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Consumo de agua pelo feijoeiro comum, cv. Carioca

Water requirement ofr a bean crop (Phaseolus vulgaris, L.).

Alexandre de Mattos Junqueiral, Romiso Geraldo Boulid André” e Francisca Maria Alves Pinheird?

Resumo- O objetivo deste trabal ho foi estudar o consumo da &gua e determinar coeficientes de cultura para
ofeijoeiro, nosdiver sos estédios de seu desenvol vimento. Foi realizado umexperimento de campo na Faculda-
dedeCiénciasAgrariase Veterinarias da Universidade Estadual Paulista—FCAV/UNESP, Jaboticabal, SAo
Paulo, durante as estacdes outono-inverno. Um conjunto de 12 lisimetros de drenagemfoi utilizado para
obtencao da evapotranspiracéo maxima ou demanda ideal (ETM). Dados meteor ol 6gi cos foram utilizados
para estimativa da evapotranspiracao dereferéncia (ETo), pelo método de Penman-Monteith. Osresultados
mostraramboa correlacdo entreo Kceo indicede éreafoliar (IAF). O coeficiente de culturamédio foi 0,81
como valor maximo de 1,17 atingido durante afase defloracéo. O consumo de agua pela cultura variou de
0,39 a4,68 mm/dia, sendo o consumo paratodo o cicloigual a274,0 mm.

Palavras-chave: Demanda hidrica, consumo de agua, coeficientesde cultura.

Abstract - This paper dealswith the water use and the crop coefficient (kc) during different devel opmental
stages of a bean (PhaseolusvulgarisL.) cropintheregion of Jaboticabal, Sio Paulo Sate, Brazil. Onefield
experiment was carried out during autumn and winter seasons of 1998 at the FCAV/UNESP Agrometeorol ogical
Sation. Twelve drainage lysimeterswer e available to obtain val ues of maximum evapotranspiration (ETM).
Solar radiation, air temperature, humidity and wind velocity, which are need to calculate the reference
evapotranspiration, were measured “ in situ” . Phenological measurementswere carried out inthe way that
they were related to thewater consumption and crop coefficients, for the different stages of the crop devel opment.
Theresults showed a good correlation between the leaf area index and the crop coefficient. The mean value of
kc was0.81 and the maximumvaluewas 1.17 during flowering. The use of water by the crop was known for
each phenological stage and was 274.0 mmfor thetotal cycle of bean crop.

Keywords: Water requirement, water use, crop coefficient.
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de setembro a outubro, é conhecida como feijao das
aguas, a segunda, conhecida como feljdo da seca, a
semeadura éfeitao emjaneiro efevereiro eaterceiro
éofejdo deinverno cujasemeaduraéfeitademaioa
junho. Como no Centro Sul do Brasl, o feijdo culti-
vado no inverno coincide com a estagdo seca
(INMET,1992), ha exigéncia de irrigacéo para
viabilizar a producdo. Os periodos criticos em que a
fata de &gua limita ou impede a producéo sdo aque-
les referentes a germinagéo, desenvolvimento
vegetativo, floragdo e granagdo (AMORIM NETO et
a., 1996).

O ided € o fornecimento de agua manten-
do uma distribui¢do uniforme durante o ciclo da cul-
tura, com umalamina de &guaem torno de 100 a 150
mm mensais até o periodo de maturacéo (ROSTON
& BULISANI, 1990). SANTOS & ANDRE (1992)
estudaram o consumo de éguarequerido pelo feijoero,
durante as estagfes primavera-veréo, na regido de
Piracicaba, SP, mostrando que o feijdo tem seu pico
de consumo de &gua durante afase de floracéo tendo
encontrado neste estédio fenol égico os maiores valo-
res de coeficientes de cultura. VASCONCELLOS &
ANDRE (1998) fizeram um estudo do consumo de
agua para o feijoeiro nas estagbes outono-inverno,
na regido de Jaboticabal, SP, determinando os coefi-
cientes de cultura obtidos por quatro métodos de es-
timativa da evapotranspiracéo de referéncia.

A deficiéncia hidrica prejudica a cultura na
germinacdo, floracdo e enchimento dos gréos
(WREGE et a., 2000). GARCIA et a. (2000) estu-
daram o efeito do estresse hidrico sobre aas caracte-
risticas fenol 6gicas de uma cultura de feijdo, subme-
tida a duas condicdes de disponibilidade hidrica. Es-
tes autores concluiram que o estresse hidrico re-
duz o ciclo fenol6gico da cultura e pode reduzir a
producéo.

O feijoeiro é sensivel as variagdes de tem-
peratura do ar. Por exemplo, temperaturas maiores
do que 30°C, podem néo prejudicar o desenvolvimento
vegetativo, mas provocam acel eragao no processo de
respiracdo e causam abortamento das flores. Quando
ocorrem altas temperaturas na floragdo, o feijoeiro
apresenta-se vigoroso, contudo sem a producéo es-
perada (GONCALVESet a., 1997).

Este trabalho foi desenvolvido com afina
lidade de estudar o consumo de &gua pelo feijoeiro
comum, determinando os coeficientes de cultura vi-

sando a condugéo dairrigacao.

Material eméodos

O experimento foi realizado na Estacdo
Agrometeorol6gica da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticaba (latitude 21°15' 22" S, longitude 48°18'58'
W, dtitude 595m), durante as estagdes outono - in-
verno de 1998. O solo do local foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 1999)
tendo o experimento uma &rea de 400m? (20x20m) e
declividade de 0%.

Um conjunto de 12 lisimetros de drena-
gemfoi utilizado para obtencdo da evapotranspiragéo
méaxima (ETM), ou demandaidea da cultura. Dados
meteorol 6gicos de radiacéo solar, temperatura e umi-
dade relativa do ar e velocidade do vento, coletados
no loca do experimento, foram utilizados para esti-
mativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo).
Medidas fenométricas (altura de plantas, area foliar,
matériaseca), nos diferentes estédios fenol ogicos, fo-
ram tomadas para serem rel aci onadas ao consumo de
agua e coeficientes de cultura, Kc (FERRI, 1985).

O sistema de irrigagéo adotado foi o de
aspersao, e as irrigagdes foram baseadas no calculo
da ETM, com dados estimados pelo Tanque Classe
A. Foram utilizados 16 microaspersores que
proporcionaram uma precipitacdo de 7mm/hora. Esta
precipitacdo foi determinada utilizando-se
pluvibmetros, construidos de tubos PVC, sendo
dispostos 12 deles dentro dos lisimetros de drenagem
e oito fora dos mesmos.

A semeadura foi redlizadano dia28/05/1998,
utilizando-se a cultivar defeijdo IAC — Carioca. Foi
utilizado um espacamento de 0,40 m entre linhas e
um total de 13 plantas por metro. A adubacdo de se-
meadura foi baseada na andlise de solo, sendo adici-
onado 250 kg/hadaformulagéo 4 —24—-12 + B12. A
adubacéo de cobertura foi realizada 35 dias apés a
semeadura, com 200 kg/ha de sulfato de ambnia. A
colheita foi feita manualmente, utilizando-se uma
debulhadeira para separar as sementes da palha.

A prevencdo contraamosca brancafoi feita
no tratamento de sementes realizado antes da
semeadura, com fungicida Premier 700 PM, na
proporcéo de 0,2 kg /100 kg de sementes e de quatro
aplicagdes deinseticida Hamidop 600 nabase de 1250
mil/ha. A aplicagdo de herbicida para controle de ervas
daninhas ocorreu 34 dias gpds asemeadura e o produto
utilizado foi Robust com uma dose de 500 mi/ha

Foram readlizadas cinco amostragens, aos 30,
47 73 ,88 e 98 dias, apds a emergéncia, para as



53

Rev. Bras. Agrometeorologia, v. 12, n. 1, p. 51-56, 2004

analises fenométricas, coletando-se as plantas
existentes em 0,5 m de linha de cultura, tomadas ao
acaso, com quatro repeticdes. Durante a avaliagéo
utilizou-se um medidor portétil, modelo 3000, da Li-
COR, paradeterminar a&reafoliar rea (S) das folhas
smétricas e dasfolhasassmétricas das plantasdefeijéo.

Das plantas coletadas foram separadas asfo-
Ihas, os peciolos, os caules e os legumes. Em segui-
da, foram acondicionados em sacos de papel e colo-
cados a secar em estufaa 70 °C até chegar a peso
congtante. Finalmente, foi determinadaamatéria seca
de cadaumadesses 6rgaosdaplanta. A dturadeplanta
foi obtida medindo-se a distancia dainsercéo no solo
até o nd do ultimo ramo gpresentado pelaplanta. Poste-
riormente, foi feitaa média de atura por repeticéo.

Para obtencdo da ETM, foram utilizados 12
lisimetros de drenagem, montados na Estagéo
Agroclimatol 6gica do Campus de Jaboticabal. Trata
se de caixas de concreto armado, de 1,0 ¥ de &rea,
1,50 m de profundidade, 2,5 cm de espessura e siste-
ma de drenagem tipo “espinhade peixe’, com 10 cm
de bordadura acima do solo para evitar escoamento
superficia. A precipitacéo foi obtida por meio de um
pluvidmetro, modelo Ville de Paris, montado na Es-
tacdo Agroclimatolégica, com sua borda superior a
1,5 m da superficie do solo.

A partir dos valores di&rios de &gua aplicada
(chuvaouirrigacéo) e daagua percolada (drenagem),
realizou-se 0 balango hidrico para os subperiodos
selecionados, de acordo com o critério da drenagem
minima:

ETM =P+1- D 0

em que, ETM é a evapotranspiracéo maxima (mm),
P a precipitacdo (mm), | airrigacdo (mm) e D a
drenagem profunda (mm).

Dados meteoroldgicos de temperatura,
umidade relativa, radiacéo solar e vel ocidade do vento,
necessarios a obtencdo da ETo, foram obtidos na
Estacdo Automética, montada no experimento. O
saldo de radiagdo foi estimado por equacdes de
regressdo, ajustadas por GARCIA & ANDRE (1999).

Para o célculo da ETo di&ia, utilizou-se a

equacdo combinada de Penman-Monteith, descrita por
ALLEN et a. (1986) e SMITH et al. (1991):

ETo -—SRL +r c

(e,-e) 86,4
1 (s+gY)

"(stg*) rl @

em que, ETo é a evapotranspiracdo de referéncia
(mm.d?), R osaldoderadiagdo (MJ.m?.d*), satan-
gente a curva de pressao de saturacdo de vapor em
relacdo atemperatura (kPa.°C 1), r amassaespecifi-
cado ar (kg.n3), ¢, o calor especifico do ar umido
(kJkg™.C"), (e, - €) o deficit de pressdo de vapor
(kPa), | o calor latente de evaporacdo da agua
(MJ.kg?'),864/ o fator deconversdodekJm?.sta
mm.d?, g* a constante psicrométrica modificada
(k.Pa.°C?), expressa por:

0 =g galﬂ_c% ®
la o

sendo g, a constante psicrométrica (kPa.°’C?), r, a
resisténcia aerodindmica (sm') er_, aresisténciada
corbertura vegetal (s.m), estimadas segundo
metodologia proposta por ALLEN et al. (1986) e
SMITH et a. (1991).

Resultados e discussao

O balango hidrico de campo, para oito
subperiodos da cultura do feijoeiro, € mostrado na
Tabela 1, e os vaores correspondem a média para os
doze lisimetros. Os dados da Tabela 1 mostram que a
evapotranspiracdo maximafoi crescente desde ager-
minacdo até final do periodo de crescimento
vegetativo, atingindo um méximo de 4,68 mnv/dia no
inicio da fase de floracdo. A partir deste periodo, a
evapotranspiracéo maxima comega a cair, registran-
do-se 2,52 mm/dia fase de enchimento de gréos,
decrescendo para 1,94 mm/dia na fase de maturacéo
fisologica. O consumo hidrico requerido pea cultu-
rafoi de 274,01 mm. SANTOS & ANDRE (1992)
encontraram um consumo total de 317,37mm para o
feljoeiro, em experimento conduzido em érea perten-
centeao Departamento de CiénciasExatasdaESAL Q/
USP, Piracicaba, SP. No trabalho de
VASCONCELLOS & ANDRE (1998), 0 consumo
hidrico da cultura foi de 326,51 mm, em experimen-
to realizado no Departamento de Horticultura da
FCAV/UNESP.

Com da ETo, obtida pelo método de
Penman-Monteith, foram estimadas médias por
subperiodos, paraefeito de comparagcdo com aETM.
Osresultados, paraos diversos estédios fenol 6gicos,
encontram-senaTabela2.
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Tabela 1. Vaores de precipitagdo (P), irrigagdo realizada (1), drenagem média (D), evapotranspiragdo maxima
(ETM), vaores acumulados(ETMac) e evapotranspiracdo méxima média diaria ETMm), obtidas do
balanco hidrico para o ciclo do feijoeiro. Jaboticabal, 1998.

P | D ETM ETMac ETMm

DAE (mm) (mm) (mm) (mm) (Mm)  (mmvdia)
6 7,64 2,36 Ya 0,39
13 0,50 20,00 4,26 16,24 18,60 2,32
31 59,00 7,94 51,06 69,66 2,83
54 101,40 36,96 64,44 134,10 2,80
72 57,50 70,00 73,92 53,58 187,68 2,97
82 62,00 15,17 46,83 234,51 4,68
90 2,10 35,00 16,97 20,13 254,64 2,52
98 15,00 9,00 4,63 19,37 274,01 1,94

D.A.E.-Dias ap6s aemergéncia

A labela 2 mostra 0 comportamento dos
vaores de ETM e ETo, estimado pelo método de
Penman-Monteith. Observa-se que osvalores da Eto
s30 menores na fase inicia, crescendo no final do
desenvolvimento vegetativo e inicio do floragéo. O
valor maximo é atingido , também no floracéo,
decrescendo até a maturagéo fisiolégica. A relacéo
entre a ETM e a ETo é o chamado coeficiente de
cultura(Kc).

Os valores da matéria seca total estdo
representados naFigura 1. Observa-se que osvalores
de matéria seca total foram crescentes até o estadio
de enchimento de gréos, permanecendo constante a
partir deste estadio, umavez que afotossintese atinge
niveis minimos dai em diante.

Tabela 2. Valores da evapotranspiragdo maxima
(ETM), evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) e relacdo entre as duas, estimada
pelo método de Penman-Monteith para o
ciclo do feijoeiro. Jaboticabal, 1998.

D.A.E Estadio ETM ETo — ETM/

(mm/dia) (mm/dia) ETo
6 DV 0,39 2,88 0,14
13 DV 2,32 2,32 1,00
31 DV 2,83 2,57 1,10
54 DV 2,80 3,21 0,90
62 FL 2,97 3,10 0,96
82 FL 4,68 4,01 1,17
90 EG 2,52 3,62 0,7
98 MF 1,94 3,53 0,55

DV-Desenvolvimento vegetativo, FL-Floragcdo, EG-
Enchimento de gréos e MF-Maturacdo Fisiologica.

Relacionando o valor da matéria seca total
produzida pelo feijoeiro com o0 consumo de &gua no
mesmo periodo, pode-se encontrar um indice de €fi-
ciénciano uso da dguaigua a 0,25g /mm, ou sga,
para cada milimetro de &gua consumida foi produzi-
do 0,25 g de matériaseca/n? de &reacultivadaou 2,5
kg dematériasecalha. VASCONCELLOS& ANDRE
(1998) encontraram 0,497 g/mm ou sga 4,97 kg de
matériasecalha.

NaFigura?2 estéo as variagbes do indice da
areafoliar (IAF) e do coeficiente de cultura (kc). O
indice de area foliar e coeficiente de cultura foram
crescentes até afase de florag&o, sendo o estadio de
maturacdo acompanhado de um decréscimo nos va
lores mencionados. Com relagéo aos valores médios
dos coeficientes de cultura e indices de &reafoliar, os
comportamentos foram semelhantes, ou sgja, menor
vaor de indice de area foliar (0,54) corresponde a
menor valor de Kc (0,74), nafase de desenvolvimen-
to vegetativo, tendo variado de 0,74 a 0,87 de 30
D.A.Ea47D.A.E. SANTOS& ANDRE (1992) en-

80

30 I 47D‘ I i 73 : . 88 I 98

ias apos a emergencia
Figural. Evolucdo da matéria seca total, MS (g),
durante o ciclo do feijoeiro. Jaboticabal,
1998.
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Figura2. Coeficiente de cultura Kc) e indice de &ea
foliar (IAF), durante o ciclo do feijoeiro.
Jaboticabal, 1998.

contraram, paraestafase, o valor 0,82. DOORENBOS
& KASSAM (1979) encontraram valoresentre 0,7 e
0,8 e VASCONCELLOS & ANDRE (1998) 0,68.
Durante o subperiodo floragdo-enchimento de gréos
(73a88D.A.E.), observaram-se 0s maiores vaores
de coeficiente de cultura, tendo este variado de 0,94 a
1,17. acompanhado de um indice de areafoliar entre
1,71 a1,52. SANTOS & ANDRE (1992) encontra-
ram o valor de 1,21, DOORENBOS & KASSAM
(1979) vaoresentre 1,05e€1,20e VASCONCELLOS
& ANDRE (1998) o valor de 1,35. No estadio de
maturacdo fisologica (98 D.A.E.), o indice de area
foliar foi de 1,19 e o co€ficiente de cultura variou de
0,70 a0,55. VASCONCELLOS & ANDRE (1998)
encontraram o valor de 0,82. Finalmente pode-se re-
lacionar 0 consumo de &gua pela cultura de 274,0
mm com a produtividade obtida que foi de 3870 kg/
ha, ou sgja, 1,41 g de gréos por kg de &gua aplicada.

Conclusdes

O coseficiente de cultura mostrou um comporta
mento crescente, atingindo o valor maximo de 1,17
no subperiodo floracdo-enchimento de gréos de
gréos. Este se correlacionou muito bem com o 1AF,
evidenciando que o desenvolvimento das plantas
implica num maior consumo de agua.

O consumo de &gua requerido pelo feijoeiro, em
seu ciclo totd, foi de 274,0 mm, sendo 2,1 mnv
diano estadio de desenvolvimento vegetativo, 3,82
mm/dia no estédio de floracdo, 2,52 mm/dia no
enchimento de gréos e 1,94 mm/dia ha maturagéo
fisiologica.

A produtividade observadafoi de 3870 kg/ha, con-
Sideradaelevadaparaaregido e culturaestudada.
A €ficiénciano uso da &guafoi de 1,41g de pro-
ducgo de gréos por kg de agua aplicada.
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