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RENDIMENTO DO FEIJOEIRO IRRIGADO SUBMETIDO A
DIFERENTES LAMINAS DE AGUA COM IRRIGACAO POR SULCO

Marcos Vinicius Folegattt, Vital Pedro da Silva Paz & Antonio Sanchez de Oliveir&

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o rendimento do feijoeiro sob diferentes Iaminas
de agua aplicadas com irrigacdo por sulco. Foi considerada uma declividade de 0,6% no sulco e
adotadas as vazdes de 0,35'le4,0 L ¢, sendo que esta ultima, apds o avanco, foi reduzida para
0,5 L st. As laminas de agua aplicadas foram de 53,8, 33,3 e 27,3 mm e o delineamento experimental
foi o de blocos casualizados, com quatro tratamentos. Trés tratamentos corresponderam,
respectivamente, a 100, 50 e 0% de lamina util no final do sulco, enquanto o quarto tratamento serviu
de testemunha e ndo recebeu irrigacdo. A aplicacdo de 50% da lamina de agua util no final da parcela
ndo alterou significativamente a produtividade do feijoeiro. A diminui¢cdo da lamina de 4gua ao
longo do sulco, resultou em menores valores dos parametros de rendimento, devido ao estresse
gradual nos tratamentos de 0 e 50% da lamina util aplicada.

Palavras-chaveirrigagdo por sulco, feijoeiro, produc&haseolus vulgarik.
YIELD OF FURROW IRRIGATED BEAN UNDER DIFFERENT WATER DEPTHS

ABSTRACT

The objective of this work was to study the yield of bean crop under different water depths
applied by furrow irrigation. The slope of furrows was 0.6% and the water flow adjusted to 0.35 and
1.0 L st, the latter being reduced to 0.51Lafter the water reached the end of the furrow. Mean water
depths applied in each irrigation were of 53.80, 33.30 and 27.30 mm, corresponding respectively to
treatments 0100, 50 and 0 % of the water depth applied at the end of the furrows. Amme#terent
did not receive water by irrigation and was used for comparison. The experimental design consisted
of randomized blocks with four treatments and sub-plots. The production did not reduce significantly
when 50% of the water depth was applied at the end of the furrow. The reduction of water along the
furrow resulted in reduced production, from the beginning to the end of the furrow, due to gradual
water stress applied on treatments of 50 and 0%.

Key words: furrow irrigation, dry bearR?haseolus vulgarik.

INTRODUQAO pluviométricas. Essa produtividade pode ser melhorada com a
utilizacdo do método de irrigacédo por sulco, dentre outros. Os

A baixa produtividade da cultura do feijoeiro tem decorridelementos mais importantes a serem considerados neste método
principalmente da irregularidade ou deficiéncia das precipitac@#o a infiltracdo e a velocidade de avan¢o da 4gua no sulco,
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influenciadas pela vazao, pelo tipo de solo, pela declividade do O manejo adequado da irrigacdo constitui na escolha correta

terreno, pelo comprimento e espacamento do sulco e pgtamétodo de aplicagédo de agua e no estabelecimento de critérios

duragéo da irrigacéo. para determinagcédo da necessidade hidrica das culturas,
Segundo registros do Agrianual (1996) nos ultimos anos resultando em niveis 6timos de produtividade.

Brasil ocorreram aumentos na produtividade do feijdo, citando O objetivo principal deste trabalho consistiu em se estudar

a produtividade de 1000 kg-haomo baixa, de 1600 kg ha 0 desenvolvimento do feijoeiro, sob diferentes laminas de agua

como média e de 2300 kg-heomo alta produtividade. aplicadas com irrigacao por sulco.
Bascur & Fritsh (1975) estudaram diferentes situacdes de 3
manejo do método de irrigacdo por sulco, ou seja, todos os MATERIAL E METODOS

sulcos irrigados simultaneamente, os irrigados alternadamente,
sulcos irrigados simultaneamente mas com semeadura no taludé® experimento foi realizado na area experimental do
e os sulcos irrigados para cada duas fileiras de planta e, adotdf@Bartamento de Engenharia Rural da Escola Superior de
frequiéncias de irrigagdo correspondentes aos potencid@icultura “Luiz de Queiroz"/USP, Piracicaba, SP. O clima
matriciais de -40 kPa e -75 kPa, observaram que o nimerdider€giao, segundo a classificacdo de Képpen, € do tipo
vagens por planta e o nimero de gréos por vagem ndo fofaifa-mesotérmico, subtropical Umido com estiagem de
afetados pelos métodos, pela fregiiéncia nem por siB¥ErNo, temperatura media do més mais frio inferior’@ 18
combinagdes, mas o peso de grdos aumentou de forfdd0 Més mais quente superior ¥22ambeém denominado
significativa com a freqiiéncia de 40 kPa. tropical de altitude. . _ -

Millar & Choudhury (1980) observaram que 80 a 90% do O solo da &rea experimental foi classificado como Terra

potencial de produgéo da cultura do feijoeiro s&o obtidos cdjP*@ Estruturada. Para a instalagdo do experimento foram

um manejo de irrigacéo, no qual se fornece 4gua ao solo quaﬂagarmmadas as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a

0 mesmo apresenta potencial matricial de -170 a -17 klggallse granulométrica realizada para as camadas de 0- 0,20 m

gnge 0,20 - 0,40 m, indicou ser um solo de classe textural argila.

respectivamente. Frizzone (1986) estudando o efeito da lam ; tof tilizados 95 sul declividad
de agua sobre o rendimento de grdos e componentes dé\lo experimento foram utiizados =5 sulcos com declividade

producio do feijoeiroRhaseolus vulgarid.) verificou que o media de 0,6%, divididos em cinco blocos casualizados, cada

i 0,
maximo rendimento relativo de gréos foi obtido no regime (f)éoco com quatro tratamentos, da seguinte formal®0% da

Lo _> ._lamina (til aplicada no final do sulco; T50% da lamina util
irrigacdo a - 19 kPa, correspondendo a uma frequéncia de. . ] 2 T )

o2 : . aplicada no final do sulco;, F 0% da lamina util aplicada no
irrigacdo de aproximadamente 6 dias. 3

Garrido & Teixeira (1978) estudando o efeito de diferentgInal do sullco, eJ-sem rmgacao. A Iammg util de mgacaoea
Lo : . . dltura de agua a ser fornecida ao solo, até a profundidade efetiva
niveis de umidade no solo sobre o rendimento do “feijao d

S . . . .
. » . ~ g5 sistema radicular, compreendida entre a capacidade de campo
aguas”, observaram que para o rendimento de graos houve

P s €,0 ponto de murcha permanente.
aumento significativo em relacéo a testemunha, no tratamento

em que a irrigacao era feita quando a umidade do solo atingia L s e o tratamento Tcom a vazio de 0.35 E.sPara os
J 3 L .

70% da agua disponivel. Para o “feijdo da seca” os aUtOEFStamentos Te T utilizou-se reducéo de vazao de 1,01 s
observaram, ainda, que nos tratamentos irrigados aos niveiE ro 2 '

Os tratamentos Te T, foram conduzidos com a vazéo de

40. 60 & 80% da 4 di el 1o sianificat 20,5 L 3apos a agua ter alcangado o final do sulco, cujas
,o0e 0 da agua disponivel, ocorreu aumento SIignilicatiyl, .o a5 consistiam de trés sulcos consecutivos isolados por

no rendimento de graos em relagdo ao tratamento néo irrig sulco sem irrigacdo, sendo o sulco central utilizado para
Para Guimaraes (1988) a sensibilidade do feijoeiro ao déﬁﬁ@aliagéo os sulcos eram espacados em 1,0 m, com

hidrico é devida a baixa capacidade de recuperacdo da pl%%%primento de 120 m e 0,20 m de profundidade

Zpos ° ld(_a(:'c'tohéq?c_? € ao seu S|s;emla radlcgllar pOllthO Para o suprimento de agua foi utilizado um reservatoério de
esenvolvido. €liCit 0u © excesso de agua sobre a CUliide| constante com cota superior a da area experimental,

afeta os componentes de producdo de maneira diferenifegipijitando a conduco da agua por gravidade até a parcela,

dependendo da intensidade, da duragéo e do esmdiod%"?ribuindo-se a agua nos sulcos por meio de sifées plasticos.

desenvolvim.ento em que ocorre;_jé 0 excesso de égug no. SOchonhecendo-se a agua disponivel no solo e as equacdes de
provoca prejuizos a cultura devido a reducédo de ox'ge”'oa\?ango (Eq. 2) e infiltragdo (Eq. 3) da agua nos sulcos, foram

diminuicgo da atividade microbiana do solo. _ determinados os tempos de aplicacdo de agua para 100 e 50%
Fischer & Weaver (1974) e Doorenbos & Pruitt (1975)4 agua disponivel.

indicam, para o feijoeiro, os estadios do desenvolvimento criticos tempo total de irrigagdo é dado pela expressao (Frizzone,
em relacdo ao déficit de agua, como o preflorescimentfggz):

florescimento e enchimento de gréos, nos quais a falta de agua

causara redugéo no rendimento, no nimero de vagens por planta T=T,+T,+ T @

e no peso de graos por vagem. Pozzebon (1995) estudando o

comportamento do feijoeiro ao déficit hidrico no sul do Brasiém que,

verificou que o nimero de vagens e o nimero de sementes pofl,  -tempo total de irrigac&o ou de oportunidade de infiltrag&o
vagem foram afetados. Diversos estudos sobre o déficit hidrico T, -tempo de aplicacdo ou de duracéo da fase de reposicédo
na fase de floracédo confirmam a redugéo da produtividade T,, - tempo de avango

(Magalhaes et al., 1979; Hostalacio & Valio, 1988). T -tempo de recessao.

r
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Foram instalados tensidbmetros nas profundidades de 0,ft&rametros, considerando-se as posig@es relativas ao inicio,
0,30 e 0,45 m numa das parcelas, para monitorar o potencial matrioialo e final do sulco.
da 4gua no solo nas diversas fases da cultura e nos diferentes
tratamentos. Para o0 manejo da irrigag&o foram utilizados dados de RESULTADOS E DISCUSSAO
evaporacdo de um tanque Classe A, considerando-se o coeficiente
do tanque (Kp) em fung&o da umidade relativa do ar, velocidatieanco e infiltracéo da agua
do vento e bordadura do tanque, segundo Doorenbos & KassanmOs tempos de avango para a adgua percorrer os 120 m de
(1979). O coeficiente de cultura (Kc) variou em fungéo do estadivlco, para as vazdes de 1,0 e 0,35 fosam de 33 e 155,5 min,
de desenvolvimento da cultura, adotando-se os valores de 0@spectivamente. Na Figura 1 estéo apresentadas as curvas e as
0,70,1,0, 0,95 e 0,90 para os diferentes estadios, de acordo €6h¢Oes de avanco obtidas na primeira irrigagao.

Doorenbos & Kassam (1979).

Os dados para a obtencéo das curvas de avanco e infiltrag:ac180
da agua no solo foram obtidos em cinco ensaios conduzidgs160 | ——q =035 (L )
antes da semeadura. Na execu¢do dos ensaios de infiltragé(mo { =m—q=100L9
foram medidas as vazbes de entrada e de saida de aguaghcioo |
sulcos, utilizando-se calhas WSC, apropriadas para vazoesgieloo ]

0,07a2,3L% 80 | :2684(é016x_1)
A equacdao utilizada para descrever o avango da agua fdga | = 0,999
seguinte (Willardson & Bishop, 1967): E 0 T =1231 (8un- 1)
. RE = 0,998
T, :a(ebX 1) @ o
em que: 10 30 50 70 9 110 130
T, -tempode avango, em min Distancia (m)

Figura 1. Curvas e equac¢fes de avanco da &gua no sulco, na

X  -distancia do avanco, em m LT
primeira irrigagcao

a, b - coeficientes de ajuste

Para a aplica¢do da lamina util de 21 mm, necessaria para a

O processo de infiltragdo da agua no solo foi representaglgvagao da umidade do solo a capacidade de campo, 0s tempos
pela equacdo proposta por Kostiakov, citados por Walkeréié irigagéo para os tratamentas T, e T, foram de 182,07,

Skogerboe (1987) ou seja: 100,2 e 155,5 min, respectivamente.
N As curvas de velocidade de infiltracdo obtidas na primeira
I=KT ©) irrigacdo estdo apresentadas na Figura 2. Comparando-se as
velocidades de infiltracdo basica, observa-se que estas
sendo: diminuiram com a diminuic&o das vazdes.

I - intensidade de infiltragdo, em mm h
K - constante relativa a taxa de infiltracdo na unidade de 35

tempo ) _ ¢q=10(Y)
T  -tempo de infiltrag&o, em min = 30
n - coeficiente de ajuste E 5 mg=050 (LS9
o 00 =035 (LS

Para cada tratamento, que corresponde a apllcagamge
determinada Iamina de &gua no sulco, procedeu-se a avaha;@ao
da irrigacéo, determinando-se as eficiéncias de aplicacdo,&le 15 |
armazenamento, de distribuicdo e as perdas por percolagz"% e
por escoamento superficial, segundo Bernardo (1989). > 101

No experimento foi plantada a cultura do feijebdseolus
vulgaris,L) cultivar Aroana 80, tipo arbustivo, com guia curta e
ciclo total de 90 a 100 dias. Procurou-se obter em torno de 200.000 2 40 60 80_ oo 120 140
plantas hd, o que corresponde a 10 planta’s no espagcamento Tempo (min)
entre linhas de 1,0 m. As adubacdes fosfatada e nltrogengégi”az Velocidade de infiltracdo da agua no solo, na primeira
foram feitas com base na analise de solo, utilizando-sd9aca0
superfosfato na quantidade de 400 kg &éaulfato de amdnio,
na quantidade de 100 kgha Manejo da irrigagéo

Para avaliagao de rendimento da cultura foram consideradosAs eficiéncias de aplicagéo, armazenamento e distribuigdo e
0s seguintes parametros: produtividade de gréos, numercadeperdas por percolacdo e escoamento superficial, para os
vagens por planta, nimero de gréos por vagem e matéria seg@mentos, estimadas a partir das equac6es de avanco e
da parte aérea. Procedeu-se a uma andlise estatistica désflescéo da agua no sulco, estéo apresentadas na Tabela 1. De
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acordo com Bernardo (1989) e em condigdes ideais de manggbela 2. Produtividade média de graos*, em Kg hainicio,
de irrigacéo, circunstancia considerada no tratameptosT  meio e final do sulco, para os diferentes tratamentos
valores aceitaveis de eficiéncia de distribuicdo e de aplicacés

9 : L o Tratamento Inicio Meio Final Media
séo de 70 e 60%, respectivamente. A eficiéncia de aplicacdoce T 15489 15228 13078 1459 8 a
39,1% obtida indica que a irrigacdo deveria ser conduzida com Ti 13848 15627 13123  1419.9a
outras reducdes de vazao. T 1144,2 12680 1054,1 11554 ab

Comparando-se os tratamentg® T, observa-se que, com T, 905,1 921,6 747.8 858,2 b

a fedU(;é-O dO tempo de il’riga(;éo de 182,07 para 100,2 minm&ias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente; DMS para tratamentos (Tukey 1%) =
uma reducdo na eficiéncia de armazenamento de 100 para 8(Fg%pPMS dentro dos tratamentos (Tukey 1%) = 480.3

e na eficiéncia de distribuicdo de 81,9 para 68,5% (Tabela 1); ng -
entanto, ocorre aumento na eficiéncia de aplicagéo, o q[r%:amenios '1|-I:e _;_r2§.f° menor nto :.ra}:ament% é’dastmtedlas do§r
representa uma economia de 38% de agua no tratamestto T ratamentos Je T, diferiram estatisticamente do tratamenfo

relacdo ao tratamento,Tevidenciada pelas perdas totais d

. ~ ! Riamero de vagens por planta
agua por percolacdo e escoamento superficial.

Pela analise de variancia do nimero de vagens por planta,
) o verificou-se que o efeito dos tratamentos foi significativo a nivel
Tabela 1. Valores médios de eficiéncia de armazenamento (B%),5% de probabilidade, enquanto o efeito da interacéo
eficiéncia de aplicacdo (Ea), eficiéncia de distribuicao (Ed}itamento versus posi¢do no sulco foi significativo a nivel de
perdas por percolacao (Pp) e por escoamento superficial (%) no tratamento,T
nos diferentes tratamentos, em % Na Tabela 3 s@o apresentados os valores médios referentes
ao numero de vagens por planta, obtidos nas posi¢des inicio,

Tratamento Es Ea Ed Pp P€ meio e final do sulco, nos diferentes tratamentos. O maior ntimero
T 100,0 39,1 819 8,6 923 medio de vagens por planta ocorreu nos tratamen®3_ & o
T, 809 51,4 685 00 486 menor no tratamento,Tas médias dos tratamentos el T,
Ts 669 1000 00 00 0.0  diferiram estatisticamente do tratamenfo T

No tratamento Jverifica-se a pior condi¢do para a culturarapela 3. NGmero médio de vagens*, no inicio, meio e final do
com baixa eficiéncia de armazenamento e lamina de agug,|co para os diferentes tratamentos

deficiente em todo o comprimento do sulco, embora a eficiénr‘i_la 7 : T Ve Eral YRR
de aplicacéo seja de 100% e as perdas nulas. ratamento NIcio €io ina cdia

A eficiéncia de armazenamento verificada no tratamento T IE! 11,5 12,5 12,6 1222
- e PN . T, 14,5 13,6 10,1 12,7a
indica a ocorréncia de déficit hidrico e, conseqiientemente, o
mesmo ocorreu no tratamentq (festemunha) provocando Ts 9.6 12,5 o7 9,5ab

Q P T, 7.7 10,3 7.4 85b

atraso na formacéo de vagens com relagédo aos tratameatosT— : : —

) * M&dias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente; DMS para tratamentos (Tukey 1%) =
T,, fato este que esta de acordo com MacMaster et al. (196§bws dentro dos tratamentos (Tukey 1%) = 4,6
apudSalter & Goode (1967) que observaram reducao do ciclo
da cultura nos tratamentos que receberam umidade adequadd)bservou-se decréscimo do numero de vagens por planta
em relacdo aos tratamentos com déficit, e também observ&@dneio para o final do sulco, nos tratamentpsJe T,.
por Bergamaschi (1984) no tratamento com deficiéncia de agua

durante a formacao dos botes florais e na floracao. ur;glrg iigﬁzgsd%mv\;ﬁ%%a os efeitos dos tratamentos foram
Nos tratamentos ® T, a cultura esteve, em maior parte do '

altamente significativos a nivel de 1% de probabilidade, mas o

seu ciclo, sob tensges de agu:i\ no solo mfenores a-80kpae ?gﬁo da interacdo tratamento versus posi¢ao no sulco néo foi
tratamentos Je T, sob tensdes superiores. Este fato esfzi'gnificativo

relacionado com a lamina de agua aplicada nos tratamentoSyia Tabela 4 sio apresentados os valores médios referentes
InfluenCIandO a Um|dade na I’eglaO I’adICU|aI’ daS p|antaS. ao numero de gréos por Vagem ObtidOS nas posigées iniciO,
meio e final do sulco, nos diferentes tratamentos.

Rendimento da cultura
Pela analise de variancia da produtividade de graofapela 4. Numero médio de graos por vagem*, no inicio, meio e
verificou-se que o efeito dos tratamentos sobre afng| do sulco, para os diferentes tratamentos
produtividade foi altamente significativo a nivel de 1% de T Toites Ve Eral NVied
probabilidade e o efeito da interacdo tratamento versus posiguéa amento clo €0 a edia

e S D eIyt T, 4,2 4,5 4,0 43a

no sulco nao foi significativo. T 4.4 43 43 432
Comparando-se as médias da produtividade de grédos da T2 4’3 4’2 3’8 4'1 ab

Tabela 2, observa-se que os tratamenfoB, € T, apresentaram Tj 38 34 37 36b

aumento de produtividade de 70,1, 65,4 e 34,6%, em relacde-&- . — —

. .. *Médias seguidas da mesma letra n&o diferem estatisticamente; DMS para tratamentos (Tukey 1%) =
testemunha (J. As baixas produtividades dos tratamentQs T.s; oms dentro dos tratamentos (Tukey 1%) = 0,6
e T, podem estar relacionadas ao estresse hidrico nos periodos
de preflorescimento e florescimento, devido a irrigagdo Comparando-se as médias, observa-se maior nimero de
deficiente, fato este evidenciado por varios pesquisadomg$ios por vagem nos tratamentgg T, e menor no tratamento
(Magalhaes & Millar, 1978; Gunton & Evenson, 1982; SawazaKi,; as médias referentes aos tratamentpg T, diferem

& Teixeira, 1981). Os maiores rendimentos ocorreram nestatisticamente da média do tratamento T
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Matéria seca da parte aérea DOORENBOS, J.; PRUITT, W.@uidelines for predicting crop
Pela analise de variancia da matéria seca total, verificou-seuater requirements Rome: FAO, 1975. 179p. Irrigation and
que o efeito de tratamentos foi significativo a nivel de 1% de prajnage Paper, n.24.

probabilidade, mas a interagcéo tratamento versus pOSiQéolfl‘gCHER,\/. J.; WEAVER, C.K. Flower, pod set, and pod retention

sulco ndo foi 5|gn|f|5:at|va. .- of Lima Bean in response to night temperature, humidity and
Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios referentes . : ; : .
il moisture Journal of American Society Horticulture

a matéria seca da parte aérea, obtidos nas posic¢des inicio, melo . X

e final do sulco, nos diferentes tratamentos. Comparando-se as¢iénceAlexandria, v.99, p.448-450. 1974.

médias, observa-se que o peso de matéria seca total da pAR€ZONE, J.AFuncoes de resposta do feijoeirdhaseolus

aérea nos tratamentos & T, diferiu estatisticamente do peso vulgaris, L) ao uso de nitrogénio e lamina de irrigagéo

do tratamento T Piracicaba, ESALQ/USP, 1986. 133p. Tese Doutorado
FRIZZONE, J.A.lrrigac@o por superficie: Principios de

Tabela 5. Matéria seca*, em grama por 10 plantas, da parte aéregperacéo e manejoPiracicaba: ESALQ/USP - Departamento

do feijoeiro no inicio, meio e final do sulco, para os diferentes de Engenharia Rural, 1992. 82p. Série Didatica 004

tratamentos GARRIDO, M.A.T.; TEIXEIRA, H.A Efeito de diferentes niveis
Tratamento Inicio Meio Final Média de umidade do solo sobre o rendimento do feijoeiro na regiao
T, 130,3 150,0 132,5 1376 a sul de Minas Gerais Belo Horizonte: EPAMIG, 1978. 65p.
T, 158,1 156,7 112,0 142,3 a Projeto Feijdo, Relatdrio 75/76.
Ts 105,7 137.,4 77,6 106,9ab  GUIMARAES, C.N. Efeitos fisioldgicos do estresse hidrico. In.:
T, 78,7 95,5 70,9 81,7b ZIMERMANN, M.J. de O.; ROCHA, M.; YAMADA, T. ed.

* Médias seguidas da mesma letra no diferem estatisticamente; DMS para tratamentos (Tukey 1%) <Cultura do feijoeiro: Fatores que afetam a produtividade
47,0; DMS dentro dos tratamentos (Tukey 1%) = 67,1 . . . ~ o .
Piracicaba: Associacéo Brasileira para Pesquisa da Potassa e

O efeito do déficit hidrico acarreta redugio na matéria do Fosfato, 1988. p.157-174. _
seca total, traduzida por decréscimo no indice de crescimerfg&NTON, J.L.; EVENSON, J.P. Moisture stress in Navy Beans.
cuja observagdo no presente trabalho esta de acordo corfrect of withholding irrigation at different phenological stage
diversos autores (Slayter, 1969; Millar & Gardner, 1972 ; Begg ©n growth and yieldrrigation Science, Berlin, v.2,n.1, p.49-

& Turner, 1976). 58.1982. )
HOSTALACIO, S.; VALIO, I.F.M. Desenvolvimento de plantas
CONCLUSOHES de feijao cv. Goiano Precoce, em diferentes regimes de

irrigacdo.Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v.19,
L A . " ) p.211-218, 1988.
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