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RESUMO

A variabilidade do rendimento da cultura do feijoeiro, de ano para ano, no Rio Grande do Sul
esta principalmente associada com a ocorréncia de secas. A irrigagdo € a solucéo para o problema da seca.
No planejamento dos sistemas de irrigacdo, o conhecimento das demandas mais provaveis de &gua se
torna necessario. A técnica do balanco hidrico-meteorol 6gico diério foi usada para estimar as necessidades
de &gua de irrigagdo durante o ciclo e no periodo critico, em épocas de semeadura recomendadas, para 8
capacidades de &gua facilmente disponivel dos solos, em 10 localidades. Estas situacfes representam a
maior parte dos tipos de climas e solos do Estado do Rio Grande do Sul. Considerando 100% de
eficiéncia do sistema de irrigacdo, as necessidades de &gua de irrigacdo S0 expressas estatisticamente
como sendo o valor que é excedido, apenas 2 anos em cada 10, ou, com 80% de seguranca. Em solos
tipicos das principais regides produtoras, as menores necessidades de irrigacdo ocorrem nas semeaduras
de inicio de setembro com valores de 25 mm na depressdo Central, 30 mm no Planalto Médio e 55 mm

na Serra do Sudeste. Estas necessidades podem ser consideradas baixas, exceto na Serra do Sudeste.
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Field beans yield variability from year to year in Rio Grande do Sul is mainly associated with the
occurrence of drought. Irrigation is the solution for the drought problem. In planning irrigation system
some knowledge of the most problable water demand is required. A daily meteorological budgeting
technique was used estimating irrigation water requeriments for recomended periods of sowing in 10
localitiesfor the life cycle and for the critical period representing most climatic situations and for most soil
types across the state. The water irrigation requirements are expressed in statistical terms as the value that
is exceeded only 2 years out of 10, or 80% dependable. For tipica soil types of the main producing
regions, the lower irrigation water requirements are for the beginning of September sowing time with
values of 25 mm for the Depressdo Central Region, 30 mm for the Planalto Region and 55 mm for the
Serra do Sudeste Region. Those requirements may be considered low except for the Serra do Sudeste
Region.
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INTRODUCAO

A variabilidade do rendimento da cultura do feijoeiro de ano para ano no Rio Grande do sul esta
principalmente associada com a ocorréncia de secas (MOTA & SHAW, 1975). No Sul do Brasil, a
ocorréncia de secas é associada com as conseguéncias da fase fria da OS (Oscilagdo Sul) segundo
KOUSKY & KOPELEWSKI (1989), também conhecida como La Nifia (Anti-El Nifio).

A semeadura do feijoeiro deve ser feita em condicles favoréveis de umidade do solo para a
germinagdo, e na safrinha (janeiro-fevereiro) pode haver necessidade de irrigacdo na ocasido da
semeadura.

No caso de semeadura em varzeas, para complementar ou substituir a necessidade de um bom
sistema de drenagem superficial recomenda-se a utilizagdo de semeadura sobre camas ou camaledes. Em
ambas as situagles é possivel plangjar um sistema de irrigacéo por sulcos.

Segundo WESTPHALEN (1988), os resultados de pesquisa, com o feijoeiro, até agora indicam
como mais eficiente a semeadura simultanea de milho e feijéao, com o feijoeiro produzindo entre 45 a 55%

e milho entre 75 a 95% do monocultivo. Essas oscilagdes sdo devidas as condigdes ambientais de cada



ano, especialmente as limitagdes devidas a falta de chuvas, ndo atendendo as necessidades de &gua das
culturas. Em regibes onde a seca é muito freqliente e intensa, normalmente, 0 sistema para ser
preconizado necessita de estudo prévio, no qual se possa verificar a probabilidade da necessidade de
irrigacao.

No plangjamento dos sistemas de irrigacdo, o conhecimento das demandas mais provaveis de
agua se torna necessario. A medida das necessidades de &gua parairrigacéo em nivel de campo e durante
muito tempo, é dispendiosa.

Umavez que a necessidade deirrigacéo é determinada primariamente pelo balango entre a chuva
e a evapotranspiracdo da cultura, é relativamente simples estimar a necessidade de agua de irrigacéo a
partir de elementos climéticos disponiveis. Além disso, umavez que os dados climéticos estdo disponiveis
para longos periodos de tempo para véarias localidades do Estado, € possivel estimar as necessidades de
agua em base probabilistica a partir de estacbes com mais de 30 anos de observacGes meteorol 6gicas, na
maioria das regides com potencial deirrigagao.

As necessidades semanais de &gua de irrigacdo, estimadas através de dados climéticos para o
periodo 1943 a 1972, foram publicadas para 10 estacBes meteoroldgicas do Rio Grande do Sul (MOTA,
1980). Estas estimativas fornecem as estatisticas necessarias para responder questfes fregientemente
feitas por técnicos em irrigagdo, como: 1) Quais sdo as necessidades de irrigacdo em 80% dos anos para
assegurar um bom retorno econdémico ao agricultor? 2) Como as variaghes na capacidade de
armazenamento de agua dos diferentes tipos de solo, épocas de semeadura e estédios de
desenvolvimento da cultura do feijoeiro no Rio grande do Sul afetam essas necessidades? Este estudo

demonstra o uso das estimativas climéticas de irrigagdo para responder estas questdes.

MATERIAL E METODOS

A técnica do balanco hidrico diério, usada por BAIER & RUSSELO (1968) e neste trabalho, é
baseada em medidas diarias de precipitacdo (P) e estimativa da evapotranspiracéo de referéncia (ETo).
Estimativas didrias de ETo foram obtidas a partir do método de Penman (com dados do helidgrafo)
usando coeficientes adaptados as condicBes climaticas do Rio Grande do Sul (MOTA & BEISDOREF,
1976).

Desde que a técnica do balanco hidrico diario assume que a necessidade de irrigacéo calculada é
aplicada, a evapotranspiracdo maxima (ETm) éigual a (ETo x Kc) durante todo o periodo de irrigacéo,

onde Kc é o coeficiente de uso da agua variando com o estadio de desenvolvimento da cultura.



O balanco hidrico diario comega, a cada ano, em uma data determinada, com um contetdo de
agua no solo igual a sua capacidade de armazenamento para a irrigacdo, aqui definida como a quantidade
de &gua (em mm) que pode ser armazenada pelo solo e facilmente disponivel as plantas (50% da
capacidade de agua disponivel). A diferenca entre P e ETo x Kc € adicionada algebricamente ao contetido
inicial de umidade do solo. O novo valor de umidade do solo ndo pode exceder a capacidade de campo e
0 excesso € considerado como defltvio superficial ou percolagéo profunda.

Quando toda a &gua facilmente disponivel no solo tiver sido consumida, as diferencas diarias
(valores negativos de P - ETo x Kc) sdo acumuladas em periodos de sete dias para obter as necessidades
de irrigacdo semanais (MOTA, 1980). A soma dessas necessidades semanais de irrigagéo para todo ou
parte do ciclo de vida da cultura fornece as necessidades totais de agua para a irrigagdo, para cada época
1de semeadura recomendada para O Rio Grande do Sul (WESTPHALEN, 1988) nas 10 localidades a
serem estudadas: Bagé (Regido da Campanha), Capdo do Ledo e Santa Vitéria do Palmar (Regido do
Litoral Sul), Caxias do Sul (Regido da Serra do Nordeste), Encruzilhada do Sul (Regido da Serra do
Sudeste), Passo Fundo (Regido do Planalto Médio), Porto Alegre (Regido do Litoral Norte), Santa Maria
(Regido da Depressao Central), Sdo Luiz Gonzaga (Regido das Missdes) e Uruguaiana (Regido da Frontei-
ra Sudoeste). Considerou-se um ciclo vital de 12 semanas (STEINMETZ, 1984).

O risco aqui assumido é de que em cada dez anos, as necessidades de irrigacéo em apenas dois
anos excedam os valores cal cul ados.

Estas necessidades gerais de irrigacdo sdo fornecidas por MOTA (1980), em mm, para 8
capacidades de &gua facilmente disponivel (5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 30,0; 50,0; 75,0 e 100,0 mm),
representando a maioria dos tipos de solos do Rio Grande do Sul, e para 0s seguintes coeficientes de uso
da &gua, de acordo com as 12 semanas do ciclo vital do feijoeiro: 12 semana= 0,5; 22 semana= 0,5; 32
semana= 0,5; 42 semana= 0,75; 5* semana= 0,75; 62 semana= 0,75; 7¢ semana= 1,0; 8 semana=1,0;
¥ semana= 1,0; 10?7 semana= 0,75; 112 semana= 0,75; 12¢ semana= 0,75. Considerou-se que o periodo
critico (floracéo e surgimento das vagens) ocorre da 62 a 10? semana (DOOREMBOS & KASSAN,
1979).

Estes coeficientes de uso da &gua sdo baseados nos resultados de STEINMETZ (1984), quando
se calcula ETo pelo método do tanque Classe A. Como foi usado o método de Penmam (com dados de
heliografo) estes fatores de uso de agua foram divididos por 1,3 (MOTA, 1991). As capacidades de agua
disponivel nos solos do Rio Grande do Sul constam na Figura 1, segundo MOTA et al (1991).



De acordo com informagdes colhidas em BRASIL (1973), foram considerados solos improprios
para culturas anuais, 0os solos pedregosos, 0s demasiadamente rasos e 0s situados em relevo muito
acidentado ou fortemente ondulado que ocorrem no Alto Vale do Uruguai, Missdes, Fronteira Oeste e
parte das encostas e Serras do Sudeste e Nordeste, os quais sdo mais indicados para reflorestamentos ou
pastagens, embora alguns sgam atualmente usados para culturas anuais devido a sua riqueza em
nutrientes. Mas, estes solos requerem praticas conservacionistas complexas que, geralmente, ndo sdo
usadas, apresentam fortes restricdes ao uso de implementos agricolas e s80 muito sujeitos a erosdo.
Também foram considerados impréprios para culturas anuais 0s solos inundaveis do Litoral. Devido a
escala do Mapa 1, nas regides do Alto Vale do Uruguai, Missdes e Serras do Sudeste e do Nordeste

algumas manchas de solos mais planos, que podem ser usadas para culturas anuais, ndo aparecem.

RESULTADOSE DISCUSSAO
As necessidades de irrigagdo, em mm, no Rio Grande do Sul para a cultura do feijoeiro com 80%
de confianca, em 10 localidades do Estado e para 8 capacidades de &gua facilmente disponiveis as plantas,
sdo dadas nas Tabelas 1 e 2, considerando-se um método de irrigagdo com 100% de eficiéncia e com um

risco de serem superadas em dois anos em cada 10.

TABELA 1. Necessidade de irrigagac (mm) que ndc & excedida em B0% dos anos para o
feljoeiro em diferentes epocas de semeadura, para as capacldades de dous facllmente
disbonivel dos solos no Sul do Rio Gramde do Sul, considerando 100% de eficiéncia
no sistema de 1rrigacao.

Localidade Capacidade méxima de retencio de agua facilmente

e época de disponivel no solo

semeadura

5,0 10,0 15,0 20,0 30,0 50,0 75,0 100,0

Bage ;

25/08 i1} 130,0  110.0 93,0 77,0 26,0 30,0 14,0 5,0

12] 74,0 £5,0 57,0 48,0 35,0 19,0 §,0 3,0
25/0% (1) 169,0 154,0 140,0 125,0 ' 104,0 77,0 31,0 30,0
i2' 94,0 50,0 85,0 g ny 52,0 34,0 19,0
10/10 lli 173.0 173.0 160.0 146.0 126,0 100,0 73,0 51,0
{2: 103,0 98,0 54,0 A4, 81,0 69,0 53,0 38,0
10/01 L) 151, 13s,0 125,0 115.0 102,0 82,0 66,0 56,0
12) 77,0 71,0 66,0 62,0 53,0 46,0 38,0 33,0

05/02 {l) 119,0 103.,0 93,0 83,0 69,0 52,0 41,0 32,0
4 2] 55,0 48,0 42,0 38,0 32,0 26,0 21,0 17,0

Capdo do Ledo

Z0/08 (1) 99,0 82,0 67,0 24,0 36,0 16,0 7,0 2,0

[2) 57.0 42,0 39,0 31,0 21.0 10,0 5,0 1.0

20/09 11 134’0 120.0 106,0 93,0 740 490 26,0 16,0

2 75,0 72,0 BE&,0Q 60,0 49,0 33,0 19,0 12,0
05/10 {1 152,0 142,0 130,0 116,0 99,0 76,0 54,0 34,0
12 86,0 82,0 78,0 73,0 66,0 54,0 39,0 25,0
15/01 11 117,0 104.0 89,0 TIL0 61,0 44 .0 34,0 30,0
|2 29,0 57,0 52,0 46,0 38,0 29,0 24,0 21,0
10702 (1 93,0 80,0 66,0 54,0 41,0 26,0 19,0 16,0
(2) 46,0 38,0 32,0 27,0 20,0 14,0 11,0 49,0
Encruzilhada do Sul
01709 (1) 121,09 101,00 85,0 73,0 55,0 33,0 22,0 4,0
(2] 62,0 59,0 50,0 43,0 32,0 20,0 12,0 1,0
01/10 (1) 1600 1440 130.0 11&,0 103.0  B2.0 60,0 41,0
(2] 96,0 90,0 85,0 80,0 72,0 59,0 45,0 30,0
15/10 }EJ 172,0 0 155,0 = 141,0 130.0 116,0 97,0 77,0 55,0
(2) 95,0 89.0 84,0 80,0 75,0 67,0 54,0 41,0
Santa Vitoria do Palmar -
23/08 (1) 123.0  104.0 87,0 75.0 57.0 37.0 24,0 15,0
12) 69, 59,0 52,0 45,0 35,0 22,0 14,0 &,0
25/09 11 67,0  153,0 139,0 129,0 112.0 89,0 65,0 450
12} 985 95:0 83,0 83,0 74,0 59,0 45,0 33.0
10110 1) 185,0 19,0 155,0 145,0 131,0 110,0 £8,0 66,0
25 104.0 99,0 94,0 91,0 85.0 3.0 62,0 47,0
15/01 1) 135,0 120,0 108,0 37,0 83,0 69°0 55,0 50,0
V) 65,0 59,0 54,0 50,0 45,0 38,0 34,0 31,0
05/02 }1} 103.0 89,0 17,0 67,0 53.0 8.0 28,0 23.0
(2) 480 41,0 36,0 30,0 240 it 13,0 11,0
Urugualand
20/08 (1) 123.0 103.0 86,0 72,0 23,0 32,0 24,0 13,0
{2} &7.0 570 4970 430 30 i&'0 14,0 5.0
20709 11 166,0 150,0 135,0 122,0 103.0 79,0 59,0 42,0
§ #2 a97.0 92.0 85,0 79,0 68,0 54,0 41,0 31,0
05/10 | 1] 188,40 173,0 159,0 148,0 134,0 113,90 91,0 70,0
g 2{ 104.0  100.0 95,0 91,0 85.0 79.0 63,0 50,0
15/01 }1 141,0 135,60 1130 1030 87,0 59,0 56,0 49,0
: }2} 71,0 65,0 60,0 55,0 48,0 40,0 35,0 31,0
08/02 1) 117,0 102,0 ag,0 79,0 63,0 44,0 32,0 26,0
17} 59’0 B30 46,0 40,0 3z00 2350 i7,0 15,0
il} Necessidade total de agua durante o ciclo
|2} Necessidade de dgua durante o periodo critico




TABELA 2. Necessidade de irrigagiio (mm) gue ndo & excedida em 80% dos anos a o
faijoelro em diferentes épocas de semeadura, para & capacidades de agua fac1§ﬁ;nne
disponivel dos solos no norte do Rio Grande do Sul, considerando 100% de eficiéncia
no sistema de irrigacdo.

Localidade Capacidade mdxima de retencdc de agua facilmente

e epoca de disponivel no solo (mm)

semeadura S - =

5.0 10,0 15,0 20,0 30,0 50,0 75.0 00,0

Caxias do Sul

10709 i;? 105,0 85,0 71,0 59,0 44 .0 29,0 15,0 10,0

(2} ‘EJ,D 51,0 44,0 37.0 28,0 15,0 10,0 3,0
10/10 (1) 1310 111.0 96,0 44,0 68,0 51,0 32,0 21,0
cz] TI00" Tolo 6200 salo’ Usplo 155% U 3870 18,0
31/10 i1 137.0 114,0 a7.,0 82,0 64,0 49,0 33,0 21,0
(2] 73,0 63,0 55,0 48,0 41,0 33,0 24,0 17,0

Passo Fundo

05/09 1 109,0 25,0 72,0 55.0 41,0 20,0 13,0 3.0
2 2) 59,0 45,0 39,0 32,0 22,0 11,0 7.0 2.0

05/10 1 1490 128,0 114,0 1¢1,0 83.0 60,0 40,0 22,0

}2 66,0 79,0 73,0 67,0 57,0 44,0 31,0 18,0

20410 t;{ 133,0 134,0 119,0 107.0 88,0 65,0 46,0 27,0

(2) 27,0 79,0 74,0 68,0 60,0 45,0 36,0 23,0

Porto Alegre

15/08 (1) 103,0 82,0 66,0 52,0 35,0 15,0 6,0 2,0

P 12 57,0 47,0 38,0 31,0 21,0 11,0 5,0 2,0

15409 [l 162,0 143,0 127.0 115.0 98 .0 72,0 24,0 21,0
; {g 96,0 88,0 80,0 73,0 63,0 45,0 27,0 13,0

10/10 1] 192,0 175.0 160,0 149 .0 133,0 108,0 83,0 &8d,0

; 12) 1080 103.0 98,0 94 .0 85,0 16,0 61,0 42,0

15/01 [1? 1§3,§ 125,0 111.0 93 .0 84,0 E1,0 47,0 12,0

12} 72,0 66,0 &0,0 55,0 47,0 17,0 29,0 27,0

25702 {1} 9z,0 82,0 70,0 61,0 41,0 33,0 25,0 21,0

{2} 45,0 40,0 35,0 31,0 25,0 20,0 16,0 15,0

Banta Maria : ]

20708 (;; 48,0 78,0 B4.,0 54,0 40,0 25,0 17.0 10,0

o 2] 93,0 44,0 38,0 32,0 24,0 16,0 13,0 7.0

20009 1} 1320 114,0 990 87,0 7350 55,0 350 25,0
; (2] 16,0 67,0 61,0 54,0 46,0 35,0 25.0 18,0

05710 (L] 161,0 143,0 1Z8.0 115,0 95,0 75,0 53,0 37,0

RELR (2] 90,0 2,0 95,00 69,0 61,0 . 5Li0; 3810 28,0

15/01 (1) 115,0 99,0 86,0 74,0 59,0 42 .0 33,0 30,0

(24 56,0 45,0 43,0 39,0 32,0 26,0 22,0 21,0

18/02 i1 BZ2.0 BE .0 57,0 48,0 35.0 22,0 18,0 11,0

T {2} 41,0 36,0 30,0 25,0 18.0 - 100 8,0 4,0

5a0 Lulz Gonzadga

2h/08 {1y 1350 03,0 a7 00 T30 g 00 a0 0k d 5,0 10,0

i (2] 21,0 &, 0 52,0 45,0 35,0 18,0 9.0 5,0

22/08 g;, 167 .0 146,0 128,0 113,0 92,0 64 .0 43,0 29,0

(2] 93,0 84,0 76,0 59,0 58,0 44 0 il,0 22,0

10/10 (1) 184,0 165,0 149,0 134,0 111,0 82,0 58,0 42,0

b (2] 103,0 9,0 89,0 82,0 71,0 56,0 42,0 35,0

15/01 (1] 141,0 120,0 104,00 91,0 72.0 51,0 37.0 31,0

el ?23 10,0 61,0 55,0 49,0 4G,0 29,0 21,0 19,0

10/02 (1) 108,0 89,0 74,0 60,0 43,0 26,0 19,0 15,0

2} 53,0 44,0 37,0 31,0 23,0 16,0 13,0 11,0
t1) Necessidade total de dgua durante o ciclo.

{2) Recessidade de dgua durante o pericdo critico.

Em nivel de propriedade agricola, 0 méximo de capacidade de &gua armazenada facilmente
disponivel dos solos de uma area particular de terras agricultaveis, pode ser maior ou menor do que a do
solo representativo da regido no mapa da Figura 1. Isto se deve a diversos anos de tipos especificos de
manejo de solo e das culturas usadas pel os agricultores. Se o agricultor tiver conhecimento da capacidade
de &gua disponivel dos solos que Ihe interessam, podera usar os dados das Tabelas 1 e 2, de acordo com a
estacdo meteorol 6gica representativa da sua regido e o valor da capacidade de agua facilmente disponivel
em lugar do valor indicado para a sua regido na Figura 1. Se para sua regido ndo houver uma estacéo
meteorol dgicaindicada, poderd usar a estacdo mais préxima, com atitude semelhante.

Em um dado ano, a necessidade de &gua para irrigacéo para uma situacéo especifica deve ser



determinada por métodos adequados disponiveis, pois os valores das Tabelas 1 e 2, sdo indicados para o
plangjamento da irrigacdo a longo prazo, como por exemplo, a quantidade de &gua que deve estar
disponivel, ou armazenada, parairrigar umadada &rea de terra cultivada.

As maiores necessidades de irrigacdo, em solos tipicos das principais regifes produtoras,
ocorrem nas semeaduras de 15/10 (116 mm) na Serra do Sudeste, de 20/10 (75 mm) no Planalto Médio e
de 5/10 (75 mm) na Depressdo Central.

As menores necessidades de irrigacdo, em solos tipicos das principais regides produtoras
ocorrem nas semeaduras de fim de agosto (Depressdo Central 25 mm) e inicio de setembro (Planalto
Médio - 30mm; Serrado Sudeste - 55mm).

Durante o periodo critico as menores necessidades de irrigagdo, em solos tipicos das principais
regides produtoras, ocorrem nas semeaduras de inicio de setembro no Planalto Médio (15 mm), fim de
setembro e meados de fevereiro na Depressao Central (16 e 10 mm, respectivamente) e inicio de setembro
na Serra do Sudeste (32 mm).

Em regibes com solos de varzeas (terras baixas com possibilidade de expansdo da cultura do
feljoeiro), as menores necessidades de irrigacdo, tanto durante o ciclo como durante o periodo critico
ocorrem nas semeaduras de fim de agosto; nestas condigfes as necessidades de irrigacdo, em ordem

decrescente, ocorrem no Litoral Sul, Depressdo Central, Fronteira Sudoeste e regido em torno de Bagé.

Figura 1 - Capacidade de Agua disponivel dos solos predominantes em cada regido no
Estado do Rio Grande do Sul. Segundo MOTA et al (1991).



CONCLUSOES

1. Asprincipais regides produtoras de feijdo do Rio Grande do Sul apresentam baixa necessidade
deirrigacdo nas semeaduras de agosto e inicio de setembro.
2. Entre as principais regifes produtoras € na Serra do Sudeste onde, em solos tipicos,
ocorrem as maiores necessidades de irrigacéo.
3. Para cultivo sem irrigac@o, a melhor época de semeadura, nas regides recomendadas para a

cultura do feijoeiro, é no inicio de setembro, quando o risco de secas, durante o ciclo, € menor.
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