivOs centrais ¢ afetada pelo diime-
tro dos bocais e pressdo de operagio dos
aspersores e pela acéo do vento.

A eficiéncia de aplicaclo de dgua (EA)
¢ arelacdo entre a quantidade de dgua incor-
porada ao solo, até a profundidade efetiva
do sistema radicular, e a quantidade de dgua
aplicada. As perdas que podem ocorrer na
aplicagio de dgua, por meio de aspersores,
sdo resultantes da evaporacdo que aconte-
ce desde a saida do jato de dgua dos bocais,
até a superficie do solo, da percolagao para
baixo da profundidade efetiva do sistema
radicular e do escoamento superficial para
fora da drea cultivada (SCALOPPI, 1986).

O dimensionamento adequado do sis-
tema de irrigacio por aspersio nio deve
permitir perdas de dgua por escoamento
superficial. Assim, a EA é fungfo apenas
da perda por evaporacio e deriva causada
pelo vento e por percolagdo profunda. Esta
dltima depende da uniformidade de distri-
buicdo de dgua e da propor¢do 4gua re-
querida/dgua aplicada.

Keller (1979) considera que as perdas
decorrentes da deriva pelo vento e da eva-
poracdo variam de 5% a 10%. As perdas
por evaporagdo sdo maiores, quanto me-
nor for a 14mina d’dgua aplicada. No caso
do pivo central, isso ocorre quando a velo-
cidade de operacdio € alta, ou seja, a dgua
aspergida é colocada em contato com o ar
ainda seco, o que favorece a evaporacio
direta.

As perdas por evaporagdo e deriva,
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causada pelo vento, variam com a limina
d’4gua aplicada, com a velocidade do ven-
to e com a demanda evaporativa da atmos-
fera. Como as perdas por percolagdo pro-
funda sdo dificeis de avaliar em sistemas
de irrigacfio por aspersdo, também fica di-
ficil determinar a EA que deve ser usada
no célculo da ldmina bruta. Seria necessdrio
considerar, em cada irrigaciio, um valor de
EA, dependendo da ldmina d’4gua a ser
aplicada e das condigdes climéticas vigen-
tes. Dessa maneira, considera-se que cul-
turas de elevado valor econémico, como o
feijoeiro irrigado, requerem aplicagio de
Agua mais uniforme possivel. Keller (1979)
recomendou utilizar, para o cdlculo da quan-
tidade de 4gua a ser aplicada em cultu-
ras de elevado valor econdmico, o valor do
coeficiente de uniformidade de distribui-
¢do (CUD), como estimativa da EA, por ser
indice de uniformidade relativamente rigo-
roso.

As perdas por percolagdo e a porcen-
tagem da drea deficientemente irrigada sdo
tanto menores, quanto maior for o valor de
CUD, ou seja, quanto mais uniforme for a
distribuicdo da dgua na drea irrigada.

A CEMIG (1993) avaliou a uniformidade
de aplicagdo de dgua de 11 pivos centrais
localizados em regides tipicamente agrico-
las do estado de Minas Gerais. O nimero
de amostras por regifio foi proporcional a
quantidade de pivés. As regides avaliadas
sdo apresentadas no Quadro 4, e a locali-
zagdo delas pode ser visualizada na Figu-
ra 1. Vé-se, no Quadro 4, que os piv0s apre-
sentaram uniformidade de aplicacio de dgua
média de 80,1%, pouco acima do limite de
80% recomendado. Entretanto, houve casos
em que a uniformidade esteve abaixo da
recomendada. Em quatro pivos, observou-
se que o valor de CUD foi menor que o re-
comendado, que é de 70%, e o menor valor
foi constatado no pivo n? 2, o mesmo que
apresentou menor valor de coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC). Os
resultados mostram que quase metade dos
pivés tiveram algum problema de unifor;
midade de distribuigio de dgua.
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Andrade et al. (2002) obtiveram valores
da produtividade do feijoeiro em funcdo
da uniformidade de aplicac@io da dgua de
irrigacdo (Quadro 5). Quando o CUD di-
minuiu de 86% para 66%, a produtivida-

de do feijoeiro decresceu de 2.759 para
2.423 kg ha'', o que significa que em area
irrigada de 100 ha, a redugo total na pro-
dugiio seria de 33.600 kg, ou seja, de 560
sacas.

QUADRQO 4 - Fazenda, localizagio, CUC e CUD dos pivos centrais avaliados

Numero | Fazenda Localizagao it e
(%) | (%)

1 Veneza Araguari 86,9 79,8

2 Santa Fe Uberaba 63,6 na.b

3 Bagagem de Baixo Planura 83,9 | 80,1

4 Pampa Presidente Olegéario 84,9 | 78,6

5 Santa Cruz SdoGongalodo Abaeté | 81,4 | 70,3

6 Agropecuéria Campo Lindo Brasilia de Minas 786 | 708

7 Arapuim Agropecudria Januéria 78,5 | 63,1

8 Agropasto Manga 84,7 iy

9 Rio Dourado Empreendimentos Rurais | Taiobeiras 749 | 67,0

10 Oriente Paraguagu 80,3 70,8

11 | Agropecudria Michels Irai de Minas 833 | 699
Meédia 80,1 70,6

FONTE: CEMIG (1993).

NOTA: CUC - Coeficiente de uniformidade de Christiansen; CUD - Coeficiente de uniformidade

de distribuicio.

Figura 1 - Localizagéio dos pivds centrais estudados em Minas Gerais

FONTE: CEMIG (1993).

QUADRO 5 - Rendimento do feijoeiro em fun-

géodo CUC
——
cuc ‘ Produtividade
(%) (kgha™)
86 2.759
66 2.423

FONTE: Dados bésicos: Andrade et al. (2002).
NOTA: CUC - Coeficiente de uniformidade de
Christiansen.

MANEJO DA
AGUA DE IRRIGACAO

O manejo adequado da irrigacdo do fei-

joeiro consiste em fornecer dgua ao solo
no momento oportuno (quando irrigar) e
na quantidade suficiente (quanto irrigar),
para atender & necessidade hidrica das plan-
tas. Esse manejo tem como objetivos: maxi-
mizar a produtividade da cultura, minimizar
o uso de dgua e o custo de energia, aumen-
tar a eficiéncia de adubos, diminuir a inten-
sidade de doencas e manter, ou melhorar,
as condi¢des quimicas e fisicas do solo.
Apesar de todos esses beneficios, a maio-
ria dos produtores de feijdo irrigado nio
dd a devida importincia ao manejo da
irrigacfo. Vdrias causas podem ser citadas
para explicar essa atitude: baixo custo da
dgua, caréncia de dados edafoclimaticos,
baixa prioridade em relacfo as outras pré-
ticas culturais e desconhecimento da tée-
nica (SILVEIRA et al., 2001). Quanto & dgua,
por enquanto o insumo nada custa ao pro-
dutor irrigante, mas isso vai durar pou-
co. Pela Constituicdo Brasileira, os recur-
sos hidricos sdo de propriedade do Esta-
do. A Lein®9.433, de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997), diz no Inciso 1 do Art. 1°:a
dgua é um bem de dominio ptblico. O Inci-
so 4 do Art.5° institui a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos. Com referéncia a
energia elétrica, € certo que diminuiro ou
acabardo as tarifas especiais para irrigacdo.

Quando irrigar
O fornecimento de dgua no momen-
to oportuno exige que se faca um manejo
adequado da irrigacdo. Para isso, sio apre-
sentados os métodos do tensidmetro e
do tanque Classe A. Pela simplicidade e
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praticidade é dada maior énfase ao método
do tensidmetro.

Tensiémetro

O tensidémetro constitui-se de um tubo
plastico, de comprimento varidvel, cuja extre-
midade inferior tem uma cépsula de porce-
lana porosa. E fechado hermeticamente na
extremidade superior, onde se encontra um
mandmetro de merctirio ou um vacudme-
tro metdlico tipo Bourdon, que atua como
elemento indicador do védcuo existente den-
tro do aparelho, quando ele estd em opera-
cdo.

O vacudmetro metilico geralmente for-
nece valores de tens@o em centibar ou em
milimetro de mercirio (mmHg), mas eles
também podem ser dados em centimetros
de dgua, bar ou Pascal (Pa), de acordo com
as relacdes:

latm = 76 cmHg = 1033 cm H,0 =
1,013 bar = 101,3kPa

O tensidmetro com vacudmetro tem o seu
emprego mais recomendado para o con-
trole das irrigagdes no campo, em virtude
de sua simplicidade e facilidade de opera-
¢éo, comparado com o tensidmetro provido
de mandmetro de mercirio (AZEVEDQO;
SILVA, 1999).

Interpretacéo das leituras

O tensidémetro mede diretamente a ten-
sdo de dgua e, indiretamente, a porcenta-
gem de dgua do solo. Valores baixos indi-
cam solo timido e valores altos, solo seco.
No tensiémetro, a capacidade para leitu-
ras de tensdo vai até 0,8 bar (80 kPa). Com
tensdes maiores do que essa, entra ar nos
poros da capsula de cerfimica e o aparelho
péra de funcionar. Por isso, ele avalia indi-
retamente somente parte da dgua dispo-
nivel do solo. Em latossolos dos cerrados,
o tensidmetro avalia 65% ou mais da dgua
disponivel (AZEVEDO et al., 1983).

Para o feijdo, uma leitura de 0-0,1 bar
(0-10 kPa) indica solo muito imido para
a cultura. Leituras entre 0,1 e 0,3-0,4 bar
(10 a 30-40 kPa) representam condicdes
ideais de dgua e arejamento do selo. A me-
dida que as leituras ultrapassam 0,4 bar

(40 kPa), a Agua comeca a se tornar limitan-
te para a cultura. Esse processo € acelerado
em regides de alta demanda atmosférica.

Instalagdo no caompo

O tensidmetro deve ser instalado na
lavoura de feijdo apds a emergéncia das
plantas e depois de trés a quatro irrigacdes,
quando o solo jd se encontra com teor de
dgua suficiente para o funcionamento do
aparelho.

Com o auxilio de um cano de ferro ou
de um trado do didmetro do tubo do tensio-
metro, faz-se um buraco até a profundi-
dade desejada. Em seguida, introduz-se o
tensidmetro nesse buraco. O bom contato
da cdpsula com o solo ¢ fundamental para
obter leituras precisas. A adigio de um pou-
co de terra solta e 4gua no espaco entre o
tensidmetro e a “parede” ajuda a melho-
rar esse contato. Deve-se ter o cuidado pa-
ra ndo danificar o vacubmetro metélico ao
introduzir o tensiémetro no solo.

Posicéo junto as plantas
e profundidades de instalagéo
O tensidémetro deve ser instalado entre
as fileiras de feijdo e em duas profundida-
des,umaa 15 cm e outra a 30 cm, lado a la-
do. A esse conjunto di-se o nome de bate-
ria. A profundidade é medida a partir da

metade da cdpsula. A leitura do tensio-
metro de 15 cm indica a tensdo média da
camada superficial de solo de 0-30 cm, a

- qual engloba a quase totalidade das raizes

do feijoeiro. Esse tensidmetro é chamado
tensiometro de decisdo (SAAD; LIBARDI,
1992), porque indica o momento da irrigagio
(quando irrigar). O tensidmetro instalado a
30 cm é chamado tensidmetro de controle.
Este tltimo indica se a irrigagfo estd sen-
do bem-feita, para que ndo haja excesso ou
falta d’4gua. Ao lado da bateria de tensio-
metros, deve ser instalado um pluviémetro,
acerca de 1,0 m de altura. Este servira para
a coleta da dgua de irrigagdo ou da chuva
e, também, como referéncia para a locali-
zacio dos tensidmetros no campo.

NUmero de baterias e
locais de instalagao

Devem ser instaladas trés baterias de
tensidmetros na drea irrigada. A Figura 2
mostra o posicionamento dos tensidmetros
instalados na drea irrigada por pivd cen-
tral.

Nos sistemas convencional e autepro-
pelido, o tensidmetro se presta, principal-
mente, para 0 acompanhamento da tensdo
da dgua do solo e como instrumento de
validag¢do do turno de rega implantado.
No pivd central, ele & o instrumento mais

® Tensidmetro

& Pluviémetro

)/( Pivé central
E <

i Estrada

Aﬁi’ Area parada/partida

Figura 2 - Posicionamento dos tensidmetros em drea irrigada por pivd central
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pratico para indicar o momento da irrigago.
Neste sistema, as baterias devem ser ins-
taladas a 4/10, 7/10 e 9/10 do raio do pivé,
em linha reta a partir da base (SILVEIRA;
STONE, 1994). Dessa forma, cada bateria
representa, aproximadamente, 33,3% da
drea irrigada. Observa-se na Figura 2 que o
pivd central, a0 movimentar-se no sentido
da seta, tem a posicdo de parada/partida
sempre antes da linha dos tensiémetros.
A parada nessa posi¢do pode ser automa-
tica ou manual. Assim, os tensidmetros sio
os “sinaleiros”. O equipamento sé é liga-
do, quando o “sinal” abre, ou seja, quando
a média das leituras dos tensidmetros de
decisdo indicar o momento da irrigacéo.

Havendo desuniformidade de solos, os
tensidmetros devem ser instalados nas dreas
mais representativas do terreno, evitando-
se pontos em pequenos aclives ou depres-
soes. Um detalhe muito importante & que
0s tensidmetros, por serem equipamentos
de leituras pontuais, devem ser instala-
dos apds a verificagio da uniformidade de
distribui¢do de dgua do equipamento de
irrigacdo. Esse procedimento servird co-
mo orientacdo, para que as baterias sejam
instaladas em locais que recebem 1dminas
d’4gua semelhantes, evitando-se que a drea
de uma bateria receba mais ou menos dgua
que a outra, o que interferiria nas leituras e
ndo representaria a condigdo de umidade
da drea como um todo. Assim, se necessa-
rio, pequenos deslocamentos podem ser
feitos nos locais das baterias de tensid-
metros.

Valor da leitura para irrigacéo

Na literatura sio relatados diferentes
valores mdximos que a tensdo da dgua no
solo pode atingir, de maneira que nido ocor-
ra reducfo na produtividade do feijoeiro.
A diferenca entre os valores deve-se, prin-
cipalmente, & profundidade da medicdo, &
distdncia de instalacio em relacdo ao fei-
joeiro e & demanda atmosférica. Boa reco-
mendacio (SILVEIRA; STONE, 1994) é pro-
mover irrigagdo toda vez que a media das
trés baterias dos tensidmetros de decisio,
instalados a 15 cm de profundidade, alcan-
car a faixa de 0,3-0,4 bar (30-40 kPa).

Em solos de cerrado, com baixa reten-
¢do de 4gua, ao atingir essa faixa de tensio,
ja foram consumidos de 50% a 60% da dgua
disponivel, principalmente se se conside-
rar a capacidade de campo (CC) desses so-
los, como o teor de dgua correspondente
tensdo na faixade 0,08 a 0,1 bar (8 a 10 kPa).
As irrigacfes, com base nas leituras dos
tensiémetros, devem-se iniciar 15 a 20 dias
ap6s a emergéncia das plantas. Logo apds
asemeadura, devem-se fazer irrigaces mais
freqiientes, para manter a camada super-
ficial do solo sempre imida, favorecendo a
germinacdo e o desenvolvimento inicial das
plantas e repondo a 4gua na camada do so-
lo abrangida pelo tensidmetro de decisio.

Considera-se que houve bom manejo
da irrigacdo, quando a tensdo de dgua no
solo, durante o ciclo de vida da cultura, va-
riar de acordo com o apresentado no Grifi-
co 3. Nota-se, nessa figura, que o tensiéme-
tro de deciséio ndo causou excesso (abaixo
de 0,1 bar ou 10 kPa-CC) ou déficit (acima
de 0,4 bar ou 40 kPa) de 4gua no solo.

A irrigagdo deve ser suspensa, quando
as folhas de feijdo tornam-se amareladas
pelo amadurecimento.

Método do tanque Classe A
Este método consiste num tanque de
agoinoxiddvel ou galvanizado, com 1219 cm

de didmetro interno e 25,4 cm de profun-
didade e que deve ser enchido com dgua
até 5 cm da borda superior. Na medi¢io da
evaporagdo da dgua, feita com um micrb-
metro de gancho ou outro instrumento,
estdo integrados os efeitos da radiagio so-
lar, do vento, da temperatura e da umidade
relativa do ar, os quais também atuam na
planta. Entretanto, pelo fato de os proces-
sos de evaporagiio da dgua livre no tanque
(ECA) e de a evapotranspiracdo médxima
da cultura (ETM) serem semelhantes ape-
nas nos seus aspectos fisicos, devem ser
considerados dois coeficientes: coeficiente
do tanque Classe A (Kp), e coeficiente da
cultura (Kc). Para converter ECA em ETM,
empregue esta equagio:

ETM = ECA x Kp x Kc

Portanto, o “quando irrigar” ocorrerd
assim que a soma dos valores de evapo-
ragio de tanque, multiplicada pelos coefi-
cientes, alcancar o valor da ldmina liqui-
da de irrigacdo, previamente determinada,
a ser aplicada a cultura.

As avaliagdes dos coeficientes Kp e Kc
constituem a principal dificuldade do uso
do método do tanque. Valores para Kp po-
dem ser obtidos no trabalho de Doorenbos
e Kassam (1979).
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Gréfico 3 - Ccmﬁortumento dao tensdo de dgua do solo durante o ciclo de vida do

feijoeiro
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dos, submetidas a diferen-
tes tensdes, com o auxilio
de placas porosas, em camaras de pressdo.
Obtém-se a curva relacionando o teor de
dgua do solo com diversas tensdes, como:
0,1; 0,3; 0,6; 1,0; 3,0 e 15 bar (10; 30; 60;
100; 300 € 1500 kPa).

A avaliacdo da curva de retengdo per-
mite uma estimativa rdpida da disponibi-
lidade de dgua no solo para as plantas, em
determinada profundidade de solo. Assim,
pode-se determinar a quantidade médxima
de armazenamento de dgua (capacidade de
campo), 0 armazenamento minimo (ponto
de murchamento) e 0 armazenamento em
qualquer ponto da curva.

Célculo da ldmina de

irrigagdo

A guantidade de dgua ou lamina liqui-
da de irrigacdo (LL), utilizando-se a curva
de retengdo, € o resultado da diferenca entre
aquantidade mdxima de dgua (CC) e a quan-
tidade de dgua existente no solo na tensédo
para reinicio da irrigago (MI), multiplicado
pela espessura da camada de solo consi-
derada (PC). Assim:

LL = (CC-MD x PC

Na realidade, a limina d’4gua a ser apli-
cada nada mais € do que o déficit de dgua
existente no solo no momento de reiniciar
airrigacio. No Gréfico 4, a quantidade mé-
xima de dgua no solo (CC) ocorre na tensiao
de 10 kPa, que corresponde a 0,28 cmfem?,
A quantidade de dgua no momento da
irrigacdo (MI), considerada, no caso, igual
a 0,3 bar (30 kPa), é igual a 0,23 cm*/cm’.

Gréfico 4 - Curva de retencdo de dgua no solo

Utilizando-se do Grafico 4 para exemplificar
o cdlculo da LL, para uma camada de solo
de 0-30 cm de profundidade (PC), tem-se:

IL = (0,28-0,23) x 30cm =
1.5cm=15mm

Logo, toda vez que a média dos tensid-
metros de decisfo atingir 0,3 bar (30kPa), a
LL serdde 15 mm.

A 1amina bruta de irrigacdo (LB) serd
dada pela equacgao:

L
IB= —
EA

em que:
EA = eficiéncia de aplicacdo de dgua do
equipamento = CUD.

Se a EA do equipamento de irrigacdo,
por exemplo, forigual 20,83, aLB sera:

15
LB = = lamm
0,83

)

O mesmo célculo pode ser feito, se se
considerar o momento de irrigacio (MI) igual
20,4 bar (40 kPa) ou a outro valor. Observa-
se que, por esse método, o agricultor, dis-
pondo da curva de retengdio de dgua do
seu solo, pode conhecer a quantidade de
dgua de irrigacdo antes mesmo de fazer
o plantio do feijdo e esse € o tinico cdlculo
Necessario.
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