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APRESENTACAO

O feijoeiro irrigado € uma das culturas em que sfo empregados, pelos
produtores, os maiores niveis de tecnologia. O rendimento final da planta
depende da qualidade e quantidade dos insumos e das praticas culturais usadas.
Neste aspecto, o manejo da irrigagiio é grandemente afetado por estes fatores
de produgdo, além de interferir na performance da cultura em campo.

Esta publicagio retine informagdes sobre varios fatores de produgio
do feijoeiro, buscando esclarecer a interdependéncia entre eles e a irrigagio,
com a finalidade de orientar os produtores na condugéo de suas lavouras.

Hbmero Aidar
Chefe do CNPATF






SUMARIO

1. INTRODUGAD ..ot sesse et es et ene s erosoerosenesseneseanns 7
2. ATRRIGACAO E Q PREPARO DO SOLO ..o 8
3. AIRRIGACAO E AS CULTIVARES ....c.oovveeeirerreerrnscserereesesssssssenns 11
4, AIRRIGACAO E A POPULAGCAQ DEPLANTAS ..ooooveevverreene. 13
5. ATRRIGACAQ E A EPOCA DE PLANTIO co.ovveeeeieereeeseeesisrissnnne 14
6. ATRRIGACAO EA ADUBACAOD ...ocovieeeeeeeereee e eeer e 17
7. ATRRIGAGAO E A FIXAGAO BIOLOGICA DE NITROGENIO ... 22
8. ATRRIGACAO E A QUIMIGACAD ...t eeerer e 23
9. AIRRIGACAO E OS HERBICIDAS ..o ererres e resseeeseresnens 27
10. AIRRIGAGCAO E AS PRAGAS ..ot teneeer e e senenseson 31
11. ATRRIGACAO EAS DOENCAS ....oviiieetireneeeeesese s sresseesssseennes 32
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocveiveeeeereeecveeeseeveeenssrene 43






A IRRIGACAO E A CULTURA DO FEIJOEIRO

Pedro Marques da Silveira!
Luis Fernando Stone!

Gerson Pereira Rios?

Tarcisio Cobucci®

Alexandre Morais do Amaral®

1. INTRODUCAO

Das grandes culturas plantadas no outono/inverno nas Regides Sudeste,
Centro-Oeste e em algumas areas da Regido Nordeste no Brasil, sob irrigagio
por aspersio, o feijfio € a principal. Em nivel de lavoura, tém-se conseguido
rendimentos geralmente superjores a 1.500 kg/ha, bem maiores que os obtidos
sem irrigagfio nas outras épocas de plantio. Esses rendimentos s3o tanto mais
elevados quanto maiores e mais apropriados os niveis de tecnologia utilizados
pelos produtores, podendo ultrapassar 3.000 kg/ha.

A experiéncia acumulada da pesquisa tem mostrado que é grande a
interdependéncia do manejo da irrigagfio com as praticas culturais do feijoeiro.
O consumo de dgua da cultura varia conforme o sistema de preparo do solo, a
cultivar, o ntimero de plantas por hectare, a época de plantio e a adubagio,
tornando necessario estabelecer manejos de irrigagio diferenciados para cada
situnagio. A eficiéncia de adubos e defensivos e a incidéncia de pragas e doengas
também estdo ligadas ac manejo. Assim, a correta associagiio da irrigagio
com essas praticas culturais condicionard o teto de produtividade da cultura a
ser alcangado.

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio
{CNPAF), Bolsista do CNPg, Caixa Postal 179, 74001-970 Goiania, GO.
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2.A IRRIGACAO E O PREPARO DO SOLO

O preparo do solo consiste no conjunto de operagdes efetuadas antes
do plantio, que tém por objetivo revolver o solo, alterando algumas das suas
caracteristicas e propriedades fisicas, incorporar adubos, corretivos e restos de
cultura, além de enterrar a cobertura vegetal como forma de eliminar plantas
daninhas. Os implementos utilizados nesse processo, para a cultura do feijio,
sio os arados de aiveca, os arados de disco e as grades, usados individualmente
ou de forma combinada.

Dentre as principais caracteristicas/propriedades fisicas ligadas
diretamente & irriga¢do que sfo alteradas pelo preparo do solo estio a
porosidade, a densidade e a estrutura, A porosidade do solo € uma medida de
seu espago total disponivel para o ar e a agua. Quando todo o espago € ocupado
pela 4gua, o solo estd saturado e, quando ocupado pelo ar, esta seco.
Normalmente, dgua e ar ocupam o espago poroso em diferentes proporgtes
(Reichardt, 1978). Do ponto de vista do movimento da agua, € importante a
distribuigdo dos macro e microporos. Assim, o movimento livre da dgua €
observado nos macroporos, enquanto a retengfio e o movimento por capilaridade
OCOITEM NOS MIiCIOPOTos.

A densidade do solo (Ds) expressa a massa do solo por unidade de
volume de s6lidos do mesmo. A Ds é varidvel e depende da estrutura, da textura
e da compactagdo do solo. Os solos arenosos possuem, via de regra, Ds mais
alta e a sua variagio nfo € muito grande, devido & maior dificuldade de sofrerem
compactagio. Os solos argilosos, pelo fato de poderem ser compactados com
maior facilidade, apresentam uma variagfio maior na Ds, mas geralmente
apresentam valores de Ds menores que os de um solo arenoso (Reichardt, 1978).

A estrutura é uma caracteristica intrinseca do proprio solo e
continuamente dinimica, formada pela jungio dos agregados, os quais, por
sua vez, sio formados pela jungdio das particulas primarias do solo. A
importincia da estrutura é evidenciada pela sua influéncia na maioria dos fatores
de crescimento das plantas. Ela é decisiva na produtividade, afetando
grandemente a retengdo de agua do solo. A irrigacio excessiva em solos
estruturados e o preparo do solo em condigdes de umidade elevada tendem a
prejudicar a estrutura, através da desintegragio dos agregados. A importincia
da distribuicio do tamanho dos agregados do solo fundamenta-se no fato de
gue o tamanho dos agregados determina a sua suscetibilidade a erosdo, e
também porque & importante na determinagio do espago poroso. O tamanho
dos poros, por sua vez, afeta o movimento e a distribui¢do da dgua.



Os diferentes implementos de preparo do solo possuem influéncia direta
sobre a estrutura do solo. Grohmann & Arruda (1961) avaliaram a influéncia
de diferentes sistemas de preparo do solo sobre o difimetro médio geométrico
(DMG) dos agregados em uma Terra Roxa Estruturada do Estado de Sdo Paulo.
Os resultados mostraram que o trabalho mecfnico do solo, quando muito
intenso, fez com que o DMG dos agregados ficasse bastante reduzido. Nos
tratamentos com duas aragdes, os agregados apresentaram um DMG de
0,54 mm, enquanto nos tratamentos com apenas uma aragio, 0 DMG foi da
ordem de 0,7 mm.

Allmaras et al. (1965) observaram que diferentes tratamentos de
preparo do solo proporcionavam diferentes DMG. Verificaram também que a
maior diferenga entre os valores do DMG ocorreu entre o preparo com arado
de aiveca (> DMG) e o que combinou arado de aiveca e grade de disco
(< DMQ@). Bhushan et al. (1973) conduziram um experimento de campo, em
um solo de textura franco arenosa, para verificar a influéncia de diferentes
praticas de preparo sobre o tamanho dos agregados, a porosidade e a retengio
de agua. Foram utilizados os seguintes implementos: arado e grade de disco;
arado de aiveca e grade de disco; grade aradora; e enxada rotativa. Esses autores
concluiram que o ugo de arado de disco ou de arado de aiveca, seguido de
gradagem, produziu o maior difmetro de agregados na camada mobilizada, o
que ajudou a manter uma baixa densidade do solo, alta porosidade e maior
retengfio de agua. Em seguida, por ordem decrescente de tamanho de agregados,
destacaram-se-os preparos com grade aradora e enxada rotativa. Chaves (1977),
ao comparar sistemas de preparo do solo, utilizando arado de aiveca, arado de
disco, grade e plantio direto, num Podzélico Vermelho-Amarelo Cédmbico,
observou que a estrutura do solo tendeu a ser mais estivel quando se utilizou o
plantio direto.

Miranda (1986} estudou os tratamentos de preparo do solo com: arado
escarificador; arado escarificador e grade de disco; e grade de disco e arado
escarificador, em solos Podzdlico Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-
Escuro. No primeiro solo, o uso de grade apds o arado escarificador diminuiu
o0 DMG dos agregados do solo em relagfio ac tratamento com apenas arado
escarificador. No Latossolo Vermelho-Escuro, ¢ DMG foi similar em todos os
tratamentos.

Tais resultados levam a conclusio de que o intenso trabalho mecénico
do solo diminui 0 DMG dos agregados, prejudicando a estrutura do solo e, por
conseguinte, a retengo de agua.
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O plantio direto ¢ um sistema de semeadura em que a semente &
colocada diretamente no solo nfo revolvido, usando implementos com recursos
especiais. E aberto somente um sulco, de profundidade e largura suficientes
para garantir uma boa cobertura e contato da semente com o solo. O sistema,
que prepara no maximo 25% a 30% da superficie do solo, comegou no Sul do
Brasil, com o objetivo inicial de controlar a erosdio. Com o passar dos anos,
observou-se que o sistema trazia outras vantagens. A eliminagio da aragiio e
gradagem do solo, aliada 4 manutengfio de uma camada de palha na sua
superficie, trouxe varios beneficios nas caracteristicas/propriedades fisicas do
solo, tais como: dimimigAo da temperatura e da evaporagéo da dgua do solo,
aumento da capacidade de armazenamento de agua, da velocidade de infiltragdo,
da porosidade e do niimero de agregados. Vieira (1981) verificou que os teores
de dgua no solo sob plantio direto foram significativamente mais elevados que
no solo sob preparo convencional. Em trabalhos mais detalhados, Sidiras et al.
(1982) verificaram que o contetido de 4gua no solo no plantio direto, comparado
ao preparo convencional, foi consideravelmente maior nas tensdes de 6, 33 ¢
100 kPa. Sob plantio direto, o contetdo de dgua na “capacidade de campo”,
nas profundidades de 3-10cm, 11-20cm ¢ 21-30 cm, superouo convencional
em, respectivamente, 31%, 20% e 5%.

Barros & Hanks (1993) observaram que a cobertura morta aumentou
a eficiéncia do uso da 4gua e a produtividade do feijoeiro em todos os niveis de
irrigagdo estudados. A relagdo evapotranspiragdo-produtividade para a cobertura
morta foi linear mas distinta do solo nu, indicando diferente particdo da
evapotranspiragiio em evaporagio da dgua do solo e transpiragdo. Aumentos
na produtividade parecem estar relacionados ao efeito da cobertura morta em
reduzir a evaporagio e aumentar a transpiragfio. Considerando o cicle da cultura,
houve aumento de aproximadamente 43 mm de Agua na transpiragio e redugo
da mesma magnitude na evaporagio, numa dada evapotranspiragiio, para os
tratamentos com cobertura morta em relagio ao solo nu. Entretanto, para o
mesme nivel de irrigagdo, 2 evapotranspiragdo foi menor nas parcelas com
cobertura morta em relagiic ao solo nu, indicando que nem toda a dgua
economizada foi para a transpiragio.

Stone & Moreira (1995), ao estudarem a resposta de duas cultivares
de feijdo a diferentes 1dminas de irrigagfio, sob diferentes preparos do solo em
Latossolo Vermelho-Escuro de textura argilosa, constataram que o sistema de
plantio direto com cobertura morta foi o mais eficiente no uso da agua,
propiciando maiores produtividades com menor quantidade de Agua aplicada.
Com a cultivar Safira, a produtividade maxima nesse sisterna foi obtida com
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392 mm de 4gua, semelhante s obtidas com 536,4 mm nas parcelas em que
foram utilizadas a grade aradora ou o arado de aiveca. Com a cultivar Aporé,
os resultados obtidos no sistema plantio direto com cobertura morta foram
ainda mais expressivos, sendo a produtividade méxima obtida com 382 mm de
agua. Nesse sistema, com apenas 252 mm de Agua, obteve-se produtividade
semelhante 4 obtida com 536,4 mm no preparo do solo com arado de aiveca, o
que representou uma economia de 53%. Esta maior economia de agua no
sistema de plantio direto esta associada a redugo da evaporagfio de dgua, que
¢ conseqiiéncia de uma maior cobertura e da diminuicio da temperatura do
solo, comeo verificaram Sidiras et al. (1984), Vieira (1984) e Barros & Hanks
(1993).

3. AIRRIGACAO E AS CULTIVARES

Entre os varios fatores que afetam a perda de dgua pelo feijoeiro e,
_conseqlientemente, a quantidade de dgua a ser reposta pela irrigagdo, inclui-se
a cultivar, Sua influéncia se da através da quantidade de energia solar
interceptada, que depende do indice de édrea foliar, da arquitetura da planta e
das caracteristicas da superficie transpirante. O sistema radicular também afeta
a perda de umidade & medida que suas caracteristicas {densidade, profundidade
e eficiéncia de absorgdo) influenciam na quantidade e velocidade com que a
dgua é absorvida, e a sua resisténcia ao fluxo de 4gua influencia no movimento
da mesma dentro da planta. Guimarfies (1992) observou diferengas entre
variedades de feijio em relagfio 4 densidade radicular linear e 4 eficiéncia
radicular na absorgio de dgua,

A estrutura da planta e a sua coloragio modificam o albedo, coeficiente
de reflexdo para radiagfo de onda curta, acarretando uma variagfo no balango
de energia da superficie evaporante, que afeta a radiagiio liquida e,
conseqiientemente, a variagio da perda de dgua pelas plantas para a atmosfera,
Em cultivares com maior albedo, a perda de dgua é menor. A rugosidade
aerodinfimica do dossel afeta a transferéncia de calor para a atmosfera (emissio
de ondas longas). Cultivares que propiciam um dossel mais rugoso apresentam
menor emissdo de ondas longas e, por conseqiiéncia, maior evapotranspiragdo.
A condutividade e capacidade termal da cultivar afetam o fluxo de calor do
dossel e do solo.

O efeito da extensgo da superficie transpirante na perda de 4gua péde
ser observado nos resultados obtidos por Bergamaschi et al. (1988). Estes
autores, trabalhando com a variedade de feijio Aroana 80, verificaram que,
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para um indice de area foliar (IAF) de 1,80, o balango de energia mostrou que
87% da energia liquida foi utilizada como calor latente de evaporagio
(evapotranspiragfo), 7% como calor sensivel (aquecimento do ar) e 6% como
calor destinado ao aquecimento do solo, ao longo de todo o dia. Para um IAF
de 1,25, 77% da energia liquida foi utilizada como calor latente de evaporagio,
16% como calor sensivel e 7% como fluxo de calor para o solo. Portanto, a
diferenga de cobertura do solo, em decorréncia da area foliar, determinou
que, com maior IAF, maior quantidade de energia fosse destinada a
evapotranspiragdo, com menor utilizagiio no processo de aquecimento do ar.
Oliveira & Silva (1990) verificaram, para a cultivar de feijio IPA 74-19, que o
maior IAF ocorreu simultaneamente com a maxima evapotranspiragio da
cultura, evidenciando, assim, o efeito da érea foliar fotossinteticamente ativa
na demanda de dgua pelas plantas.

Bergamaschi et al, (1989) observaram que a evapotranspiragdo do
feijoeiro oscilou conforme as variagdes do indice de érea foliar, porém buscando
um nivel de estabilizagio a partir de determinado limite, o que seria
biologicamente esperado.

Existem poucas informag@es da comparagiio do consumo de agua entre
cultivares de feijio, Vieira et al. {1989) verificaram que a cultivar Aeté 3
apresentou, durante o ciclo, menor consumo de dgua que a Aroana 80, quando
considerados os mesmos tratamentos de regime hidrico no solo e estadios de
crescimento da planta. Isto pode ser atribuido & menor atividade do sistema
radicular, ji que a mesma apresentou uma menor intensidade de esgotamento
da dgua do solo, ou a outros fatores inerentes &s cultivares, tais como: resisténcia
estomatica 3 difusdo de vapor de dgua, ajuste osmotico e fendmenos de
paraleliotropismo. Os resultados obtidos por Stone & Pereira (1994) mostraram
que a cultivar Safira, do tipo II, crescimento indeterminado e plantas eretas,
apresentou, no periodo de formagio e enchimento das vagens, um consumo
médio de dgua, expresso pelo valor do coeficiente de cultura (KKc) igual a 0,88,
superior ao da linhagem TC 1558-1 (Kc = 0,65), do mesmo habito de
crescimento e porte. A cultivar EMGOPA 201-Ouro, do mesmo habito de
crescimento e porte Um pouco menos ereto, apresentou um Kc médio igual a
0,81.
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4.A IRRIGACAO E A POPULACAO DE PLANTAS

O consumo de dpua do feijoeiro & afetado pela populagiio de plantas a
medida que esta pode influenciar a arquitetura da planta, o indice de area foliar
e a densidade radicular. A Figura 1 mostra curvas ajustadas do fndice de 4rea
foliar das culitivares Safira e Carioca em fungfo do espagamento de plantio e
dias apos a emergéncia das plantas. Observa-se que, nas duas cultivares, os
menores espagamentos de plantio proporcionaram maiores indices de area foliar,
o0 que pode ocasionar maior perda de dgua por evapotranspiragio.

(b)

© 20 40 60 80 O

DIAS APOS A EMERGENCIA

FIG. 1. Curvas ajustadas de indice de firea foliar (IAF) das cultivares Safira (a) e
Carioca (b) em fungfio do espagamento de plantio e dias apés a emergéncia.

Mack & Varseveld (1982}, ao compararem as populagBes de 43 e
21,5 plantas/m?, verificaram mais rdpida deplegfo da dgua do solo na populagdo |
maior (Figura 2). Guimarfes et al. (1982) observaram que na populagio de
30 plantas/m* o feijoeiro consumiu mais dgua do que na populagic de
20 plantas/m?, especialmente na floragio. Os resultados obtidos por Stone &
Pereira (1994) mostraram que com a populagio de 50 plantas/m?, resultante do
espagamento entrelinhas de 0,30 m e 15 plantas/m, o consumo médio de dgua,
expresso pelo valor de Kc, foi maior do que com a populagiio de 30 plantas/m?,
resultante do espagamento entrelinhas de 0,50 m e 15 plantas/m. No estidio de
formagdo e enchimento das vagens, estes autores obtiveram os valores de Kc
de 0,83 e 0,78, para a cultivar de feijio EMGOPA 201-Ouro, 0,90 e 0,87, para
a Safira, e 0,69 e 0,58, para a linhagem TC 1558-1, com as populagfes de 50 e
30 plantas/m?, respectivamente.
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FIG. 2. Potencial de dgua no solo ao longo do ciclo de feijoeiro em duas pepulagies
de plantas (adaptado de Mack & Varseveld, 1982).

5.A IRRIGACAO E A EPOCA DE PLANTIO

Em condigdes de dtima disponibilidade de dgua no solo, a perda de
dgua através da evapotranspiragio é fiingo da vegetagfio e, na sua maior parte,
das condigfes meteoroldgicas. Assim, a radiagdo solar, a temperatura, a umidade
relativa do ar e a velocidade do vento sfo os principais parimetros que vio
determinar a magnitude da evapotranspiragio e da limina de irrigagio para o
feijoeiro.

A evapotranspiragio ¢, fundamentalmente, um processo dependente
da energia disponivel para a mudanga do estado fisico da dgua. A energia pode
ser suprida para a cultura pela radiagio solar e pela energia advectiva. Em
regides imidas ou na estagfio chuvosa, a radiagfo € a responsavel pela maior
parte da energia suprida a cultura. A advecgfo tem maior influéncia em climas
aridos ou em condigGes de lavouras irrigadas cercadas por dreas ndo irrigadas,
como ocorre na estagio seca.
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A temperatura do ar estd grandemente associada & radiagiio solar e,
portanto, também se correlaciona positivamente com a evaporagio. Um
aumento na temperatura do ar influi favoravelmente na intensidade da
evaporagdo porque torna maior a quantidade de vapor de 4gua que pode estar
presente no mesmo volume de ar ao se atingir o grau de saturagio. Isto ocorre
porque o fluxo de vapor de dgua para a atmosfera é diretamente proporcional
ao deficit de saturaclo (e, - e), onde e_¢ a pressio de saturagio do vapor de
agua, e e, a pressiio atual do vapor de dgua. Assim, a taxa de evaporago serad
tanto maior quanto maior for o déficit de saturago entre a2 camada saturada e
o ar externo. Como mencionado anteriormente, a elevagio da temperatura do
ar aumenta e, incrementa o déficit de saturagio e, conseqiientemente, a
evaporagio. Com a umidade relativa do ar ocorre o oposto. O seu aumento
reduz o déficit de saturagiio, pois eleva o valor de e, e reduz a intensidade de
evaporagio.

O efeito do vento na evaporagio é exercido pela remog8o e renovagio
do ar logo acima da superficie evaporante. Normalmente, o vento retira da
camada acima da superficie evaporante o ar saturado ou proximo a saturagio,
ficando sobre a mesma superficie ar mais seco, o que determina a manutengio
do processo evaporativo. A relagiio entre o vento e a evaporagio, contudo, é
limitada. Acima de uma determinada velocidade, a evaporagdio torna-se
independente da velocidade do vento.

Todos esses parimetros variam com a época do ano (Figura 3). Assim,
para uma dada cultura, a evapotranspiragéo varia ao longo do ano. Considerando
os parimetros meteoroldgicos obtidos na estagdo meteoroldgica do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF), da EMBRAPA, no periodo
de 1978 a 1993, observa-se que na estagio seca, que vai de maio a setembro, &
evaporagio aumenta de maio a aposto, influenciada, principalmente, pelo
aumento da velocidade do vento e pela diminuigio da umidade relativa. A
radiagdo solar, neste perfodo, comega a aumentar a partir de junho. A
temperatura diminui até julho e, portanto, tem efeito negativo na evaporagio.
Na estacio seca, quanto mais tarde for feita a semeadura, maior sera o consumo
de dgua devido a maiores perdas por evapotranspiragfo. Isto estd evidenciado
pelos dados de Stone & Silveira (1995), reproduzidos na Tabela 1. Verifica-se
que & medida que a semeadura do feijoeiro ¢ feita mais tardiamente, a partir de
abril, o consumo de dgua aumenta. De acordo com a Tabela 1, o equipamento
de irrigagfio deveria ser projetado para fornecer uma limina liquida de
6,7 mm/dia para atender datas de semeadura de abril a agosto.
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TABELA 1. Evapotranspiragiio mdxima (Et ) do feijoeiro, conforme ¢ més de

semeadura, em Santo Antdnio de Goias {(GO).

Meés de ETm({mm/dia) ET_ciclo
semeadura abr, maie jun. jul. ago. set.  out (mm)
abr. 29 46 39 294,5
maio 25 48 45 297,5
jun, 26 55 54 336,5
jul. 30 67 53 378,5
a4go. 3,6 6,5 4,8 384,5

Fonte: Stone & Silveira (1995).

6.A IRRIGACAO E A ADUBACAO

A pesquisa evidencia a influéncia da quantidade de 4gua do solo sobre

a disponibilidade dos nutrientes para as plantas. Segundo Malavolta (1980,
para que um determinado nutriente existente na solugdo do solo possa ser
absorvido pelas raizes & necessario, antes de tudo, que haja o contato nutriente/
raiz. Existem trés processos para estabelecer esse contato, quais sejam:

1. Interceptaciio radicular: € o encontro da raiz absorvente com o elemento

em forma disponivel no solo. As raizes interceptam mais nutriente quando
crescem em solo irrigado, simplesmente porque crescem mais (Rosolem,
1987). '

2. Flaxo de massa: pode ser definido como o movimento do ion em uma fase

aquosa moével. O processo € semelhante ao que ocorre quando se tem uma
solugio numa bureta: abrindo-se a torneira, 2 sclugio escorre, isto &, o
solvente e o soluto caminham na mesma velocidade. A medida que as raizes
absorvem solugfio do solo, cria-se um gradiente de potencial e a solugfo se
move para a superficie da raiz (Malavolta, 1980}. A quantidade do elemento
que pode atingir as raizes desse modo é proporcional ao volume de dgua
absorvido e a sua concentracéio na solugiio do solo.

3. Difusfio: é o movimento do jon em fase aquosa nio mével. A absorgfo do

elemento pela raiz faz com que diminua a sua concentragio na superficie da
mesma, criando um gradiente ao longo do qual o elemento se difunde. A
difusdo € urn transporte a pequenas distincias e depende muito da espessura
do filme de 4gua nas particulas do solo. Quanto maior o teor de umidade do
solo, mais espesso € o filme e mais facilmente se dard a difusfo.

As formas de contato dos macro e micronutrientes com as raizes das

plantas sfo apresentadas na Tabelz 2.
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TABELA 2. Tormas de contato dos macro ¢ micronutrientes com as raizes das

plantas*.
Nutriente Interceptagiio Fluxo de Massa Difusdo

N X X

P X X X**
K X X X
Ca X xFw

Mg X xH*

] X X*¥

B X X**

Cu X x**

Fe X xX*¥ X
Mn b X

Mo X X

Zn X X X

*  Adaptado de Malavolta (1980},
** Forma preferencial de contato.

Assim, a forma de contato mais importante para o N € o fluxo de
massa, e para o P e K, a difusfo, formas nas quais a presenca de agua é
imprescindivel.

Saito et al. (1982) observaram que a deficiéncia de d4gua no solo levou
a drasticas redugdes na eficiéncia de absorgio de nitrogénio e fosforo pelo
feijoeiro, sendo a absorgiio do fdsforo mais afetada que a do nitrogénio.

O efeito da 14mina de 4gua de irrigagio, da adubagdo nitrogenada e da
interagiio destes fatores sobre o rendimento do feijoeiro foi estudado por
Frizzone et al. (1987) que, analisando os resultados obtidos (Tabela 3),
conclufram que:

- O maximo rendimento de grios estimado (2.261,8 kg/ha) foi
alcangado com a aplicagdo de 570,4 mm de dgua e 117,4 kg de nitrogénio/ha.

- Na auséncia de quantidades adequadas de agua, a adubagio
nitrogenada, isoladamente, ndo viabilizou economicamente o sistema produtivo.
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Com relagio ao fosforo, Mahtab et al. {(1971), estudando o coeficiente
de difusfo do P, em quatro solos com diferentes percentagens de argila
(12,5; 25; 36 e 59%), com aplicagio de quatro doses de fosforo (0, 25, 50
e 100 ppm) e com trés niveis de umidade (35, 60 e 100% de Agua disponivel),
concluiram que os coeficientes de difusio, observados para todos os niveis de
argila e P, aumentaram de 10,25 x 10" para 27,76 x 10"'" cm/s com 0 aumento
de 35 para 100% do conteido de agua disponivel. Os dados indicaram que a
redugdo da dgua disponivel tem menor efeito na taxa de difusio do fosforo, em
solos argilosos que em solos de textura arenosa.

Dentro de determinados limites, o rendimento do feijoeiro €
incrementado com o aumento da dosagem de fosforo e da limina de agua de
irrigacgiio. A Figura 4, obtida de Frizzone et al,, citados por Rosolem (1987),
atesta esta afirmativa. Houve um incremento na produgdo, para uma mesma
dosagem de fosforo, com o aumento da [dmina de dgua de irrigagdo.

>

[N

-

a

o]

a 50

0. — 350mm

P ~=—=450mm
—-—485mm

0 25 50 100
kg P>0s5/ha

FIG. 4. Resposta do feijoeiro ao fosforo em fungiio da guantidade
de agua aplicada (Rosolem, 1987).
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Ainda dentro do estudo da interagio fosforo e dgua, Silveira & Moreira
(1990), para estudar a resposta do feijoeiro a estes dois fatores, conduziram
um ensaio, por dois anos consecutivos e em condigSes de campo, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa. As doses de fosforo
corresponderam a §, 25, 50, 100, 200 e 400 kg/ha e as ldminas totais de dgua
a 204, 304, 388 e 447 mm/ciclo, média dos dois anos de plantio. A produgio
de grios (Tabela 4) e o conteiido de fosforo na planta aumentaram com o
incremento da dose de fosforo e da 1dmina de 4gua de irrigagdo.

TABELA 4. Rendimento de griios de feijdo, em kg/ha, em funcio de diferentes
doses de P205 e IAminas de dgua de irrigagio.

Limina de dgua Doses de P,O, (kg/ha)
(mm/ciclo) 0 25 50 100 200 400
204 523 578 627 709 860 733
304 1.374 1.458 1.536 1.676 1.888 2.046
388 1.706 1.814 1.916 2.104 2413 2.765
447 1.729 1.854 1.973 2.195 2.573 3.060

Fonte: Silveira & Moreira (1990).

A resposta sobre o rendimento de grios foi mais acentuada pelo efeito
das ldminas de Agua do que pelas doses de fosforo; em baixa limina, a resposta
a aplicagio de fosforo foi pequena. Observou-se, também, que um mesmo
rendimento de grios pode ser conseguide por diferentes combinagdes de doses
de fosforo e [Aminas de dgua de irrigagio.

Se, por umn lado, as boas condigfes de umidade do solo condicionadas
pela irrigagiio tornam os nutrientes mais disponiveis, melhorando a eficiéncia
do fertilizante aplicado, por outro lado, a planta cresce mais e a
evapotranspiragiio aumenta, o que leva a uma maior exigéncia da planta por
nutrientes e, conseqiientemente, & maior produtividade (Rosolem, 1987).
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7. A IRRIGACAO E A FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A umidade do solo é imprescindivel em importantes eventos biologicos
que ocorrem no solo, a exemplo da colonizagfio das raizes do feijoeiro pelas
bactérias fixadoras do N, Os rizébios estfio sujeitos a varias formas de estresse,
além da deficiéncia hidrica, como por altas temperaturas, solos com acidez
pronunciada, salinidade, encharcamento, antibidticos e toxinas produzidas por
outros microrganismos do solo (Peoples & Herridge, 1990; Araujo, 1994).

Além disso, ha a possibilidade de tais fatores atuarem em conjunto,
dificultando ainda mais sua identificagfio, como € o caso do déficit de dguae
o concomitante aumento da temperatura, causando danos aos nodulos e
dificultando sua interpretagio em nivel de campo (Gibson et al., 1982).

Ao ser estudada a influéncia da umidade e do fornecimento do
nitrogénio na nodulagio do feijoeiro, constatou-se que o peso de noddulos
foi drasticamente afetado pela diminuigio do teor de dgua no solo,
independentemente da dosagem de nitrogénio, sendo a atividade da nitrogenase
positivamente correlacionada com a disponibilidade hidrica (Saito et al., 1584).

Com referéncia ao efeito do fosforo e da umidade do solo na nodulagéo
de raizes do feijoeiro, observa-se que a planta tem aumento de massa seca em
conseqiiéncia da maior disponibilidade de fosforo para as raizes e para os
rizobios, sendo esta disponibilidade gerada pelo aumento do contetido de dgua
no solo (Bonetti et al., 1984).

A deficiéncia hidrica do solo também apresenta reflexos no processo
de fixagido biologica do nitrogénio, além da diminuigio do mimero de colOnias
da bactéria (Tabela 5). Com a diminuigdo do fluxo de seiva no xilema,
ocasionada pelo menor teor de agua no sistema, o transporte do nitrogénio
Tixado para a parte aérea da planta fica comprometido, além de nfio haver a
compensagio da perda de dgua dos nodulos para o meio externo (Pate, 1976;
Siqueira & Franco, 1988). Dai, a necessidade de que o nddulo esteja
freqiientemente envolto em uma camada de dgua, que possa evitar a desidratagio
da estrutura (Lie, 1981).

QOutro aspecto na nodulagio das raizes pelos rizobios é a capacidade
de movimentagio do microrganismo, inoculado ou nfo, até a raiz e sua posterior

infecgfo. Para que esta movimentagio possa ocorrer, € necessario um minimo
de umidade do sclo (Hamdi, 1971).
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TABELA 5. Efeito do estresse hidrico no nlimero, tamanho e atividade de nédulos
de duas racas de Rltizobinm phaseoli inoculadas em sementes do
feijoeiro (plantas com 44 dias de idade).

Ragas de R, phaseoli
Variavel 3601 3605
Sem estresse Com estresse Sem estresse Com estresse

Atividade do simbionte

(pmolesC2H4/mg/min) 16,45 1,75 37,45 3,15
Nimero de nadulos 28,40 8,30 18,50 4,50
Peso médio de nodulo (mg) 1,44 0,95 1,72 1,16

Fante: Adaptado de Spreat (1976).

Cabe salientar que, assim como a falta de Agua reflete negativamente
nos nodulos, o seu excesso também pode causar sérios danos ao processo de
fixagdo biologica. Tal fato pode ocorrer devido a expulsdo do oxigénio da
rizosfera e conseqiiente impossibilidade de microsimbionte (bactéria) e
macrosimbionte (hospedeiro) sobreviverem em ambiente anaerdbico (Bushby,
1982).

8. A IRRIGACAO E A QUIMIGACAO

A quimigagfo & a técnica de aplicagdo de produtos quimicos no solo e
na planta usando, como veiculo, a dgua de irrigagdo. Assim, fertilizantes,
herbicidas, inseticidas, fungicidas, entre outros insumos utilizados para o
feijoeiro, podem ser aplicados por este método, que vem sendo bastante
empregado dadas as suas vantagens e eficacia.

Algumas vantagens apresentadas pela quimigagfo, quando comparada
com outros meétodos de aplicago, segundo Johnson et al. (1986), sdo:
possibilidade de aplicagfo uniforme, redugfo do custo de aplicagfo, redugio
dos riscos ao operador, redugdo de danos mecanicos 4 cultura e & compactagio
do solo, ampliagdo do horario e época de aplicagdo.

O sistema de irrigagio pivo central, muito usado na cultura do feijoeiro,
¢ também um dos mais adequados para a quimigagfio. Os pivds centrais
comercializados no Brasil aplicam, em geral, uma ldmina que varia de 4 2 9 mm
de agua por volta (40 mil a 90 mil litros de 4gua‘ha), na velocidade maxima
(Vieira, 1994). Como resultado, a concentragfio do produto na 4dgua ¢ muito
baixa, e ele, em sua maior parte, & depositado no solo. Se o solo estiver seco,
esta quantidade de dgua é retida nos primeiros 5 a 10 cm de profundidade,
regifio de atnagdo apropriada para herbicidas pré-plantio e pré-emergentes.
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Por causa do grande volume de dgua, as chances de insetos serem
atingidos sfo maiores. Também, o molhamento completo da superficie da planta
e do solo favorece o controle das doengas do feijoeiro, tanto as que afetam a
parte aérea quanto aquelas causadas por fungos do solo.

Embora os resultados da pesquisa sobre fungigagio no feijoeiro sejam
extremamente escassos, alguns evidenciaram a eficiéncia da técnica no controle
de algumas doengas, como mofo branco (Recco & Oliveira, 1991; Oliveira et
al., 1993), oidio (Recco & Oliveira, 1991; Oliveiraet al,, 1992a, 1992b; Sartorato
& Rava, 1994), mancha angular {Recco & Oliveira, 1991; Sartorato & Rava,
1994) e ferrugem (Recco & Qliveira, 1991; Pinto et al,, 1992},

Os resultados da aplicagio de produtos quimicos na agua de irrigagio
sio altamente varidveis. O grau de sucesso geralmente é determinado pela
quantidade e uniformidade da cobertura quimica. De acordo com Cochran et
al. (1984), a obtengiio de bons resultados com a aplicagfio, via dgua de irrigagéo,
depende nio somente da formulagiio quimica e da taxa de aplicagdio, mas
também das caracteristicas fisicas do sistema de irrigago.

Assim, a uniformidade de distribuigiio de dgua de um sistema de
irrigagdo € de grande importéncia para o sucesso da aplicagiio de quaisquer
produtos quimicos, especialmente aqueles que requerem retengéo foliar. Com
produtos direcionados & superficie do solo, como alguns fertilizantes e
herbicidas, a falia de uniformidade de distribuigfio de dgua, embora ndo deixe
de ser importante, pode ser amenizada pela redistribuigiio da Agna no perfil do
solo, Paiva (1980) verificou que, apos a irrigagio, houve um acréscimo nos
coeficientes de uniformidade, ao longo do tempo, em todas as profundidades
do solo estudadas e na distribui¢io média de umidade abaixo da superficie do
solo, e concluiu que os critérios de avaliagiio dos sistemas de irrigagio por
aspersdo subestimam a uniformidade de distribuigdo de dgua. De fato, Bisconer
(1986) relatou que a distribuigfo subsuperficial methora sensivelmente & medida
que ocorre 0 movimento lateral de agua no perfil do solo.

Nas Figuras 5 e 6 siio apresentados dois perfis de distribuigfio de agua.
Verifica-se, na Figura 5, que as precipitagOes variam menos em torno da média
(coeficiente de uniformidade de distribuigdo, CUD = 85,4%) do que no perfil
exposto na Figura 6 (CUD = 74,1%). Em um pivd central, com este altimo
perfil de distribuigo de dgua, a aplicagio de adubos ou defensivos via dgua de
irrigagio seria menos eficiente devido a maior desuniformidade na distribuigdo.
Quanto menor o CUD, maior percentagem de drea recebera excesso ou deficit
do produto quimico aplicado por esta técnica. Para uma eficiente aplicagdo de
produtos quimicos via dgua de irrigagio, o CUD do sistema de irrigagio deve
ser superior a §0%.
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FIG. 6. Perfil da precipitacio, em mm, ao longo da linha lateral, com CUD = 74.1%.
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9. A IRRIGACAO E OS HERBICIDAS
9.1. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS HERBICIDAS

As diferentes caracteristicas fisico-quimicas das moléculas dos
herbicidas atuando em conjunto darfo a cada produto propriedades distintas;
por conseguinte, serfio necessirios diferentes manejos da dgua de irrigagfio e
das formas de aplicagfo para se obter a maxima eficiéncia dos produtos.

A solubilidade em Agua é definida como a quantidade do herbicida
que € dissolvida em dgua, sendo expressa em partes por milhiio (ppm), a qual
representa o herbicida na solugdo do solo, Uma vez nesta, o produto torna-se
disponivel para os diversos processos fisico-quimicos, adsorgio pelos coldides
do solo, absorgiio pelas plantas, biodegradagdo, volatilizagfio e lixiviagdo.

A pressio de vapor ¢ o principal indicador da capacidade do herbicida
de passar do estado liquido ou sélido para o estado gasoso. Quanto maior a
pressio de vapor, mais voldtil serd o herbicida. A pressdo de vapor, expressa
geralmente em mmHg, a 25°C, varia com a temperatura.

A meia-vida no solo (T'?) representa a persisténcia do herbicida no
solo. Seu valor é obtido colocande-se o produto com o C* em contato com
uma massa de solo, e determina-se o nimero de dias necessirios para que a
metade do CO, oriundo da degradagio do produto seja liberado do solo. A
meia-vida de cada produto pode variar conforme o “tipo™ de solo, temperatura,
espécies de microrganismos, etc. Na prética, utiliza-se uma base de dados e
seu valor deve serusado meramente para comparagio, Os valores visualizados
na Tabela 6 representam a meia-vida de alguns herbicidas empregados na cultura
do feijio.

O coeficiente de partigiio (Kd) representa a relago entre a quantidade
de herbicida adsorvido nas particulas do solo e a quantidade do mesmo na
solugio do solo. Assim, quanto maior o valor de Kd, maior a tendéncia do
herbicida da solugio ser adsorvido pelos coldides. Os valores de Kd variam
com as caracteristicas de cada solo e, quando baixos, indicam a tendéncia do
herbicida de permanecer na solugiio e se movimentar com ela. Quando se
considera que os coloides do solo sio representados apenas pela parte orgénica,
0 Kd é chamado de coeficiente de partigio do carbono orgénico (Koc).
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TABELA 6. Caracteristicas fisico-quimicas de alguns herbicidas usados na cultura

do feijio.
Herbicida T (dias) Koc (ml/g)
Fomesafen 180 2
Metolachlor 44 99
Trifluralin 83 7.950
Pendimenthalin 60 16.300

Fonte: Gustafson (1989).

9.2. MANEJO DA IRRIGAGCAO E A APLICACAO DE HERBICIDAS

Alguns herbicidas, como o EPTC e a trifluralina, por exemplo,
apresentam alta pressiio de vapor, 1,0 x 10! ¢ 1,1 x 10? mm de Hg,
respectivamente. De modo geral, os herbicidas que t&ém uma pressiio de vapor
varidvel de 10" a 10 mm de Hg, 4 temperatura ambiente, sfio considerados
volateis. Estes produtos devem ser aplicados ao solo e incorporados
simultaneamente, no caso do EPTC, e até oito horas apos aplicagio, para a
trifluralina. Esta pratica evita a perda do herbicida na forma de gas.
Exemplificando: um herbicida de agio pré-emergente, como o metolachlor,
apresenta uma pressiio de vapor de 1,3 x 10 mm Hg, ou seja, &€ 7.700 vezes
menos volatil que o EPTC,

O manejo da irrigagiio é um fator importante no processo de
incorporagde dos herbicidas volateis aplicados em pré-plantio incorporado.
Em geral, estes herbicidas se volatilizam e sdo perdidos mais rapidamente
quando incorporados em solos imidos. Isto ocorre porque os herbicidas sfo
mais fortemente adsorvidos nos solos secos. Nos solos tmidos, as moléculas
de agua competem com mais sucesso que as moléculas dos herbicidas pelos
pontos de adsorgéo dos col6ides do solo. Assim, as moléculas do produto tendem
a permanecer livres na soluggo do solo e podem ser conduzidas para a superficie
por capilaridade e perdidas por volatilizagfio (Scoyoc & Ahlrischs, 1990). Nos
casos de aplicagdes via dgua de irrigagio, onde a agua faz o trabalho de
incorporagéio do produto no solo, o efeito residual do produto decresce devido
a maior perda do produto por volatilizagio, conforme discutido anteriormente.

Nas aplicagdes de herbicidas em pré-emergéncia, a irrigagfo, antes ou
logo apds aplicagdo dos produtos, € fundamental para a eficiéncia dos mesmos,
visto que a 14mina de 4gua é a responsavel pela dispersdo dos produtos no
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s0lo, atingindo, desse modo, as sementes das plantas daninhas. Geralmente, 4
medida que o tempo entre a aplicagfo e as irrigagdes aumenta, a efetividade do
produto diminui, pois, apesar dos herbicidas pré-emergentes serem considerados
ndo volateis, pequena quantidade do produto pode se perder por volatilizagéo,
quando o herbicida fica na superficie do solo. Se as plantas daninhas
germinarem antes da irrigagio, o controle podera néo ser eficiente também,
porque estes produtos geralmente inibem a germinagfo ou a mitose.

A ldmina de 4gua é muito importante para a atuagio dos herbicidas
aplicados em pré-emergéncia. Uma ldmina pequena pode ser insuficiente para
dispersdo do herbicida no solo, e uma precipitagfo intensa pode conduzir os
herbicidas para fora da zona adequada. O excesso de lixiviagfo pode reduzira
eficiéncia de controle das plantas daninhas e ainda caunsar fitotoxicidade a
cultura. A 1dmina de irrigagfio necessdria para um 6timo resultado varia com o
“tipo” do solo e as caracteristicas especificas de cada herbicida, como o
coeficiente de partigio (Kd ou Koc) e a solubilidade.

A solubilidade pode afetar o movimento e a bioatividade do herbicida
no solo. A medida que decresce a solubilidade dos herbicidas, aumenta a
adsorgfo e, com ela, a resisténcia 3 lixiviagio. Conseqlientemente, sfo
necessarias laminas de 4gua maiores para a dispersio das moléculas do herbicida
no perfil do solo. Estas comparagdes, no entanto, sio limitadas a produtos
com caracteristicas similares. Assim, por exemplo, nfio se pode comparar o
movimento e as interagdes no solo de um herbicida como o paraquat, que tem
uma solubilidade em dgua de 70.000 ppm, com o 2,4-D, cuja solubilidade em
agua ¢ de apenas 650 ppm. O paraquat tem propriedades catinicas e é
facilmente adsorvido pelos coldides do solo, enquanto o 2.,4-D, com
caracteristicas acidas ou aninicas, € adsorvido somente em pequenas
quantidades (Heitwing et al., 1974).

Aliado 4 caracteristica de solubilidade, o coeficiente de partigio do
herbicida (Kd ou Koc} também pode determinar a quantidade de ldmina de
agua. Como exemplo, verifica-se, na Tabela 6, que o metolachlor apresenta
um Koc relativamente baixo (99 ml/g) quando comparado ao pendimenthalin
(16.300 ml/g), o que significa que o metolachlor tem menor adsor¢io nos
colaides do solo e, conseqiientemente, maior facilidade de lixiviagdo que o
pendimenthalin. O pendimenthalin, ao contririo do metolachlor, exigird limina
de dgua maior para sua ativagio no solo. Segundo Ogg et al. (1983), em
aplicagBes de herbicidas pré-emergentes, via dgua de irrigagio, a limina de
agua pode variar de 5 a 25 mm. AplicagGes de produtos de alta solubilidade e
pequeno Kd ou Koc em solos arenosos requerem liminas de Agua menores
para a ativagao dos mesmos.
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No caso de aplicagbes de manejo (preparo da area para o plantio direto)
com 2,4-D, a utilizacio de ldminas de dgua superiores a 40 mm, em solos com
textura média, pode reduzir o tempo de espera entre a aplicagio do produtoe o
plantio do feijfo em até trés dias, pois o herbicida é lixiviado para camadas do
solo abaixo do nivel das sementes de feijio.

Em aplicagdes de herbicidas em pos-emergéncia, os fatores climaticos
sAo da maior importdncia, ja que os herbicidas sdo aplicados diretamente as
folhas das plantas. Baixa umidade relativa do ar, durante e apos a aplicagiio
dos produtos, causa a desidratagfio da cuticula, Com isto, ocorre a redugdo da
penetragio dos herbicidas soliiveis em dgua, além de evaporar as goticulas de
dgua em menor tempo e deixar o herbicida cristalizado na superficie foliar,
sem condigdes de ser adsorvido. A alta luminosidade aliada a baixa umidade
relativa e 4 baixa umidade do soleo induz a sintese da cuticula com um aumento
da camada lipofilica, diminuindo a penetragio dos herbicidas (Hess, 1990).

A umidade do solo € fundamental nas aplicagtes de herbicidas pos-
emergentes e de manejo de area, A eficiéncia de controle é maxima quando
esses produtos sio aplicados em plantas com elevada atividade metabdlica.
Por este motivo, quando aplicados em plantas que estfio sob déficit hidrico,
tornam-se necessdrias maiores doses do produto ou, entdo, a realizagdo de
irrigagdes dois a trés dias antes da aplicagéo do produto para permitir a planta
voltar a uma elevada atividade metabolica.

A irrigagdo imediatamente antes da aplicagfo dos herbicidas pode
aumentar a umidade relativa do ar e favorecer a absorgio do produto pela planta.
Entretanto, deve-se esperar que a superficie da folhas seque pois, caso contrario,
o herbicida pode escorrer para o solo com as gotas de dgua remanescentes da
irrigagio. Irrigagdes logo apos a aplicagiio dos herbicidas podem prejudicar a
absorgio dos mesmos, devido & lavagem do produto. O bentazon necessita de
quatro horas sem a ocorréncia de precipitagiio para que ocorra completa
absorgio do produto pelas folhas. Para o glifosate, o intervalo é de seis horas.

A meia-vida dos herbicidas no sclo também pode ser influenciada
pela ldmina de Agua. No caso especifico do fomesafen, o produto apresenta
meia-vida de 180 dias (Tabela 6), podendo ultrapassar o periodo da cultura e
deixar residuos para a safra seguinte. Altas aplicagdes de 4gua pela irrigagio
podem diminuir a meia-vida do produto, devido & maior degradagdo do
herbicida.
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10. A IRRIGACAO E AS PRAGAS

Entre outros aspectos, a cultura do feijoeiro caracteriza-se pela
freqiiente presenca de insetos que podem diminuir sobremaneira sua
produtividade. Entre tais pragas, citam-se as vaquinhas (Diabrotica speciosa e
Cerotoma sp.), a laparta-elasmo, (Elasmopalpus lignosellus) e a cigarrinha-
verde (Empoasca kraemeri).

A ocorréncia de pragas na cultura estd relacionada, direta ou
indiretamente, a umidade do solo, seja pelo condicionamento do solo, para
que possa haver ou nfo sua reprodugdo ou movimentagdo, seja pela maior
suscetibilidade da planta aos seus danos, quando sob estresse.

Em alguns paises, o sistema de irrigagio utilizado, o momento de
aplicar a 1dmina e a sua duragfo sdo de grande importincia no controle de
pragas, visando niio somente dificultar o ciclo reprodutivo mas, principalmente,
incentivar a ocorréncia de seus inimigos naturais, como fungos e outros insetos
{Coppel & Mertinez, 1977).

Contudo, fregiientemente a utilizagio de uma irrigagiio extra, com o
objetivo de prorrogar a colheita de algumas culturas, pode muitas vezes
incentivar o surgimento de mais uma geragio de determinadas pragas (Flint &
Bosch, 1987).

Em experimentos com o feijoeiro no plantio da “seca”, tém sido
observados grandes danos a cultura devidos a lagarta-elasmo, em conseqiiéncia
do baixo teor de umidade do solo, o que pode ser atenuado pela pritica da
irrigacio (Barrigossi et al., 1988; Cruz et al., 1990),

Em estudo sobre o efeito da umidade do solo, controlada pela irrigagio,
sobre a selegdo do local de postura da mariposa da lagarta-elasmo, Viana &
Costa (1994) concluiram que o baixo teor de 4dgua no solo levou 4 maior
infestagfio e maiores danos para a cultura do milho (Tabela 7).

Deste fato se reforga a opinifo de que, dentre as formas de controle da
lagarta-elasmo do fetjoeiro da “seca”, a irrigagio € uma pratica plausivel (Vieira,
1983).

Bulisani et al. (1987) observaram que, no caso da cigarrinha-verde,
seu ataque € mais intenso em épocas de temperatura elevada e com periodos
de estiagem, mesmo na primavera € verdo, sugerindo que a irrigagio ou a
ocorréneia de chuvas sejam formas de manter a populagéio da praga abaixo do
nivel de dano.
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TABELA 7. Efeito da limina de Agua aplicada ao solo sobre a sele¢fio do local de
postura pela mariposa Elasmopalpus lignosellus.

Limina de agua Plantas atacadas
(mm) (%)
50 0,67a*
40 0,32a
30 0,69ab
20 1,38b
10 1,57b
0 16,55¢
CV(%) 17,12

* Médias sepuidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade,
Fonte: Viana & Costa (1994).

A Diabrotica sp. revela perda de sua mobilidade no perfil do solo
devido 4 falta ou excesso de dgua , fazendo com que o inseto nio consiga se
estabelecer nas raizes, além do fato de que seu ciclo se torna mais lento, seus
ovos apresentam maior abortamento e suas larvas ficam sujeitas a morte por
dessecamento ou falta de oxigénio (Brust & Fouse, 1990a; MacDonald & Ellis,
1990). Acredita-se que a praga oviposite apenas naqueles solos onde a camada
superficial possua umidade, nio apresentando 0 mesmo comportamento quando
somente a camada abaixo de 5 cm estd imida (Brust & House, 1990b).
Entretanto, na condigio de seca, a vaquinha pode descer no perfil do solo durante
o dia, e retornar ao ponto de alimentagio na raiz durante a noite, dependendo
das condi¢Bes de umidade deste solo (Weiss et al., 1983; Chandler, 1984). Da
mesma forma, em trabalho com Cerotoma sp., que também ataca folhas do
feijoeiro, observou-se que o inseto ndo oviposita naqueles solos em que ha
desequilibrio hidrico, ou seja, com déficit ou excesso de dgua (Marrone &
Stinner, 1983).

11. A IRRIGACAO E AS DOENCAS

Os efeitos da irrigagfo nas doengas que ocorrem no feijoeire resultam
das agGes exercidas pelo microclima criado pela propria irrigagiio sob a
influéncia do clima local, da cultivar e das particularidades de cada patogeno.
Na foliosfera, a irrigaciio por aspersio exerce uma agfio na umidade e
temperatura, patrocinadores de todos os processos de uma doenga, Na cultivar,
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pode determinar o desenvolvimento vegetativo, o vigor e, indiretamente, sua
suscetibilidade s doengas. No solo, afeta algumas propriedades fisicas, podendo
favorecer a formagiio de crostas e interferir na profundidade da camada de
solo favordvel ao crescimento vertical das raizes, A flora e a fauna micrebiana
do solo sfo particularmente sensiveis as quantidades de 4gua contida no solo,
o que afeta as agdes sobre o desenvolvimento das doengas causadas por
patogenos habitantes do mesmo. Afeta, de maneira efetiva, a sobrevivénciae a
consisténcia de certas estruturas de resisténcia dos patdgenos e de outras fontes
de indculo existentes no solo.

Os cultivos irrigados de feijoeiro sdo instalados normalmente durante
os meses de abril a junho, época seca e de baixa umidade relativa do ar, Estes
plantios, do ponto de vista epidemioldgico, sdo importantes. Constituem-se
em locais e épocas adicionais de multiplicagfo e disseminagfio de patogenos,
reduzindo desta maneira os espagos fisicos e temporais entre os plantios,
facilitando a presenga de estruturas infecciosas nas regides produtoras e
exigindo, cada vez mais, cuidados e técnicas aprimoradas de controle. Este
aspecto € muito importante com relagfio 2 maioria das doengas, principalmente
aquelas da parte aérea do feijoeiro. Nestes cultivos irrigados, a temperaturae a
umidade so mais propicias ac desenvolvimento de doengas. Além disso, é
interrompido o periodo de “dorméncia”, imprdprio ao crescimento do patdgeno
e necessario a sobrevivéncia do mesmo nos intervalos de cultivo. Os novos
hospedeiros, representados pelas plantas daninhas que surgem dentro e em
volta da prdpria lavoura, também contribuem para a multiplicagdo e
sobrevivéncia de outros patogenos durante os plantios de outono e inverno.

11.1. DOENCAS DA PARTE AEREA

11.1.1. Efeito da Irrigaciio na Foliosfera do Feijoeiro

A umidade ¢ a temperatura sio fatores de ambiente que patrocinam
todos os processos de uma doenga. A irrigagiio por aspersdo, principalmente
nias reas ou épocas secas, exerce uma agio fundamental nos nivels desses dois
fatores, aumentando a umidade relativa e o periodo de orvalho e reduzindo a
temperatura na foliosfera.

Algumas doengas da parte aérea do feijoeiro, como ferrugem
(Uromyces appendiculatus), antracnose (Colletotrichum lindemuthianum),
mancha angular (Isariopsis griseola), oidio (Erysiphe polygoni), mancha de
Alternaria (Alternaria spp.) e mancha de Ascochyta (Ascochyta phaseolorum),
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encontram nos plantios irrigados as condigGes apropriadas para causarem
infecgdes nas folhas, caules e vagens. Quando o macroclima é favorivel a
doenga, o microclima resultante da irrigagio tem importincia menor. Essa
importincia aumenta a medida que 0 macroclima torna-se desfavoravel. Em
caso de condigSes totalmente desfavordveis a doenga, a irrigagio dificilmente
apresentara efeito perceptivel (Rotem & Palti, 1969).

Algumas praticas culturais interferem no ambiente criado pela
irrigagdo, entre elas citam-se:

- Densidade de plantio. Plantios mais densos contribuem para a

redugfio da temperatura e o aumento da umidade na foliosfera, durante

ou nos periodos que seguem ac da irrigagdo (Rotem & Palti, 1969).

- O hébito ou porte da cultivar exerce influéncia na temperatura e na
urnidade da foliosfera, por facilitar ou dificultar a aeragdio. A forma
¢ o tamanho das folhas, bem como o nimere de ramos, sdo
caracteristicas da cultivar que interferem ipualmente neste aspecto.

- Irrigagdes continuas ou simultineas em dreas proximas ou contiguas
e também a forma e o tamanho da dfea irrigada podem afetar as
condigGes de temperatura e de umidade relativa nas areas de irrigagao.

- As condigdes de tempo interferem nos efeitos da irrigagéo, na
umidade e na temperatura da foliosfera. Estes efeitos sfio mais
pronunciados sob condigBes locais de alta temperatura, baixa
umidade e forte radiagdo solar. Certamente, sob condigfes totalmente
adversas & doenga, nem a irrigagfo, nem a densidade de plantioon o
tipo de planta apresentarfio efeitos significativos. Em estudos da
forma de irrigagio e seus efeitos na severidade de doengas, observou-
se que as maiores baixas de temperatura e 0os maiores aumentos de
umidade relativa aconteceram quando os valores nas areas vizinhas,
respectivamente para sem irrigaco e com irrigagio, eram de 29-32°C
e 12-25% de umidade relativa. Quando os valores nas mesmas dreas
vizinhas foram de 10-20°C e 80-90% de umidade relativa, a
temperatura reduziu apenas em 1°C e a umidade relativa aumentou
2-3% (Rotem & Cohen, 1966). Sob o ponto de vista fitopatologico,
o que importa sdo as temperaturas e a umidade da superficie foliar
(Rotem & Palti, 1969). Também neste caso, quanto mais alta a
temperatura e maior a radiag8o solar, maior o efeito da aspersfio na
queda da temperatura,

- Topografia do terreno. Em cultivos desenvolvidos em terrenos
inclinados ou em solos arenosos, o processo de secamento superficial
€ mais rapido e, por consegiiéncia, mais rapido & o enxugamento das
superficies foliares e a diminuigio da umidade na foliosfera.
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11.1.2. Efeito da Irrigacio na Planta

A agfo dairrigagiio na planta e, por extensfio, na incidéncia das doengas
da parte aérea estd relacionada ao excesso ¢ ao déficit de dgua, fatores que
podem predispor o feijoeiro 4 infecgfio e ao desenvolvimento das doengas.
Como os cultivos irrigados s@io instalados principalmente em épocas ou regies
secas, a irrigagio favorece o crescimento vigoroso da planta, estimulando as
brotagdes, promovendo o alongamento dos ramos e, por conseqiiéncia, maior
sombreamento, diminui¢do da temperatura e prolongamento do periodo de
alta umidade na foliosfera (Palti, 1981). Esses efeitos sio mais pronunciados
nas cultivares de hdbito indeterminado que nas de habito determinado ou
precoces. Essa mudanga de microclima na foliosfera, decorrente da irrigagdo,
propicia, principalmente nas cultivares de ciclo indeterminado, a formagio
sucessiva de novos Orgfios de crescimento, naturalmente mais suscetiveis a
certas daengas, havendo, em conseqii®ncia, o prolongamento do periodo de
crescimento, expondo as cultivares, suas partes e Orgos suscetiveis aos
patdgenos por um periodo mais longo e, desta maneira, sujeitando-as a situagfes
favoraveis a diferentes patégenos.

O excesso de dgua pode promover o surgimento de tecidos e cuticulas
muito delicados, vulnerdveis ao ataque de bactérias e de outros patégenos dos
tecidos mais tenros. As folhas baixas e partes inferiores do caule sofrem os
efeitos do acimulo de umidade facilitando a penetragio dos agentes
patogénicos. A turgidez das folhas e o orvalho favorecem principalmente
doencas cansadas por bactérias e fungos dos géneros Alternaria ¢ Colletotrichum
(Riker, 1929, Diachun et al., 1944; Stakman & Harrar, 1957; Kenaga, 1974).
As folhas mais velhas ¢ mais suscetiveis a certos fungos lecalizam-se
normalmente nas partes inferiores das plantas, mais iimidas e mais expostas
aos patogenos e sob otimas condigtes de ambiente para serem infectadas.

O excesso de dgua de irrigaciio pode também enfraquecer a planta
através da formacfo de necroses, dificultando a absor¢do de Agua e de nutrientes,
originando situagdes de deficiéncia de oxigénio e, desta forma, tecidos mais
vulneraveis aos patdgenos. O excesso de umidade pode dar origem a gutagfo.
Os exsudatos emitidos durante as gutagdes podem favorecer a ocorréncia de
doengas (Duvdevani et al., 1946; Endo & Amacher, 1964; Rotem & Palti, 1969).

A predisposigio da planta 4s doengas como conseqii€ncia do déficit
de dgua é mais comum e mais facil de ser percebida. Alias, esta predisposigiio
ao ataque do patdgeno pode ser resultado da falta ou do excesso de dgua
ocorridos antes do contato do patdgenoc com o tecido suscetivel (Duvdevani et
al., 1946; Endo & Amacher, 1964; Palti, 1981).
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Nas cultivares com grande potencial de produtividade, quando
fertilizadas visando altas produgdes, a deficiéncia de dgua é significativamente
prejudicial. Esta deficiéncia é também extremamente sentida pelas plantas nos
estadios iniciais do desenvolvimento. Neste periodo, principalmente se
ocorrerem ventos com freqiiéncia, as folhas secam rapidamente, enfraquecem
e, entdo, tornam-se vulneraveis a certos patdgenos.

11.1.3. Efeito da Irrigaciio no Patégeno

A irrigagio por aspersfo favorece a dispersdo do patogeno dentro da
lavoura, removendo as estruturas infecciosas das folhas superiores para as
inferiores, onde as condigBes de maior umidade podem facilitar o processo de
infecgio. Fm alguns casos, como o da Isariopsis griseoln, os esporos removidos
das folhas para as partes mais baixas do caule causam lesdes alongadas capazes
de contribuir para o enfraquecimento da planta suscetivel. Além disso, as
infeccies nos 6rgios mais consistentes, como o caule e as vagens, favorecem
a manutengio das estruturas infecciosas nos restos culturais por mais tempo,
assegurando o indculo inicial para o cultivo subseqiiente. A irrigagdo por
aspersdo igualmente facilita a precipitagdo dos esporos que estdo no ar,
colocando-os em contato com a superficie dos orgios do hospedeiro.

Para causar doenga, os esporos viaveis do patdgeno, ao entrarem em
contato com o tecido suscetivel do hospedeiro, dependem, principalmente, de
quiio extenso & o periodo Gimido necessario a germinagéo e & penetragéo até
que o processo infeccioso se inicie. Este periodo esta condicionado ao momento
e 4 duragfio da irrigagdo, mais o tempo decorrido até que a folhagem ou 6rgio
suscetivel fique seco, Claro estd, que a velocidade de secamento da superficie
suscetivel depende de fatores ligados ao clima, como pressio de vapor no ar,
velocidade e freqiiéncia dos ventos, nebulosidade e outros relacionados aos
tratos culturais, como densidade de plantio, porte e habito da cultivar utilizada.

Ao analisarem os fatores que influenciaram na incidéncia de podriddes
das vagens (Botrytis cinerea) através de um modelo de regressiio multipla,
Johnson & Powelson (1983) concluiram que o nimero de infecgBes esporulantes
antes da floragfo, o intervalo de irrigagiio, a duragiio acumulada do ponto de
orvalho, devido 4 irrigagiio, e o tamanho da copa explicaram 82% das variagdes
em percentagem de podridGes de vagens, entre os campos,

A irrigagiio afeta a produgiio de esporos e, no caso de Sclerotinia
sclerotiorum, promove a descarga das estruturas de infecgfio a partir dos drgéos
de resisténcia, os esclerddios. Em muitos casos, a irrigagfio apds um dia imido,
ou por um periodo muito prolongado, facilita a esporulagio.
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A colisdo das gotas caidas durante a irrigagiio por aspersdo com os
propagulos contidos na superficie foliar imida, facilita a dispers3o dos esporos
que aderem as gotas recém-formadas. Pseudomonas phaseolicola (Walker &
Patel, 1964) e possivelmente outras bactérias e fungos causadores de doengas
foliares do feijoeiro sio favorecidos por esse processo de dispersdo. No caso
de Colletotrichum lindemuthianim, os esporos que normalmente estiio aderidos
as lesdes através de uma substincia mucilaginosa sfio disseminados pelos
respingos da irrigagio,

Alguns fatores sdo importantes na efetividade da dispersfio e infecgio
dos patdgenos. Existem fungos cujos esporos sio resistentes ao secarmento, e
outros, muito sensiveis. Como, na maioria dos casos, 0s esporos sio formados
a noite, a irrigagdo no inicio do dia favorecerd principalmente aqueles que sdo
sensiveis, incapazes de manterem-se vidveis durante o dia, se este for seco.
Fontes complementares de umidade, como o orvalho, podem prolongar o
periodo imido favorecendo a germinagio, crescimento e penetragio no tecido
hospedeiro. A irrigagio pela manhd encontrard maior quantidade de esporos
no ar e nas folhas, favorecendo sua dispersdo. Por outro lado, a irrigagio ao
fim da tarde ou no inicio da noite também terd como efeito o prolongamento
do periodo imido até a formag8o de orvalho, fornecendo tempo suficientemente
longo para que o esporo germine, penetre e cause a infecgio.

11.2. DOENCAS CAUSADAS POR PATOGENOS HABITANTES DO SOLO
11.2.1. Efeitos da Irrigacio no Solo

A irrigagiio pode alterar algumas propriedades do solo, podendo
contribuir na formagio de crostas, no adensamento ou na compactagfo do solo.
Sio fatores que facilitam ou dificultam o crescimento vertical das raizes do
feijoeiro e o seu proprio cultivo. Estes efeitos e suas conseqiiéncias no
desenvolvimento da cultura dependem da caracteristica de cada solo, quais
sejam, textura, contetido de matéria orgénica e das caracteristicas da cultivar,
principalmente de sua drea foliar. Os proprios tratos culturais levados a efeito
na drea, como tipo de preparo do solo e densidade de plantio, em combinagio
com as agdes do clima, podem contribuir para a alteragfo do solo proporcionada
pela irrigagdo, com reflexos no desenvolvimento de certas doengas. As
condigBes do solo tém papel importante em todo o ciclo de vida dos fungos
habitantes do solo e podem afetar a vulnerabilidade da planta a0 mesmo.
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11.2.2. Efeitos da Irrigagio no Hospedeiro

Como no caso das doengas da parte aérea, a irrigagio tem forte
influéncia nas doengas causadas por fungos habitantes do solo. Na verdade,
dentro deste grupo de patégenos, podem ser considerados aqueles causadores
das doengas das raizes, do colo e do caule, quais sejam: Rhizoctonia solani ¢
Fusarium solani f. sp. phaseoli, responsaveis pelas podriddes das raizes;
Sclerotium rolfsii, responsdvel pela podridio do colo; Macrophomina
phaseolina, pela podridio cinzenta do caule; e Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli, responsivel pela murcha de Fusarizm. Outro grupo € representado
por dois fungos patogénicos que atacam toda a parte aérea do feijoeiro, causando
duas doengas muito importantes, quais sejam: mela (Thanatephorus cucumeris)
e mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum).

Os efeitos da dgua de irrigagio no feijoeiro dizem respeito 4
predisposigio da planta ao ataque dos patogenos do solo, decorrente do excesso
ou do-déficit de 4gua. A agiio da umidade na planta esta intimamente ligada
dquelas decorrentes de outros fatores, como temperatura e nutrigdo, que por
sua vez sdo fundamentais na perda ou na absorgio de dgua pela planta. O
excesso de dgua pode ser responsdvel pelo enfraquecimento da planta, ao inibir
a absorgio de nuirientes, inclusive reduzindo o teor de oxigénio no solo. Este
.enfraquecimento manifesta-se através do amarelecimento ou murcha da planta,
tornando-a mais vulnerdvel ao ataque dos patGgenos. A intensidade da murcha
de Fusarium estd associada ao processo de transpiragdo. O feijoeiro
desenvolvido em condigBes de alta umidade no solo, alta temperatura e baixa
umidade relativa do ar terd uma taxa de transpiragfo aita. Neste caso, o fluxo
de Agua nos vasos é alto e, desta maneira, hd maior ascensfio dos microconidios
através dos vasos. De modo geral, as doengas causadas por Sclerotinia
sclerotiorum, Scleratium rolfsii e Rhizoctonia solani séio favorecidas por solos
tmidos. O mofo branco, embora causado por fungo do solo, esta sujeito aos
mesmos efeitos da irrigacio na foliosfera e no hospedeiro a que est3o as doengas
causadas por fungos da parte aérea.

Quando foram adotados diferentes regimes de irrigagio, o ataque de
mofo branco foi maior na cultivar Great Northern Tara, de porte maior, que em
Aurora, de porte menor, e as temperaturas foram consistentemente mais baixas
nas folhas, na foliosfera e no solo, sob condigdes de irrigagio mais intensa
(Weiss et al,, 1980a). As temperaturas de 10 a 25°C foram favoraveis ao
desenvolvimento do mofo branco; no entanto, sob forte irrigagio, a doenga foi
13 vezes mais intensa do que sob irrigagdo normal, indicando que a durago
das condigGes de alta umidade nas folhas € que limita o desenvolvimento da
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doenga, em vez da temperatura do ar (Weiss et al., 1980b). A reposigio de
100% da evapotranspiragfio proporcionou ¢ maior desenvolvimento do mofo
branco (Burke, 1965). Houve um aumento significativo na produgiio em
decorréncia da irrigagiio mais intensa em area infestada com E solani, f. sp.
phaseoli; entretanto, os danos por S. sclerotiorum foram maiores com o aumento
da irrigagiio em solos livres de F solani, e foram pequenos em sclos
infestados com F solani (Miller & Burke, 1986). Quando trés cultivares de
feijoeiro foram submetidas a trés regimes de irrigagio, em solos infestados
com M. phaseolina, obteve-se o maior nimero de plantas sadias no regime de
maior ntimero de irrigages (Miller & Burke, 1986).

O deficit de dgua predispde as plantas do feijoeiro 4s doengas causadas
por Macrophomina phaseolina e Fusarium solani f. sp. phaseoli, Esses
patdgenos sdo mais eficientes em solos com teores de umidade inferiores
dqueles considerados desejaveis para o bom desenvolvimento da planta, embora
o Fusarium solani f. sp. phaseoli possa ser altamente patogénico também em
solos com excesso de dgua, desde que suficiente para tornar a planta debilitada
e suscetivel (Miller & Burke, 1975).

A irrigagio aplicada freqiientemente e a baixas taxas pode ocasionar
déficits tempordrios no fim de cada intervalo de irrigagio. Este processo
promove a formagéo de raizes superficiais, ji que a planta fica dependente da
umidade superficial que acaba rapidamente e, como resultado, as rafzes ficam
mais proximas de patdgenos habitantes do solo,

Plantios muito densos podem levar as plantas ao estresse hidrico que,
combinado a outros fatores estressantes decorrentes da competigio, podem
torné-las mais suscetiveis a & solani f. sp, phaseoli (Burke, 1965).

Em cultivos irrigados de feijoeiro conduzidos em solos ondulados foi
possivel observar a presenga de ¥ solani f. sp. phaseoli, nas plantas localizadas
nos declives, e de S. sclerotiorum, nos pontos mais baixos. Os declives estavam
sujeitos 4 maior ventilagdo, e as plantas, mais estressadas; nos pontos mais
baixos observava-se o aciimulo excessivo de umidade. Tem sido evidenciado
que a incidéncia de M. phaseolina é mais comum nos solos arenosos de regides
quentes, enquanto £ solani f. sp. phaseoli e R. solani prevalecem em solos
argilosos ou argilo-arenosos, Em experimentos conduzidos no CNPAF, os
indices de podridio cinzenta do caule, causada por M. phaseolina em feijoeiro,
foram maiores quando as plantas, apds um ataque forte de mela (7. cucumeris),
sofreram um periodo de estiagem. Nos canteiros preparados com grade, esses
indices foram maiores que nos canteiros preparados com arado de aiveca. Foi
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possivel observar o crescimento e boa produgdo de plantas de feijoeiro num
plantio irrigado em locais do solo onde houve alto indice de podriddo das
raizes por F solani f. sp. phaseoli no plantio anterior. Possivelmente, o bom
preparo do solo, a rotagio de cultura e um adequado manejo da irrigagdo
dificultaram nova infestagfo pelo patdgeno.

11.2.3. Efeitos da Irrigacio no Patégeno ¢ na Microflora do Solo

O principal efeito da irrigagio nos plantios feitos em estagGes secas é
a eliminagfo do periodo de “dorméncia”, ou estruturas de resisténcia, que
permitem aos patogenos sobreviverem durante as condigfes adversas, Certos
patogenos, como Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium rolfsii, tém nos
esclerodios as suas estruturas de resisténcia, as quais necessitam de um certo
tempo de acondicionamento antes de germinarem e iniciatem o processo de
infecgio.

Na estagfo seca, estando satisfeitas outras condi¢des basicas como de
temperatura e de umidade, a irrigagio pode interromper este periodo de
acondicionamento e enfraquecer os esclerddios, tornando-os mais vulneraveis
aos microorganismos antagénicos habitantes do solo. Por outro lado, nos
cultivos instalados de abril a junho, ou seja, durante as estagdes mais frias, a
germinagio e a formagio de estruturas infectivas sdo favorecidas. Sdo
justamente as temperaturas mais baixas, aliadas a condig8es de alta umidade,
que permitem o aparecimento do mofo branco causado por S. sclerotiorum. As
condigBes Gtimas para a formagfo dos apotécios e, conseqilentemente, dos
ascosporos, estruturas infecciosas iniciais, sfo alta umidade do solo, ou seja,
potencial matricial de d4gua no solo de -25KPa e temperatura de 25°C ou menos.
No caso de esclerddios de S. rolfsii, a germinagdo é lenta quando a umidade
relativa ¢ inferior a 99%, sendo o minimo para o seu crescimento de 96-98%.
Provavelmente, o esclerodio serd mais ativo em situagdes onde hajam alta
umidade e forte sombreamento (Palti, 1981). Patogenos pertencentes aos
géneras Plytium, Phytophthora, Aphanomyces e outros considerados fungos
aquaticos ou semi-aquaticos sfio naturalmente favorecidos por solos imidos
(Garrett, 1944).

O sistema de irrigagio tem um efeito primordial na dispersfio dos
esporos dos patogenos. A irrigagfio por aspersfo dispersa os fungos do solo
através de respingos. A irrigagfio por sulce pode ser responsédvel pelo transporte
- de estruturas de patogeno de um local para outro. No entanto, a irrigagao por
aspersdio tem uma importincia maior na incidéncia de doengas no feijoeiro,
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pela diversidade de agSes relacionadas a fatores favoraveis ao estabelecimento
e desenvolvimento das mesmas. Ela umedece toda a superficie do solo e das
folhas, produz respingos efetivos na dispersfo das estruturas patogénicas,
conduz os esporos das folhas superiores até as inferiores ou partes mais baixas
das plantas e, portanto, mais umidas, e ainda lava os fungicidas e outros
defensivos das folhas (Rotem & Palti, 1969).

A irrigagiio tem um efeito significativo nas atividades dos
microorganismos e microfauna do solo, que podem ser antagfnicas
ou competitivas, O déficit de dgua, ao reduzir as atividades destes
microorganismos, pode favorecer o desenvolvimento de fungoes do solo como
M. phaseolina, R. solani, entre outros. A irrigagio aumentou muito a proporgéo
de afideos mortos por Erynia neoaphids, confirmando as proposigGes segundo
as quais este fingo seria limitado por condigBes de seca (Wilding et al., 1986),

11.3. EFEITO DA IRRIGACAO NA ATRACAO E MULTIPLICACAO
DE INSETOS VETORES E OUTROS HOSPEDEIROS

As dreas irrigadas do feijoeiro, por serem conduzidas durante o
periodo seco, apresentam-se como verdadeiras “ilhas verdes” distribuidas entre
a vegetagdo seca. Desta maneira, constituem-se em pontos de atragiio para
insetos vetores de agentes fitopatogénicos e para outros insetos danosos ao
cultivo. A irrigagfo, ao promover o crescimento de plantas daninhas dentro da
lavoura ou em torno dela, as quais podem ser hospedeiras de patdgenos,
intensifica a multiplicagfio destes patdgenos e prolonga a sua viabilidade, ao
permanecerem nos tecidos que continuarfio no local ap6s a colheita,

O cultivo de feijoeiro em 4reas proximas ou em seqfiéncia ao cultivo
de soja estd exposto ao ataque de mosca branca (Bemisia tabaci), principal
vetor do virus do mosaico dourado, No primeiro caso, a migragdo pode ocorrer
em decorréncia do envelhecimento das plantas de soja, que se tornam menos
preferidas pelo vetor que as plantas mais tenras do feijoeiro. No segundo caso,
as plantas de soja emergentes no campo apos a colheita servem como
hospedeiras da mosca branca, infestantes do novo plantio de feijoeiro.

Essas areas irrigadas sfo também importantes como multiplicadoras e
como fontes de disseminagfio de patogenos e dispersio de vetores. Tornam
mais proximas, no tempo e no espago, as dreas onde sfo multiplicados e de
onde sfio disseminados tais agentes fitopatogénicos.
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11.4. MANEJO DA IRRIGACAO PARA O CONTROLE DAS DOENCAS
DO FEITOEIRO

Para serem eficientes, as ag6es de controle das doengas de uma cultura
qualquer devem ser abrangentes e incluir & escolha do local, levando em
consideragfo o solo e o clima. Se estes forem apropriados, a cultivar devera ser
adaptada a fim de que, recebendo os tratos recomendados, cresga com vigor e,
por conseqiiéncia, com maior resisténcia a doengas e com possibilidades de
manifestar todo o seu potencial em produtividade. Os demais cuidados referem-
se 4 escolha das sementes e 4 adogio de priticas culturais capazes de evitar a
entrada de patégenos, a sua disseminagfio e o progresso das doengas. As praticas
culturais nem sempre sio as mesmas para diferentes locais; por isso, para que
a previsiio e a decisfo sejam as mais adequadas possiveis, as recomendagdes
devem ser decorrentes de conhecimentos sobre as causas e fatores, Além disso,
no controle das doengas, devem ser levados em consideragfio os nematoides,
as plantas daninhas e os insetos, vetores ou ndo de doengas. Somente quando
todos esses aspectos forem observados, a aplicagdo de fungicidas serd
econdmica e eficiente no controle das doengas.

O manejo da irrigago € um dos fatores mais importantes no controle
das doengas do feijoeiro irrigado. O sistema de irrigagiio por aspersao, apesar
de ser o mais favoravel as doengas, € o mais utilizado. No suprimento de agua
visando manejar as doengas do feijoeiro devem ser observados alguns cuidadaos,
tais como:

- Manter uniforme o suprimento de dgua, evitando excesso ou déficit.
A freqiiéncia de irrigagfio deve estar associada ao “tipo” de solo, ao
preparo do solo e ao clima, dependendo também do porte ou habito
da cultivar, da adubagfo, e da densidade de plantio. Maior drea foliar
decorrente da densidade de plantio e do porte da planta dara origem
a maior taxa de transpiragiio e, por conseguinte, ao maior suprimento
de dgua. Na maioria das situagBes, é preferivel a irriga¢o a intervalos
maiores com maior quantidade de 4gua do que a menores intervalos
e menor guantidade de dgua.

- QObservar o estadio de desenvolvimento das plantas. As plantas de
feijoeiro, durante os seus primeiros estidios de desenvolvimento,
incluindo germinagdo e emergéncia, 880 muito suscetiveis,
principalmente aos patdgenos habitantes do solo. Para minimizar
tal problema, uma das técnicas recomendadas consiste em irrigar o
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solo antes da semeadura e fazer o plantio quando a superficie estiver
seca. Assim, as plantas germinaréio através da superficie seca, pouco
apropriada aos fungos do solo. Nos locais onde prevalecem sclos
arenosos € clima quente, condigGes 6timas ao ataque de M.
phaseolina, airrigagio deve ser continua a fim de evitar o secamento
da superficie do solo. A irriga¢io também pode ser reduzida 4 medida
que as plantas iniciam o estddio de maturagfio e senescéncia, tanto
pela menor exigéneia natural de dgua quanto para minimizar os
efeitos das doengas foliares que sfio fregiientes nos tecidos mais
velhos.

- Minimizar as horas de umidade nas folhas. A irrigagiio durante a
noite, quando possivel, & preferivel, por coincidir com o periodo em
que as folhas estdo naturalmente imidas pelo orvalho. Quando
ndo for possivel irrigar a noite, deve-se evitar a irrigagio antes
que o orvalho da noite anterior tenha secado, ou planejar seu inicio
em hordrio que permita a interrupgio em tempo suficiente para que
as folhas sequem antes da formagfio do orvalho da noite seguinte,
Quanto mais longo o periodo de orvalho, mais tempo os esporos
terdo para germinar, crescer e completar todo o processo de infecgdo.
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