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Resumo: A agua é um dos principais fatores climaticos que limitam a produg¢ao de feijao vindo a somar com
outros fatores como temperatura e radiacdo solar. Assim, o uso de irrigagdo ¢ um importante aliado em
regides onde ocorrem grandes irregularidades de precipitagdes pluviais. Deste modo, objetivou-se analisar o
efeito de lamina de irrigagdo suplementar na produgdo de graos da cultura do feijao, bem como a eficiéncia
de uso da agua, na regido Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul. O experimento foi conduzido em
area experimental do curso de Engenharia Agricola, da Universidade Federal do Pampa/Alegrete, RS. A
cultura foi semeada em janeiro de 2013, em sistema de plantio direto. Para condugdo das irrigagdes, foi
utilizado um sistema de aspersdo convencional, sendo o momento das irrigagdes definido com base no turno
de rega pré-fixado, e a quantidade de agua pelo calculo da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Os
tratamentos foram: T1 - precipitagdo pluviométrica, T2 - Reposicdo de 46% da ETc, T3 - Reposicao de 73%
da ETc, T4 - Reposi¢do de 84% da ETc e TS - Reposicdo de 100% da ETc. Avaliou-se: nimero de vagens
por planta, nimero de graos por vagem, peso médio do grdo, produgdo de graos e eficiéncia do uso da agua.
O tratamento com reposi¢do de 100% da ETc apresentou a maior produgdo de grios (kg.ha'), diferindo
estatisticamente do demais. O mesmo comportamento foi observado para a eficiéncia do uso da agua.

Palavras-chave: manejo de irrigacao, Phaseolus vulgaris L., rendimento

Abstract: Water is one of the main climatic factors that limit bean production together with other factors
such as temperature and solar radiation. Thus, the use of irrigation is an important ally in regions where there
are large irregularities of rainfall. Thus, this study aimed to analyze the additional irrigation depth effect in
the production of grains of bean, as well as the irrigation water efficiency, in the West region of State of Rio
Grande do Sul. The experiment was conducted in the experimental area of the course of Agricultural
Engineering at the Universidade Federal do Pampa/Alegrete, RS. The crop was sown in January 2013, in no-
till system. A conventional spray system was used to allow the irrigation and the time of irrigation was set
based on pre-set irrigation schedule. The amount of water was calculated by the evapotranspiration of the
culture (ETC). The treatments were: T1 - rainfall, T2 - Replacement of 46% of ETc, T3 - 73% of ETc
Replacement, T4 - Replacement of 84% ETc and T5 - Replacement of 100% etc. Were evaluated: number of
pods per plant, number of seeds per pod, weight of the grain, grain production and efficiency of water use.
Treatment with replacement of 100% of ETc had the highest grain yield (kg ha-1), statistically differing from
the rest. The same behavior was observed for the efficiency of water use.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., irrigation management, yield

Introducao permite que o plantio seja feito em épocas

O feijoeiro ¢é, normalmente, a cultura adequadas e garante o fornecimento de agua para

anual de maior valor econdmico do Brasil, e em que as plantas demonstrem o seu potencial

areas irrigadas tem condi¢Ges de ser cultivado produtivo, que pode ultrapassar os 4.000 kg ha™!
com alto nivel tecnologico, pois a irrigacdo (Guerra et al., 2000)
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Em relagdo aos fatores climaticos que
mais influenciam na producdo de feijdo,
encontram-se a temperatura, radiacdo solar e a
precipitacdo pluvial, porém dentre estes, a
precipitacdo pluviométrica € a principal causadora
do insucesso de altas produtividades da cultura do
feijoeiro (Efetha et al., 2011). Em regides onde se
tem esse fator escasso ou mal distribuido, os
resultados podem ser expressivos tanto na perda
de produtividade como na obtengdo de produto
com qualidade inferior, quando a cultura for
submetida a falta ou excesso de agua nas suas
fases de desenvolvimento mais sensiveis.

Para Freitas et al. (2012) as variagdes de
disponibilidade hidrica contribuem de maneira
significativa para a reducdo do rendimento na
cultura do feijoeiro, dado o aparecimento de
deficiéncia hidrica bem como todas as variantes
climaticas. Stone ¢ Moreira (2001) encontraram
redugdo da produtividade quando ocorreu estresse
hidrico na fase vegetativa, uma vez que, segundo
Avila et al. (2010) e Lopes et al. (2011) a
deficiéncia hidrica nesta fase da cultura tem efeito
indireto na produtividade, pela reducdo da area
assimilatoria durante a fase de enchimento de
graos.

Na regido Fronteira Oeste do Estado do
Rio Grande do Sul a cultura do feijoeiro € pouco
explorada em grandes areas (IBGE, 2015), sendo
cultivada principalmente em pequenas
propriedades como cultura de subsisténcia. A
irregularidade da distribuigdo pluviométrica, nesta
regido, ocorrida nos ultimos anos (INMET, 2014)
¢ um dos principais fatores que conduzem a uma
area de cultivo significativamente menor que as
areas destinadas as demais atividades agricolas.

O cenario pluviométrico irregular desta
regido ¢ um dos principais fatores que afeta a
expansdo de culturas como o feijdo, por isso a
irrigacdo ¢ considerada uma pratica agricola
indispensavel, para se obter lavouras com
produtividades elevadas e de boa qualidade
(Cunha et al., 2013). A irrigagdo propicia o
aumento da produtividade e melhoria na
qualidade dos produtos, incorpora¢do de novas
areas ao sistema produtivo viabilizando a
implantacdo de lavouras em regides mais secas,
nas quais sem a irrigagdo os plantios sdo
impraticaveis ou de baixas produtividades,
redugdo dos riscos de perda da produgdo e a
melhoria da qualidade de vida do homem do
campo.

Porém a técnica da irrigagdo para dar
resultados satisfatorios, necessita do
conhecimento de parametros especificos para cada
cultura, clima e regido, pois depende
integralmente do conhecimento do momento

exato e a quantidade correta da sua aplicacdo
(Oliveira et al., 2013).

A irrigagdo constitui uma alternativa para
a melhoria do rendimento de grande parte das
culturas, fornecendo agua necessaria as raizes das
plantas, no momento adequado, impedindo que a
planta sofra com os efeitos do estresse hidrico e
possibilitando o aproveitamento dos nutrientes no
solo. Diante disso objetivou-se analisar o efeito de
lamina de irrigagdo suplementar na producdo de
graos da cultura do feijdo, bem como a eficiéncia
de uso da agua, na regido Fronteira Oeste do
Estado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em area
experimental do curso de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal do Pampa, Campus de
Alegrete/RS, na safra 2012/2013, em solo com
classificacdo  textural predominante  muito
argiloso.

O clima da regido, segundo a classificag¢do
de Kd&ppen, ¢ do tipo cfa, subtropical com verdes
quentes. A média de precipitacdo pluviométrica é
de 1525 mm anuais. A menor média de
precipitacdo acontece em agosto € a maior em
outubro. As precipitagdes intensas, dentro de um
periodo de 24 horas, sdo de até¢ 115 mm. A
temperatura média anual é de 18,6°C, variando
entre 13,1°C em julho e 35,8°C em janeiro. A
menor temperatura minima observada desde 1931
foi de - 4,1°C e a maxima de 40,4°C. A formacio
de geadas ocorre eventualmente entre maio e
setembro. A umidade relativa média do ar é de
aproximadamente 75% em todos os meses do ano
(Silva, 2012).

A semeadura foi realizada no dia 31 de
janeiro de 2013, em sistema de plantio direto. A
area utilizada para instala¢do do experimento foi
de 60 x 12 m. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes. Foram testadas cinco laminas de
irrigagdo (0% - T1, 46% - T2, 73% - T3, 84% - T4
e 100 % - T5, da evapotranspira¢do da cultura).
Para conducdo das irrigagdes, foi utilizado um
sistema de aspersdo convencional, ¢ as laminas de
irrigagoes, aplicadas ao longo do ciclo da cultura,
foram determinadas com base nos dados coletados
do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), realizado apos a instalacdio do
equipamento de irrigacao.

O sistema de irrigagdo utilizado foi
composto por aspersores de diferentes didmetros
de bocais, sendo estes os responsaveis pela
variabilidade espacial d’agua na érea.

Para a determinacdo da intensidade de
aplicacdo de 4gua, em cada tratamento de
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irrigacdo, antecedente a semeadura, o sistema foi
posto para funcionar durante uma hora, sendo a
chuva artificial recolhida por pluvidmetros
dispostos em toda a area. Os volumes de agua
coletados nos pluvidmetros, no intervalo de uma
hora, foram convertidos em ldminas d' agua, nos
diferentes tratamentos de irrigacdo. Assim,
sabendo-se a lamina d' 4gua no setor de irrigacdo
(TS), que correspondia a 100% da agua aplicada,
foi calculada para os demais setores a
porcentagem corresponde de suas laminas a
lamina coletada no setor T5. Desta maneira,
chegou-se aos tratamentos de irrigacao adotados,
o que justifica os intervalos diferentes entre as
laminas de irrigacdo testadas.

As irrigacdes foram aplicadas com turno
de rega fixa e com base nas leituras didrias de
evaporacdo do Tanque Classe A, situado na
estagdo meteoroldgica do IFFarroupilha — Campus
Alegrete, RS.

Para a obtencdo das laminas de irrigacdo
foi utilizada a Equacao (1):

Etc=Kpx EV x K¢ )

em que, Etc é a evapotranspiracdo da cultura
(mm), Kp ¢ coeficiente do tanque, EV ¢ a
evaporacdo do Tanque Classe A e Kc ¢
coeficiente de cultura. Os valores de Kp e Kc
foram extraidos de Doorenbos e Pruitt (1977).

A evaporagdo foi medida diariamente em
tanque classe A, instalado proximo a area
experimental.

Quando as plantas atingiram a maturagao
fisioldgica avaliaram-se os seguintes componentes
de producdo: nimero de vagens por planta,
nimero de grdos por vagem e peso de mil
sementes, a fim de se obter a produtividade da
cultura. Para a obtengdo dos componentes de
produgdo foram coletadas 10 plantas de cada
tratamento, que foram separadas e colocadas em
estufa durante 72 horas a 65°C e posteriormente
realizadas as determinagdes.

Uma vez conhecidos os componentes da
produgdo de graos, foi estimada a produtividade
(kg.ha!) pela Equacdo 2:

Prod:l,lS*E*ﬂ*N—G*PMG 2)
A P \Y%

em que, Prod é a produtividade (kg ha™'), NP ¢é o
nimero de plantas, A é a 4drea (m?), NV ¢ o
numero de vagens, P é planta, NG é o numero de
grdos, V ¢ vagem e PMG ¢ o peso médio do grao.
A eficiéncia do uso da 4gua, para os
diferentes tratamentos de irrigacdo em relagdo a

produgdo final de grdos, foi obtida através da
Equagao 3:

EUA = 19 3)
TAP

onde, EUA ¢ a eficiéncia do uso da dgua (kg m?),
PG ¢ a produgio de grios (kg ha') e TAP ¢ o total
de 4gua aplicado (m® ha™)

Os dados foram submetidos a analise de
variancia. Posteriormente, quando significativos
pelo teste F, os efeitos dos niveis de irrigagdo
foram submetidos a analise de regressdo
buscando-se ajustar equacdes. Na analise de
regressdo foram testados os modelos, linear,
exponencial e polinomial quadratico. As equagdes
de regressao que melhor se ajustaram aos dados
foram escolhidas com base na significancia dos
coeficientes de regressdo a 1 % (p <0,01) e 5 %
(0,01 < p < 0,05) de probabilidade pelo teste F e
no maior valor do coeficiente de determinagdo
(R?).

Resultados e Discussao

O ciclo da cultura foi de 106 DAS, com
semeadura no dia 31/01/13, e colheita no dia
16/05/13. Durante o ciclo, a média da temperatura
maxima observada foi de 20,19°C e a média da
temperatura minima de 18,99°C. Os valores de
radiacdo solar, maxima e minima foram de
1530,83 kj.m? e 23.78 kj.m?, respectivamente
(Figura 1).

Em geral, baixas temperaturas provocam
alongamento do ciclo da cultura, enquanto
temperaturas elevadas determinam redugdo na
duracdo do ciclo. A temperatura influéncia ainda
na determinacdo dos componentes do rendimento,
por afetar a duracdo do tempo cronoldgico dos
estadios de desenvolvimento em que cada um
desses componentes ¢ determinado (Didonet,
2010).

As condigdes térmicas durante o ciclo da
cultura ficaram préximas as ideais para a cultura.
As regides ideais para cultivo de feijdo devem
possuir temperatura média, durante o ciclo, entre
20 e 22°C, sendo a otima de 21°C. Temperatura
média acima de 24 °C durante o florescimento e
formagdo de legumes determina efeitos negativos
no rendimento de grdos. Assim, a temperatura
média durante o més mais quente do ciclo da
cultura ndo deve ser superior a 24°C (Maluf e
Caiaffo, 1999).

Temperatura elevada no florescimento,
aliada a deficiéncia hidrica, causa reducdo do
rendimento de grdos e aumento de variabilidade,
sendo o efeito dependente da duragdo da “onda de
calor”. O enchimento de grios também ¢&
prejudicado, ja que a elevada temperatura

376

Soares et al., v.9, n.34, p. 374-382, Dourados, 2016



aumenta a respiracdo, reduzindo a fotossintese
liquida (Westphalen ¢ Bergamaschi, 1977).
Didonet (2010) estudando a temperatura em
relagdo a pré-floragdo e a produgdo do feijoeiro
comum constatou que o aumento da temperatura

1800

minima, da radiagdo solar global incidente ¢ da
taxa diaria de absor¢do de nitrogé€nio, até o
terceiro trifolio, provocou reducdo no rendimento
de graos do feijoeiro.
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Figura 1. Valores de radiagdo solar (kJ.m?), temperaturas maxima (°C) e minima (°C) durante o ciclo da

cultura do feijoeiro.

Nos tratamentos com complementagdo
hidrica foram realizadas sete irrigagdes, com
lamina média aplicada de 10,4 mm e irrigagdo
total média de 72,8 mm (Tabela 1). Observa-se

ainda, que a precipitagdo pluvial durante o ciclo
vital da cultura do feijdo foi de 658,8 mm com
total de agua aplicado médio, ou seja, irrigacao e
precipitagdo pluviométrica de 717,04 mm.

Tabela 1. Numero de irrigagdes, 1amina média aplicada.irriga¢do™!, irrigacdo total, precipitagdo pluvial e
total de dgua aplicado (irrigag@o + precipitacdo) ao longo do ciclo da cultura.

Lamina média Irrigacao Precipitagdo Total de 4gua
Trat. N° de irrigagdes aplicada.irrigagdo™! total Pluvial Aplicado

(mm) (mm) (mm) (mm)

1 0 0,00 0,00 658,80 658,80

2 7 6,27 43,90 658,80 702,70

3 7 10,01 70,05 658,80 728,85

4 7 11,57 80,96 658,80 739,76

5 7 13,76 96,30 658,80 755,10
Meédia 7 10,40 72,80 658,80 717,04
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Nota-se que o total precipitado esta acima
do exigido pela cultura para a maxima produgao,
que ¢ entre 300 ¢ 500 mm, dependendo do clima
(Doorenbos e Kassan, 1979; Azevedo e Caixeta,

1986). Entretanto, essa precipitagio ¢ mal
distribuida, ocorrendo periodos em que a planta
estaria submetida a déficit hidrico caso nao
ocorresse a suplementacdo hidrica (Figura 2).
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Figura 2. Valores acumulados de precipitagdo, irrigacdo e evapotranspiracdo da cultura ao longo do ciclo da

cultura do feijao em intervalos de cinco dias,.

A regido Fronteira Oeste do Estado do
Rio Grande do Sul tem indice pluviométrico anual
de aproximadamente 1500 mm, entretanto, ¢
caracterizada  pela  desuniformidade  das
precipitagdes, ou seja, periodos com excesso de
agua e outros com déficit. Assim, as culturas sem
irrigagdo estdo sujeitas a este fenomeno. Esse
evento fica explicito na Figura 2, onde entre os 60
e 80 das apos emergéncia (DAE) da cultura nao
ocorreu precipitagdo. Caso nao houvesse a
complementagdo de agua a cultura entraria em um
periodo de déficit, o que pode vir a contribuir para
a reducdo da produgdo de graos.

O namero de graos por vagem ¢ 0 nimero
de vagens por planta em fungdo das laminas de
irrigagdo ndo apresentaram diferenga significativa
(Tabela 2). O peso médio do grao, producao de
graos e eficiéncia do uso da agua (EUA)
apresentaram diferenga significativa a niveis de
1%, 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.

Na Figura 3, sdo apresentados os valores do
peso médio do grdo, producdo de grdos e
eficiéncia do uso da agua em fungdo das laminas
de irrigagdo aplicadas nos diferentes tratamentos.

Ambas as varidveis apresentaram uma resposta
linear. As equagdes ajustaram-se com R? de 0,96,
0,68, e 0,76 para o peso médio do grio, eficiéncia
do uso da 4gua e produgdo de grios,
respectivamente.

Nota-se que o tratamento com reposi¢ao de
100% da evapotranspiragdo da cultura (ETc)
apresentou o maior peso do grao (0,25 g), a maior
producgdo de grios (3509,96 kg ha') e a maior
eficiéncia no uso da agua, com produgdo de 0,46
kg de grios por m® de 4gua aplicada. A menor
produgdo de grdos e eficiéncia do uso da agua
foram observadas no tratamento com 46% de
reposi¢do da ETc, com 1801,31 kg ha! e 0,26 kg
m, respectivamente. Estes resultados corroboram
com Oliveira et al. (2011) que observaram que a
menor lamina de irrigagdo promoveu reducdo na
produtividade do feijdo-caupi.

Para o peso médio do grado o menor valor
(0,21 g) ocorreu no tratamento  sem
complementagdo hidrica. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ferreira et al. (2014) em estudo
sobre o comportamento de diferentes gendtipos de
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feijjoeiro comum do grupo preto, onde a cultivar
BRS valente obteve peso médio de graos (0,19 g).

Resultados semelhantes de produtividade
foram obtidos por Filho e Silva (2000) testando
diferentes doses de adubacdo e calagem em
feijjoeiro  irrigado, os quais  obtiveram
produtividade maxima de 2616 kg ha’l. Silva e

Silveira (2000) também verificaram rendimento
maximo de 3103 kg ha! com feijoeiro irrigado e
adubac@o nitrogenada de cobertura. Cunha (2013)
em trabalho com diferentes manejos de irrigagdo
na cultura do feijdo, obtiveram produgdo de graos
média de 3519,49 kg ha' para a cultivar BRS
Supremo.

Tabela 2. Analise da variancia para nimero de grdos por vagem, nimero de vagens por planta, peso médio
do gréo, producdo de graos e eficiéncia do uso da agua, na cultura do feijoeiro.

FV GL SQ 0)Y| F
Numero de grdos por vagem
Tratamentos 4 1,344 0,336 0,9412ns
Residuo 10 3,569 0,357
Total 14 4,913
Numero de vagens por planta
Tratamentos 4 357,235 89,309 2,3794ns
Residuo 10 375,333 37,533
Total 14 732,568
Peso médio do grao (g)
Tratamentos 4 0,002 0,001 29,1667**
Residuo 10 0,000 0,000
Total 14 0,003
Produgdo de graos (kg ha™)
Tratamentos 4 5.499.244,60 1.374.811,15 6,2220%*
Residuo 10 2.209.604,14 220.960,41
Total 14 7.708.848,74
Eficiéncia do uso da 4dgua (kg m™)
Tratamentos 4 0,0765 0,0191 4,8382%*
Residuo 10 0,0395 0,0040
Total 14 0,1160

FV: fator de variacdo; GL: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados: QM: quadrado médio; F: estatistica
do teste F; ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 =< p < 0,05); ns ndo significativo (p >= 0,05).

A EUA apresentou média de 0,32 kg m>.
Este resultado difere do encontrado por Parizi
(2007), que observou EUA média de 0,84 kg m™,
trabalhando com a cultivar FT Nobre, em
diferentes laminas de irrigagdo, na regido de
Santiago, RS. Ja Andrade Junior et al. (2001)
avaliando feijdo Caupi obtiveram valores
semelhantes de EUA os quais variaram de 0,62 a
0,66 kg m para a cultivar BR17 € 0,41 a 0,60 kg
m> para a cultivar BR 12. Lima et al. (2013)
estudando a eficiéncia do uso da agua para
diferentes cultivares de feijdo com e sem
cobertura morta, constataram valores de 0,381 e
0,377 kg m?> para a cultivar BRS Valente.
Avaliando os componentes de produtividades de
feijoeiro submetido a diferentes manejos de

irrigacdo ¢ adubacdo nitrogenada em sistema
plantio direto, Oliveira et al. (2010) obtiveram
EUA média de 6,31 kg ha! mm™.

Frizzone (1986) pesquisando feijoeiro
irrigado (cultivar Carioca) na regido de Ilha
Solteira, SP, observou que a maxima eficiéncia do
uso da 4gua foi de 0,54 kg m™ para grios com
13% de umidade. Para Bizari et al. (2009) este
indicador foi de 0,57 kg m?. Peres et al. (2010)
apresentaram valores de EUA variando de 0,6 a
1,02 kg m3. Barros e Hanks (1993) encontraram
valores maximos de 0,75 kg m™ para a eficiéncia
do uso da agua com base na matéria seca de graos,
enquanto para a eficiéncia do uso da agua,
baseada na biomassa, observou-se 1,17 ¢ 1,41 kg

m>.
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Figura 3. Peso médio do grdo (a), eficiéncia do uso da agua (b) e produgdo de grdos (c) em funcdo das

laminas de irrigagao.

De acordo com Doorenbos e Kassan
(1979) a EUA pelas culturas agricolas depende,
sobretudo, das condi¢des fisicas do solo, das
condicOes atmosféricas, do estado nutricional das
plantas, de fatores fisioldgicos, da natureza
genética e do seu estadio de desenvolvimento.

Conclusiao

Nas condigdes  pluviométricas  de
Alegrete/RS, a complementagdo hidrica na cultura
do feijoeiro ¢ necessaria, a fim de nio
comprometer a producdo de grdos e aumentar a
eficiéncia do uso da agua.

A maior produtividade de grios e
eficiéncia do uso da agua ¢é obtida com a
reposic@o hidrica de 100 % da evapotranspiracio
da cultura.
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