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IRRIGAÇAO DO FEIJOEIRO 

1 
Juscelino Antônio de Azevedo 

Tarcísio José Caixeta 

RESUMO 

O trabalho reúne informaçes relativas à prática da irrigação 

no feijoeiro. Mostra a sua influência na produtividade da cultura e 

destaca a necessidade de sua utilização, diante da deficiência de água 

no solo, originada das incertezas do clima nas épocas tradicionais de 

plantio. Discute em detalhes as reações do feijoeiro a períodos de dé-

ficit e de excesso de água. Indica as fases críticas e as necessidades 

totais e parciais de água. São descritos os critérios que, pela sim-
plicidade de aplicação e naior ocorrência de resultados experimentais, 

permitem decidir o momento de irrigar e quantificar os volumes de ir-

rigação. De alguns nétodos de irrigação, entre os con possibilidade de 

serem usados no cultivo do feijão (irrigação por sulcos e por asper-

são), definem-se parâmetros para aplicação racional de água. Práticas 

de manejo de água são estabelecidas, visando, principalmente, o culti-

vo do feijão no inverno. Dados de rentabilidade obtidos com plantios 

tecnificados são fornecidos para demonstrar a viabilidade econônica da 

prática da irrigação. 

Palavras-chave: Feijão, Produtividade, Evapotranspiração, Manejo de 

água, Irrigação por sulcos, Irrigação por aspersão, 

Subirrigação, Déficit hdrioo, Rentabilidade. 

1 
M.Sc. 

Eng.-Agr., M.Sc. Pesquisador da EPAMIG 
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IRRIGATION OF BEANS 

ABSTRACT 

This paper contains informations about the influence of irri-

gation cri beans productivity. It shows the necessity of irrigation by 

reason of sol] water deficit from c]imatic uncertainty during the nor-

ma] times of sowing. The behaviour of beans subjected te both water 

deficit and water excess conditions, is dlscussed in detalis, indica-

ting the critica] periods and the corresponding total and partia] wa-

ter needs. It is presented some irrigation criteria used to determine 

the irrigation time and the amount of water dosage, based cri researoh 

resu]ts. Also, sone paraneters for efficient water app]ication in fur-

row and sprink]er irrigation are indicated. The water sanagement prac-

tices estab]ished in thls paper are main]y for beans cultivated du-

ring the winter season (dry season). It shows also some economic in-

formation relating to irrigated beans to assess its economic viabi]ity 

by irrigation use. 

Key words: Beans, Yield, Evapotranspiration, Water manegement, Furrow 

irrigation, Sprink]er irrigation, Sub-irrigation, Water 

deficit, Irrigation returns. 



1. INTRODUÇO 

No Brasil, um dos maiores produtores e consumidores mundiais 

de feijão, poucos agricultores empregam irrigação como prática normal 

e recomendada para elevação do rendimento. Este rato transparece nos 

dados da Tabela 1. Não se verifica ali nenhuma relação estreita entre 

o crescimento médio da área irrigada, da ordem de 7,5% ao ano, e a 

produção e a produtividade de feijão no mesmo periodo. 

TABELA 1. Área irrigada no Brasil (diversas culturas) em comparação 

com a produção e rendimento de feijão no perodo de 1969-

1983. 

1969-70 	19711 	1974-76 	1977 	1979 	1980 	1981 	1983 

Ares Irrigada (1.000 ha) 1 	815 	1.200 

Produçâo ieljKo (1.000t) 2  1.236 	2.238 

	

1.300 	1.500 1.700 1.800 1.900 2.185 

	

2.120 	2.290 2.186 1.968 2.341 1.587 

Rendimento (kg/ha) 2 	620 	521 	508 	503 	519 	423 	466 	390 

PAO Froduction Yearbook (Estimativa). 

Fundação IB3E - Anuário Esta U stico do Brasil, 

3Projetada baseando-se nas estimativas de evolução média dos anos an-
teriores (7,5%). 

As oscilaçées de rendimento nos três últimos anos, mostradas 

na Tabela 2, nos sete principais estados produtores de feijão, são ex-

plicadas pelas variaç&s de área cultivada. Sobre dados de produção de 

feijão de 1949 a 1969, Medina (1972) verificou tambén que aumentos de 

produção, quando obtidos, não foram resultados de emprego de melhores 

técnicas. Esses dados sugerem a insignificância da área irrigada com 
cultivos de feijão. 

Pela Tabela 2, verifica-se ainda que nos estados de maior 

produção (PR, SP, NO, SC e E(S), que respondem por cerca de 70% da pro-

dução brasileira, os rendimentos são pouco superiores à média nacio-

nal , a despeito do total de suas precipitaçôes (mais de 1.200 mm), o 

suficiente para mais de um cultivo de feijão. É que a distribuição ir-

regular dessas chuvas, algumas vezes em excesso na maturação (plantio 

"das águas"), outras vezes em falta (plantio "da seca"), tem, ao longo 

dos anos, conpronetito a produtividade do feijão. 

7 



o
 

E
 

c'n 
E

 
.0

 
co 

a
 

O
 

.2
 

E
 

o
 

eu 

E
 

1
- 

a, 
E

 
E

 
- 

o
 

.0
 

a) 
co 

a, 
cc 

E
 

co
 

o
 

'0
 

o
 

o
 

o
 

E
 

'-4 

eu 
o

 
o
 

co 
n

m
 

L
 

'-4
 

a, 	
E

 
O 

co 
'O

 

o
 

co 
4

) 	
E

 
E

.-
. 

a, 
E

 
c1

 
E

a
)
 

,E
 

co 
'O

 
'O

 
o

 
E

 	
O

 
o

 

'-
o
 

4) 
eu 

O
 a

 
ad 

co 
lcd 

'o
 

'O
 	

L
0
t 

U
o

r
f
l
f
l
 

O
 

o
c
o

c
o

 
eu 

o
a

 
O

a 
eu 

o- 
eu 

'0
 

c
o

m
 

e
u
.-a

 
'O

c
o
 

eu 
o
 

u
c
o
 

in
c
o

 
e
u
c
o
 

.-. 
cc, 

a
-
c
o

 
co 

m
c
c
 

o- 
o
-

- 

0
0
.
1
0
 
a
,
o

c
o

 
co

 
c
O

c
O

 
eu 

t-
L

n
o

 
a
, 

'O
 

co 
co

 
L

rc
o

 
fu

c
o
 

eu 
- 

o
-
 

o
'O

c
o

 
o- 

e
-lo

- 
a
r 

a
- 

co 
a—

 	
eu 

m
e
u

 
o
 

eu 
eu 

ar 
o- 	

e
u

o
- 

co 
o
 

a
la

-- 
eu

 
eu 

 

c
o
c
o
c
o
 

o
 

a
r
c
o

 
a-- 

co 
- 

o
 

o
 

co 	
eu 

ar 
-
 

o- 
co 

ar 
O

-, 
co 

co 	
o-, 

eu 
eu 

eu 
o- 

01 
co 	

e
i 

m
e
u
 

e
u
.-. 

eu 
eu 
co 

o- 
co 

0
0
 

e
'lc

o
o

-
 

t
-
m

 
'0

 
0
1
 

a-- 	
eu

 
C

Io
- 

eu 
eu 

co 
1 

L
t'e

n
r
n

e
u

 
eu 

,-4
 

eu 

co 
o
 

O
\4

 
U

\
C

\
N

N
o
-
 

O
 

E
 

0
1

 
1

(
1

-
 

o- 
e
flc

o
 

co 
• 

L
 

O
 

'O
 

O
 C

'c
o
 

O
 

N
L

f
lO

 
0
1
 

O
 

O
o
-
 
n
r
n
a
l
e
n
e
u
 

a
,  

co 	
e
--o

- 
e
-
c
o

 
-
 

e
-  

• 
a
 

co 	
r
a
-
-
m

c
o
 

eu 
eu 

Lr\ 
E

 
•
1
 

4.) 
E

 
4.) 

co 	
.-.c

o
 

a
-L

a
la

--e
u
 

a- 
E

 
eu 

eu 	
o
 

e
u

e
u

 
m

e
u

 
eu 

o
 

ir, 	
o
 

n
c
o
 

eu 
-1

 
-4

 
• 

o
 

co 	
ar 

a-- 
eu 

co 
eu 

eu 
o-, 

'E
 

O
 

E
 

E
 

0
1
 

E
 

o
 

'O
 

L
 

-4
 

o
 

L
a
 

-o
 

o
 

a) 
E

 
E

 
IE

 
0

0
0

 
E

 

E
 

E
 

E
 

c
d
o
 

E
 

O
 

cd 
E

 
a
 

ri 
'E

 
E

 
E

 

E
I
E

,-
i
 

E
 

E
-i 

O
 

L
 

p
c
o
 

c
o

m
 

c
c
c
 

'0
 

-
 



Outros importantes fatores determinantes de baixa produtivi-

dade de feijão são: a) o sistema tradicional de cultura consorciada 

sem maiores tecnologias, adotado em cerca de 70% das plantações (Medi-

na 1972); b) o pouco uso de fertilizantes e corretivos (Malavolta 

1972); o) o inexpressivo uso de sementes mehoradas de maior capacida-

de de produção e resistentes às principais doenças (Medina 1972). 

Assim, produtividades médias de feijão em torno de 450 kg/ha 

(Tabela 2) são nuito baixas, quando comparadas com rendimentos acima 

de 1.800 kg/ha (Tabela 14),  que se podem obter com cultivos irrigados. 

A irrigação constitui, portanto, uma alternativa viável para 

a melhoria substancial do rendimento. Possibilita ainda, além da esta-

bilidade de produção, a colheita de até cinco safras em dois anos, 

desde que se utilize a terceira época de plantio, com muitas vanta-

-gens, conforme mencionaram Caixeta et a]. (1981). 

A irrigação suplementar do feijão "da seca" proporciona ren-

dimentos nédios de 900 kg/ha (Sartorato et aI. 1982). 

A irrigação como prática isolada, entretanto, não trará os 

benefícios esperados. Precisa estar acompanhada das outras práticas 

recomendadas, como adubação em n!veis e épocas indicadas, uso de se-

mentes melhoradas e combate sistemático às pragas e doenças. 

O feijoeiro é sens5vel tanto a excessos quanto a deficiência 

de água (Vieira 1967). Portanto, uma boa prática de irrigação exige 

conhecimentos sobre o manejo correto de água durante as diferentes fa-

ses do ciclo da cultura. 

Baseado em dados experimentais publicados, este trabalho 

procura reunir informações referentes às relações solo-água-planta, de 

maneira a fornecer indicações sobre volumes, épocas e métodos de 

aplicação de água na cultura do feijão (Phaseolus vulgaris L.), discu-

tindo, quando poss!vel , as implicações sobre a produtividade. 

2. RELAÇAO DA IRRIGAÇÃO COM O CLIMA 

Com exceção da cultura do arroz no Rio Grande do Sul, a agri-

cultura nacional depende das condições climáticas. As flutuações 

anuais da produção e dos rendimentos unitários acompanham o ciclo das 

chuvas. Isso afeta as safras de produtos importantes para o Pais, como 

a soja, o algodão, o milho, o feijão e a cana-de-açúcar (Villegas 

1982) 



O feijão é plantado em épocas em que as precipitações permi-

tem alguma produção, sem a prática de irrigação. 

No entanto, o risco de quebra de produção é muito grande, 

pois a distribuição das chuvas é de caráter aleatório. O que se veri-

fica então, ma maioria das vezes, são ocorrências de excessos de chu-

vas ma época de secamento das vagens (dezembro a janeiro), no feijão 

plantado de setembro a novembro (das águas), e falta de água para o 

desenvolvimento satisfatório do feijão plantado de janeiro a março 

("da seca'), que, em geral, não apresenta o inconveniente de chuvas na 

colheita, normalmente feita em maio. 

A produção anual de feijão é praticamente a mesma, da ordem 

de 1,1 a 1,2 milhões de toneladas, com produtividade média de cerca 

de 600 kg/ha, para a safra das águas, e de 500 kg/ha, para a da seca 

(Sartorato et aI. 1982). 

Para a cultura de sequeiro, Porto et aI. (1983) desenvolveram 

um modelo computadorizado que estima o índice médio de rendimento do 

feijão cultivado no Nordeste, em função da disponibilidade de umidade 

do solo, a partir de un balanço hidrico do local, o que permite esta-

belecer a melhor época de plantio, associada ao menor risco. A Tabela 

3 fornece um exemplo da saída de dados do modelo, considerando o muni-

cípio de Irecê, no Estado da Bahia. Nesta tabela vê-se que o plantio 

nos períodos compreendidos na primeira quinzena de novembro permite 

maiores índices de rendimento. 

A irrigação suplementar anula o risco de deficiência hídrica 

no feijão "da seca", estabilizando e aunentando a produção. Una boa 

drenagem, por outro lado, pode mimimizar os efeitos de grande concen-

tração de chuvas no feijão das águas. 

E evidente que o equipamento ou sistema de irrigação deverá 

ser planejado ou adquirido, objetivando, além da suplementação de água 

no caso de escassez na época chuvosa, também o cultivo de imverno 

(época seca). Esta possibilidade foi aventada por Vieira (1967), com 

plantio de abril a ju]ho, em áreas em que o imverno não seja rigoroso, 

oono, por exemplo, nos Cerrados. 

0 plantio de inverno com irrigação proporciona as seguimtes 

vantagens, segundo Caixeta et aI. (1981): a) garantia de produção com 

elevados rendimentos, de 1,5 a 2,5 t/ha; b) maior estabilidade da pro-

dução; c) envolvimento do empresário agrícola por exigir investimen-

tos e tecnologias mais avançadas; d) colheita em período seco, na em-

tressafra, com melhor aproveitamento das colheitadeiras, solução dos 

problemas de armazenagem e de qualidade, e melhores preços para o pro- 

10 
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duto; e) condiçães excepcionais para a produção de sementes certifi-

cadas ou fisca]izadas, de melhores preços que os grãos destinados ao 

consumo; f) expansão da cultura do feijão sem concorrência com outras 

culturas, tais <omo rai]ho, soja e arroz. 

3. PRODUTIVIDADE DO FEIJAO IRRIGADO 

A Tabela L, que fornece dados experimentais e de lavoura 

sobre produtividade, dá urna idéia das possibilidades da prática de ir-

rigação do feijão. Constata-se em alguns casos os acréscimos de rendi-

mento devido à irrigação total. Em outros observa-se o efeito da irri-

gação suplementar em épocas de déficit artificial (simulado) ou natu-

ral (distribuição irregular das chuvas) sobre a cultura do feijão. Es-

ses dados revelam ainda que a prática da irrigação, no período seco e 

no período chuvoso (suplenentar) • permite rendimentos nédios de 1.800 

kg/ha, com acréscimos de 260% (3,6 vezes mais), em comparação oon o 

rendimento sem a irrigação, de apenas 504 kg/ha. 

Nos experimentos que tiveram tamto a quantidade de água como 

a época de sua aplicação bem controladas, sem a interferência de ne-

nhum fator negativo (chuvas mal distribuídas e/ou doenças), os rendi-

mentos são da ordem de 2.346 kg/ha (média dos cinco valores acima de 
2.100 kg/ha). 

Acréscimo de produção de 100% (duas vezes mais), em virtude 

da irrigação, são comuns na literatura estrangeira, nos pases que em-

pregam as melhores técnicas de prõdução e que estão sujeitos a secas 
periódicas. 

4. NECESSIDADE DE AGUA DO FEIJOEIRO 

A finalidade básica da irrigação é proporcionar água à cultu-

ra de maneira a atender totalmente a exigência hliirica durante todo o 

seu ciclo. Este é o propósito, quando se deseja a produção máxima e 

produto de boa qualidade. 

As vezes a necessidade de água é atendida apenas parcialrnen-

te, praticando-se a irrigação com algum déficit, em virtude de supri-

mento limitado de água, de exigência fisiológioa da cultura, diminui-

ção dos custos da irrigação, redução da lixiviação de sais ou de com-

binação desses fatores. 

12 



o
 

e
 

0) 
e

 
O

 

•0 
4) 

e
 

o
 

0 

ioi 
l0

0
 

04 

e
 

e
 

li 
.0

 

l
e

 

o
 

'0
>

 
e
 	

o
 

-
 

-
 	

•0
 

ti. 	
ti 

1 
lo 	

'o
 

O
 o

 
e

 	
o' 

o
 	

ti 	
o

 
O

 	
ti 

ti 
I
r
,
',
 

ti 	
ti 

li 
e
 	

ii 	
ti, 

0
1

4
 

e
 

>
 

'ti 	
O

o
 

E
'
o

 

I
I
 	

1 

O
 

-
 

0
0

 
00 

l"
 

D
O

 

O
 	

1 

o
 	

e
 

e
 

-o
 	

o
 

D
l 	

Do 	
00 

0
0

 	
O

 
'0 
ti 

01 	
O

 	
O

 

o
 

O
 

•0
 	

O
 

E
 

E
 

-
 

ti, 	
o

 

lo
 

lo
 

lo
 

lo) 	
e
 

O
 

O
 

O
 

0,0 
li 

ti 
O

 
O

 
40 

ti, 	
o

 
O

 
o
 

O
 

O
' 

0
.
0
 

O
 	

01 
0
0
 

'0
1
0
 

-
 

o
E

 

iii 
44 

'0
9
 

C
.
o
 

ti, 
•0

 
ti 

n 
0
 

O
 

O
 

14 
04 

liO
 

110 
E

 
e

lO
 

til 

E
 
.
0
 

la
 

0
 
O

 
0
4
 

ti, 	
ti. 

e
 

0
 

• 	
0
9
 

0
0
V

 
9
 

O
 

O
 

e
 

-
 	

e
 

1 	
e

 	
ti 

0
0

4  
.-t 	

,, 
o

 
e
 	

lo 
li 
•0

 
O

'O
 

-
o

, 	
0
 

1 	
0

0
 

-
 	

'-o
le

 
o
, 

•0
 	

'0
 

lo 
'0

 

lo
 

.0
 	

ti 
lo. 	

O
, 	

O
 	

e
 

'W
IlO

 
C

V
 	

O
. 

ti- 	
0
0
 

e
 	

tij 
ti. 

a) 
0 

"
i
i
 

O
 

4
" 

O
 

V
O

e
 

0
0
0
 

e
 	

o
 

o
 

.0
 

v
v
 
c
o

 
1
 	

0
0

0
V

 
-o

V
V

 
0
0
 

E
,O

 
li 

ii 
O

 
0
 	

tio 
0

3
0

 
0

0
0

0
 

'0
 

0
0

0
0

0
0

.
,
 

I
I
O

V
V

 
-
 

O
 

o
 

D
l 

•. 	
O. 	

0
4
4
 

Ii 	
1

,t-o
 

o
I

.i 
'0

 
O

 
0
1
4

1
0
 	

O
 

•
'
0

l
o

 
O

H
 
O

 
*
 

li 	
*
 

0
.
0
*
 

1
)) 

E
 

E4 

O
, 

O
 

O
-
' 

• 
• 

- 

O
 

01 
.0

 

O
, 

CO 

'0
 

DÓ 	
ti 

E
•, 
'0

 
e

 
'0

 

0
 

*
 

0
0
 

E
 a, 

'o 

O
 	

ti 
0

 	
ti 

(o 
'O

 
0
1
0
 

' 	
0
1
0
 

0
I 

0
 

O
 

0
1

1
0

0
1

 
1
1
0
o
O

 
I
l
e
O

e
 

t
i
o
.
-
.
 	

O
 

tia 
O

c
o
 
O

 
0
4
O

s
o
t
i
t
i
Ø

o
 

0
0
.
,
 	

O
 

1 
4

-) 
.
1

*
0

0
 

.
1
0
0
0
 

01 
'O

 
0

 

la
 

'4
 

• 
00 
-
. 

0
. 

o
 

e
 

-
. 
o
 

a 
O

 
c
 

E
 

o
 

-1
 

o
 

.1
 

O
 

O
 

ti, 
O

 

1
3

 



E
 

E
' 

E
' 

a.' 
E

 
4: a, 

E
 

'4
 

4
' 

a, 
0
4
 

a, 
0
0
 

—
 €

4
 

4' 4
) E

 
0
.4

4
 

0
4
.
 

C
L

 

E
 

a. 

a
 
o
 

E
u

'
 

E
 	

E
 

o
 4

)
 

a
 
w

o
 

E
 
0
4
)
 

E
 

4
' 

E. 4' 
E

, 

o
 

'4
 

44 
E) 

E
' 

0
4
' 

E
 

E
' 

o
 

4. 
E

 
'3

 

o
 

E
 

4) 
a, 
E

 
a, 4) 

E
 

E
- 

E
 

E
 

44 
E

, 
a. 

E
 

E
 

E
 

4) 

E
 

o
 

o
 

L
 

E
 

o
 

4) 
a, 

E
 E

 
o

 
o

 
a, 

(
E

 E
 

E
 

4
4

 

o
.
.
 

E
 E

 
(-a

 o
 

o
 

4
)
4
)
 

a, 
E

 
4
' 

E'  
E

 
a
.,..' 

O
 

E
 

o
 

o
 

o
 

E
 

(4 

o
 

E
 

1 'o
 

E
 

4) 
E

' 

E
 

o
 

E
 

o
 

4) 
'o

 
E

 
a, 
4) 

E
 

a. 

o
 

o
.' 

E
 

E
 

a, E
 

O
 

(
(
a

 

E,
  
E

 

E
' 

O
) 

E
 

o
 

E
 

E
 

4. 

E
 

a
 

'E
 

E
 

e E
 

O
 

O
 

'E
 '4

4
4
 

e
w

n
 

E
Z

E
 

L
O

. 
4
0
 

E
 

E
 
E

 
O

 E
 

E
 
o
 
E

 
o

 
4

) 
E

 
0
4
)
 

E
 O

 
4
4
 

4
' 

4
)
4
4
0
 

o
 	

a, 
E

 E
 

E
 

a, 

0
0
 

E
 

4
' 

E
 

4
' 

4) 

'E
 E

. 
E

' 

o
-
,
 

o
 

a, 
E

 (
0

 

1
4

 

o
 

e
' 

a
 

a 1 E
 

E
 

E
 

o
 

a, 
o

 

'4
 

o
 

E
 

a, 
'4

 
o
 

4. 

4
' 

E
 

a. 

E
 

'1 
a. 

o
 

a) 
.0

 
a, 
o
 

a' E. 

a) 

o
,  

o
 

cd 
a. 
o
 

z
 a, 

4
' 

o
 

o
 

o. a) 
'O

 

o
 

a' 

o
 

'O
 

E
 

E) 
E-. 

[ia 
o
. 

E
 

o
 

o
 

E. 
4
) 

a) 
o
, 

a) 

4), 
4)) 
E) 
o

 

'a 
a. 

o, 
o
 

o
 

'O
 

o
 

•3
 

0
 

o
 

(4 

o
 

.4
) 

1. 

E
' 

4) 
(0

 

E
 

a. 

o
 

o
 

o
 

E
 

0
.
-

4
' 

E
 

o
 

E
 

E
 	

E
 

44 

4
' 

4) 
v
 

E
 

a, 
o

 
a. 	

tE
 

E
 

4
: 

a, 0
 

4
' 

E
' 

o
 

o
 

E
) 

E
 

o
 

E
) 

O
' 

E
 

O
' 

E
 

4
: 

o
 

a
 	

o
 

E
 	

.0
 

o
 

d 
E

 	
O

 
(0

 	
0
 

o
 

0
)
4

 
(E

 
E

 	
E. 

8 
E

.
,
 

o
 

E
E

 	
4

)
0

 
0
.
0
 	

0
4
4
 

0
4

' 	
4
(
4
 

4
 	

E
 	

5
 E

 

E
 O

 	
a
,
o
 

E
 
4

)
4

 	
E

E
. 

5
4

4
)
 	

L
O

 

o
 

o
 

o
 

O
 	

E
 

o
' 

o
 

)0
 



A quantidade de água necessária à cultura do feijão é variá-

vel com o seu estádio de desenvolvimento, com a varIedade, com o lo-

cal, com as condições do solo e com a época de plantio. De nodo gera), 

é relativamente pequena, quando comparada com a de outras culturas, em 

razão também do seu menor ciclo vegetativo. 

Numa mesma condição de solo e de acordo com o número de dias 

do ciclo, os requerimentos de água para máxima produção podem variar 

entre 300 e 500 mm, dependendo do clima (Doorenbos & Kassam, 1979). 

Estes valores incluem a necessidade de água para evapctrans-

piração de muitas variedades de feijão, conseguindo-se, em geral, 

majores rendimentos quanto maior for a quatidade de água recebida pela 

cultura, como mostra a Tabela 5. 

O conhecimento prévio das necessidades de água em todo o 

ciclo do feijão é importante na fase de planejamento da irrigação, 

pois permite saber que volume será preciso derivar dc curso de água 

para beneficiar uma determinada área. Esses dados permitirão, eviden-

temente, dimensionar os canais e/ou as tubulações de irrigação, acres-

cidas, naturalmente, as perdas associadas com o método de aplicação. 

Entretanto, um bom manejo da irrigação a nível de campo exige 

o cálculo da quantidade de água necessária em cada fase de desenvolvi-

mento do feijoeiro, para garantir aplicaçées adequadas, sem excesso e 

sem déficit. Para o feijão, como para a maioria das culturas, a neces-

sidade de água é variável durante o ciclo. A demanda de água em cada 

fase de desenvolvimento do feijão está no item 6.2, que trata da eva-

poração do tanque classe A como critério de irrigação. 

5. INFLUENCIA DAS CONDIÇOES DE UMIDADE Do SOLO 

A cultura do feijão apresenta algumas fases mais sensíveis 

tanto ao déficit quanto ao excesso de água no solo, nas quais a falta 

ou excesso podem comprometer a produtividade da cultura ou mesmo oca-
sionar a morte das plantas. 

5.1. Sensibilidade ao déficit hídrico 

Os efeitos do déficit hídrico iniciam-se quando a taxa de 

evapotramspiração suplanta a taxa de absorção de água pelas raízes e 
sua transmissão para as partes aéreas da planta. 
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0 déficit hídrico está associado, portanto, a uma redução 

progressiva da água no solo, acompanhando a profundidade radicular. 

Quanto maior a redução, mais severo será o déficit. 

Na literatura aparecem resultados conflitantes, re]ativos à 

sensibilidade das diferentes fases do ciclo do feijão ao stress hídri-

co. 

Kattan & Fleming (1956), por exemplo, não encontraram redução 

de produtividade ocasionada por seca no período de pré-florescimento, 

enquanto que Dubetz & Mahalle (1969) constataram 53% de redução de 

produtividade com stress de água, antes do florescimento. Esse estádio 

de desenvolvimento foi considerado como o mais sensível ao stress de 

umidade por Mac Kay & Eaves (1962). 

Outras pesquisas mostraram, contudo, que o déficit hídrico 

durante a floração provoca as maiores reduçães de produtividade (Kat-

tan & Flening 1956, Robins & Domingo 1956, Magalhães et aI. 1979,  Ou-

betz & Mahalle 1969, }{ostalacio & Válio 1984). Dentro desse período 

crítico, a redução de produtividade tem relação com o número de dias 

em que o feijoeiro fica sujeito à redução de umidade, conforme de-

monstraram Magalhães & MilIar (1978). Estes autores registraram redu-

çães de rendimento de 20, 38 e 52% com, respectivamente, 14, 17 e 20 

dias sem irrigação. 

Doorembos & Pruitt (1976) estabelecen que o período de flo-

ração e de aparecimento das vagens é mais crítico que o período ante-

rior ao florescimento, que, por sua vez, é mais critico que o de matu-

ração. Esclarecem que, em caso de déficit prévio, o período de matura-

ção é mais sensível que o período anterior à floração. 

O déficit de unidade no período que vai do plantio até o apa-

recimento da quarta folha definitiva determina baixo número de plantas 

por área, apesar de o consumo de água ser pequeno (Garrido et aI. 

1978). 

Vários trabalhos indicam que as fases de florescimento e iní-

cio de frutificação do feijoeiro constituen os períodos mais críticos. 

Nestas fases a falta de água pode ocasionar perdas bastante significa-

tivas. Na região do Norte de Minas Gerais, observou'-se que, quando 

ocorre déficit no início e no final da floração, na formação e no 

crescimento das vagens, a produção diminui de 16%, 42% e 58%, respec-

tivamente, em comparação com tratamento sem deficiência hídrica (Gar-

rido et aI. 1979). 

Maiores períodos de déficit hídrico durante a floração redu-

zem tanto o número de vagens quanto o número de sementes por vagem. 



Essas perdas em Itens de produção são parcialmente compensadas pelo 

aunento do peso de sementes. Periodos de stress antes da floração 

atrasam o desenvolvimento da planta. A menos que o stress seja prolon-

gado, a produção de sementes não é apreciavelmente reduzida, se as 

cundiçães favoráveis de umidade são mantidas após o mesmo. Déficit du-

rante o processo de maturação diminui o rendimento pela redução no pe-

so de sementes, mas apenas se o déficit é severo e prolongado (Robins 

et aI. 1967). 

Em áreas irrigadas, onde seja baixa a disponibilidade de água 

e haja necessidade de reduzir a sua aplicação, é conveniente que, do 

incio de florescimento até a formação das vagens, a cultura não sofra 

deficiência hídrica, bem como da fase inicial até a formação da quarta 

folha definitiva. Caso seja necessário suprimir aplicaçães de água, 

isto deve ser feito no perodo de crescimento ou no de maturação dos 
grãos. 

Revisando a literatura, Salter & Goode (1967) salientam a ne-

cessidade de especificar claramente nas pesquisas o critério das con-

diçães de stress e a resposta da planta. Em várias condiçôes de clima 

e solo, é desejável o suprimento adequado de água até, pelo menos, a 

planta completar o florescimento. 

A duração das etapas do desenvolvinento do feijão são variá-

veis com o clima, variedade e práticas culturais. Não existindo dados 

mais precisos (especficos da variedade e local de plantio), pode-se 

considerar os dados da Tabela 6. 

TABELA 6. Número de 
1 
 dias de diferentes fases de desenvolvimento do 

feijoeiro 

Floração 	Plantio 

Estabelecimento 	Desenv. vegetativo 	 e 	até 

(Plantio-energ.) (Emerg.-in. floração) Floração Maturação Maturação 

5a6 	 35a40 	 is 	43a5 	8a95 

'Dados médios obtidos por Vieira (1967), em Viçosa (MC), de 3 varie-

dades de feijão: Rico-23, Manteigão-Fosco 11 e Enxofre. 
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Em locais com temperaturas muito baixas na época de plantio, 

a emergência pode ser atrasada em até dez dias, o que atrasa também 

todo o cic]o da cultura. 

5.2. Sensibilidade ao excesso de água no solo 

O feijão é uma planta relativamente sensivel ao excesso de 

água, o qual prejudica o seu desenvolvimento vegetativo e sua produ-

ção. Portamto, é necessário que as áreas irrigadas tenham um bom sis-

tema de drenagem superficial e subsuperficial para proporcionar um 

adequado arejamento. Em solos com excesso de água, ocorre deficiência 

de oxigênio, o que provoca, entre outros danos, uma concentração ina-

dequada de oxigênio na planta e redução da atividade microbiana do so-

lo. 

Segundo Forsythe & Pinchinat (1971), em locais ohuvosos e em 

áreas irrigadas, o encharcamento é uma função da quantidade e intensi-

dade da precipitação pluvia] , da velocidade de infiltração de água no 

solo e da uniformidade de nivelamento do solo. A informação sobre o 

grau de tolerância ao exoesso de água é valiosa para o manejo da cul-

tura do feijão, ao indicar por quanto tempo se pode permitir o enchar-

camento depois de uma chuva ou de uma irrigação. 

O excesso de unidade pode originar-se de problemas de drena-

gem deficiente ou de irrigação excessiva. 

A drenagem imperfeita, com acumulação de água na superficie 

do solo, é mais comum em solos de várzeas. Essas comdiçêes devem ser 

evitadas, pois o feijoeiro não suporta, mesmo por pouco tempo, água 

acumulada (Vieira 1967). Um a dois dias de encharcamento já o sensibi-

lizam (Robins et aI. 1967). 

Por outro lado, em regime de irrigação, o excesso de água po-

derá advir de sua aplicação excessiva e/ou de uma drenagem imperfeita. 

Existe pouca literatura sobre o efeito do excesso de água na 

cultura do feijão. Todavia, com o desenvolvimento desta cultura em 

áreas de várzeas, tem crescido o interesse dos pesuisadores por estas 
informaç6es. 

Forsythe & Pinchinat (1971) observaram que a produtividade 

do feijão pode reduzir-se em 90%, se a planta ficar sob inundação du-

rante 12 horas por semana. Também Meneses & Pinto (1967), na Baixada 

Fluminense, constataram elevada redução na produção da cultura, subme-

tida ao excesso de umidade no solo por ocasião das fases de floresci-

mento e frutificação. Nestas condiçes, a produtividade foi de apenas 



56 kg/ha, enquanto que, com umidade 6tima, a produtividade foi de 

1.012 kg/ha. Silva (1982) observou que todos os parâmetros de produção 

foram influenciados pela inundação do sistema radicular durante dois, 

quatro e seis dias. De modo especial reduziu-se a produção por planta, 

mesmo quando a inundação foi por apenas dois dias. No período de fIo-

reacimento houve uma redução de 48%, 57% e 68% quando a inundação foi 

de dois, quatro e seis dias, respoctivamente. Observou também que as 

fases de início de florescimento e de início de formação de vagens são 

as mais sensíveis à má aeração do so]o. Idênticos resultados são cita-

dos por outros autores, mostrando que os períodos de florescimento e 

de frutificação requerem maiores quantidades de oxigênio no solo. 

Solo muito úmido durante o período de estabelecimento da cul-

tura favorece gera] mente a 1 ncidênci a de doenças radi cul ares, em vir-

tude de comdiçóes propícias ao desenvolvimento dos organismos patogê-

nicos. Da mesma forma, na fase de avançado crescimento vegetativo, uma 

superfície do solo muito úmida pode aumentar a incidência de organis-

mos patogênicos na parte aérea da planta (Robins et aI. 1967). 

Excesso de umidade no solo, na época de colheita, atrasa 

as operaçóes da mesma (Robins et a]. 1967) e, quando as vagens estão 

secas, provoca a geminação de grãos, pondo a perder toda a colheita, 

ou, na melhor das hipóteses, os grãos ficam manchados, depreciando o 

produto (Caixeta et aI. 1981) 

Duthion e Mortier (1977) verificaran um prolongamento do pe-

ríodo de desenvolvinento do feijão, com consequente atraso na colhei-

ta, por efeito do excesso hidrico no solo. Verificaram também que o 

rendimento final em grãos foi pouco afetado, com redução de apenas 

15%. A maior redução ocorreu no tratamento em que se permitiu un. mo-

Ibamento excessivo (sem acumulação superficial de água) durante dez 

dias, a partir do décimo sétimo dia da germinação. Esses autores veri-

ficaram, por fim, que o feijoeiro pode compensar efeitos desfavoráveis 

de alta umidade, desde que condiçães satisfatórias de unidade sejam 

mantidas após o período de umidade excessiva. 

De modo geral, os so]os mais argilosos e pouco estruturados 

estão sujeitos a um nalo" risco de excessos de água, ao passo que 

aqueles com me]hor estruturação, como os Latossolos de Cerrados, são 

menos sujeitos a excessos de água, uma vez que possuen uma boa drena-
gem internã. 
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6. CRITRLOS PARA PROGRAMAR A IRRIGAÇO 

Um bom critério para programar a irrigação deve levar em con-

ta a obtenção de rendimentos culturais favoráveis e o adequado emprego 

de água. As relaçães da égua com os outros fatores envolvidos devem 

ser consideradas tanto nos casos de suprimento adequado quanto de su-

primento limitado de água. 

Existem diferentes maneiras para se controlar a irrigação, 

tanto no que se refere ao momento da irrigação quanto à quantidade de 
água a ser aplicada. 

Medidas de água no solo e na planta e parâmetros meteorológi-

cos podem servir de base para se estabelecer o calendário ótimo da ir-

rigação, que consiste na determinação da quantidade e do momento de 
aplicação de água. 

Todos os critérios tem suas vantagens e desvantagens. Uns são 

nais estudados que outros e alguns são de aplicação restrita, pois 

exigem equipamentos caros e normalmente não disponiveis no mercado. 

Diante desse fato e para os propósitos deste trabalho, serão 

comentados apenas aqueles critérios considerados mais fáceis de serem 

aproveitados na prática da irrigação do feijão. 

6.1. Tensão de umidade do solo 

Das medidas ou indicadores do teor de água no solo, aparência 

ou tato, medida do conteúdo de água e medida de sucção da água, esta 

dltina é a melhor correlacionada com a resposta da planta à irrigação 

(Raise & Ragan 1967). 

O reconhecimento da unidade do solo pelo tato exige muita 

prática e muito trabalho, estando sujeito a muitos erros. 

Para determinação da unidade do solo diretamente por gravine-

tria despende-se muito esforço e muito tempo e seu uso rotineiro é li-

mitado na prática, embora seja utilizado com frequência em trabalhos 

de pesquisa com irrigação. Requer pelo menos 24 horas para que o re-

sultado da umidade seja conhecido. 

A água do solo está retida em diferentes tensões, entre o má-

ximo retido (capacidade de campo) e o máximo de água que a planta con-

segue retirar (umidade de murchamento) , sendo menores os valores pró-

ximos à capacidade de campo. Estabelecendo-se a relação entre a produ-

tividade da cultura e a variação de potencial matricial ou tensão de 

água, é possvel determinar o momento de se fazer a Irrigação. 
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Dentre os processos de medir a água disponível no solo e in-

dicar o momento de se fazer a irrigação, a tensiometria tem sido bas-

tante utilizada. á um método direto para a determinação da tensão d'á-

gua e indireto para a determinação da sua percentagem no solo, 0 ten-

si8metro é constituído de uma cápsula de cerâmica porosa, permeável à 

água e impermeável ao ar, ligada por meio de uro tubo a um manêmetro 

(vacuômetro), no qual a tensão é lida (Bernardo 1982). 

A cápsula é enterrada na profundidade do sistema radicular. 

Cheio de água, o aparelho é fechado hermeticamente, fazendo-se o flu-

xo de água da cápsula para o solo seco, estabelecendo o vácuo no inte-

rior do tubo, que é medido pelo vacuámetro. Teoricamente o aparelho 

poderia medir até 1 atmosfera de tensão, mas, na prática, só tem capa-

cidade para medir até 0,75 atm. Além deste valor, entra ar no tensiô-

metro e o mesmo deixará de funcionar. Sendo assim, ele cobre apenas 

parte da água disponível. Em solos arenosos cobre mais ou menos 70%, e 

em solos argilosos mais ou menos 40%. Mesmo assim, o seu uso pode ser 

considerado útil, haja vista a sua boa precisão e a possibi]idade de 

ser usado como controle automático da irrigação (Bernardo 1982). 

O uso do tensiôrnetro exige certa habilidade do operador, tan-

to no preparo do aparelho como na sua instalação no campo, de nodo a 

promover um íntimo contacto entre o solo e a cápsula. Qualquer entrada 

de ar prejudica seu funcionamento. Para se usar o tensiômetro deve-se 

ter, para cada tipo de solo, a curva característica que converta a 

tensão de umidade lida no aparelho em percentagem de água existente no 

solo, a fim de que se possa calcular o volume de água a ser aplicado 

(Daker 1973). 

Na Fig. 1, Haise & Hagan (1967), usando dados de vários auto-

res, mostram um exemplo de curvas características dos principais so-

los. Observa-se que a terisiometria é um bem método para solos areno-

-siltosos, franco-arenosos finos e franco-arenosos, pois permite lei-

turas acima de 60% de água disponível, o que é normalmente utilizado 

em irrigaçães. Para solos argilosos e sem boa estruturação, o processo 

é falho, pois consegue medir apenas 25% da água disponível. Cobrindo 

aponas uma pequena faixa da água disponível, determina irrigaçães fre-

quentes. 

Em Latossolos de Cerrado, Azevedo et aI. (1983a) encontraram 

cerca de 65% da água disponível retida a tensães de até 0,7 atmosfe-

ras, incluindo, portanto, a faixa de medida do tensiômetro. Vários 

trabalhos indicam a tensão do solo no momento de irrigar. 
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Vittum et ai,, citados por Taylor (1965), Indicam que, para 

produtividade máxima de feijão cultivado em solos profundos, bem fer-

tilizados e drenados, deve-se manter na profundidade efetiva de raízes 

uma tensão de 0,75 bar, em locais de elevada demanda evaporativa, e 
2,0 bar quando esta é baixa. 

Ao agrupar dados de seis trabalhos que avaliaram os efeitos 

da tensão de água do solo sobre a produção de feijão (Fig. 2), veri-

fica-se que os valores da tensão de umidade não devem ultrapassar 0,6 

bar, quando se objetiva produç6es máximas ou de no mínimo 90% do ren-

dimento potencial. Tensães em torno de 2 bar pernitem produzir atá Boz 
do máximo. Tensôes a partir de 4 bar reduzem mais de 50% do rendimen-
to. 

ESGOTAMENTO DA ÁGUA DISPONÍVEL (%) 
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FIO. 1. Tensão de água em solos de diferentes texturas, sob vários ní-

veis de esgotamento da água disponível (Haise & Hagan 1967), 
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água no solo. 
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Forsythe & Legarda (1978) demonstraram que a produção de 

grãos e de matéria seca da parte aérea, e o número de vagens por plan-

ta, foram máximos quando se irrigou à tensão de 0,8 bar a 5 cm, ou de 

0,6 bar a 15 cm de profundidade do solo, usando a cultivar 11 27-1V'. 
Bernardo et ai. (1970) encontraram as maiores produç8es quando irriga-

vam a 0,5 bar a 10 cm de profundidade. 

Além dos parâmetros climáticos determimando os níveis de ten-

são permitidos (Taylor 1965), existe a influémcia combinada da temsão 

e do período de desenvolvimento do feijão sobre a produtividade. Na 

Fig. 3, original de f4agalhães et aI. (1979), verifica-se que uma ten-

são de 5 bar na camada de O a 30 cn do solo, aplicada do início da 

floração até a floração plema (31 a 38 dias apés a emergência), deter-

mimou 37% de redução no remdimento, evidenciamdo a necessidade de ir-

rigação bem dosadá neste período crítico. Os demais períodos de desen-

volvimento do feijão foram mamtidos sem déficit hídrico neste trata-

mento. A Fig. 3 mostra ainda que 2,7 bar em plena frutificação reduziu 

(23%) a produtividade, tanto quanto 7 bar no período anterior à flora-

ção. Isso mostra que a intensidade do déficit será mais ou menos pre- 
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FIO. 3. Efeito do déficit fenológico de água sobre o rendimento rela-

tivo do feijão (F1agalhães et ai. 1979). 
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judicial, conforme o período em que ocorra. Déficit hidrico na magni-

tude de 1 a I bar de tensão, durante o período de desenvolvimento ve-

getativo, pouco reduziu o rendimento. O nesmo se verificou no período 

que vai da frutificação plena até início da maturação, quando a tensão 

de água no solo chegou até 10 bar. 

6.2. Evaporação do tanque classe A 

A estreita correlação existente entre a evaporação do tanque 

classe A e a necessidade de água da cultura foi observada por diversos 

pesquisadores (000renbos & Pruitt 1976). 

Por ser um parâmetro climatológico de fácil mensuração e por 

exigir equipamento simples, a medida da evaporação de urna superfície 

livre de água contida em um reservatório padrão tem sido largamente 

usada para estimar a exigência em água, necessária para a evapo-

transpiração da cultura. Este dado, corrigido por um fator dependente 

do estádio de desenvolvimento da cultura, constitui a intensidade de 

irrigação, uma vez adicionadas as perdas devidas ao método de irriga-

çao. 

O reservatério consiste de um tanque circular de aço galvani-

zado, nas dimensães de 1,21 m de diâmetro interno e 25,5 cm de profun-

didade. E instalado sobre um estrado de nadeira de 10 cm de altura, no 

centro de uma área coberta com vegetação rasteira (grama Batatais, 

usualmente) de no mínino 1100 n , para evitar o efeito da advecçãc. 

Cuidados deven ser tomados para evitar a presença de animais na área 

próxima ao tanque. 

o tanque deve ser preenchido com água até 5 cn da borda supe-
rior. A evaporação pode ser medida com micrômetrc de gancho no inte-

rior do poço tranquilizador colocado dentro do tanque. As medidas da 

evaporação são feitas sempre em um nesmo horário pela manhã. A oscila-

ção do nível d'água dentro do tanque não deve ultrapassar 2 cm. 

Para una correta utilização do tanque visando à estimativa da 

água consumida pela planta, é conveniente lembrar algumas definiçães, 

de acordo com Doorenbos & Pruitt (1976): 

a) Evapotranspiração (ET): perda de água por evaporação do 

solo mais a transpiração da planta (mm/período). 

b) Evapotranspiração de referência (ETo) : ocorrente em uma 

superfície vegetada com grama Batatais (Paspalum notarum), 

ben suprida de umidade, em fase de desenvolvimento ativo, 

e com a bordadora adequada. 
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e) Evapotranspiração máxima (EPm): ou ideal, ou perda de água 

por uma cultura em condiç6es de nenhuma restrição de água, 

em qualquer estágio de desenvolvimento. 

d) Evapotranspiração atual ou real da cultura (ETc): perda de 

água de uma cultura, com ou sem restrição de água em qual-

quer estágio de desenvolvimento. 

e) Evaporação do tanque classe A (Ev): perda de água por eva-

poração a partir da superfície livre do tanque classe A 

(mn/perfodo). 

f) Coeficiente de cultura (1(c): valor usado para converter 

ETo em ETc. 

6.2.1. Estimativa da ETo 

Uma boa estimativa da ETo, a partir dos dados do tanque clas-
se A, depende do valor de Kp escolhido (coeficiente de tanque classe A 

usado para converter Ev em ETo). Este valor, por sua vez, função da 

umidade relativa, velocidade do vento e tamanho da área gramada em 

volta do tanque. Assim, conhecendo-se o valor de Ev e Kp, pode-se cal-
cular ETo (mm/período) da seguinte forma: 

EToKpxEv 	 (1) 

A Tabela 7 fornece os valores de Kp. 

6.2.2. Estimativa da ETc 

A evapotranspiração da cultura (ETc) depende, alám de outros 

fatores, essemcialmemte de seu estágio de desenvolvimento. O seu valor 
pode ser estimado a partir de ETo e Kc, onde: 

ETc = iÇe x ETo 	 (2) 

A Tabela 8 dá os valores de Kc para o feijoeiro, onde o ciclo 
da cultura foi dividido em cinco estádios, sendo os ts primeiros re-

ferentes à fase de desenvolvimento da cultura, e os outros dois, as 
fases de maturação e colheita. 

Substituindo-se a equação (1) por (2), tem-se: 

ETc = lÇc x 1Ç ,  x Ev 
	

(3) 
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Para se usar a férmula (3), anteriormente descrita, pode-se 

tomar o coeficiente (Xc x Kp) para cada % do ciclo do feijão, recomen-

dadopor Hargreaves (1956),dao3 na Tabela 9. 

TABELA 9. Coeficientes (Xc x 1(p) para o feijão, soja, milho e algodão 

em diferentes estádios de desenvolvimento. 

% do ciclo 
da cultura 	5 	10 	15 	20 	25 	30 	35 	130 	45 	50 

Xc x Kp 	0,20 0,36 0,50 0,64 0,75 0,84 0,92 0,97 0,99 1,0 

% do ciclo 

da cultura 	55 	60 	65 	70 	75 	80 	85 	90 	95 

Xc x Xp 	 1,0 0,99 0,96 0,91 0.85 0,75 0,60 0,46 0.28 

FONTE: Hargreaves (1956). 

O CNPAF (Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão) ca-

racterizou os valores da ETm e Xc durante o ciclo da cultivar CNF-0010 

(feijão roxão), em área de Cerrado. Os valores de Xc foram obtidos 

através da relação ETm/ETo, sendo ETm obtida através de tr4s evapo-

transpirmetros tipo Thornthwaite, e ETo através da evaporação corri-

gida do tanque classe A. Os resultados (Tabela 10) mostram que a fase 

de maior consumo é a floração, com valor de 6 mil/dia. Durante todo o 

ciclo (80 dias), a EPm foi de 364 mm, com a média de 4,5 mm/dia. O va-

lor médio de Xc foi igual a 1,0, durante o ciclo, e igual a 1,28, do 

início ao final da floração (EMBRAPA 1984). 

A Tabela 11 fornece dados adicionais de consumo de água por 

evapotranspiração e coeficientes que relacionam o consumo real com a 
evaporação do tanque classe A. 

Esses dados (Tabelas 10 e 11) foram obtidos em ambiente da 

região nuclear dos Cerrados, sendo portanto aplicáveis nos projetos de 

irrigação de feijão nessa região. 

31 



TABELA 10. Evapotranspiração máxima (ETM) e coeficiente da cultura 

(Xc), em três fases do ciclo do feijão, durante o cultivo 

de inverno. 

Idade Evapotranspi ração 

da 	máxima 	Coeficiente 

Fases de 
	 Duração planta 	 da cultura 

desenvolvimento 
	

(dias) (dias) moi/dia 	mm 
	(Xc) 

Emerg.-inc.-floração 35 35 3,4 120,4 0,69 

In. flor.-.final floração 25 35-60 6,o 149,7 1,28 

Final flor.-maturação 20 61-80 4,7 93,5 1,04 

Total/média 	 80 	4,5 	363,7 	1,00 

FONTE: EMBRAFA (1984). 

6.3. Cor da folhagem 

A cor da folhagem de algumas culturas como feijão, algodão e 

amendoim, constitui um guia prático para estebelecer o momento de ir-

ri gação. 

No inicio do déficit de água na planta ocorre uma mudança na 

cor da folhagem, de verde normal para verde escuro, à medida que a 

água do solo vai sendo esgotada. 

Haise & Hagan (1967) revelam que o feijão tem sido irrigado 

com sucesso, apenas pela indicação visual da modificação da cor da to-
lha (verde claro para verde escuro), em muitas regiões dos Estados 

Unidos. Nessas regiães as produtividades não foram significativamente 

reduzidas, mesmo quando sintomas de stress de água eram visiveis por 

um período de cinco dias, antes da irrigação da cultura (Fig. 4). Co-

mo resultado desses estudos, agricultores da região ocidental de 

Nebraska, que antes irrigavam o feijão seis ou mais vezes durante o 

ciclo, fazem agora unicamente três irrigaçées. Além disso, o período 

de cinco dias de déficit é tempo bastante para aplicar água em urna 
maior área, sem sacrificar a produtividade. 

As mudanças na cor das folhas jovens do feijão, causadas pela 

redução de umidade do solo, diferiram nos vários estágios de cresci- 
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mento e foram mais distintas quando as plantas estavam iniciando o 
crescimento (Durmam & Painter 1964). 

Algumas variedades de feijão respondem melhor que outras à 

mudança de cor da folha induzida por baixa umidade. Doenças na folha-

gem podem dificultar a observação dos sintomas de deficiência hdrica 
(Haise & Hagam 1967). 

o 

o 
t3 
'a 
tO 

o 
.4 

Is. 

Is' 
o 

o 
4 
o 

1- 

o 
o 
a. 

E IRRtGADO NA MUDANÇA DA COR DA FOLHA 

CONTROLE 	F FREQUENTE 

O1 R R 1 o 
Nt Irrlg. 	'F 	F 	6 	11 
Ano 	 1954 	1955 	1954 

Lo cal 	DovI, , California 	Prosur,wosh. 

3 4 	3 5 	3 5 
1953 	1954 	1955 

Mito h.II , Nebro,ka 

[1 
1956 

Hot springs 
$0. Dakoro 

FIO. 4. Produtividade de feijão seco, quando irrigado pela mudança da 

cor da folha, em comparação com irrigações mais frequentes 

(controle), em 5 locais nos Estados Unidos (Haise & Hagan 

1967). 

7. ?4TODOS DE TRRIOAÇRO 

Vários métodos de irrigação podem ser usados na cultura do 

feijão, sendo o emprego de um ou de outro métcdo condicionado, muitas 

vezes, à disponibilidade de equipamentos e a condições locais. Pode-se 
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dizer que nenhum método é melhor que os demais e, sim, que um determi-

nado método é melhor em determinadas condições impostas pela cultura e 

pelo rdvel de tecnologia utilizada (Caixeta 1978). 

7.1. Escolha do método 

A escolha do método de irrigação apropriado para o feijão, ou 

qualquer outra cultura, deve visar basicamente as facilidades de mane-

jo de água pelos agricultores e a economicidade do método- Consideran-

do sempre condições técnicas e económicas, a escolha da modalidade de 

irrigação mais conveniente dependerá fundamentalmente, entre outros, 

dos seguintes fatores. 

7.1.1. Disponibilidade de recursos 

Trata-se principalmente de disponibilidades de água, mão-de-

-obra e máquinas ou equipamentos. Um ou mais de um desses fatores po-

dem ser limitantes ou determinantes para a escolha do método de irri-

gação. Assim, se se dispõe de pouco suprimento de água e mão-de-obra 

reduzida, o agricultor deverá optar por métodos de irrigação mais efi-

cientes em aplicar água e que exigem pouca não-de-obra, como a asper-

são. Ao contrário, se existem água e mão-de-obra suficientes e maqui-

nário capaz de realizar um cuidadoso preparo do solo, os métodos de 

irrIgação superficial (através de sulcos) devem ser preferidos, pois 

são, na maioria das vezes, de custo de implantação mais baixo que os 

métodos sob pressão (Azevedo 1982). 

A quantidade de água existente determina a área máxima a ser 

beneficiada com irrigação. 

Nos casos em que as vazões disponffveis na seca sejam distri-

budas por um número maior de usuários, cabendo a cada um uma fração 

da vazão total , é sempre conveniente a construção de reservatórios pa-

ra acumulação de água nas horas em que não se irriga. 

No caso dos métodos de irrigação por sulcos, por serem nor-

malmente operados durante 8 a 10 horas por dia, recomenda-se a acumu-

lação nas 14 a 16 horas restantes, de maneira a se dispor no dia se-

guinte de vazões de distribuição maiores que a de adução e, em conse-

quéncia, irrigar áreas maiores. Como exemplo, pode-se citar o sistema 

de irrigação na área do CPAC (EMBRAPA) , cuja fonte de suprinemto (cór-

rego Sarandi) fornece uma vazão máxima de 100 lis, o que beneficiaria 
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somente 17 lia, caso fosse derivado diretamente para a área de irriga-

ção das culturas (considerando uma dotação de rega de 2 l/s.ha, siste-

ma de irrigação superficial bem manejado e um período de irrigação de 

8 horas/dia). Com acumulação durante 24 horas (16 horas sem irrigação 

mais 8 horas com irrigação), o reservatório, com capacidade para 

pode derivar uma vazão de até 300 ]/s, podendo atender, con-

sequentemente, uma área 3 vezes maior, e igual a 50 lia (Azevedo 1982). 

Um equipamento de aspersão convencional móvel com uma dotação 

de 1,25 l/s.ha, trabalhando o mesmo tempo e usando água acumulada des-

te mistema, é capaz de irrigar até 80 lia. Já uma irrigação por asper-

são através de um equipamento Piv8-Central , bonheando unicamente 75 

l/s, sem acumulação e continuamente, funcionando a una velocidade de 

50% da velocidade máxima (52 horas para 1 giro completo), pode irrigar 

uma área de 117 ha, proporcionando uma dotação de rega de 0,64 l/s.ha 

(Azevedo 1982). 

Verifica-se, portanto, que existem diferentes opções -com re-

lação ao aproveitamento parcial ou total do curso d'água, com e sem 
aoumu]ação. 

o recurso mão-de-obra, em muitos casos abundante, é, todavia, 
desqualificado para a prática da irrigação. Pode, entretanto, ser 

treinado em tempo relativamente curto. 

Quanto à maquinaria, esta se refere principalmente a máquinas 

e implementos de preparo do solo, incluindo de sistematização, abertu-

ra e compactação de canais e drenos e construção de sulcos de irriga-

ção. Existem diferentes tipos de implememtos no mercado que atendem as 

necessidades de preparo de áreas a seren irrigadas. 

No CPAC/EMBHAPA foi desenvolvido um sulcador que permite as 

operações simultâneas de suloagem, adubação e plantio, e que se adapta 

facilmente aos principais tipos de semeadeiras-adubadeiras existentes, 

resultando em economia de tempo, mão-de-obra e combustvel . O sulca-

dor, já testado em lavouras de feijão, soja e milho, possui ainda um 

dispositivo mecânico que pode ser regulado para diferentes espaçamen-
tos e niveis de profundidade, conforme a exigência de cada cultura 
(Sulcador 1984). 

7.1.2. Caractersticas de topografia e permeabilidade do ter-
reno 

Geralmente não se recomenda a Irrigação superficial (inunda-
ção ou em sulcos) em solos de permeabilidade acentuada. A alta infil- 
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tração determina elevado consumo de água. O relevo irregular exige 

acentuada subdivisão em áreas umitárias muito pequenas, o que dificul-

ta o trabalho com máquinas e exige muita não-de-obra. Em topografia 

com declividades pronunciadas, há o perigo de erosão. 

Essas idéias gerais constantes dos manuais de irrigação, de-

vem ser tratadas com critério, pois tem-se verificado que é possível 

nesses casos a irrigação superficial com eficiência satisfatória, des-

de que conhecidos e aplicados os parâmetros de operação que determinam 

o manejo daágua (Azevedo 1982). 

Convém observar que qualquer que seja o método a ser utiliza-

do e por mais minucioso que seja o projeto, nunca funcionará a conten-

to se mão for executado convenientemente. Também durante a operação do 

sistema, são comuns problemas que, à primeira vista, parecem ser de-

correntes da deficiência do método, quando, muitas vezes, são prove-

nientes de ralhas operacionais ou de falta de manutenção adequada. 

sabido que o pessoa] de operação e de nanutenção inabilitado pode 

transfornar em fracasso um projeto executado com todo rigor técnico, 

quando da execução das irrigações. Tão importante quanto ter um bom 

sistema de irrigação, é ter pessoa] devidamente habilitado para sua 

Operação. 

7.2. Irrigação por sulcos 

7.2.1. Características gerais 

E um nétodo de irrigação superficial que se adapta à maioria 

das culturas, principalmente às cultivadas em fileiras, como a do fei-

jão. 

Esse método consiste em aplicar água através de sulcos de ir-

rigação, normalmente feitos entre as fileiras das plantas, de maneira 

a incorporar junto a elas um nível de umidade adequado, através da in-

filtração da água nos lados e no fundo do sulco. 

E um método que exige um bom preparo do solo para irrigar com 

facilidade e eficiência. A não-de-obra necessária é geralmente maior, 

em comparação com qualquer outro método de irrigação superficial (Doo-

her 1974). Por outro lado, requer quase sempre reduzidos investimentos 

iniciais e proporciona baixa taxa de depreciação (Rawitz 1973). 

Os sulcos podem ser retos em terrenos de relevo plano ou de 

declividade uniforme. Em terrenos ondulados são traçados seguindo 
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aproximadamente as curvas de nível e são chamados de sulcos em contor-

no. 

7.2.2. Declividade dos sulcos 

Em geral a declividade dos sulcos está associada com a natu-

reza do solo, com o comprimento do sulco e com a quantidade de água a 

ser aplicada em cada sulco. 

necessário algum declive para que a água corra no sulco e, 

segundo Boober (1974), não deve ultrapassar os 2% na direção do movi-

mento da água. Em terrenos planos podem ser usados sulcos nivelados 

(declividade zero) e fechados na extremidade final. A grande maioria 

das áreas a serem irrigadas são levemente onduladas, nas quais se re-

comenda empregar sulcos em contorno. Estes são adaptáveis a terrenos 

de 2 a 5%, sendo que as decflvidades menores são preferiveis (Grassi 

1972). 

As declividades átimas do sulco estão entre 0,2% (terrenos 

sistematizados) a 1% (baixas vazes) . O declive dos sulcos não deve 

ser tão grande que ocasione erosão para uma dada vazão, e nem tão pe-

queno que provoque transbordanento dë água para os sulcos adjaoentes. 

Azevedo & Silva (1983) verificaram que a deolividade de 0,5% ao longo 

dos sulcos permitiu grande variação de vazão (1,4 a 2,5 l/s), sem 

problemas de erosão ou de transbordanento. 

A declividade dos sulcos deve ser uniforme ao longo do com-

primento, sob pena de comprometer a efioiáncia de aplicação de água. 

Se a topografia não permite esta uniformidade, a sistematização neces-

sária deve ser feita tendo em vista combinar deolividades diferentes 

em 2 ou 3 segmentos do sulco. 

A erosão do solo á o principal fator a ser considerado na de-

terminação da declividade dos sulcos, uma vez que está associada com a 

velooidade da água no sulco e com a maior ou menor erodibilidade do 

solo. De modo geral os solos argilosos e bem estruturados são menos 

erodiveis que os arenosos e, por consequência, permtem maiores deoli-

vidades. Os solos argilosos, cujos agregados são instáveis quando sa-

turados, são facilmente erodidos, exigindo menores declividades (Ber-

nardo 1982). 



7.2.3. Forma e espaçamento dos sulcos 

Dependem basicamente das caracteríticas do solo, do equipa-

mento utilizado e da cultura a ser irrigada. Em geral a forma mais co-

mum é a do tipo V, com 20 e 30 cm de largura e 15 a 20 cm de profundi-
dade. 

E conveniente, entretanto, a construção de sulcos de torna 

semicircular, que permita maior corte para movimentação da água no 

sulco e menor possibilidade de erosão de suas paredes. De modo geral, 

os sulcadores encontrados no mercado brasileiro não são eficientes pa-

ra a abertura de sulcos de irrigação, uma vez que o corte do fundo do 

sulco é muito pequeno, o que facilita a erosão durante as prineiras 

irrigaçôes, provocando uma diminuição da profundidade do sulco e de 
sua secção. 

o espaçamento do sulco será tanto menor quanto nais permeável 
seja o solo. Neste caso, em virtude da reduzida infiltração horizontal 

em relação à vertical o espaçamento é reduzido. 

o principal objetivo, ao deterninar-se o espaçanento dos sul-
cos, é assegurar que a movimentação lateral da água entre os sulcos 

adjacentes umedeça toda a zona radicu]ar do feijoeiro, sem que haja 

perdas de água abaixo das raízes. De modo geral, tem-se empregado sul-

cos espaçados de 0,90 a 1,00 m, com duas fileiras de plantas entre 

eles. 

Em áreas de várzeas, sistematizadas e drenadas, em que o ta-

buleiro apresenta desnível, os sulcos são feitos no sentido da decli-

vidade do tabuleiro, com o canal regador aberto junto à taipa superior 

e o dreno parcelar junto à taipa inferior, conforme o esquema da 

Fig. 5. Os sulcos são abertos com espaçamento de 0,9 a 1,8 n, depen-

dendo da menor ou maior movimentação lateral da água (Caixeta 1982). 

7.2.4. Vazão máxima não erosiva 

A vazão máxima não erosiva é o volume de água por tempo, que 

um sulco comporta sem causar erosão. A vazão máxima não erosiva é 

maior em sulcos de maior corte. Num mesmo sulco ela diminui à medida 
que o declive aumenta. 

Em condições de Latossolo Vermelho-Escuro (LE) argiloso de 

Cerrados, verificou-se que 2,5 a 3,0 lis representam as vazões máximas 

permitidas em sulcos em contorno, com 0,5% de declive. A vazão de 3 

39 



A 

•1 

pos 

Drenagem 

FIO. 5. Esquema de irrigação por sulcos em declive em tabuleiros com 

desnível (Caixeta 1982). 

lis, quando testada, ocasionou erosão das paredes nos primeiros 15 me-

tros de sulco o que leva a recomendar 2,5 lis (Azevedo & Silva 1983). 

7.2.5. Comprimento do sulco 

O comprimento 	do sulco é uro dos fatores de grande importân- 

da em us projeto de irrigação. A quantidade de mão-de-obra exigida, o 

custo de irrigação, a perda de áreas de cultivos e a dificuldade de 

mecanização aumentam com o decréscimo do comprimento do sulco. Por ou-

tro lado, em sulcos compridos aumentam as perdas de água e diminui a 

eficiência de aplicação, além de maiores riscos de erosão durante as 

chuvas. 
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O tamanho dos sulcos depende principalmente do coeficiente de 

infiltração e da vazão dos mesmos. Normalmente, quanto menor for a in-

nitração e maior a vazão na cabeceira do sulco, maior será seu com-

primento. Quando não se tem valores reais, obtidos em condições lo-

cais, assumem-se valores m&dios de comprimento de sulcos, em função de 

sua declividade, da natureza do solo e da quantidade de água a ser 

aplicada. A Tabela 12, adaptada de Quackenbush (1957), Blair (1957) e 

de trabalhos desenvolvidos em várzeas do sul de Mimas (Caixeta et ai. 

1975) e em solos aluviais do norte de Mimas (Caixeta et aI. 1978b) dá 

valores desse parâmetro. 

Em sulcos em contorno com 0,5% de declividade, traçados em 

Latossolo Vermelho-Escuro (LE) argiloso de Cerrados, com inclinação de 

4%, verificou-se que de 120 a 150 metros foi o comprimento máximo re-

comendável para a vazão de operação conUnua, em torno de 2 lis (Aze-

vedo & Silva 1983). 

TABELA 12. Comprimentos recomendáveis de sulcos de irrigação, em fun-

ção de sua declividade, da natureza do solo e da quantidade 

de água a ser aplicada. 

Solo de textura 
	

Solo de textura 
	

Solo de textura 
fina 	 médi a 	 grossa 

Deci ividade 

do 
	

Lâmina a aplicar (mm) 

sul co 

3) 
	

50 	100 	50 	100 	50 	iÇO 

0,05 200 2110 120 240 60 93 
0,10 220 240 160 280 90 120 
0,15 240 300 200 300 100 130 
0,20 300 350 220 330 110 140 
0,25 320 400 250 350 120 190 
0,30 280 350 220 330 120 180 
0,40 240 280 190 250 100 140 
0,50 220 260 160 210 90 120 
0,75 175 250 140 190 80 lis 

1,00 150 230 11 165 70 100 



7.2.6. Infiltração e tempo de aplicação de água 

Constituem dois dos mais importamtes parâmetros para o manejo 

da água de irrigação. O manejo de água em sulcos, normalmente recomen-

dado, é aplicar a vazão máxima não erosiva até a água alcançar o final 
do sulco, quando então, a vazão é reduzida para o valor que atenda tão 

somente a infiltração. Em solos permeáveis como Latossolos, recomemda-

-se reduzir a vazão máxima para um valor algo acima da infiltração, 

para não correr o risco de a água não alcançar o comprimento determi-

nado, após a redução. Em Latossolo Vermelho-Escuro (LE) argiloso de 

Cerrado, após 6 horas de determinação, a velocidade de infiltração al-

cança valores médios de 8 a 9 cm/h, o que corresponde a cerca de 1,47 

lis por 120 metros de sulcos em contorno, espaçados de 70 a 75 cm. 

Daí, a recomendaão de uma vazão reduzida no segundo tempo de irriga-

ção, em torno de 2 l/s.120 m para o sulco em contorno, neste tipo de 

solo (Azevedo & Silva 1983). 

O tempo de aplicação de água dependerá da lâmina a ser apli-

cada e do comprimento do sulco. A Tabela 13 fornece estes dados, apli-

cáveis ao Latossolo Vermelho-Escuro (LE) argiloso de Cerrados. 

Pela Tabela 13 nota-se que a eficiência de aplicação varia 

com a lâmina aplicada, com o comprimento do sulco e com o tempo de ir-

rigação. Lâminas baixas como 25 mm, aplicadas em sulcos com comprimen-

tos de 90 a 150 n, levam a baixa eficiência de aplicação. As lâminas 

de irrigação que proporcionam eficiência aceitável (60 a 66%) em tempo 

mais curto são as de 75 a 100 mm. Eficiência um pouco maior pode ser 

conseguida, não sendo, entretanto, vantajosa pois corresponde a tempo 

de irrigação de mais de 3 horas, com elevadas lâminas. 

Nesse solo, em sulcos de irrigação em contorno, com 120 m e 

0,5% de declive, um manejo recomendado é aplicar 2,5 lis até a água 

chegar ao final, reduzindo para 2 lis durante 1 hora e 8 minutos. Este 

manejo aplica de 75 mm a 100 mm de água no final do sulco com uma efi-

ciência de 60%. Para economizar mão-de-obra, pode-se irrigar com uma 

vazão continua de 2 lis durante 1 hora, após a água chegar ao final do 

sulco, sem comprometer grandemente a eficiênoia (Azevedo 1982). 

7.2.7. Sistemas de distribuição de água nos sulcos de irriga-

çao 

A distribuição de água nos sulcos é feita por canais regado-

res, cuja capacidade vai depender da área a ser irrigada e da quanti- 
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dade de água disponível. Para a adução de água aos sulcos, utilizam-se 

vários processos, sendo mais comum o uso de sifões de mangueiras de 

3/4 a 2 polegadas de diâmetro. Sistemas mais complexos, com menores 

custos operacionais, podem ser usados, apesar de terem custos iniciais 

mais elevados. Destes, cita-se o método semi-automático dos "spiles", 

que reduz a mão-de-obra em mais ou menos 90% com relação ao sistema 

convencional de irrigação por sulco, além de aplicar a água com maior 

efici&mcia, uma vez que faz a redução de vazão imicial, automaticamen-

te (Bernardo 1982). 

Sendo os sulcos em contorno traçados no sentido do nivel do 

terreno, o volume de água a ser distribuldo ao mesmo tempo nos sulcos 

de irrigação é derivado no sentido do declive, o que exige estruturas 

especiais para evitar a erosão do solo. Estas estruturas podem ser de-

graus colocados em canais de terra no sentido do declive, ou tubo ja-

oelado. Os canais de terra, que devem ser elevados em relação ao solo 

para permitir a derivação de água (por sifes), são indicados para 

terrenos mais planos e são comumente escavados em aterro. Os sifes 

derivam para os sulcos uma vazão variável com a carga hidráulica e com 

o diâmetro do sifão (Azevedo 1982). 

O tubo jamelado pode ser usado para aplicação de água nos 

sulcos em áreas planas ou inclinadas. Tem a grande vantagem de ser mó-

vel e permitir a derivação de vas6es desde zero a 4 lis mo sulco de 

irrigação. Silva et aI. (1982) desenvolveram uma modalidade de janela 

que, adaptada a tubos de PVC rigido comercialmemte dispom!veis, ofere-

ce uma excelemte opção pela facilidade de mamejo de água. O custo des-

te equipamento é baixo. Um conjunto de 30 m pode irigar até 15 ha 

ao final de 7 dias, considerando comprimemto do sulco de 100 metros e 

um tempo de irrigação de 9 horas/dia. Detalhes da construção, material 

usado e pressão que suporta são encontrados em Silva et aI. (1982). 

Uma variação do sistema de Irrigação por sulcos, combinada 

com inundação intermitente, tem sido realizada pelos agricultores em 

áreas de várzeas sistematizadas, onde os tabuleiros possuem desnível 

zero. O sistema consiste em canais de pequenas dimensões abertos junto 

às taipas limftrofes do tabuleiro. Após uma irrigação ou precipitação 

esses canais servirão de drenos superficiais para a retirada do exces-

so de água. Os sulcos são abertos interligamdO os canais em nível, de 

tal modo que, para se fazer a irrigação, a água é aduzida ao tabuleiro 

em um ou mais pontos do canal e fluirá inumdamdo os sulcos em nivel, 

de modo a não submergir o terreno situado entre os sulcos onde é cul-

tivado o feijão. O excesso de água de chuva ou de irrigação será reti- 
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rado da área para os drenos implantados junto ao tabuleiro ou mesmo 

para os tabuleiros situados abaixo, para irrigação destes. A Fig. 6 
mostra um esquema básico de irrigação em tabuleiros nivelados, onde 

são mostrados os sistemas de adução, distribuição e drenagem da água. 

7/ 
fLntrada 

de água 

//////////////// 
- - -.-- 

/i  FlflLJ L0 i1nrvei 
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o 
o. 

o 
a 
o 
•0 
o 
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lo 
O o 

•0 

DI 0 
-o 
o 
0 

1 O 
1 (1) 

Canal - dreno do tabuleiro 

P13. 6. Esquema de irrigação por sulcos em tabuleiros nivelados. 

Para que haja maior uniformidade de germinação, é conveniente 

que a primeira irrigação seja feita de modo que corra uma pequena lâ-

mina de água por sobre o terreno de plantio, de modo a promover uma 

irrigação uniforme sobre toda a superfície. Nas demais irrigações, a 

inundação não deve atingir as plantas, pois o feijoeiro é bastante 

sensível a baixa aeração do solo, mesmo por tempo relativamente curto. 

No intervalo entre irrigações, é necessário que o sistema de 

drenagem fique aberto para prevenir possíveis inundações ocasionadas 

por chuvas. 
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O sistema descrito possui a vantagem de facilitar a Irriga-

ção, pois, com a adução de água ao tabuleiro, a mesma é distribulda em 

todos os sulcos do tabuleiro, sem a necessidade de colocar água em ca-

da sulco. 

7.3. Irrigação por aspersão 

A irrigação por aspersão consiste em fornecer água sob a for-

ma de chuva artificial, utilizando-se para isso de equipamentos espe-

ciais. É um sistema de grande versatilidade e que pode ser usado em 

qualquer tipo de solo e para quase todas as culturas. O equiparnemto 

especial consiste, basicamente, de um conjunto motobomba, de tubula-

çôes leves e de aspersores. O jato e o seu fraciomameto são obtidos 

pela passagem de água sob pressão através de pequenos orif!cios ou bo-

cais. Para o seu bom funcionamento, entretanto, torna-se necessário um 

projeto adequado às peculiaridades da área e que leve em conta os as-

pectos do solo, do clima e da cultura. 

Quanto mais grossa for a textura do solo, maior será a vanta-

gem do uso da irrigação por aspersão, em relação à de superficie, pois 

os solos arenosos, franco-arenosos, ou mesmo argilosos e bem estrutu-

rados, possuem alta capacidade de infiltração de água, o que ocasiona-

rá muita percolação. Esses solos possuem também baixa capacidade de 

retenção de água, requerendo irrigaçôes frequentes, com aplicação de 

menor quantidade de água por irrigação, o que é mais fácil de ser con-

seguido por aspersão do que por superfície. 

A implantação de irrigação por aspersão implica em custos 

iniciais elevados. Podem estes, entretanto, ser reduzidos por meio de 

um projeto eficiente e de métodos adequados de operação. Apresenta a 

grande vantagem de economizar água, irrigando com maior eficiénca, 

além de dispensar o preparo do terreno, necessário nos métodos de ir- 

rigação por superfície. Através da irrigação por aspersão, pode-se 

mais facilmente controlar a quantidade de água aplicada, além de per- 

mitir a aplicação simultânea de fertilzantes com a água de irrigação. 

No Estado de Minas Gerais, grande parte do feijão cultivado 

sob regime de irrigação emprega o método de aspersão. Utilizando a ca- 

pacidade ociosa dos equipamentos adquiridos para a irrigação de outras 

culturas, obtém-se altas produtividades de feijão em entressafras, o 

que vem estimulando um maior aproveitamemto deste tipo de equipamento. 

Existem diversos tipos de sistemas de irrigação por aspersão, 

sendo que, para as condiçôes brasileiras e da cultura do feijão, são 



mais comuns os sistemas de aspersão portáteis: canhão hidráulico por-

tátil, sistema autopropelido com canhão hidráulico e sistema pivô-cen-

tral. Todos têm suas vantagens e desvantagens, e funcionam satisfato-

riamente desde que bem dimensionados. 
Com a irrigação por aspersão deve-se atentar para uma escolha 

adequada de diâmetro de bocais e funcionamento na pressão de serviço 

recomendada. Deve-se pulverizar bem as gotas de água, de maneira a 

contornar uma possivel queda excessiva de flores, que pode ocorrer se 

as gotas forem grandes (EMBRAPA 1981). 

Em testes realizados em equipamento convencional com asperso-

res de média capacidade (1.7 lis de vazão e 15 m de alcance), Azevedo 

(1982) verificou que as distâncias de 12 metros emtre aspersores na 

linha, e 18 m entre as linhas laterais, proporcionaram maior efici-

ência de irrigação. Em testes realizados ma área semi-árida do Norte 

de Minas, utilizando-se aspersores pequenos de 0,36 lis, em espaçamen-

to de 12 x 12 m, verificou-se que o sistema apresentava uma uniformi-

dade de 91% e uma eficiência de irrigação de 75% (Purcino & Marimato 

1980). Utilizando aspersores com diâmetro de 6,0 a 7,5 mm, Gomide 

(1978) obteve coeficientes de umiformidade de Christianser acima de 

80%, quando os espaçamentos foram de 24 x 24 m e velocidade de vento 

menor que 0,6 mis; 24 x iS na velocidade de vento menor que 1,3 mis; 
24 x 12 na velocidade do vento menor que 1,5 mis; e espaçamentos de 12 

x 12, 18 x 12 e 18 x iS, ma velocidade de ventos menor que 4.0 mis. 

Em equipamento de pivô-central, encontra-se eficiência de 

aplicação de água em torno de 75 a 80%. Este equipamento dispemsa qua-

se que totalmente a mão-de-obra, já que uma pessoa pode responder pelo 

funcionamento de até oito unidades irrigadoras, e permite a irrigação 

de áreas de até 120 ha com elevada uniformidade de distribuição de 
água. O sistema permite também a aplicação de adubos, juntamente com a 

água. Como no caso dos autopropelidos, a sua taxa de aplicação de água 

varia com a velocidade de deslocamento (Azevedo et aI. 1983b). 

Caracterfsticas, capacidade e detalhes de operação dos equi-

pamentos de irrigação por aspersão são encontrados em Bernardo (1982). 

Azevedo et ai, (1983b), e Criddle (1956). 

7.4. subirrigação 

A subirrigação pode ser definida como o método de irrigação 

em que a água é aplicada diretamente sob a superfície do solo. A apli-

cação de água pode ser feita através de tubulaçôes porosas enterradas, 
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ou mesmo pela manutenção e controle do lenço] freático, em profundida-

dos preestabelecidas. Pelo efeito da capilaridade, o lençol liquido dá 

a formação de uma franja capilar, que supre as raízes de água necessá-

ria. 

Este sistema só deve ser usado em condições muito especiais, 

tais como: 

a) O terreno a ser irrigado deve ser plano e sua superfície 

bem regular. Geralmente há necessidade de um certo nivela-

mento para se obter melhores resultados. 

b) Deve haver uma camada de solo muito permeável (solos are-

nosos, orgânicos ou argilosos estruturados), sobrepondo-se 

a uma camada impermeável (argila densa ou lençol freático 

natural) localizado a profundidades superiores a 1,0 me-
tro. 

c) Deve haver água abundante e de boa qualidade durante o pe-

ríodo de irrigação. 

d) O sistema de distribuição deve permitir que o nível do 

lençol freático seja levantado ou abaixado. 

No Brasil esse método pode ser utilizado em áreas de várzeas 

drenadas, que normalmente possuem as condiç6es básicas. As muito argi-

losas possuem o inconveniente de ter uma drenagem multo lenta, compro-

metendo o desenvolvimento da cultura em virtude da pouca aeração do 
solo. 

Trabalhos de pesquisa conduzidos recentemente mostraram que a 

manutenção do lençol freático a uma profundidade de 20 até 80 cm não 
alterou a produtividade do feijão, apesar de maior consumo de água 

quando o lençol freático foi mantido mais à superficie. Demonstraram 

também que a produtividade de feijão irrigado por subirrigação é menor 
do que quando irrigado por superfície (Pinto 1985). 

8. MANEJO DA AGUA DE IRNIGAÇO 

É necessário que a semente, por ocasião do plantio, encontre 

condições de umidade satisfatórias para uma boa germinação. 

Estando o solo, a 20 cm de profundidade, com una capacidade 

de armazenanento de água de 60% ou menos, deve-se aplicar uma irriga-

ção de aproximadamente 10 a 20 mm, imediatamente após o plantio, para 
repor a umidade na camada superficial do solo e garantir germinação 
uniforme. 
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No início do desenvolvimento do feijoeiro, o seu sistema ra-

dicular tem capacidade de explorar apenas a porção mais superficial do 

solo. Nessa fase, em virtude da pequena área foliar, determinante do 

baixo consumo de água, e para evitar perdas significativas de água por 

evaporação da superfície do solo, as irrigações devem ser feitas com 

lâminas pequenas, de 20 a 25 mm, aplicadas no momento em que a tensão 

no solo alcançar 0,6 bar, a 15 cm de profundidade. Este manejo deter-

mina um controle mais efetivo sobre a lixiviação de nutrientes, prin-

cipalmente de nitrogênio na forma de nitrato, que pode se perder 

juntamente com a água percolada para profundidade abaixo das raízes, 
se a irrigação for excessiva. 

À medida que o feijoeiro vai crescendo, as raízes crescem 

também até um máximo, na época em que aparecem as primeiras vagens. A 

extensão das raízes na direção horizontal e vertical é variável e de-

pendente de condições de densidade, umidade, aeração e teor de nu-

trientes do solo. Em comparação com outras culturas, o feijoeiro pos-

sui raízes bastante superficiais. Reichardt et aI. (1974) encontraram 

que 90% das raízes concentravam-se nos primeiros 30 cm de solo. Em so-

los do Estado de São Paulo, verificou-se que mais de 80% das raízes 

(Inforzato et ai. 19611) e cerca de 73% (Inforzato & Myiasaka 1963) lo-

calizavam-se até os 20 cm de profundidade. Segundo Robins et ai. 

(1967), mesmo sob condições favoráveis, camadas de solo além de 1 m de 

profundidade são raramente exploradas pelas raízes do feijoeiro. 

Essa característica de raízes rasas, aliada a condições de 

elevada permeabilidade, como é o caso dos Latossolos em geral, deter-
minará irrigações espaçadas de quatro a sete dias, dependendo da de-

manda de água imposta pelas condições de clima e pela fase de desen-

volvimento da cultura. Em solos de maior capacidade de reter água., o 

intervalo entre irrigações é ampliado. Irrigações muito frequentes, 

como um dia (Silveira et aI. 1984) ou dois dias (Resende et aI. 1981) 

não determinaram modificações apreciáveis ma produção de feijão. Os 

custos maiores que pressupõe essa prática inviabilizam a sua recomen-

dação. Essas considerações, evidentemente, não valem para a irrigação 

por aspersão com pivô-central que, por aplicar lâminas pequenas com 

eficiência satisfatória, exige necessariamente maiores frequências 

(menores intervalos entre irrigações). A maior ou menor velocidade, 

com que é operado o equipamento, pode determinar uma maior ou menor 

frequência das irrigações. Hostalacio & Valio (19811) encontraram bene-

fícios de irrigações em duas vezes por semana nos componentes de pro-

dução do feijão. 
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Dos dados apresentados nas Tabelas 10 e 11, referentes ao 

feijão cultivado em Latossolo de Cerrado, e sabendo-se que a tensão de 

umidade de 0.6 a 0,8 bar ocorre em gera] num intervalo de 8 a 11 dias, 

na fase inicial, e de quatro a sete dias nas fases posteriores de 

desenvolvimento, depreende-se que, naquelas condições, serão necessá-

rias de dez a doze irrigações por cultivo, assim distribuídas: quatro 

da emergência até início da floração, quatro durante o período de flo-

ração e aparecimento das primeiras vagens, e mais três após essa rase. 

A irrigação deve ser suspensa dez a quinze dias antes da data 

prevista para colheita, ou quando 50% das vagens mudarem de colo-

ração (Sartorato et aI. 1982). 

Computando-se as perdas associdadas ao método de aplicação, 

serão necessários em cada aplicação de água cerca de 35 a 40 mm na ir-

rigação por aspersão convencional, com 75% de eficiência, e pelo menos 

70 mm na irrigação por sulcos, com 50% de eficiência. 

Dascur & Fritsch (1975) não encontraram vantagens em produção 

com a irrigação alternada em comparação com a irrigação simultânea dos 

sulcos. A primeira modalidade, entretanto, permite o acesso fácil em 

algum ponto do sulco que necessite de reparos, e diminui também as 

possibilidades de desmoronamento de sulco vizinho por efeito de apli-

cação excessiva de água. 

9. RENTARILIDADE DO FEIJOEIRO IRRIGADO 

A prática de irrigação na cultura do feijão, nos últimos 

anos, tem sido incrementada graças ao bom preço obtido pelo produto. 

Em vista disso, constitui uma rotação cultural quase constante em to-

das as áreas irrigadas. Somente no PROVARZEAS-MG, no período de 1980 a 

1981, foram colhidas 8.040 t de feijão, com produtividade de até 6,2 

vezes a média estadual. Também se têm informações que nas áreas irri-

gadas por aspersão a cultura do feijão tem constituído a principal ex-

ploração no período de inverno. 

Araújo (1981), trabalhando em campos de demonstração na Zona 

da Mata de Minas Gerais constatou que tanto o feijão "da seca", plan-

tadc em fevereiro com irrigação suplementar, como o feijão de terceira 

época, plantado em julho, com irrigação exclusiva, apresentaram bons 

rendimentos e uma margem líquida de receita bastante sgnificativa, aos 

níveis de 1981, conforme é mostrado na Tabela 14. 
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TABELA 11. Produção de grãos, custos variáveis, receita bruta, margem 

liquida e relação beneficio/custo, obtidos com a cultura 

do feijão, uti]izamdc a irrigação suplementar e exclusiva. 

Custos Receita Margem Relação 

Sistemas Produção variáveis bruta liquida benef./ 

(kg/ha) (Cr$/ha) (Cr$/ha) (Cr$/ha) custo 

Irrigado 1  1.620 28.000 137.000 107.000 3,82 

Sequeiro 1  792 25.860 66.000 10.14O 1,55 

Irrigado 2 
 

1,.662 17.1442 166.1400 1148.958 8,514 

' Plantio "da seca" (fevereiro). 

Plantio de terceira época (julho). 

FONTE: Araújo (1981) - adaptado. 

Em trabalho realizado no Sul de Minas, em 1975, constatou-se 

que a produtividde minima do feijão, necessária para o aproveitamento 

econômico da irrigação por aspersãp, foi de 1.500 kg/ha (Teixeira et 

ai. 1978). Acredita-se que atualmente são mecessários memores rendi-

mentos para que o sistena seja econômico, estimamdo-se em 1.200 kg/ha, 

como o mivel minino de produtividade de feijão. 

Sartorato et aI. (1982) avaliaram a viabilidade econômica de 

duas tecnologias de produção de feijão, em regiães do Centro-Oeste e 

do Sudeste: a) o sistema tradicional (sem o emprego de adubos, defen-

sivos e herbicidas), usando capima e colheita manuais; b) o sistema 

tecnificado com três irrigaçôes suplementares. Os autores emcomtraram 

os dados estimativos apresentados na Tabela 15, c000luindo que os ren-

dimentos de 890 kg/ha (safra das águas) e 840 kg/ha (safra da seca) 

proporcionaram uma renda igual à obtida pelos métodos tradicionais, 

com rendimentos de 500 kg/ha ma primeira e 1450 kg/ha ma segunda safra. 

Sabendo-se que as estimativas de rendimento com o cultivo tecnificado 

de feijão, usando irrigação suplementar, são da ordem de 1.500 a 1.800 

kg/ha, comprovaram a elevada remuneração proporcionada pela tecmifica-

ção da cultura e emprego da irrigação suplementar. 

Rosolen (19814) também, demonstrou a viabilidade econômica da 

irrigação no feijão através dos dados mostrados na Tabela 16. 
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TABELA 15.. Estimativa de custos 	de 	produção da cultura de feijão em 
dois nveis 	tecnológicos. 

Custos de produção - Cr$ 1  

Discriminação Tradicional 2 
Tecnificado
com irrigação 
supl ementar 

1. Preparo do solo e plantio 
- aração, gradagem e plantio 

(Cr$ 500,00/ha/trator) 1.500 3.000 
2. Insumos 

- 	 45 kg de semente 3  4.500 9.000 
- 250 kg de adubo (4-30-15 + Zn) 

- 6.250 
- 20 kg de sulfato de magnésio 

- 700 
- 100 kg desulfato de arsénio 

- 1.500 
- Herbicida 
- Defensivos 	(eventuais) 

- 

- 

1.200 
3.000 

3. Práticas 	culturais 
- Aplicação e incorporação de 
herbicida (0,5 horas trator) 

- 250 
- Aplicação de inseticida e/ou fungi- 

cida (2 vezes = 1 hora trator) 
- 500 

- Adubação de cobertura (1,0 dias homem) 	- 300 
- Capina e cultivos 

12 d/h - capina 3.600 - 

1,5 hora/trator - cultivo 750 
4. Irrigação suplementar (3 vezes) 

- Combustível 	e lubrificante - 1.800 
- Mão-de-obra 

- 2.000 
5. Colheita 

- Manual 	(15 dias homem) 4.500 - 

- Mecânica (50% mais do que 
a manual) 

- 6.750 
6. Juros 

- Considerando-se o 	valor despendido 
desde o plantio até a 	colheita, na 
atual nodalidade de juros de crédi- 
to rural 2.640 6.890 

Total 16.740 43.890 

Diferença = 27.150 = 390 kg de feijão 

Considerando-se preços da safra de 1980/81. 
,Plantio sem utilização de insumos. 
Semeio de grãos para o sistema tradicional e semente fiscalizada para 
4a tecnologia proposta. 
5Estimado com base em una das fórmulas recomendadas. 
Custos estimados. 

FONTE: Sartorato et aI. (1982). 
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TABELA 16. Anájise benefcio/ousto para o feijão (estimativas). 

Parâmetros Sem 

Irrigação 

Com 

Irrigação 

Diferença 	(%) 

+ 	 - 

Produtividade 

(kg/ha) 780 1.638 858(110) 	- 

Custo operaciona] 

(US$/ha) 387 542 155 	(40) 	- 

Custo oper. unitário 

(US$/Kg) 0,50 0,33 - 	0,17(34) 
2 

Renda 	(US$/ha) 332 697 365(109) 	- 

ReJação renda/custo 0,86 1,28 0,42 	(49) 	- 

1 Custos variáveis + Custos fixos re'ativos à safra de 82/83, transfor-

2madbos em doar com cotação de nov./82. 

Cotação de janeiro/83. 

Os números entre parânteses correspondem a diferenças percentuais. 

FONTE: Rosojem (1984) - Adaptado. 
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