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SUMMARY - A field experiment with dry season bean (Phaseolus vulgaris
L.) was initiated in 1989 on a sandy soil in the Cerrado Experimental Stati-
on, San Francisco Branch, EPABA. Generally in Bahia, the yield of Phaseo-
lus bean is lower in the rainy season due to disease injury. This also difficult
to plant beans under irrigation in the dry season because the sandy soil,
which is distributed over wide areas in the Cerrados of Bahia, shows a low
water holding capacity and conductivity. The experimental field was planted
with maize in the previous rainy season and plowed deeply with the incorpo-
ration of residues after harvest. Five treatments of irrigation points based on
the soil water tension at a depth of 10 cm were set up as follows: 0.5, 1, 3, 5
and 10 atm. The volume of irrigation water had been calculated from the
value of the tension to a 60 cm depth to provide enough water for the resto-
ration of the field water capacity. The values of the soil water tension were
calculated from daily readings of tensiometers and electric resistance in gyp-
sum blocks. The experimental treatments were carried out with four replica-
tions and the plot, 3.5 m x 8 m in size was irrigated using a perforated PVC
tube held above the plant canopy. Adequate maintenance fertilizer containing
nitrogen was applied and inoculated seeds were planted in each plot. The ex-
perimental results in 1989 can be summarized as follows: The yields of bean
(Carioca) were similar up to the 3 atm treatment, amounting to 1.7 t/ha, and
then decreased from the 5 to 10 atm treatments.
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The total amount of water supplied and the interval of irrigation was about
330 mm and eight days for the 1 atm treatment, respectively. Due to the low
water conductivity, the total amount of irrigation water was lower. The 1000
grain weigh which was about 230 g was slightly samaller than normal. As
the water uptake by the bean root system did not reach horizons, it was con-
sidered that for the cultivation of Phaseolus bean on sandy soil, irrigation
should be implemented frequently with a small amount of water until a 40
cm depth.

Key words: Cerrado, sandy soil, irrigation point, Phaseolus bean, soil water
tension.

Introdugéo

No oeste do Estado da Bahia, a margem esquerda do Rio Sdo Francis-
co, estende-se uma vasta regido dos Cerrados constituido por solos origina-
dos de sedimentos areno-quartzosos. Recentemente, essa regido comegou a
ser desenvolvida com rapidez, devido a facilidade de aquisigdo, a pregos bai-
xo0s de extensas areas agricolas, com topografia suave, adequadas a mecani-
zagdo agricola. Cultiva-se, predominantemente, a soja, ja que nio existem
ainda outras alternativas de cultura, evidenciando a tendéncia para uma mo-
nocultura.

Na Babhia, o cultivo de feijdo ocupa uma area correspondente a 10% da
area cultivada em todo o territorio nacional. Contudo, comparada com a de
outros Estados, a sua produtividade € baixa, € vem declinando desde 1981
(Azevedo & Caixeta, 1986). Aponta-se como motivo dessa queda a baixa
fertilidade do solo arenoso da regido, além da facilidade de ocorréncia de do-
engas por ocasido da estagdo chuvosa. Tendo-se como objetivo conseguir
melhor produtividade desta cultura, faz-se necessario que o cultivo seja feito
na época seca, utilizandose a irrigagdo. A textura franco-arenosa desses so-
los facilita a drenagem da agua, impossibilitando a irrigagdo por sulcos. Por
outro lado, sua topografia suave € rica em recursos hidricos possibilita a uti-
lizagdo de um sistema de irrigagdo por aspersio, de modo que, recentemente,
vem aumentando o numero de agricultores que praticam a agricultura irriga-
da por pivot central em grande escala. No que se refere aos experimentos de
irrigagdo na época seca, Oliveira (1986) conduziu experimentos relativos ao
cultivo de feijdo na Estagdo Experimental da UEP Sio Francisco, EPABA,
na regido do vale, encontrou como sendo 393 mm a lamina total de agua a
ser irrigada, num intervalo de 4 a 8.
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Este experimento ainda esta em fase de execugdo, mas em fungdo do
término do periodo de permanéncia no Brasil do Dr. MIYAZAWA, um dos
responsaveis por este trabalho, publica-se o presente relatorio parcial sobre
os resultados do experimento de 1989, esperando-se que ele sirva de refe-
réncia aos estudiosos do ramo.

Objetivo

Determinar a influéncia do momento de irrigagdo, baseado na tensdo de
agua do solo, sobre a quantidade de agua, a produgdo e os componentes de
produgido do feijdo, irrigado na época seca, em Areia Quartzosa dos Cerra-
dos.

Hipotese

Hillel (1971), em seu livro "Soil and Water", diz o seguinte: Na satura-
¢d0 os solos de maior condutividade hidraulica sdo aqueles em que os poros
se constituem na maior parte do volume poroso, enquanto que os de menores
condutividade sdo os solos no qual o volume de poros se consistui na sua
maior parte de microporos. Assim como ¢ conhecido, um solo arenoso con-
duz agua mais rapidamente do que um solo argiloso. Contudo o oposto pode
ser verdadeiro quando o solo ndo esta saturado. Em um solo com grandes
poros, estes poros se esvaziam rapidamente € se tornam ndo condutivos a
medida que a tensdo aumenta decrescendo assim muito rapidamente a con-
dutividade hidraulica inicialmente elevada. Por outro lado, em um solo com
pequenos poros, muitos destes poros permanecem cheios € condutivos mes-
mo a tensdo bastante elevada, de tal forma que a condutividade hidraulica
ndo decresce tdo rapidamente e pode ser realmente maior do que a condutivi-
dade hidraulica de um solo com grandes poros para o mesmo nivel de tenséo.

Assim, tendo-se em mente as caracteristicas de condutividade hidrauli-
ca num solo arenoso em estado nio-saturado, foram conduzidos os experi-
mentos com base nas seguintes hipoteses:

1. Os momentos de irrigagido baseados na tensdo de agua no solo exer-
cem influéncia direta sobre o crescimento € o rendimento das plan-
tas;

2. Entretanto, uma vez que o sistema radicular das plantas absorve a
umidade até¢ 60 cm de profundidade, a quantidade de agua a ser
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aplicada deve levar em conta a variagdo de umidade na camada até
60 cm abaixo da superficie;

3. As plantas experimentadas podem aproveitar a umidade até 1 atm;

4. Dado que a condutividade em solos arenosos € baixa € ndo ha for-
necimento de agua proveniente das camadas inferiores, esses solos
ressecam com facilidade, de modo que os momentos de aplicagio de
agua devem ser estabelecidos em pontos mais altos.

Material e Métodos

O trabalho de campo foi conduzido na Estagdo Experimental do Cerra-
do da UEP/S3o Francisco-EPABA, em Areias Quartzosas.

O efeito da tensdo de agua no solo sobre o feijdo no momento das irri-
gagdes foi avaliado, estabelecendo-se os seguintes niveis de tensdo: 0,5; 1.0;
3,0; 5,0 e 10 atm, utilizando-se o delineamento experimental de blocos ca-
sualizados com quatro repetigdes.

Tensiometros ¢ blocos de gesso foram instalados nas profundidades de
10, 20, 30, 40, 60, 80 ¢ 100 cm. A tensdo de agua no solo na profundidade
de 10 cm foi utilizada para indicar o momento das irrigagdes, uma vez que
as maiores variagdes de umidade se econtram proxima a superficie do solo.

A quantidade de agua aplicada em cada irrigagdo foi calculada conside-
rando-se a variagido de umidade do solo até a profundidade de 60 cm.

As irrigagdes foram feitas através de mangueiras conectadas a tubos de
PVC perfurados, simulando uma chuva, em parcelas de dimensdes de 3,5 m
por 8 m. A quantidade de agua aplicada foi medida através de hidrometros,
com precisdo de um litro.

Com o objetivo de se aumentar a capacidade de retensdo de agua ¢ a
fertilidade do solo, foram incorporados residuos culturais de milho, numa
camada de 30 cm de profundidade, por meio de arado de aiveca.

A variedade de feijdo utilizada foi a Carioca, a qual foi semeada apds
ter sido bem misturada com o inoculante. Apds a emergéncia, foi feito um
desbaste deixando-se 20 plantas/m?. Por ocasido da semeadura do milho na
estagdo chuvosa foram aplicados 0,91/ha de calcario € 100 kg/ha de P,O, na
adubagdo de corregdo. A adubagdo de manutengdo foi de 100 kg/ha de P,O,
e K,0, sob forma de Superfosfato simples ¢ Cloreto de Potassio. Com rela-
¢d0 ao N, foram aplicados, sob forma de uréia, 20 kg/ha logo apds a emer-
géncia, ¢ mais 40 kg/ha antes da floragdo. A semeadura foi realizada no dia
2 de junho e a colheita, no dia 26 de agosto de 1989.
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A Estagdo Experimental do Cerrado da UEP/S3o Francisco situa-se a
60 km, na diregdo oeste de Barreiras, 4 margen direita do Rio das Pedras,
que corre sobre uma vasta area de chapada. A E.E. Cerrado fica localizada
numa area plana, um pouco acima da margem do rio. Uma bomba é utilizada
para captar a agua do Rio das Pedras e essa agua é armazenada numa torre
com dois reservatorios de 1.000 litros no campo experimental.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisicas do solo. Este ¢ constitu-
ido, em todo o seu perfil, por sedimentos areno-quartzosos quase sem dife-
renciagdes. Seu teor de argila € de 15 a 20% ¢, o de areia é em torno de 80%,

e segundo Grupamento de Classes de Textura classifica-se como solo areno-
so (SNLCS, 1979).

TABELA 1 - Anilises fisicas do solo antes do plantio de feijao 89,

EPABA.
Profundi- Areia Densidade
Camada _ dade (cm) Argila Silte Areia fina _grossa Classificacdo textural Globeal (g/cc) Real (g/cc)
AP 0-12.5 15 1 S0 34 arenoso-franco 1.49 7
A 12.5-20 135 1 45 39 arenoso-franco 1.48 27
Cl 30-40 18 1 55 26 franco-arenoso 1.51 27
Cl 40 - 50 19 1 59 21 franco-arenoso 1.48 2.7
Cl 60 - 70 19 1 53 27 franco-arenoso 1.47 27
c2 70 - 80 20 1 57 22 franco-arenoso 1.49 27
C2 90- 100 22 1 57 20 franco-argilo-arenoso 1.47 27
&2 110-120 22 1 59 18 franco-argilo-arenoso 1.50 27

Segundo o mapa do Levantamento de Recursos Naturais do Brasil,
nessa area se distribui o Latossolo Vermelho-Amarelo, mas pela textura
apresentada na Tabela 1, esta evidente que se trata de Areias Quartzosas.
Esta classe compreende solos com sequéncia de horizontes A e C, de textura
arenosa, excessivamente drenados, muito profundos, moderada e fortemente
acidos, de fertilidade natural baixa com saturagdo de bases variando de 8 a

38% e saturagdo com aluminio trocavel entre 25 ¢ 80% (MME/SF/Projeto
RADAM BRASIL. 1982).

Resultados e Discuss#o

A Figura 1 mostra a relagdo entre a densidade global ¢ a permeabilida-
de desse solo. A permeabilidade decresce vertiginosamente quando a densi-
dade global ultrapassa 1,5. Calcula-se que o solo original se encontre muito
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denso em todo o perfil, de modo que ¢ preciso melhorar as caracteristicas
fisicas do solo por meio de uma aragdo profunda acompanhada de
incorporagdo de restos culturais.
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FIG. 1 - Densidade global e permeabilidade, feijio 89, EPABA

A Figura 2 apresenta a relagdo entre a umidade e a tensdo de agua no
solo, determinada pelo método da centrifuga em capsulas de 100 cc. Quando
a tensdo ultrapassa uma atm, o volume de agua extraido da amostra diminui
repentinamente (Freitas Junior, E. & Silva, E.M. da, 1987).
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FIG. 2 - Umidade e tensdo (atm), Laboratério, 89, EPABA
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O calculo da quantidade de agua a ser aplicada € relacionada com a
tensdo de agua no solo. Esse calculo ¢é feito utilizando-se os dados da curva
caracteristica do solo (Figura 2). No entanto, a curva caracteristica determi-
nada pelo método da centrifuga tende a indicar valores de umidade um pouco
maiores do que aquelas determinadas em campo, em relagdo a uma mesma
tensdo.

Sendo assim, antes com o intuito de obter a equagio para determinar a
umidade no solo, retirou-se da camada C do solo original uma amostra de
solo, a qual foi colocada em vaso de 200 cm? de segdo transversal € 15 cm de
profundidade. Nesse vaso foi instalado um tensiémetro € um bloco de gesso,
a 10 cm de profundidade. A tensdo (atm) medida por esse tensidmetro € a
resisténcia elétrica (K-ohm) desse bloco de gesso, foi relacionada com o teor
de umidade do solo. Inicialmente, ao acomodar a terra para atingir 1,5 g/cm3
de densidade global, esta ficou além do pré-estabelecido, a ponto de sua su-
perficie, quando seca, apresentar aspecto de concreto, o que prejudicou a ae-
ragdo e 0 movimento de agua no solo dentro do vaso, de modo que foi neces-
sario corrigir a densidade para 1,35. Depois de se medir a umidade em peso,
foi feita a estimativa da umidade em volume, com a densidade 1,5. Levando-
se também em consideragdo a tendéncia observada na Figura 2, foram obti-
das as formulas para fazer a estimativa de umidade por meio da tensdo de
agua no solo, como se seguem:

6=9,37-5,06log y...... (1)
6=10,17-0,89 log ...... )
0=9,37-1,851logy..... (3)

onde 6 ¢ a umidade do solo em volume, y € a tensdo (atm) de agua no
solo e @ € a resisténcia elétrica (K-ohm) do bloco de gesso. A formula (1) €
aplicada para tensdes de agua no solo inferiores a 1 atm, enquanto que a
formula (2) € utilizada para tensdes superiores a 1 atm. Com base nas formu-
las (2) e (3), com a tensdo de uma atm, obtémse 9,4% de umidade ¢ 7,9 K-
ohm de resisténcia elétrica no bloco de gesso; com 3 atm, a tensdo e a resis-
téncia elétrica sdo, respectivamente, 8,5% e 78 K-ohm, com 5 atm, 8,1% ¢
224 K-ohm, com 10 atm, 7,5% e 950 K-ohm.

A Figura 3 mostra a relagdo entre a umidade ¢ a tensdo de agua (atm)
determinada por meio de tensiometro. A Figura 4 indica a relagdo entre a
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resisténcia elétrica (K-ohm) do bloco de gesso e a umidade. Com base nas
Figuras 3 e 4 pode-se obter as formulas de relagdo (4) e (5) para o calculo de
umidade em campo:
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FIG. 3 - Campo experimental de feijdo 89, EPABA.
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FIG. 4 - Campo experimental de feijio 89, EPABA.

418



0=9,75-7931logy...... “4)
06=11,34-129log o...... (5)

A Figura 5 indica a relagdo entre a tensido de agua calculada com base
nas formulas (4) e (5) e a umidade em volume. Ela se assemelha muito com a
curva encontrada em Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média
(Azevedo, 1981). A agua disponivel no solo, entre 10 atm até a capacidade
de campo, ¢ de cerca de 12%, que é um pouco inferior, se comparado com 0s
14% de LE argiloso registrados no CPAC, porém a agua disponivel entre 1
atm até a capacidade de campo ¢ de 9%, um pouco maior que os 7% do LE
argiloso, de modo que ha mais poros para reter a agua de irrigagdo. Teme-se,
no entanto, que a agua irrigada nio seja retida nas camadas do solo, mas,
como ja foi dito, em situagdo de niosaturagdo de agua, os vasos capilares
sdo cortados, impedindo a movimentagio de agua. O problema do consumo
de agua das plantas em solos arenosos se situaria, embora pudesse parecer
contraditério, na ma movimentagdo de agua dentro do solo arenoso.
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FIG. § - Curva de umidade de solo, feijio 89, EPABA
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Rendimento e Componentes de Produgio

A Tabela 2 apresenta o rendimento ¢ os componentes de rendimento do
feijdo. A produgdo de grios ndo apresenta diferengas significativas entre os
tratamentos com tensdes inferiores a 3 atm. Os tratamentos com tensdes
acima de 5 atm mostram uma diminui¢io em comparagdo com os tratamen-
tos a 3 atm ou menos, com diferengas significativas com a precisdo acima de
1%. Com relagdo aos componentes de produgdo, nota-se que nio ha diferen-

¢a entre os tratamentos.

A Tabela 3 mostra o conteudo de nutrientes em folhas da parte superior
do feijoeiro na época da floragio (Tabela 3).

TABELA 2 - Feijio, safra 89, EPABA.

Variedade: Carioca
Data colheita: 29/08/89

Tratamento Rendimento de grio Numero de vagem Peso de 100 grios
atm Peso de palha kg/ha por planta ®
*
0.5 1717 a 1679 13.3 23.6
1 1757 a 2043 10.0 228
3 1657 a 1823 10.5 234
5 1309 b 1666 11.3 23.0
10 1023 ¢ 1200 10.3 23.5
CV: 9.7%
DMS 0.05 223 kg/ha
0.01: 313 kg/ha

TABELA 3 - Contetdo de nutrientes da folha na épocada floragdo.

Feijio, safra 89, EPABA
Data colheita: 24/07/89

Tratamento % de matéria seca
atm N P K Ca Mg
0.5 5.16 0.34 1.81 1.63 0.68
1 4.85 0.34 1.81 1.68 0.66
3 493 0.35 191 1.79 0.66
5 5.00 0.35 1.84 1.73 0.66
10 4.94 0.35 1.78 2.00 0.82
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A Tabela 4 mostra a quantidade total de nutrientes absorvidos no tra-
tamento a 1 atm. A quantidade total absorvida de cada um dos nutrientes ¢
alta, mas esta equilibrada com a quantidade de adubos aplicados. Apesar de
ter sido feita inoculagdo das sementes deste experimento, a nodulagido nio foi
boa, se bem que a quantidade total de absorgdo do N € superior a quantidade
de N aplicado, que foi de 60 kg/ha. Isso indica que, mesmo em solos areno-
sos, ndo houve perda de N devido as irrigagdes, bem como houve forneci-
mento de N através das palhas de milho incorporadas no solo.

A Tabela 5 apresenta as variagdes do conteudo de nutrientes no solo
original e no solo apos a colheita de feijdo.

TABELA 4 - Quantidade de nutrientes absorvidos na parte aérea do fei-
joeiro no tratamento a 1 atm.

Feijdo, safra 89, EPABA

Data coleta: 29/08/89
N PO K0 Ca0 Mg0
Matéria ke/ha
palha 66.4 182 27.1 57 6.7
grio 276 6.0 50.8 50.6 242
total 94.0 242 779 56.3 30.9

TABELA 5 - Contetido de nutrientes antes e apos a colheita de feijdo 89,

EPABA.
Data colheita: 13/09/88, 12/09/89
Cations trocaveis

Camada Profundidade =~ Matéria PHHO Ca* Mg* Ke» Al P Mehlich
g cm organica % meg/100ml ppm
* Campo original

Ap 0-12.5 123 52 0.55 0.17 0.06 0.58 16.6

A -20 123 52 0.48 0.18 0.04 0.68 49

Cl -40 0.74 52 0.12 0.06 0.01 0.67 33

Apos colheita a 1 atm no bloco 3

Ap 0-15 091 5.6 1.87 119 0.09 0.00 436

A -30 1.11 5.6 1.78 1.09 0.09 0.00 49.8

*EDTA

** Mehlich

421



Quantidade de Agua Aplicada e Movimento apés Irrigacio

A Tabela 6 apresenta a quantidade total de agua aplicada e os interva-
los de irrigagdo. A quantidade total de agua aplicada foi de 335 mm a 1 atm,
em intervalos de seis a oito dias € quando essa quantidade foi inferior a 300
mm, observou-se uma diminui¢do no crescimento das plantas. Frizzone, J.A.
(1987) relata a respeito da interagdo entre N e a quantidade de agua irrigada,
apontando que se conseguiu o rendimento maximo com a aplicagdo de 120
kg/ha de N ¢ 500 mm de agua irrigada. Em comparagdo com esse relato, as
quantidades encontradas na Tabela 6 sdo baixas. Em Latossolo Vermelho-
Escuro, o ciclo de feijdo € de cerca de 100 dias, e a quantidade total de agua
aplicada a 1 atm ¢ de 450 mm. Mesmo comparando com esses numeros, a
quantidade de agua aplicada (Tabela 6) é baixa, e o seu ciclo, de 85 dias, ¢é
extremamente curto.

TABELA 6 - Quantidade de dgua irrigada e de chuva.

Feijdo, safra 89, EPABA
Variedade: Carioca
Tratamento (atm)
Descri¢do 0.5 1 3 5 10
Agua total aplicada 356.0 3346 315.1 293.1 2243
Intervalo de julho 5-6 6-7 8 9-10 14
irrigagio (dia) agosto 7 3 8 11 17

A Figura 6.1 apresenta o movimento de agua no solo apods cada irriga-
¢d0 para o tratamento a 1 atm, na época da floragdo, entre 22 e 28 de julho.
E interessante notar que o contetido de agua na camada de 60 cm de profun-
didade manteve-se a 10%, o que corresponde a tensdo de agua a uma atm.
Essa camada parece tornar-se impermeavel nesta situagdo. A agua aplicada
no dia 21 de julho atingiu essa camada aos poucos ¢ ficou retida nela; no dia
23 de julho comegou a aumentar o conteudo de agua da camada superior.
Depois disso, o conteido de agua comegou a diminuir gradativamente ¢ de
modo generalizado na camada de até¢ 40 cm abaixo da superficie, de modo
que no dia 27 de julho chegou até 0,7 atm de conteiido de agua na camada a
10 cm de profundidade. A 28 de julho, somente a camada que fica a 10 cm
de profundidade mostra a diminuigdo de até¢ umidade 10 volume %, que cor-
responde a 1 atm. Em outras palavras, isso significa em termos praticos, que
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a irrigagdo pode ser iniciada um dia depois que a tensdo de agua na camada
de 10 cm atinge 0,7 atm. Quando isto ocorre o tensiOmetro para de
funcionar. De acordo com a Figura 6.1, presume-se que o sistema radicular
do feijdo absorva a agua até¢ 40 cm de profundidade, de modo que a
quantidade de agua a ser aplicada podera ser calculada tendo-se em mente o
movimento de agua até 40 cm de profundidade.

Umidade (3 volume)

Profundidade (cm)

FIG. 6.1 - Mudan¢a de agua apés irrigagdo 1 atm, julho, feijio 89,
EPABA

A Figura 6.2 mostra o movimento de agua apds irrigagdo com o
tratamento a 3 atm, no mesmo periodo entre 22 ¢ 28 de julho. Nessa parcela,
o ressecamento esta adiantado, e a tensdo de agua na camada entre 20 cm e
80 cm se mantém acima de 1 atm e por ndo haver infiltragdo de agua, nio

Umidade (% volume)
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FIG. 6.2 - Mudanca de dgua apés irrigacdo 3 atm, julho, feijdo 89,
EPABA
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existe movimento de agua. A agua irrigada no dia 21 de julho retém-se na
camada entre 0 € 20 cm ¢ € consumida aos poucos, a 26 de julho atinge 0,7
atm de tensdo, no dia 27 de julho registra 1 atm e a 28 de julho o conteudo
de agua chega a ser inferior a 9% com 3 atm. Nesse caso, a irrigagdo tam-
bém pode ser iniciada dois dias depois quando a tensdo de agua a 10 cm de
profundidade alcangar 0,7 atm. A agua se movimenta somente na profundi-
dade até 20 cm, mas isso ndo chega a afetar o rendimento do feijdo. Entre-
tanto, esse ponto constitui o limite, de modo que o momento ideal de irriga-
¢do € de 1 atm, a fim de se conseguir uma produgio estavel.

Conclusdes

No que se refere ao cultivo de plantas em solos arenosos, o problema
maior se situa na ma condutividade de agua, de modo que se faz necessario
procurar medidas para superar esse problema:

Primeiramente, pode-se pensar no aumento dos limites de alcance do
sistema radicular por meio da aragdo profunda, fazendo com que o sistema
radicular se desenvolva € consequentemente melhore o aproveitamento da
agua disponivel.

Em segundo lugar, para haver melhor aproveitamento da agua, aplica-
da, esta deve ser concentrada, principalmente na regido proximos ao sistema
radicular. Para tanto, o calculo da quantidade de agua a ser aplicada deve ser
efetuada levando-se em conta o movimento de agua na camada de solo onde
se encontra a maior concentragdo de raizes.

Para promover uma melhor nodulagdo, deve se evitar tanto o excesso
de umidade quanto deficit hidrico na area do sistema radicular, e para tanto ¢
preciso manter na profundidade adequada a camada a ser irrigada, ou seja,
local por onde se distribuem as raizes, e fazer com que a umidade tenha mu-
dangas dentro de certos limites, de modo a ndo provocar excessos tanto de
umidade quanto de deficit hidrico.

Em solos arenosos, quando se mantém a umidade abaixo de 1 atm por
algum tempo, essa area endurece € torna-se impermeavel. Para evitar tal si-
tuagdo, deve-se medir a tensdo do local mais proximo a superficie, € ao notar
que ela atinge 1 atm, deve-se proceder a irrigagdo, de modo que a area onde
fica o sistema radicular atinja a capacidade adequada ao campo. Resumindo:

1. Para o cultivo de feijdo irrigado, durante a estagdo seca, num solo
arenoso, € preciso consolidar o sistema rotativo, a longo prazo, que
inclua a incorporagdo de restos da cultura da estagdo chuvosa e apli-
cagdes regulares de calcario;,

424



2. A medigéo da tensdo de agua no solo para fins de estabelecimento do
momento de irrigagdo deve ser feita na profundidade 10 cm;

3. O momento de irrigagdo para o cultivo de feijdo deve ser a 1 atm;

4. A quantidade de agua a ser aplicada deve ser calculada levando-se
em consideragdo a profundidade de 40 cm.

5. Para o cultivo de feijdo irrigado durante a estagdo seca, € preciso
haver, além da inoculagio, uma quantidade pequena de N no plantio,
uma vez que os nodulos tém baixa atividade em solos arenosos, €

necessaria a aplicagdo complementar de pequena quantidade de N na
época da floragdo.
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COMPLEMENTACAO:
Umidade do Solo



TABELA 7.1. Umidade do solo (volume %) 1 atm, feijio 89, EPABA

Profundidade do solo (cm) Agua apli-
Més Dia 10 20 30 40 60 80 100 cada (mm)
6 2 Depois do plantio 200
6 6 Depois da germinaggo 20.0
6 10 20.0
6 14 200
6 16 213 212 204 190 183 175 17.8
6 17 193 19.0 194 189 18.2 174 17.0
6 18 183 18.8 19.0 186 17.8 17.5 18.0
6 19 16.9 18.1 186 184 177 176 18.2
6 20 15.6 179 182 18.1 17.5 175 17.8
6 21 14.0 17.6 18.1 179 175 176 179
6 22 12.8 16.9 177 17.7 173 174 17.8
6 23 12.0 16.0 174 174 17.1 173 172
6 24 12.9 15.0 14.5 17.2 17.1 17.0 17.6
6 25 1.1 14.0 16.7 169 17.0 17.1 17.6
6 26 109 124 16.2 16.6 16.7 169 17.3 8.5
6 27 1.7 12.8 158 164 16.7 16.8 173
6 28 12.8 129 153 16.0 164 16.6 17.0 20
6 29 125 129 15.1 159 16.4 16.6 17.0 25
6 30 135 11.7 16.5 154 163 16.6 17.0
7 1 12.7 11.0 174 146 16.2 16.5 17.0
7 2 9.7 10.8 13.8 154 16.0 163 16.8 237
7 3 189 143 13.7 14.1 159 16.2 16.6
7 4 15.7 139 138 138 15.7 16.0 16.4
Y i 5 129 144 13.6 135 155 159 16.3
T 6 11.5 133 127 126 154 159 163
7 7 11.1 11.8 119 11.8 152 158 16.2
7 8 10.9 114 11.1 11.0 145 158 16.3 309
7 9 249 11.1 115 138 12.8 15:7 16.2
7 10 18.9 133 11.7 113 146 15.6 16.1
7 11 150 135 11.8 113 139 154 16.0
7 12 13.1 140 119 11.0 146 152 15i7
i 13 12.0 123 114 109 13.5 15.1 15.5
7 14 13.1 12.6 11.7 10.8 132 150 155
7 15 95 104 102 10.1 119 173 15:1 341
7 16 212 184 15.8 98 12.0 144 15.1
7 17 159 16.0 15.3 99 122 142 149
7 18 131 14.8 148 10.1 11.8 13.9 14.6
7 19 12.8 14.1 13.8 99 11.8 13.7 14.5
7 20 12.0 11.6 115 98 10.1 133 14.1
7 21 93 11.5 11.0 9.7 99 12.7 13.7 344
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Continuagio

TABELA 7.1 - Umidade do solo (volume %) 1 atm, feijdo 89, EPABA.

Profundidade do solo (cm) Agua apli-
Més Dia 10 20 30 40 60 80 100 cada (mm)
7 22 225 17.2 13.6 9.8 9.7 129 13.7
7 23 17.6 163 14.8 11.9 9.8 127 13.6
7 24 13.9 13.4 133 nz 9.9 124 135
7 25 133 134 132 11.0 9.9 124 13.4
7 26 125 11.8 116 10.9 9.9 122 132
7 27 1.7 10.8 10.8 10.9 9.8 119 12,6
7 28 9.6 10.8 10.9 10.8 9.7 11.7 124 343
7 29 225 194 17.6 128 938 119 125
7 30 192 17.1 16.0 T 9.9 11.8 127
7 31 17.6 15.8 152 1.7 99 116 126 15.0
H] 1 23.0 235 21.8 199 124 121 133
8 2 19.6 193 19.0 18.5 11.8 119 13.1
8 3 172 172 16.7 173 11.8 119 114
8 4 15.5 15.7 159 16.0 118 120 13.1
3 5 14.0 136 13.6 14.6 118 119 13.0
8 6 13.0 122 123 133 112 113 129
8 7 136 115 11.6 1.9 11.6 118 12.8
8 H 135 10.9 11.0 11.0 115 1157 126
8 9 93 11.1 10.7 109 114 1138 12.5 344
8 10 20.9 19.0 123 149 114 133 13.0
8 11 172 144 125 13.0 113 121 125
8 12 159 134 123 11.8 113 118 123
8 13 15.5 1.6 1.1 111 112 116 12.1
8 14 12.1 10.8 109 10.9 1.1 114 120
8 15 139 108 10.8 10.8 10.0 114 119
8 16 134 10.6 10.7 10.8 9.8 13.5 1.7
8 17 9.5 10.8 10.0 9.8 9.6 11.5 11.7 35.1
8 18 212 179 13.0 15.1 9.8 126 12.1
8 19 18.8 155 13.7 142 10.0 118 11.9
8 20 18.3 149 13.0 13.1 10.1 11.6 12.0
8 21 18.0 153 11.0 11.9 111 115 1.7
8 22 17:7 154 119 113 114 11.5 1138
8 23 17.7 16.2 11.9 11.2 113 11.6 12.0
8 24 169 17.0 12.8 11.1 11.2 114 11.8
8 25 164 14.9 134 11.1 11.2 114 121
8 26 145 14.1 13.0 11.1 11.2 113 11.8
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TABELA 7.2 - Umidade do solo (volume %) 3 atm, feijdo 89, EPABA.

Profundidade do solo (cm) Agua apli-
Més Dia 10 20 30 40 60 80 100 cada (mm)
6 2 Depois do plantio 20.0
6 6 Depois da germinagio 20.0
6 10 20.0
6 14 200
6 16 21.2 209 19.8 18.6 175 18.2 15.9
6 17 193 19.6 19.6 18.6 175 174 16.1
6 18 184 19.1 19.0 185 175 17.2 16.4
6 19 175 18.6 18.8 182 17.7 17.1 16.8
6 20 16.6 18.1 183 179 175 171 16.9
6 21 16.0 179 18.1 17.8 vy 4 173 17.1
6 2 15.1 17.5 17.7 17.6 17.5 17.2 17.1
6 23 14.6 17.0 17.3 17.2 174 17.2 17.0
6 24 135 16.5 17.0 17.1 17.2 17.2 17.0
6 25 129 16.0 16.7 16.9 173 17.1 16.9
6 26 12.1 154 16.2 16.6 17.0 16.9 16.9 8.5
6 27 132 15.0 15.8 163 16.9 16.9 16.9
6 28 138 148 15.5 16.1 16.7 16.8 164 20
6 29 14.1 146 153 159 16.6 16.5 16.3 25
6 30 139 144 14.9 15.8 16.6 16.7 16.7
7 1 13.5 14.0 14.1 154 16.4 16.5 16.5
¥ 2 12.0 13.1 134 15.1 163 163 16.3
7 3 10.1 124 12.7 14.8 16.4 16.4 16.4
7 4 93 120 124 143 16.1 163 16.3
7 5 8.7 11.6 12.0 13.7 16.0 16.0 16.1 27.7
7 6 212 126 12.7 133 16.2 16.0 16.1
7 7 176 13.6 12.7 13.1 15.8 157 159
7 8 149 133 12.0 12.6 15.6 15.6 159
7 9 135 13.0 11.6 12.2 15.6 15.6 157
7 10 122 12.2 1.7 11.6 15.5 15.5 15.6
7 11 114 114 11.6 11.1 153 15.5 15.5
7 12 95 11.2 114 10.9 15.1 154 15.5
7 13 8.5 9.5 11.9 10.8 14.9 15.3 155 32.3
7 14 204 9.5 10.5 109 148 153 154
7 15 16.8 9.7 104 10.0 14.6 15.1 15.2
7 16 149 9.8 10.0 10.0 144 14.8 15.0
7 17 134 98 10.0 9.9 14.1 14.8 15.0
7 18 121 9.6 10.1 9.9 134 149 15.4
7 19 9.7 92 9.6 98 132 14.7 148
7 20 8.6 9.1 94 95 11.0 146 14.5
7 21 8.1 8.9 9.3 9.2 9.9 99 14.1 374
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Continuagdo

TABELA 7.2 - Umidade do solo (volume %) 3 atm, feijao 89, EPABA.

Profundidade do solo (cm) Agua apli-
Més Dia 10 20 30 40 60 80 100 cada(mm)
7 2 20.6 9.0 9.2 9.1 9.7 9.9 143
7 23 169 93 93 92 9.8 10.1 142
7 24 14.0 94 93 94 938 10.1 14.0
T 25 125 94 93 94 98 10.0 142
7 26 13 9.1 92 92 95 95 136
7 27 9.5 89 9.0 9.1 95 9.7 13.0
7 28 83 8.7 89 8.9 94 9.6 129 366
7 29 215 13.7 93 9.0 94 9.7 13.0
7 30 182 158 9.1 95 95 9.8 133
7 31 16.5 14.6 112 10.0 9.5 9.9 14.1 15.0
8 1 12 218 18.0 10.0 9.6 13.7 13.8
8 2 18.7 18.5 17.1 114 96 134 13.7
8 3 15.7 172 15.1 113 9.7 134 136
8 4 139 16.2 13.7 112 97 13.5 133
8 5 118 144 1.7 111 9.7 134 13.0
8 6 1.2 129 11.0 11.0 9.7 133 12.7
3 7 11.0 12.1 109 10.5 96 133 124
8 8 99 113 10.8 10.0 95 9.7 12.1
8 9 9.0 109 10.8 10.0 94 95 9.8
8 10 83 96 103 95 92 94 9.7 36.5
8 11 15.5 1.2 95 109 92 94 9.5
8 12 13.2 11.6 95 10.8 9.1 94 9.7
8 13 11.6 114 94 10.7 9.1 93 91
8 14 108 109 92 10.8 9.1 92 95
8 15 108 109 9.1 9.9 9.1 9.2 9.5
8 16 9.8 9.1 9.0 93 9.0 9.1 94
8 17 8.9 838 9.0 8.9 9.0 9.1 93 36.9
8 18 184 172 9.0 97 9.0 91 93
8 19 154 158 9.1 10.0 9.0 9.1 9.5
8 20 135 14.6 92 10.8 91 92 96
8 21 119 136 93 10.8 9.1 93 9.6
8 22 11.7 133 94 11.0 92 93 9.7
8 23 1.4 12.8 94 1+0. 9.3 9.4 9.7
8 24 11.0 12.1 93 9.9 93 94 9.8
8 25 10.8 113 9.8 93 93 94 9.5
8 26 93 10.8 92 96 92 94 9.8
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