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IRRIGAGAO DO FEIJOEIRO.

Luis Fernando Stone
José Aloisio Alves Moreira®

1. INTRODUGAO

Nas regiGes produtoras de feijdo do pais predominam duas safras: a das dguas,
com plantios de agosto a novembro, e a da seca, de janeiro a margo. A partir de
1981 comegou a ter expressio a chamada safra de inverno, ou de terceira época,
com plantios de maio a julha e conduzida inteiramente com irrigacdo.

No plantio das dguas, a colheita pode ser dificultada e até perdida, em razdo
das altas precipitacBes na época de maturagdo do feijoeiro. No plantio da seca, o
risco de chuvas durante a maturacio é pequeno e normalmente colhe-se feijdio de
boa qualidade. Contudo, as estiagens (veranicos), que muitas vezes ocorrem nesta
época, comprometem a produtividade da cultura. Devido a estes riscos, a utilizagio
de insumos pelas agricultores, nestas duas épocas de plantio, é pequena. No plantio
de inverno estes riscos sdo eliminados. Com a utilizagdo das tecnologias recomenda-
das para o cultivo do feijoeiro obtém-se, neste plantio, produtividade até trés vezes
superiores s obtidas nas dguas e na seca. Outras vantagens inerentes ao plantio de
inverso sdo: em razdo da hoa gualidade sanitdria e fisiolégica dos gréos, eles podem
ser vendjdos, com maiores retornos, como semente; oferta do produto em perfodo
de entressafra, quando alcanga pregos mais elevados; facilidade na obtencdo de
mao-de-obra.

A irrigacio, obviamente, além de imprescindivel para a producdo do feijac
de inverno, pode resolver o problema de deficiéncia hfdrica nas outras épocas de
plantio. Com isto, o agricultor poderd investir mais no plantio da seca pois o prin-
cipal entrave para se obter alta produtividade nesta época, o veranico, & eliminado.
Para se obter sucessoc na irrigagio, entretanto, € necessdrio considerar os seguintes
pontos: '

a. Conhecimento das fases de desenvolvimento do feijoeiro em que o supri-

primento adequado de dgua é uma necessidade absoluta,

h. Conhecimento da guantidade de dgua requerida pela cultura nas suas di-
ferentes fases.

e. Determinacio correta do intervalo entre irrigagGes e da quantidade de dgua
a ser aplicada.

1 Eng, —Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), Calxa
Postal 179, CEP 74000 Goeidnia, GO. ¢

2Eng. —Agr., M.Sc., EMBRAPA/CNPAF.



2. PERIODOS CRITICOS A DEFICIENCIA HIDRICA

A maijoria das culturas possui periodos criticos, durante os quais a deficién-
cia de dgua causa sérios decréscimos na producdo.

Para o feijoeiro, estes perfodos jd esto bem determinadas. Raggi et al. {1972}
verificaram gue a deficiéncia hidrica é maijs prejudicial ac feijoeiro, nas fases de flo-
ragip e de desenvolvimento da vagem. De fata, Garrido et al. {1979} relatam que
um deficit hidrico no final da floracdo do feijoeiro reduziu a sua producido em 42%.
Quando o deficit ocorreu na fase de formacdo e crescimento das vagens, a reducédo
foi de 58%. Dubetz & Mahalle {1969) observaram redugdes na producdo da ordem
de 53, 71 e 35%, quando o feijoeiro foi submetido a estresse hidrico nas fases de
pré-floragio, floragdo e pas-floracdo, respectivamente.

A reducdo na produgiio do feijoeiro & devida & baixa porcentagem de vinga-

-mento de flores, quando o estresse hidrico ocorre na fase de abertura das flores,
e ao abortamento de dvulos, produzindo vagens chochas, se ocorrer na fase de for-
mac3o das vagens (Parjol 18976). Couto (1979} observou que o estresse hidrico re-
duziu o indice da drea foliar e o rendimento total da matéria seca. O peso das se-
mentes, seguido do nimero de vagens por planta, foram os mais afetados entre 05
companentes da produgdo. O namero de grios por vagem foi o menos afetado. Mi-
randa & Belmar {1977) também observaram decréscimos no peso das sementes & no
nimero de vagens por planta, devido & deficiéncia hidrica. Estes autores afirmam
gue a deficiéncia hidrica na fase de crescimento vegetativo também € prejudicial ao
feijoeiro. De fato, Parjel {1976} relata que o estresse hidrico nesta fase reduz o ta-
manho das plantas, mas é menos prejudicial do que se ocorrer nas fases menciona-
das anteriormente. Plantas de feijdo submetidas a estresse hidrico intenso, na fase
vegetativa, recuperaram-se, quando irrigadas adequadamente do inicio da floracdo
erq diante, embora ndo tenham produzido tdo hem quanto aquelas irrigadas ade-
quadamente durante todo o ciclo {Maurer et al. 1968}, Em condicGes de deficién-
cia hidrica hd uma alteracdo .na coloragdo das foihas do feijoeiro, as quais mudam
do verde normal para verde-azul escuras.

Deve-se ter em conta gue as cultivares de feijfio podem apresentar graus dis-
tintos de suscetibilidade ao deficit hidrico. Silveira et al. {1981h}, em experimento
realizado em Goidnia, onde foram comparadas oito cuitivares do grupo preto e seis
do grupo mulatinho, observaram que a producdo das cultivares do grupo mulatinhio
foi maior e mais estdvel que a do preto, quando submetidas a diferentes graus de
astresse hidrico durante a floracgdo.

3. CONSUMO DE AGUA

O conhecimento da evapotranspiracdo das culturas é um antecedente bdsico
na determinacdo das taxas de irrigacdo. Existem metodologias apropriadas, que
permitem determinar a evapotranspiragio com certo grau de confianca. Entre estas
se podem mencionar o balanco de energia, o balanco hidrico de campo e o uso de
lisimetros. Com menor precisdo, podem-se obter resultados de utilidade préatica,
através do uso de formulas empiricas.

Existem, na literatura, algumas informacdes sobre o consumo de dgua pela
cultura do feijoeiro, geraimente obtidas através do balango hidrico ou do uso de
lisfmetros. Silveira & Stone {1979} verificaram, em experimento conduzido em
Goiénia, que o consumo de dgua pelo feijiio da seca foi igual a 3,2 mm/dia, da ger-



minacdo & floracdo plena, e 1,7 mm/dia, do desenvolvimento das vagens & matura-
cdo. Guimardes et al. {1982), também em Goiania, encontraram os valores apre-
sentados na Tabela 1 para o feijdo da secas, irrigado ou submetido a deficiéncia hi-
drica, nas populagtes de 200.000 ou 300.000 plantas/ha. Para o feijdo das dguas,
Dematté et al. {1974} encontraram os valores de 2,% e 3,6 mm/dia para o consumo
médio de dgua, em Monte Alegre do Sul {SP} e Ribeirdo Preto {SP}, respectivamen-
te. Para o feijio de inverno, Garrido & Teixeira (1978a,1978b), em Minas Gerais, en-
contraram os valores de 4,17 e 3,34 mm/dia para as localidades de Vale do Sapucaf
e Careacu, respectivamente, No CNPAF, foram conduzidos dois experimentos, para
determinar o consumo de dgua pelo feijio de inverno. Os resultados s8o apresenta-
das na Tabela 2. Observa-se que, durante a floracdo, o consumo de dgua determina-
do através dos dois experimentos foi bem diferente. |sto ocarreu devido as elevadas
precipitacies verificadas durante a fase de floracio do feijoeiro, no primeirc experi-
mento, as quais propiciaram uma baixa demanda evaporativa da atmosfera durante
esta fase. PrecipitacSes elevadas durante esta época sfo raras, Assim sendo, o valor
obtido no sequndo experimento representa melhor o consumo de dgua durante a
floragdo do feijoeira, no plantio de inverno.

“FABELA 1. Evapotranspiracio do feijfio da seca em dois regimes hidricos e em
duas populacdes de plantas.

FASE DA CULTURA TRATAMENTO ! EVAPO('I'R%I&ISI;‘!RAGAO
mm/dia
AD 1,96
10 dias apos a BD 214
germinagao Al 2,24
Bi 2,36
AD 5,27
BD 6,66
Floragio Al 7.03
Bl 7,28
AD 0,79
Infcio da BD 0,920
maturacio Al 1,66
8l 1,45

FONTE: Guimardes et al. {1982),

1A = 200.000 plantas/ha, B = 300.000 plantas/ha, D = com deficiéncia hidrica,
| = lrrigado.



TABELA 2. Evapotranspiragdo do feijfo de inverno em Goianira (GO).

EVAPOTRANSPIRACAO {mm/dia)

FASE DA CULTURA Silveira et al. Steinmetz
(1981a) (1984}

Germinacio ao inicio da 3.4 34

floragio ’

Floragio 3,51 6,0

Desenvolvimento de va- 3,6 4,7

gens a maturagdo

1‘Ocorreu precipitagdo elevada.

4. COEFICIENTE DE CULTURA

Como pode ser observado no item anterior, o consumo médio de dgua do fei-
joeiro variou com a época de plantio, com o local e com o ano. De fato, a evapo-
transpiracio depende, além de fatores da planta, de fatores climéticos e do solo.
Portanto, as informacgdes sobre o consumo de dgua do feijoeiro, obtidas em um.
dado local, s6 servem para aquele local e para a época de plantio considerada e, mes-
 mo assim, as medicoes devem ser repetidas por vdrios anos, para que seja obtido um
valor médio representativo. Em vista disto, o que se procura fazer € estabelecer uma
relacdo entre o consumo de dgua pela planta, medido em condigBes que nido haja
restricdo de umidade do solo (ETm) e a evapotranspiraggo do cultivo de referéncia
(ETo). A ETo é a evapotranspiragio verificada em uma superffcie vegetada com gra-
ma batatais {Paspalum notatunt L.), sem restrigBes de dgua, em fase de desenvolvi —
mento ativo e com bordadura adequada.

- A ETo pode ser estimada através de férmulas empiricas ou através de tanques
evaporimétricos, dos quais o mais usado é o tanque USWB Classe A, Quando o tan-
que Classe A é usado, a evaporagio do tanque {ECA) é transformada em ETo atra-
vés de um coeficiente de tangue {Kp), que leva em conta o clima e o meio circun-
dante ao tanque {Tabela 3}, Assim,

ETo = ECAX Kp .. vttt it e v ren e !1]



TABELA 3. Valores do coeficiente de tangue {Kp).

POSICAO DO TANQUE CIRCUNDADO TANQUE CIRCUNDADO
POR GRAMA POR SOLO NU
VENTO TANQUE
{km/fdia) uRZ uR?

Baixa  Média Alta Baixa  Média Alta
R(m}! £40% 4070%  DT0% L A0%  4070%  >70%
0 056 065 075 070 080 0,85
Fraca 10 055 075 08 060 070 0,80
<175 100 0,70 0,80 0,85 055 0,65 0,75
1000 075 085 085 050 060 0,70
0 050 060 065 065 075 0,80
Moderado 10 0,60 070 075 055 085 0,70
175-425 100 065 0,75 pB0 050 060 0,65
1000 0,70 0,80 080 045 055 0,60
0 0,45 0,50 0,60 0,60 0,65 0,70
Forte 10 055 0,60 065 050 056 0,75
475-700 100 0,60 085 075 045 050 0,60
1000 065 070 075 040 045 0,55
0 0,40 045 050 050 0,60 0,65
Muito Forte 10 0,45 055 060 045 050 055
> 700 100 050 060 065 040 045 050
1000 055 060 065 035 040 0,45

o]
[
et}

]

Doorembos & Kassan {1979}

Menor distancia (em metros} do centro do tangue ao limite da bordadura {grama ou

salo nul.

Umidade ralativa média.

A relaciio entre a ETm e a ETo é chamada de coeficiente de cultura {Kc). Es-
te coeficiente tem uma aplicagio mais geral do gue a simples medigdo do consumo
de dgua do feijoeiro em um dado local, num dado ano, principalmente quando ele
for obtido em relaciio 2 ETo estimada pelo tanque Classe A. Como a planta respon-
de ds mesmas varidveis clim&ticas que afetam a evaporaco de uma superficie li-
vre de dgua, existe uma boa relagdo entre a dgua evaporada de um tangue e a evapo-
transpiracdo de uma cultura. Desta maneira, com os dados de evaporacio do tangque
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Classe A (média de vérios anos) de um dado local e com o Kc, pode-se estimar a de-
manda de dgua do feijoeiro, ou seja;

ETm =ETo x KC ..ottt e e i e e {2}

Para a maioria das culturas, o valor de Ke aumenta desde um valor minimo na
germinacdo até um valor maximo, quando a cultura atinge seu pleno desenvolvimen-
to, e decresce a partir do infcio da maturagio. Steinmetz {1984) em experimento
conduzido no CNPAF, determinou os valores de Kc para as vérias fases do ciclo do
feijoeiro (Tabela 4), utilizande lis'metro para medir a ETm e tanque Classe A para
estimar a ETo. O valor de Kc € maior na fase da cobertura vegetal méxima, que
ocorre, geralmente, logo apés o infcio da floragdo.

TABELA 4, Coeficiente de cultura{Kc) para trés fases do ciclo do feijoeiro.

DURACAOD IDADE DA PLANTA
FASE DA CULTURA {dia) (dia} (Kc)
Germinagdo ao inicio 35 0-35 0,69
da flaracdo
Floragio 25 36 -60 1,28
Desenvolvimento de 20 61 -80 1,04

vagens & maturagdo

FONTE: Steinmetz {1884),

Na Tabela & é apresentado um exemplo da aplicacdo do Kc na estimativa da
demanda de dgua do feijoeiro, O cdleulo foi feito corn base na evaporagio média do
tangue Classe A, no periodo de 1978-1983, localizado na sede do CNPAF, em
Goianira {GO), e com um Kp = 0,8, para uma cultura de feijio plantada em 12 de
junha. A divisio do eiclo do feijoeiro em trés fases parece ser suficiente para o pro-
pdsito de irrigagdo, como também observou Smittle {1976).
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TABELA 5. Estimativa da demanda de dgua do feijoeiro plantado em 19 de junho,
em Goianira (GOJ.

ECAl ETo? FASE DA Kct ETm®
MES
mm mm/dia  mm/dia CULTURA3 mm/dia
Junho 146,4 49 39 G-IF 0,69 2,7
Julho 1728 5,6 45 F 1,28 5,8
Agosto 2116 6,8 5,4 DV-M 1,04 5,6

TECA = evaporacdo do tangue Classe A;
2ETo = evapotranspiracdo do cultivo de referéncia;

3G = germinacdo; IF =iniclo da floragdo; F =floragdo; DV = desenvolvimen-
to de vagens; M =maturagdo.
4Kc = coeficiente de cultura;

BETm = evapotranspiracio maxima.

5. TURNO DE REGA E LAMINA D’AGUA

A fregiiéncia de irrigagdo, bem como a quantidade de dgua a ser aplicada sdo
fungdes da cultura, do solo, das condigdes climdticas reinantes nas diferentes fases
do desenvolvimento da planta e do métode de irrigagdo.

Irrigagdes muito fregilentes ndo t8m sido recomendadas pela maioria dos pes-
quisadores por aumentar os custos de operagdo e perdas de dgua por evaporagdo.
Dependendo da cobertura vegetal e das condigGes de umidade da superficie do solo,
as perdas por evaporacdo podem atingir 50% da evapotranspiracdo. Alguns estudos,
entretanto, indicam que & possfvel manter a mesma produgdo a um nivel de evapo-
transpiracdo menor que seu valor méximo, quando sdo usadas irrigagbes com alta
freqiidncia, e citam como vantagens: manutengio do potencial matricial relativa-
mente canstante; melhor controle da percolacdo profunda; menor lixiviago de nu-
trientes e maior controle de salinidade. - :

Resende et al. (1981), em trabalho conduzido nos Estados Unidos, em que
compararam alta freqiiéncia {dias alternados) com freqiiéncia normal (7 ou 12 dias)
de irrigagio, verificaram que a produgdo do feijoeiro foi semelhante em ambas. A
evaporacio, entretanto, foi maior nos tratamentos de alta freqiiéncia. Qutras pes-
quisas conduzidas no exterior também t&m mostrado que com um turno de rega de
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7 - 10 dias foram obtidas produgées de feijic elevadas {Couta 1978, Kemp et al.
1974, El Nadi 19875). Em Minas Gerais, Raggi et al. {1972} verificaram que as irriga-
coes podem ser mais espagadas {9 dias) na fase de crescimento vegetative do feijoei-
ro e devem ser mais fregilentes (3 dias) da fase de floragio em diante. Em trabalho
mais recente, Caixeta et al. (1983} recomendam que as irrigacGes do feijoeiro, nas
terras altas de Minas Gerais, sejam feitas com um turno de rega entre 4 e 7 dias.
Silveira et al. (1984) em experimento conduzido em Goiania, onde foram compara-
das trés 1dminas d'sgua {2, 4 e 6 mm/dia) em guatro turno de rega {1, 4,7 e 10
dias), observaram que a producdo do feijoeiro foi muito mais afetada pela lamina
d'dgua do que pelo turno de rega. Contudo, a produgdo decresceu lingarmente com
o aumento de turno de rega, nas liminas d'dgua de 4 e 6 mm/dia.

O turno de rega {TR) e a ldmina d’'dgua necessdria por irrigagdo (LB} padem
ser calculados através de formulas que levam em consideracdo a quantidade de dgua
disponivel no solo (AD}, a fragdo (f) que dela pode ser extrafda sem prejuizo para a
.cultura, a profundidade efetiva do sistema radicular (Pe), a evapotranspiragdo mdxi-
ma (ETm) e a eficiéncia de aplicacio d'dgua (Ef).

A AD, em mm, & calculada através da seaquinte férmula:

AD =0, {(CC—PMP) xdg xPe.................. {3)

onde CC e PMP sio a umidade do solo na capacidade de campo e no ponto de mur-
chamento permanente, respectivamente, ambas expressas em porcentagerm a base de
peso, e dowé a densidade global ou aparente, expressa em g.cm. Pe é. expressa em
cm.

A ldmina liquida (LL}), em mm, € calculada por:

LL=ADxf .. . i R ]

A lamina bruta (LB), ou seja, a quantidade de dgua a ser aplicada por irriga-
¢do, em mm, é calculada por:

LB

I
-
-
~
m
-+
[
-

Finalmente, o TR, em dias, é calculado através da formula:
TR = LL/ETm. ........ e e a e .. (6}
onde ETm é expressa em mm/dia.

A dgua disponfvel ¢ fungdo da textura, grau de compactagdo, estrutura € teor
de matéria orgdnica do sole. Na Tabela 6 sgo apresentados valores da daua disponi-
vel em fungdo da textura do solo, relatados por vérios autores. Estes valores podem
ser utilizados na falta de dados reais de campo. Os dados foram adaptados para a
profundidade de 60 cm, por ser esta considerada a profundidade efetiva do sisterna
radicular do feijoeiro, sequndo Daker (1973) e Hargreaves (1976). De fato, Garrido
et al.{1978) observaram gque cerca de 90% das rafzes do feijoeiro irrigado concen-
travam-se nos primeiros 60 cm de profundidade do solo. Caixeta et al. {1983} re-
latam que, em Minas Gerais, tem-se observado que 75% das rafzes do feijoeiro ir-
rigado estdo concentrados até a profundidade de 20 cm, e o restante ndo vai além
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B0 cm de profundidade. Em experimento conduzido em Goidnia, Guimarges
& Partes e Castro {1982} também observaram gue cerca de B5 a 90% das rafzes do
feijoeiro encontravam-se nos primeiros 60 cm de profundidade.

TABELA 8. Agua dispon(vel, mm/60cm, em fungio da textura do solo.

s Quackenbush Israelsen & Silva & Silva

TEXTURA et al. (1957} Hansen (1983)
{1965)

Areia 20 - 40 - "18-36
Areja franca 40-80 30 - 60 36-90
Franco arenoso B0 -80 54 -90 60-78
Franco areno-siltoso 80 - 120 84-120 78 - 108
Franco argilo-arenoso, 80-130 96 - 132 78-120
franco argilo=sittoso
e franco argiloso
Argila arenosa, argila 80-130 108 - 138 90 - 144
siltosa e argila
Turfa 100 - 150 - —

O fator f, de acordo com Doorembos & Kassam (1979), é uma funcdo da
evapotranspiragio méxima {Tabela 7). A determinagdo deste fator tem sido objeto
de estudo para vérios pesguisadores. Alguns resultados sdo apresentados na Ta-
bela B.

A eficiéncia de aplicacio d'dgua é fungfo do método de irrigacdo, 1dmina
d‘dgua a ser aplicada e condigBes climdticas. Com o uso da Tabela 9, pode-se esti-
mar a eficiéncia de aplicagdo d'dgua na irrigago por aspersdo.

Um exemplo da aplicagiio das equagBes 3 a 6 no célculo do turno de rega e
da lamina de irrigagio, utilizando-se dados do CNPAF, é apresentado a seguir;

AD = 0,1 {2350 —14,75) x 1,16 x 60 = 60,4 mm

Os valores de CC e de PMP foram obtidos da curva de retengio de dgua no so-
lo {Fig. 1), nas tensBes de 0,1 e 15 atm, respectivamente.

Considerando 0,45 comao valor de f, tem-se:

LL =604 mmx 0,45 =272 mm
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TABELA 7. Fragio da dgua disponivel que pode ser extrafda sem prejufzo parao
feijoeiro, em fungdo da evapotranspiragdo médxima {(ETm).

ETm (mm/dia)

2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,80 0,70 0,80 0,50 0,45 0,425 0,375 0,35 0,30

FONTE: Doorembos & Kassan (1979).

-3
i
T

TENSAD MATRICIAL {otm)

air-

1 1 L | |
0 Is - 25 30 LE] 40 A5

UMIDADE DO 50L0 (% 'a hose da pesa)

0.ﬂ|‘

Figura 1 - Curva de retengdo de dgua de um Latossolo Vermelho-Escu-
ro, textura franco argilo-arenoso.
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TABELA B. Fracdo da dgua disponivel que pode ser extraida sem prejuizo para o
feijoeiro, de acordo com vdrios autores.

AUTOR

Hargreaves (1976)
Miranda & Belmar {1977}
Mack & Varseveld {1982)

Awad et al. {1982}

0,30
0,30
0,40 — 0,45

0,50

TABELA 9. Eficiéncia de aplicacio d'dgua (%) na irrigagdo por asperséo.

VELOCIDADE cu? LAMINA ETm?Z  (mm/dia)
DO VENTO {%) LIQUIDA

{km/h} {mm} 0-51 52-76 =78
25,4 . 68 65 62
0—64 . 85 50,8 70 68 65
a 3,2 km/h 101,6 75 70 68
152,4 80 75 70
25,4 65 62 60
65 — 16,0 85 508 68 65 62
a11,3km/h  101,6 70 68 65
152,4 75 70 68
25,4 62 60 58
16,1 — 24,1 80 50,8 65 62 60
a19,3km/h  101,6 68 65 62
152,4 70 68 65

1CU = coeficiente de uniformidade;

2eTm = evapotranspira¢io madxima.
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Adotando os valores de ETm apresentados na Tabela 5, tem-se:

TR = 27,2 mm/2,7 mm/dia = 10 dias, germinacdo ao inicio da floragdo.

TR = 27,2 mm/5,8 mm/dia 5 dias, floracio @ maturacdo
Pola Tabela 9 observa-se que a eficiéncia  de aplicacfo d'dgua para uma velo-
cidade do vento entre 0 e 6,4 km/h, estaria em torno de 65%, desta maneira.

LB = 27,2 mm/0,65 = 41,8 mm.

6. TENSAO DA AGUA DO SOLO ADEQUADA PARA O FELIOEIRO

Coma pode ser observado na Tabela 8, foram encontrados diferentes valores
para a fracdo da dgua disponivel (f) que pode ser extraida do solo sem que haja que-
da na producdo do feijogiro. isto ocorreu porque solos diferentes tém formas distin-
tas de curva da retencdo de dgua entre a capacidade de campo e o ponto de murcha-
mento permanente. Assim, uma dada porcentagem da 4gua disponfvel corresponde
a diferentes tensGes da dgua do solo, dependendo do tipo de solo. Conseqiientemen-
te, o5 resultados de experimentos de irrigagio, expressos em porcentagem de dgua
disponfvel, 56 podem ser aplicados a solos com caracteristicas semethantes ao do ex-
perimento. O clima também afeta o valor de f, de acordo com Doorembos & Kas-
sam (1979). Por outro lade, se for usade um conceito de energia, como tensdo da
dgua do solo (tensdo tem a dimensdo de energia/unidade de volume de dgua do so-
lo), os resultados obtidos em um determinado tipo de solo podem ser mais facil-
mente aplicados a outro tipo de sola, Isto ocorre porgue, em solos ndo salinos, a
tensdo matricial é o fator dominante da dgua do solo que influencia o crescimento
das plantas. Deve-se ter em conta, entretanto, gue a demanda evaporativa do ambi-
ente modifica a curva tensdo-rendimento, especialmente nas tensGes mais altas.

A determinagio da tensdo maxima da dgua do solo, que pode ser atingida an-
tes de cada irrigagdo; para que ndo haja redugdo na produtividade do feijoeiro, tém
sido objeto de estudo para vérios pesquisadores. Stone et al. (s.d.), em experimen-
tos conduzidos no CNPAF, verificaram que a tensio adequada da dgua do solo para
a irrigagdo do feijoeiro, medida a 15 em de profundidade, situou-se na faixa de 0,26
a 0,30 bar, dependendo da demanda atmosférica. Stansell & Smittle {1980) obtive-
ram alto rendimento de vagens também irrigando o feijoeiro a baixa tensdo de dgua
do solo (0,25 bar medida a 10cm de profundidade). IrrigagGes as tenses de 0,50
e 0,70 bar reduziram este rendimento em 41 e 4B%, respectivamente. De fato,
Millar & Gardner (1972) verificaram que a taxa de transpiragdo do feijoeiro decres-
ceu rapidamente a tensBes maiores do que 0,25 bar, Quando a tensdo da dgua do so-
lo atingiu 0,40 bar, o valor da taxa de transpiragdo foi igual a 50% do valor ohser-
vado na tensio de 0,25 bar. Além disto, a taxa de produgio de matéria seca foi
reduzida em 47%, quando a tensdo da dgua do solo aumentou de 0,28 bar para
0,40 bar. Por outro lado, Magalhdes & Millar (1978), apesar de terem alcangado a
méxima produtividade do feijoeiro também irrigando a baixa tensdo, 0,20 bar, ndo
observaram uma redugdo tdo drdstica com o incremento da tens8o da dgua do solo.
A tensdo atingiu 6 bar para uma reducdo de 50% na produgdo. Em trabalho condu-
zido em vasos, Bernardo et al. {1970) verificaram que a produgdo relativa do fei-

e ]
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joeiro foi igual a 100, 78 e 54%, irrigando-se quando a tensdo da 4gua do solo a
10cm atingia 0,50, 0,65 e 0,75 bar, respectivamente. Os resultados obtidos por ou-
tros pesquisadores, com relagdo 3 tensdo adequada para irrigacdo do feijoeiro, sdo
.apresentados na Tabela 10. Os diferentes valores encontrados sdo decorrentes das
diversas condicdes de execucdo dos experimentos, como mostrado nesta Tabela.
Observa-se, entretanto, que o feijoeiro deve ser irrigado a baixas tensdes de dgua
no solo, para alcancar boa produtividade.

7. CONTROLE DA IRRIGACAO

O uso de um turno de rega que fixa previamente os dias de irrigacfo e de uma
lamina de irrigagdo também fixa, possui o inconveniente de poder levar a uma apli-
cacdo d'dgua em excesso, com seus maleficios e perdas, ou em quantidade defi-
ciente, ocasionando queda na produtividade. Por isso, tém-se buscado métodos mais
precisos para determinar o momento de irrigar e a quantidade de dgua a ser aplica-
da, visando um melhor controle da irrigacio. Os mais usados tém sido o método do
tanque evaporimétrico e o que utiliza tensidmetros.

7.1. Tanque USWB Classe A

Existem vérios tipos de tanques evaporimétricos. Dentre eles, o USWB Classe
A é o mais usado. Ele consiste de um tanque circular, de aco galvanizado, chapa 22,
ou de metal monel 0,8 mm, com 121 cm de didmetro interno e 25,4 cm de profun-
didade (Fig. 2). O tanque deve ser instalado sobre um estrado de madeira de 15 cm
de altura. O nivel inicial da dgua deve ficar 5 cm abaixo da borda superior. Ndo se
deve permitir uma variagdo do nivel da dgua maior que 2,5 cm. A dgua deve ser
renovada regularmente para manté-la limpa. A evaporacdo é medida com um mi-

Figura 2 - Tanque evaporimétrico USWB -~ Classe A.
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crometro de gancho colocado sobre um pocgo tranquilizador ou por régua especial-
mente graduada colocada de forma inclinada, ou ainda, com uso de mangueira
transparente conectada 3 parede lateral do tanque. Um pluvidmetro deve ser insta-
lade préxime ao tangue, porgue as chuvas também s8o consideradas no controle da
irrigagdo. Quando estas ocorrerem, se o tangue estiver com o nivel acima do nor-
mal, deve-se esvazid-lo até que o nfvel d'4gua volie ao normal.

Existem basicamente duas maneiras de controlar a irrigagdo cem um tanque
evaporimétrico:
a. Fixa-se um turno de rega mediante o uso da equagio 6. A [dmina d'dgua
serd igual 3 evapotranspiracdo acumulada no intervalo entre uma irrigagio
e outra, calculada através da equacdo 2, com os dados de evaporacdo do
tanque Classe A.

b. Fixa-se um valor para a |dmina d'dgua mediante o uso da equacdo 4 e,
quando a evapotranspiragio acumulada, calculada como no caso anterior,
atinge este valor, procede-se 3 irrjgacdo. Uma variacio deste procedimen-
to € fixar a |&mina d’dgua em funcdo da curva de reteng¢do da dgua do solo
e da tensdo mais adequada para irrigar a cultura. Por exemplo, consideran-
do que ela seja igual a 0,30 bar, isso corresponderia a um valor da umidade
do solo igual a 18,5%,de acordo com a curva da Fig. 1. Na capacidade de
campo (tens3o igual a 0,1 bar) a umidade do solo € igual a 23,5%. Admi-
tindo que a densidade giohal seja igual a 1,15g/cmS e a profundidade efe-
tiva do sistemna radicular igual a 60 cm, a l@mina d’'dgua seria igual a:

LL =0,1(235—-19,5) x 1,15 x 60 = 27,6 mm

Desta maneira, irrigar-se-ia toda vez gue a evapotranspiracdo acumulada atin-
gisse 27,3 mm. Censiderando os dados de evaporac@o do tanque Classe A, obtidos
no CNPAF, para oe meses de junho e agosto de 1883, uma cultura de feijdo planta-
da em 19. de junho seria irrigada aproximadamente 16 vezes com turnos de rega de
10 dias da germinagdo ao infcio da floragdo e de 4 - 6 dias do inicio da floragdo 3
maturagdo {Figura, 3).

Em todos os casos, deve-se considerar a eficiéncia do método de irrigagio.

7.2. Tensidmetro

Os tensidmetros sdo aparelhos que medem a tensio da dgua do solo. Eles sio
constituidos de uma cédpsula de porcelana porosa ligada a um tubo com uma tampa
hermética na extremidade superior, onde também se encontra um mandmetro de
mercdrio, ou um vacudmetro (Figs. 4a e b, 5a e b). O tubo é cheio com &gua e,
quando o solo estd secando, a cdpsula Umida em contato com o solo perde dgua
para este, ocasionando um vdcuo dentro do tubo, indicado pelo aumento da altura
da coluna de merciirio ou da leitura do vacudmetro. Os tensiometros s8o capazes
de medir até 1 bar ou 760 mm de mercirio, mas pode-se contar com a sua indica-
¢do mais precisa até 0,8 bar. A tensfo em um mandmetro de mercirio € calculada
pela seguinte equagéo:

T =0,001(12,6h2-h{) e ..o oon... e {7)
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onde T é a tensio da dgua do solo no ponto X, expressa em bar, e h1 e h2 580 as al-
turas representadas-na Fig. 4a, em centimetros. A tensdo em um mandmetro com
vacudmetro ¢ calculada pela equagao:

T=001(L-01h)...... e aaia i {8)

onde L ¢ a leitura do vacudmetro, em centibar, e h & a altura da coluna d’agua den—
tro do tubo, em cm.
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Figura 3 - Evaporagdo do tanque Classe A (ECA), evaporago do cultivo de referédn-
cia (ETo), evapotranspiragio méxima (ETm) e irrigacies (1), verificadas
durante o ciclo do feijoeira.

A 4gua utilizada no tensidmetro deve ser destilada e livre de ar dissolvido e,
por isso, precisa ser fervida antes, Caso contrério, logo que o tensidmetro comecar
a funcionar, o ar contido na dgua ird acumular-se na parte superior do tubo, sob a
tampa. Como a dgua do salo contém ar dissolvido, toda vez gue esta penetra na cdp-
sula porosa, em resposta a uma irrigagio ou chuva, uma pequena quantidade de ar
se acumula sob a tampa. Assim, de vez em guando, deve-se tirar a tampa para &li-
minar este ar acumulado, Apds, compieta-se com dgua e fecha-se novamente,
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Figura 4 - Tensiometros com {a) mandmetro de mercﬁfi_d'é‘",cdr'rf (b) vacudmet 0.°

Para instalar os tensidbmetros, sbre-se um buraco no solo, com o mesmo did-
metro do corpo do tensidmetro, até a profundidade desejada. Isto pode ser feito
com um trado, barra de ferro pontiaguda ou um tubo de ago ou ferro galvanizado.
Em sequida, o tensidmetro ¢ firmemente inserido no buraco. E importante que haja
urn hom contato entre o solo e a cdpsula porosa. Para isto, antes de inserir o ten-
sibmetro, coloca-se um pouco de terra solta, juntamente com uma peguena quanti-
dade de gua, no fundo do buraco. Por fim, ajusta-se um pouco de terra ao redor do
tubo do tensidbmetro para evitar qualquer empogamento d'dgua. Sempre que pos-
sfvel, a instalagfo deve ser feita quando o solo estiver umido.

O controle da irrigacio pelo usa de tensidmetros pode ser feito de duas
maneiras:

a. Utilizando-se dois tensidmetros, um instalado raso e outro mais profundo.

A irrigagio é iniciada quando o tensibmetro raso atinge a faixa de inficio
da irrigagio, confarme discutida no ftem 6. Se o tensidmetro profundo, no
momento em que a irrigacdo for iniciada, marcar tensdo superior a cor-
respondente & capacidade de campo, a irrigacio serd interrompida quando
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a leitura naquele tensidmetro comecar a baixar. Caso contrério, a irrigacdo
serd suspensa quando o tensidmetro raso marcar 0,1 bar. A quantidade de
dgua recolocada no solo ndo serd previamente calculada, mas determinada
pela observacdo dos tensidmetros durante a aplicacdo da irrigagdo. Nor-
malmente instalam-se os tensidmetros raso e profundo, a uma profundida-
de correspondente a 1/4 e 3/4 da profundidade efetiva do sistema radicu-
lar, respectivamente. Para o feijoeiro, isto corresponde a 15 e 45 cm.

b. Utilizando-se apenas um tensidmetro, instalado a 15 em de profundidade,
no caso do feijoeiro. A irrigacdo é iniciada da mesma maneira que no pro-
cedimento anterior. A ldmina d’4gua serd igual & evapotranspiragdo acumu-
lada calculada, como no ftem 7.1.a ou estimada através da curva de reten-
¢cdo da dgua do solo, como no tem 7.1.b.

Figura 5 - Tensidmetros instalados em uma cultura de
feijdo:
(a) com mandmetro de merciirio e
(b) com vacuémetro.

8. METODOS DE IRRIGAGAO

Nao existe um método de irrigagio melhor que outro, quanto ao rendimento
das culturas. O que existe ¢ um método que se adapta melhor as condigBes locais do
solo, & topografia e & cultura a ser irrigada. Os métodos mais utilizados na irrigacao
do feijoeiro tém sido a aspersdo, sulcos, faixas, subirrigacdo e inundacdo intermi-
tente. A aspersdo normalmente é utilizada em terras altas, e 0s outros métodos sio
mais utilizados nas vérzeas.

A irrigacdo por aspersdo deve ser preferencialmente utilizada em solos de tex-
tura mais grossa ou bem estruturados, que sdo mais permedveis e apresentam baixa
capacidade de retencdo de dgua. Estes solos requerem irrigagdes freqlientes, com
aplicagdo de menor quantidade de 4dgua por irrigacdo, o que é mais fécil de ser con-
seguido com irrigagdo por aspersdo do que por superficie. O consumo de 4gua
varia entre 0,5 a 1,0 //s/ha, quando o sistema trabalha 24 horas por dia. Os asper-
sores utilizados sdo de vdrios tipos, desde os de baixa pressdo até os aspersores gi-
gantes ou canhdo hidrdulico. Entre os principais sistemas de irrigacdo por asper-
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sfo, distinguem-se 0 convencional, em que hd mudanga das linhas laterais e, as ve-
zes, da principal também, o autopropelido, que utiliza canhio hidriulico, e o piva-
central. Segundo Pires (1984), o sistema convencional é indicado para &reas pe-
quenas e médias (entre 0,2 e 20 ha) e normalmente sfo utilizados aspersores com
pressdo de 2,0 a 5,0 atm (Fig. 6); o sistema autopropelido ¢ indicado para dreas de
médias a grandes (12 a 80 ha) e normalmente sfo utilizados aspersores com pressio
de 5,5 a 8,0 atm (Fig. 7); o sistema pivd-central é indicado para dreas grandes (aci-
ma de 40 ha} e sdo utilizados aspersores com pressdo entre 3,5 e 4,6 atm (Fig. 8).

Figura 6 -
Feijoeiro irrigade por
aspersdo: aspersor tipo
canhdo hidréulico.

Figura 7 -
Feijoeiro irrigado por
aspersdo: autoprapelido.

s o

A irrigacdo por sulcos tém sido muito usada em dreas de vdrzeas sistematiza-
das e drenadas (Fig. 8). Em 4reas em que os tabuleiros apresentam desnivel, os sul-
cos sdo feitos no sentido da declividade do tabuleiro, com o canal regador aberto
junto a taipa superior e o dreno parcelar junto & taipa inferior. Em 4reas em que os

tabuleiros possuem desnfvel zero, o sistema é constitufdo de canais de pequenas
dimensbes, abertos junto as taipas, os quais, apés a irrigacdo ou chuva, servirfo de
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drenos superficiais para a retirada do excesso de 4gua. Os sulcos sdo abertos em
nivel, interligando os canais de tal modo que, para se fazer a irrigagdo, a dgua é
aduzida ao tabuleiro em algum ponto do canal e, através deste, fluird inundando os
sulcos de modo a ndo submergir o terreno situado entre os sulcos onde € cultivado o
feijdo. Para que haja maior uniformidade de germinacdo, a primeira irrigagdo deve
ser feita de modo que ocorra uma pequena ldmina de 4gua por sobre o terreno. Nas
irrigagSes seguintes, a inundagédo ndo deve atingir as plantas de feijdo. Os sulcos nor-
malmente apresentam a forma de V, com 15 a 20 cm de profundidade e 25 a 30
cm de largura. O espagamento entre sulcos depende do tipo de splo. Normalmente ]
utilizado o espacamento de 0,9 a 1,0 m com duas fileiras de plantas entre os sulcos.
Utiliza-se também o espacamento de 1,8m, com quatro fileiras de plantas entre 0s
sulcos. O consumo d'4gua, na irrigacdo por sulcos, situa-se entre 1,0 a 1,5 I/s/ha,
guando o sistema trabalha 24 horas por dia. O feijoeiro tem sido irrigado, também
por sulcos, em terras altas. Silveira et al. (1978} apresentam uma descri¢cdo comple-
t4 de um projeto de irrigagdo por sulcos, em 4rea de cerrado, para a cultura do fei-
joeiro. Pequenos sulcos, chamados de corrugacdes, também tém sido utilizados ‘na
irrigagdo do feijoeiro. Estes sulcos s30 rasos, com aproximadamente 5 a 7 cm de
profundidade, espacados de 0,5 m e, normalmente, com uma fileira de plantas
entre eles.

=

_Figura 8 - Feijoeiro irrig'adép. por aspersdo: pivo-central.

A irrigacio por faixas pode ser utilizada na cultura do feijoeiro, principal-
mente naquelas cultivares que possuem arquitetura ereta (Caixeta et al. 1983).
Consiste em faixas de 3 a 15 m de largura, delimitadas por taipas nas laterais e
com 30 a 150 m de comprimento, com desnivel no sentido deste. No sentido da
largura, o terreno € nivelado, para possibilitar a aplicagdo de uma ldmina uniforme
de dgua. O plantio é feito no espacamento normal, e 0 tempo em que o solo fica
submerso deve ser pequeno, para ndo prejudicar a cultura.



Figura 9 - Feijoeiro irrigado por sulcos em varzea.

A irrigacdo por inundacdo intermitente (Fig. 10) tem sido feita com algum
sucesso em dreas de vdrzeas, onde o cultivo anterior tenha sido o arroz. Este méto-
do de irrigagdo, como o anterior, pode apresentar problemas em fun¢do da ocor-
réncia de empocamentos e da baixa capacidade de drenagem de algumas dreas. O
feijoeiro é uma cultura sensivel a falta de aeragdo na zona radicular. Silva (1982)

Figura 10 -
Feijoeiro irrigado por inundagdo
intermitente em varzea.
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cbservou gue.a. produtl\ndade do fefjoeiro foi reduzida em 48, 57 e 68%, respecti-
vamente, quando ocorréu inundacgio do solo’ por 2, 4 e 6 dias, durante a floragdo.
Forsythe & Pinchinat (1971} verificaram uma reclL_u;ao de 90% na produtividade do
feijoeiro quando ocorreu inundacdo ou saturacdo do solo por 12h por semana,
durante cinco semanas. ) :

A subirrigacio pode ser usada em dreas de vérzeas sistematizadas ou mesmo
apenas drenadas, Existem vérios sistemas de subirrigacio, mas o gque tem sido em-
pregado para o fefjoeiro consiste na eievagao do lencol fredtico. Este sistema & con-
siderado o inverso da drenagem, pois os drenas tém seus fluxos de 4gua normais
controlados para provocar a elevagdo do nivel do Ienq:o! fredtico. E através deste
controle do fluxo que se mantém o nivel do lengal a profundidade adequada & uti-
lizagdo das plantas Hogers & Harrison (1974) verificaram que a produtividade do
feijoeiro foi maior com uma profundidade do lengol fredtico de 60 cm do que de
30 ou 90 em. A profundidade do lencol fredtico adequado para o feljoeiro, entre-
tanto, depende das caracteristicas do solo e ainda ndo estd bem determinada. A
subirrigacdo exige uma grande combinagio de CDI"IdIl;:DES naturais que restringem sua
utilizacdo a poucas dreas. E um método que exige uma camada de solo muito per-
medvel sobrepondo-se a uma camada impermedvel ou lengol fredtico a cerca de
1,6 m de profundidade, topografia uniforme, pouca declividade e dgua abundante
e de boa qualidade, principalmente no que diz respeito a concentracdo de sais.

Resultados preliminares de pesquisa conduzida no CNPAF mostraram que a
irrigagdo por inundacio intermitente propiciou produtividade um pouco mais ele-
vada quando comparada com outros métodos de irrigagio do feijoeiro (Tabela 11).
Por outro lado, Caixeta & Bernardo (1985}, em experimento conduzido em Minas
Gerais, em solo aluvial de varzea, com boa drenagem natural, verificaram que a ir-
rigagdo por sulco com turno de rega de 14 dias permitiu melhores produtividade do
fefjoeiro do que a irrigacio por inundagdo intermitente; Estes resultados, aparente-
mente contraditérios, ocorrem devido & arande diversidade das vdrzeas brasileiras
com relacdo as caracieristicas fisicas e guimicas de seus solos. Desta maneira,
s§0 necessdrias pescuisas a nivel regional, com a perfeita caracterizagdo dos solos
onde forem realizadas, paraa recomendacgdo do método de irrigagdo maishdequado.

TABELA 11. Produtividade do fEi]DEIrD sob d:ferentes metodos de’ lrrlgacao
Goianira, 1985. o .

METODO oo PRODUTIVIDADE

{kg/ha)
Inundagdo intermitente , o 1730
Sulcos espacados de 1,0m, _ ’ .' o _-1.50b k

com 2 linhas de {eijdo

Sulcos espagados de 1,5m, B :;_:,‘.; ) R T+ 1.460
com 3 linhas de feijdo S weo
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9. CONCLUSOES

O feijoeiro é sensivel tanto & deficiéncia hidrica como ao excesso d'dgua, As
fases de floracdo e desenvolvimento das vagens 530 as mais sensiveis a astes estresses.,
Ele possui um sistema radicular superficial, sendo considerada para a irrigacdo a
profundidade de G0 em. Nas condicSes climéticas de Goidnia, 0 consumo d‘dgua do
fefjoeiro de inverno, plantado em junho, é de aproximadamente 3 mm/dia, da ger-
minacdo ao inicio da floracdo, e de 6 mm/dia desta fase em diante. E uma cultura
que necessita de baixa tensfio da dgua do solo (0,25 a 0,30 bar, nas condicBes cfi-
madticas de Goidnia) para expressar seu potencial produtivo. Devido & baixa capaci-
dade de retencdo de dgua dos solos da regifo dos Cerrados e 8 demanda evaporativa
da atmosfera durante o perfodo de cultivo do feijoeiro de inverno, sdo necessdrias
irrigacGes freqiientes (4 a 6 dias de intervalo) do inicio da floragio em diante. Na fa-
se inicial do ciclo, as irrigacSes podem ser mais espacadas {8 a 10 dias). O controle
da irrigacdo pode ser feito pelo tangue USWB Classe A ou pelo uso de tensid-
metros. A irrigacio por aspersdo tem sido a mais utilizada nas terras altas, embora a
por sulcos e corrugacdes também sejam empregadas. Nas varzeas, a irrigaco por sul-
cos € a mais usada, embora se possa irrigar o feijoeiro por faixas, por inundacéo in-
termitente e por subirrigacdo pela elevacdo do lengol fredtico.
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