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ABSTRACT

This work was conducted in the veriod from March to
June, 1990, in an allic dark red latosol, cerrado phase, gentle
ondulate relief, in the Centro Nacional de Pesquisa de !Milho e
Sorgo-CNPMS/EMBRAPA, in Sete Lagoas-MG, with the objetive of
studying the effect of water sheets and parcelling epochs of
nitrogen in cover through fertilization with drip irrigation

upon grains yield of beans(Phaseolus vulgaris I..) carioca culti

var.

The experimental desing was in randomized blocks
with subdivided parcels, with four replications. The treatments
incluled the combination of four water sheets in the parcels,
and four epochs of parcelling on nitrogen in subparcels

having 12 x 12 m with an effective area of 36m?.

The water sheets apolied in each irrigation through
system of conventional sprinkler were of 18, 24, 30 and 36 mm,
resulting from ysage of 0.6, 0.8, 1.0 and 1.2 coefficient over
30 mm of cumulative evaporation in tank class A, which was
the criterion adopted as indicator of the moment for irrigation.
The total water applied during all the cycle, including the

precipitations, were Ll = 272 L2 = 320, L3 = 368 and L4 = 416mm

Nitrogen was applicated in cover by drip ferti-irri-
gation, using urea as source of nitrogen, with the following
doses and epochs of parcelling in kg/ha: Pl - no parcelling,

P, - 90 preflowering,P, - 45 preflowering and 45 in the whole

2 3

flowering, and P4 - 30 preflowering, 30 in the whole flowering

and 30 in the grains fill up.

Analyzing the grains oroduction average as compared

by Tukey at 5% probability level, it is concluded that the
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higher productions obtained were inside of the P3 parceling,
with and average of 1.955.36 kg/ha. By the regression analysis,
it was detected that the water application increased the grains
yield by acording to a quadratic functional relationship, where
the maximum estimatd yield of 2,112 kg/ha corresponds to the P
parcelling for a total estimated water sheets of 360.35 mm. In
terms of parcelling, the smaller observed medium yieldi(1l,927:26
kg/ha) was obtained in the Pl parcelling and the highest

3

(1,953.36 kg/ha) in the P3 parcelling, corresponding to a
production increase of 12%, showing the importance of the

nitrogen parcelling in grain production,

In terms of total water, sheest it was observed. a
medium yield of 1,583.81 kg/ha for the L1 water sheets and of
2,106.38 kg/ha for the L3 water sheets which represented an
increment in the grains yield in the order of 25%, characterizing
the water as relevant factor in the determination of grains
yield.

Based upon both the regression analysis and the
average test, is was possible to recommend, as a function of
the conditions which prevailed during the conduction of this
work and for the year period it was realized, the 0.88 factor
for relating the evapotranspiration and tank class A, as ideal

for the Sete Lagoas region,
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RESUMO

O trabalho foi conduzido no periodo de marco a junho
de 1990, em um latossolo vermelho-escuro alico, fase Cerrado de
relevo suave ondulado, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo — CNPMS/EMBRAPA, em Sete Lagoas - MG, com o objetivo de
se estudar o efeito de ldminas de agua e épocas de parcelamento
de nitrogénio em cobertura via fertirrigacdo no rendimento de
grdos do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar cari

oca.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com parcelas subdividas, com quatro repeticgoes. Os
tratamentos constaram da combinacdo de quatro ladminas de agua
localizadas nas parcelas, e de quatro épocas de parcelamento de

nitrogénio nas subparcelas, de 12 x 12m com area util de 36m.

As ldminas aplicadas em cada irrigacdo, por sistema de
ésperséo convencional, foram de 18, 24, 30 e 36 mm, resultantes
do uso dos coeficientes 0,6, 0,8, 1,0 e 1,2 sobre 30 mm de Eva-
poragdo Acumulada no Tanque Classe A(ECA), que foi o critério
adotado como indicador do momento de irrigar. As laminas to
tais aplicadas em todo o ciclo, incluindo as precipitacbes, fo

ram Ll = 272, L, = 320, L3 = 368 e L, = 416 mm.

Fez-se a aplicacdo de nitrogénio em cobertura via fer-
tirrigacdo, utilizando-se como fonte de nitrogénio o fertilizan
te uréia, cujas doses e épocas de parcelamento em kg/ha de N
foram: Pl - sem parcelamento; P2 - 90 pré-floracdo; P3 - 45 na
pré-floracdo e na floracdo plena; B, = 30 na pré-floracao; 30
na floracdo plena, e 30 no enchimento de graos.

Analisando-se as médias da producdo de grdos quando

comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
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conclui-se que as maiores produgdes obtidas foram dentro do par-—
celamento P3, com uma média de 1953, 36 kg/ha. Pela andlise de
regressdo, detectou-se que a aplicacao de agua aumentou o rendi-
mento de grdos segundo uma relagdo funcional quadratica, sendo
que o0 maximo rendimento estimado de 2112 kg/ha corresponde ao
parcelamento P3 para uma ldmina total estimada de 360,35 mm. Em
termos do parcelamento, o menor rendimento médio observado

(1727,26 kg/ha) foi obtido no parcelamento P, e o maior (1.953,.36

1

kg/ha) no parcelamento P correspondendo a um acréscimo de 12%

3/
na producdo, demonstrando a importdncia do parcelamento de nitro

génio na producdo de graos.

Em termos de laminas totais de agua, foi observado um
1 € de 2106,38

kg/ha para a lamina Ly, © que representou um acréscimo no rendi-

rendimento médio de 1583,87 kg/ha para a lamina L

mento de grdos da ordem de 25%, caracterizando a agua como fator

relevante na determinacdo da producado de graos.

Tanto pela'anélise de regressdo, quanto pelo teste das
médias, pode-se e recomendar, em funcio das condigbes que preva-
leceram durante a conducdo do trabalho e para o periodo do ano
em que foi realizado, o fator 0,88 para relacionar a evapotrans-—

piracdo e ECA, como ideal para a regido de Sete Lagoas.

INTRODUCAO

i A exploracdo da cultura do feijoeiro no Brasil desti
na-se basicamente a produgdo de grdos, sendo que o mercado inter
no absorve a totalidade da producdo, pois se trata de um alimen
to que compée a dieta alimentar de todos os brasileiros, figuran

do-se como uma fonte de proteina de baixo custo.

O Brasil mantém-se por varias décadas como um dos
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principais produtores mundial de feijdo. A cultura ocupa uma a
rea relativamente estivel, oscilando entre 4,1 a 5,6 milhdes de
hectares, com uma producdo de grdos da orgem de 1,9 a 2;8 mi
1hdes de toneladas, AGROANALYSES (1), resultando uma produtivida-
de média de 500 kg/ha, a qual apresenta-se muito baixa quando com
parada a de outros paises como & o caso do Japdo, Turquia e Esta
dos Unidos da América que alcancam 1420, 1471 e 1486 kg/ha res-
pectivamente. Com isso, observa-se que existe ainda um grande

potencial de produtividade a ser conquistado.

Dos diversos insumos para a producgao, a agua e a ferti-
lizacdo destacam-se com maior frequéncia, na determinacgao do
rendimento de grdos do feijoeiro. A &gua, segundo DOOREMBOS &
PRUITT (9) , DOOREMBOS & KASSAN (8) e MUIRHERD & WHITE (20), € um f§_
tor de suma importancia nos diferentes estddios fenologicos do
feijoeiro, com exigéncia hidrica total variavel de 250 a 500mm,

sendo a maxima exigéncia da floracdo ao enchimento de gréos.

MIRANDA & BELMAR(19), MAGALHAES & MILLAR(16) citam que
o feijoeiro & uma planta que apresenta boa resposta a irrigacgao,
isto certamente estd em funcdo da alta sensibilidade da cultu-
ra a deficiéncias hidricas, principalmente na floracdo e pos-flo

racdo, com consideravel redugdo do rendimento.

0 consumo de agua pelo feijoeiro tem sido objeto de
estudo por varios pesquisadores. GARRIDO & TEIXEIRA(15), em tra-
balhos conduzidos no norte e sul de Minas Gerais, encontraram pa
ra o feijoeiro um consumo médio de agua de 4,17 e 3,34 mm/dia
respectivamente, enquanto STEINMETZ (23) e ENCARNACAO (11), em

Goidnia, encontraram um consumo médio de 4,3 e 4,5 mm/dia.

Estudos objetivando o manejo de irrigacdo na cultura
do feijoeiro, as maiores produgdes observadas foram com a aplica
cio de 394,5 e 533,2 mm de agua durante todo o ciclo da cultu-
ra, segundo trabalhos de AZEVEDO(5), em Piracicaba-SP, e FRIZZ0O
NE(13), em Ilha Solteira-SP.
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O uso da irrigacao por aspersao em areas cultivadas com
o feijoeiro no outono- inverno aliado a uma boa tecnologia,vem-se
tornando uma atividade rentavel e como uma alternativa promisso

ra para o aumento da producao da cultura ARAUJO(3).

Além do manejo de agua, a aplicacdo de fertilizantes &
um fator de grande importancia na produgdo das culturas. Dentre
os nutrientes fornecidos via adubacdo quimica, o nitrogénio tem
recebido uma maior atencao, devido a sua participacgdo no desen
volvimento vegetativo, a baixa retencdo nos coldides do solo e a
facilidade de lixiviacgdo, recomendando-se o fracionamento da a-
plicacdo do nutriente para reposicdo a solucdo do solo,MALAVOLTA
(17) .

A pesquisa tem demonstrado que o nitrogénio é o elemen
to mais absorvido pela cultura do feijoeiro, com a maior absor
cao observada aos 60 dias apds a emergéncia, sendo a maxima no
intevalo de 20-30 dias, isto &, proximo do florescimento GALLO
& MIYASAKA (14). Em estudos sobre o comportamento da cultura do
feijoeiro em relagdo e irrigacdo e adubacdo nitrogenada, SMITTLE
(22) observou que uma alta fertilizagdo de nitrogénio ou alta
frequéncia de irrigagdo tende areduzir a producdo abaixo dos

niveis médios, quando uma das varidveis for limitante.

O parcelamento do nitrogénio tem sido estudado por va
rios pesquisadores. MEIRELLES et alii(18) encontraram melhores
resultados com aplicacdo de 50% da dose no plantio e 50%, 15 a
29 dias apOs a emergéncia, equanto ARAIA et alii(2) encontraram
melhor resposta aplicando 1/3 da dose na semeadura e o restante
dos 30 aos 45 dias apOs a germinacdo. Com relacdo ao nivel de
nitrogénio SILVA(21), encontrou respostas eficiente na dosagem
de 80 kg/ha, enquanto FRIZZONE (13),analisando sob o ponto de
vista econdmico, encontrou um nivel otimo de 90 kg/ha, em apenas

um parcelamento.
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No campo experimental de Ilha Solteira - SP,FRIZZONE (13)
estudou o efeito da combinacdo de seis laminas de agua com cinco

doses de nitrogénio sobre o rendimento econdmico e componentes da

producdo do feijoeiro. Os resultados permitiram concluir que a
aplicacdo de agua e nitrogénio aumentou o rendimento de graos
segundo uma relacdo quadratica. A andlise conjunta dos fatores

dgua e nitrogénio mostrou que o maximo rendimento de grdos, esti-
mado (2261,8 kg/ha), foi alcancado com aplicacdo de 570,4 mm de
agua e 117,4 kg/ha de nitrogénio.

Foi concluido ainda que a maior lamina economicamente O
tima ocorreu com a aplicagio de 90 kg/ha detnitrogénio,demonstrag
do que, nesse nivel de manejo de adubacdo, é possivel obter
o0 maior rendimento econdmico. Em termos do uso de agua pelo fei
joeiro, observou-se uma maxima eficiéncia(0;537 kg/m3) para uma
dose de 90 kg/ha de nitrogénio e uma lamina total estimada de
349,7 mm.

Existe uma série de trabalhos desenvolvidos estudando a
interacdo de lamina de dgua e parcelamento de nitrogénio a 1lango
em cobertura, nos quais as dosagens de nitrogénio de 90 kg/ha e
ldminas de 300 e 350 mm demonstraram uma melhor reposta AZEVEDO
(5), DEMATTE et alii(7), STEINMETZ(23) e FRIZZONE (13). No entanto,
observa-se a inexisténcia de trabalhos relacionados a interacao
lamina de agua, »arcelamento de nitrogénio via agua de irrigacgdo
no feijoeiro, o que se traduz em um vasto campo de trabalho a

ser desenvolvido com a fertirrigacdao na cultura do feijoeiro.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar o efeito de laminas de agua e épocas de parcelamento em
cobertura de nitrogénio via fertirrigacdo no rendimento de graos

do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) cultivar carioca.
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MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da Area Experimental

O ensaio foi conduzido, no periodo de marco a junho de
1990, em um latossolo vermelho-escuro alico, fase cerrado de
relevo suave ondulado, em area ja cultivada por varios anos, no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS/EMBRAPA, Mu
nicipio de Sete Lagos,MG, de coordenadas geograficas de 19°28'00"
de latitude sul e 44°15'08" W. Grw. a uma altitude média de 732m.

O clima da Regido, segundo classificacdo de KOEPPEN, é
do tipo AW, ou seja, clima de savana de inverno seco.Segundo da
dos climatoldgicos coletados na Estacdo principal no decorrer de
1931 a 1980, AVELAR(4), a temperatura média anual é de 22,loC,seE
do a amplitude de variacdo anual (diferenca entre a temperatura mé
dia do més mais quente e média do més mais frio), ao redor de 5°cC.
Mesmo resgistrando uma precipitacdo média anual elevada (1340 mm),
os periodos chuvoso e seco sdo bem definidos, com ocorréncia de
maiores precipitacdes em dezembro (305 mm) e as menores em agosto
(6,3 mm). A umidade relativa do ar atinge valores maiores nos me
ses de dezembro, janeiro e fevereiro(70%) e menores nos meses de
agosto e setembro(62%). A insolacdo média maxima ocorre em agos

to(287h) e a minima em dezembro (169 h).

Na area destinada ao ensaio, a vegetacdo original consti
tuia-se de Cerrado, a qual foi desbravada para experimentacio de
diversas culturas, sendo que nos Gltimos anos tem predominado a
pesquisa cientifica com milho e sorgo e outras em trabalhos de te

se de mestrado.

Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

A partir de amostras coletadas até a profundidade de

775



IX CONIRD

IX Congresso Nacional de Irrigagao e Drenagem

60cm, determinou-se a densidade das particulas (Dp), a densidade
global (Dg), a porosidade e se realizou a andlise granulométrica
e classificacdo textural, segundo metodologia descrita em EMBRAPA

(10). Referidas caracteristicas encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Instalacdo da Area Experimental

Utilizou-se como exploragéo o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.), cultivar carioca, devido & sua boa aceitacdao comer-—

cial e & sua boa resposta em condigbes de agricultura irrigada.

0 delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas, com quatro repetigdes. Os tratamen
tos constaram da combinacdo de quatro laminas de irrigacao que

constituiram as parcelas de 12x48m e de quatro épocas de parcela-
mento de nitrogénio que constituiram as subparcelas de 12x12m com
drea Gtil de 36m? (Figura 1). Fez-se o parcelamento de nitrogénio
em cobertura, via fertirrigacgao, cujas doses e épocas de aplica-
¢80 em kg/ha de N foram: P. - sem aplicagao; P2 - 90 na pré-flora

1

¢do; P, - 45 na pré-floracdo e na floracdo plena; P4 - 30 na pre-

3
floracdo, 30 na floracdo plena, e 30 no enchimento de graos.

A parcela experimental foi preparada por tracdo mecdni-
ca, constando de uma aracao, uma gradagem leve e recebeu, para

correcdo da acidez, 3 t/ha de calcario dolomitico.

O plantio foi realizado em 14.03.90 por tracdo mecani
ca, no espacamento de 0,50m entre linhas com 18 sementes por me-
tro linear, objetivando uma densidade de 15 plantas por metro ou
300.000 por hectare. Como adubagdo de plantio, foram utilizados
10 kg/ha de nitrogénio (fonte sulfato de amdnia), 80 kg/ha e P205
(fonte superfosfato simples), 60 kg/ha de K20(fonte cloreto de

potéssio) e mais 2 kg/ha de zinco.
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Sistema de Aplicacgdo de Agua

Usou-se o sistema de irrigacdao por aspersao convencio
nal, composto por duas linhas de trés polegadas de didmetro, enga
tes rapidos que permitiram mudancas para atender a todo o experi-
mento. Foram utilizados‘dezoito aspersores ASBRASIL, modelo ZE-30S,
bocal com didmetro de 6mm, operando com uma pressao de servico
de 300 Pa, espacados de 12x12m, com angulo de giro de 1800, para
atender o delineamento e também delimitar as parcelas e subparce

las utilizadas.

Apbs a instalacdo do sistema de irrigacgao, procedeu-se

a uma avaliacdo dentro das caracteristicas citadas, por medicdo
: a5 2 3 .

direta, e se obteve uma vazdo média de 2,19m /h, com raio de

alcance de 14m.

Manejo de Irrigagédo

Estabeleceu-se um valor deo 30mm de evaporacgao acumula
da do Tanque Classe A(ECA) como indicador do momento de irrigar .
Sobre este valor aplicaram-se os coeficientes 0,6, 0,8, 1,0 e 1,2
para se determinar as ldminas de &agua correspondentes a cada LEF]
gagcao (18, 24, 30 e 36 mm).

Aplicacdo de Nitrogénio via Fertirrigacdo

Como fonte de nitrogénio utilizou-se o fertilizante u-
réia, o qual foi aplicado em cobertura, empregando-se o apli-
cador portatil de produtos quimicos desenvolvido por COSTA(6).Pa-
ra realizar a fertirrigacdo, limitou-se em 90° o angulo de giro
dos aspersores com objetivo de fertirrigar individualmente cada

subparcela.
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Apuracdo da Producdo Experimental

A colheita foi realizada manualmente em 12.06.90, quando
a cultura atingiu 90 dias de ciclo, apb6s a demarcacdo da area G-
til de cada subparcela(36m;), procedendo-se a apuracdo do peso de
grdos, com correcdo da umidade para 13% e a produtividade expres-

sa em kg/ha.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 3 encontram-se os dados das principais varia
veis climaticas e as laminas totais de agua aplicadas a cultura
durante o seu ciclo. Observou-se a ocorréncia de uma precipitacdo
total de 128 mm, dos quais 77% concentraram-se nos primeiros 21
dias apés o plantio, e uma evaporacdo acumulada no tanque Classe
A(ECA) de 415 mm. As laminas totais de agua aplicada, em todo
o ciclo da cultura, incluindo-se as precipitacdes, corresponderam

a 272, 320, 368 e 416 mm que, relacionadas 4 ECA, forneceram os

fatores 0,65, 0,77, 0,88 e 1,00, os quais apresentaram-se com
uma pequena divergéncia dos programados (0,6, 0,8, 1,0 e 1,2), em
funcdo de problemas técnicos no conjunto com um intervalo de 15

dias entre irrigagdo, do 41° ao 56° dia apds a semeadura.

Pelo resumo da anadlise de varidncia(Tabela 4),observa-se
um efeito significativo para lamina de agua e parcelamento de
nitrogénio, no entanto ndo houve significdncia na interacio dos

fatores ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5, tém-se os valores médios do rendimento de
graos do feijoeiro,em funcdo das lidminas totais de dgua e épo

cas de parcelamento de nitrogénio em cobertura via fertirrigacdo.
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Pela analise das médias da producao de grdos, quando comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conclui-
se que os maiores rendimentos obtidos foram dentro do parcela-

mento P3 com média de 1953,36 kg/ha.

Pela analise de regressdo, observou-se que a aplicacao

de agua aumentou o rendimento de graos segundo uma relacdo fun-

cional quadratica, sendo que o maximo rndimento estimado (2112
kg/ha) correspondete ao parcelamento P3 para uma lamina total
estimada de 360,35 mm(Figura 2).

Em termos de parcelamento, o menor rendimento médio

observado (1727,26 kg/ha) foi obtido no parcelamento P1 e omaior

(1953,36 kg/ha) no parcelamento P correspondendo a um acréi

3[
cimo de 12% na produgdo de graos, o que demonstra a eficiéncia
do parcelamento de nitrogénio via fertirrigacdo no aumento da

producgao.

Em termos de laminas totais de agua, observou-se menor

L eo maior

(2106,38 kg/ha) para a lamina Ly, representando um acréscimo de

rendimento médio (1583,87 kg/ha) para a lamina L

25% na producao de grdos, o que caracteriza a agua como fator

relevante no aumento da produgdo.

Tanto pela analise de regressdo, quanto pelo teste de
médias, pode-se recomendar, em funcdo das condicées que preva-
leceram durante a conducdao do trabalho e para o periodo do ano
em que foi realizado, o fator 0,88 para relacionar a evapotrans

piracdo e ECA, como ideal para a regido de Sete Lagoas.

Os rendimento obtidos podem ser considerados altos,
aproximando-se dos resultados encontrados por FRIZZONE (13) e
superando os encontrados por AZEVEDO (5), GARRI™O et alii(l5) MA
GALHAES e MILLAR(16), SILVA(21) e FELIPE(12) demonstrando um
bom desempenho do feijoeiro em condigdes de agricultura fertir-

rigada na Regiao.
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia da produtividade de graos do fei-

joeiro em funcdo das laminas totais de agua e parcelamento de

nitrogénio.

Causas de variacao G.L sQ oM F
Bloco 3 388635,39 129545,13 5,57*
Lamina (L) 3 2279450,94 759816,98 32,69%%
Residuo a 9 209214,49 23246,05
Parcelamento= (P) 3 478237,79 159412,59 38,70%**
L x P 9 65682,64 7298,07 1,77ns
Residuo b 36 148296,93 4119,35
Total 63 3569519,18

CV = 3,54%

*%

ns

significativo ao nivel de 1% pelo teste de Tukey
significativo ao nivel de 5% pelo teste de Tukey

nado significativo
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RENDIMENTO MEDIO DE GRAOS DO FEIJOEIRO Kg/ha
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Figura 2 - Curva de rendimento médio de grdos do feijoeiro em funcio das

l8minas totais de dgua e do parcelamento em cobertura de ni-

trogénio via fertirrigacdo.
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CONCLUSOES

Da analise de varidncia, constatou-se efeito significativo a
nivel de 1% de probabilidade para ldmina de aqua e parcelamen
to de nitrogénio sobre a producdo de graos. No entanto, nao se
constatou significdncia na interacdo entre os fatores, ao ni
vel de 5% de probabilidade.

Pela analise das médias da producdo de grdos pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, os maiores rendimentos o
bservados foram no parcelamento P3 com média de 1953,36Ka/ha.
Pela analise de regressdo, a aplicacdo de agua aumentou o ren
dimento de grados segundo uma relacdo funcional quadratica, em
todos os parcelamentos de nitroaénio, sendo que o maximo ren
dimento estimado (2112Ka/ha) corresponde ao parcelamento P3p9
ra uma ldmina total estimada de 360,35mm.

Para o parcelamento de nitrogénio via fertirrigacgdo, o menor
rendimento médio observado (1727,26Kg/ha) foi no parcelamento
Py e o maior (1953.36Kg/ha) no’ parcelamento P3, corresponden
do a um ganho de 12% na producao de daraos.

Na aplicacdo de agua o menor rendimento médio (1538,87Kg/ha o
correu com a lamina L] e o maior (2106,38Kg/ha) com a lamina
L3, correspondendo a um acréscimo de 25% no rendimento de graos,
o que caracteriza a aqua como fator relevante no aumento
da producédo.

Tanto pela analise de regressdo, cguanto pelo teste de médias,
pode-se recomendar. em funcao das condicles que prevaleceram
durante a conducdo do trabalho e o periodo do ano que foi rea
lizado, o fator 0,88 para relacionar a evapotranspiracdo e

ECA, como ideal para a reagiao de Sete Lagoas.
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