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RESUMO

Com o aumento da populagdo mundial, tornam-se necessarios estudos de técnicas que
potencializem a producdo de alimentos, dentre estas se salienta a irrigacao, que se torna uma
forte aliada contra as incertezas climaticas que acometem a producdo das culturas. O presente
trabalho tem por objetivo determinar os coeficientes de cultura (Kc) do feijoeiro na regido Oeste
do Rio Grande do Sul. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Alegrete, em Latossolo
Vermelho Distrofico arénico. A area experimental contemplava trés parcelas com 32m2, com
um lisimetro de drenagem em cada. A irrigacéo realizou-se através de aspersao convencional,
onde era reposta 100% da evapotranspiracdo da cultura (ETc), em turno de rega pré-fixado de
cinco dias. A ETc foi determinada através da contabilizacdo das entradas e saidas de dgua dos
lisimetros pela equacdo do balanco hidrico e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi
calculada através do método padrdo de Penman Monteith. Os coeficientes de cultura deram-se
pela relacdo entre a ETc e a ETo. Ao final do ciclo da cultura foram obtidos os coeficientes de
cultura para as trés fazes de desenvolvimento da mesma, apresentando valores de 0,57, 0,83,
1,25 e 0,31 para as fases 1, 2, 3 e 4, respectivamente.
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With the increasing world population, become necessary studies techniques that enhance food
production, among them stands out irrigation, which becomes a strong ally against climate
uncertainties that affect crop production. This study aims to determine the crop coefficients
(Kc) bean in western region Rio Grande do Sul. The study was conducted in the city of Alegrete,
in Oxisoil Hapludalf. The experimental area contemplated three installments with 32sgm, with
a drainage lysimeter in each. Irrigation was held through conventional sprinkler, which was
restored 100% of crop evapotranspiration (ETc), pre-fixed irrigation interval of five days. The
ETc was determined by counting the entries and lysimeters water outlets for the water balance
equation and the reference evapotranspiration (ETo) was calculated using the standard method
of Penman Monteith. The crop coefficients given by the relationship between ETc and ETo. At
the end of the crop cycle were obtained crop coefficients for the three phases of development
of the same, with values of 0.57, 0.83, 1.25 and 0.31 for the stages 1, 2, 3 and 4, respectively.

Keywords: water balance, evapotranspiration, developmental stages.

INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus wvulgaris L.)
apresenta-se com grande importancia na
alimentacdo humana, sendo um alimento béasico
para o brasileiro que consome em média 17 kg
por ano (Wander e Chaves, 2011). Segundo a
Food and Agriculture Organization of the
United Nations - FAO (2010), o Brasil € o maior
produtor e consumidor de feijdo do mundo, e é
cultivado por agricultores de diversos perfis, em
diferentes regides e em diversificados sistemas
de producéo.

Em relacdo aos fatores climaticos que
mais influenciam na producdo de feijdo,
destacam-se a temperatura, radiacdo solar e a
precipitacdo pluvial, e dentre estes, a
precipitacdo € a principal causadora do
insucesso de altas produtividades da cultura do
feijoeiro (Embrapa, 2005). Em regides onde se
tem esse fator escasso ou mal distribuido, como
€ 0 caso da regiao oeste do RS, os resultados
podem ser expressivos tanto na perda de
produtividade como na obtencdo de produto
com qualidade inferior, quando a cultura for
submetida a falta ou excesso de &gua nas suas
fases de desenvolvimento mais sensiveis. Desta
maneira, a irrigacdo é considerada uma pratica
agricola indispensavel para se obter lavouras
com produtividades elevadas e de boa
qualidade.

Guimardes et al. (2011) constatou que o
nimero de vagens.planta’ é o componente
agrondmico mais sensivel ao estado hidrico do
feijoeiro comum. Acrescenta-se que 0 nimero

de vagens planta™ foi mais intensamente afetado
que o de grdos vagem™, inferindo - se que a
deficiéncia hidrica atua com mais intensidade
sobre a absciséo de flores e vagens que sobre a
esterilidade do grdo de pdlen, a qual determina
menor ndmero de grdos vagem™.

Cunha et al. (2013) em estudos, observou
que as plantas de feijoeiro submetidas a déficit
hidrico de 21 e 37% nas fases vegetativa e
reprodutiva,  respectivamente, tém  sua
produtividade reduzida em 29%. Déficit hidrico
de 22% na fase reprodutiva é capaz de reduzir a
produtividade do feijoeiro em 15%. Porém, para
a préatica da irrigacdo ser eficiente, é necessario
0 conhecimento de parametros especificos para
cada cultura e clima, que determinam o
momento exato e a quantidade adequada da
aplicacdo de agua.

O manejo da irrigagdo pode ser efetuado
através de parametros de planta, solo e clima,
este Ultimo, porém, torna-se o mais utilizado por
ser considerado mais simples, por depender de
dados meteoroldgicos como  precipitacdo
pluviométrica, umidade relativa, velocidade do
vento, e de valores que expressem correcoes de
irrigacdo para cada cultura, como é o caso dos
coeficientes de cultura (Kc). O coeficiente de
cultura de determinado cultivo pode ser obtido
pela relacéo entre a evapotranspiracao da cultura
e a evapotranspiracdo de referéncia, sugerido
por Doorenbos & Pruitt (1977). A distribuicéo
do coeficiente de cultura (Kc) durante o ciclo
produtivo, é chamada de “curva da cultura”, que
¢ obtida experimentalmente, e representa o
efeito integrado da mudanca da area da folha, da
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altura da planta, do grau de cobertura, da
resisténcia do dossel da planta e do albedo sobre
a ETc em relacdo a ETo (Sediyama, 1996).

Para determinar a quantidade e a
disponibilidade de agua para as plantas é
necessario um conhecimento da dindmica de
agua no solo. O balango hidrico é um dos
métodos utilizados para determinar essa
demanda hidrica para os diferentes estagios de
desenvolvimento das culturas (Silva, 2003).

Neste contexto, o presente trabalho teve
por objetivo determinar 0s coeficientes de
cultura do feijdo preto para a regidao fronteira-
oeste do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em é&rea
experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus
Alegrete — Rio Grande do Sul.

O municipio de Alegrete apresenta
coordenadas geograficas 29.7116° de latitude
sul e 55.5261° de longitude oeste. O local
encontra-se a 121m acima do nivel do mar,
apresentando clima predominante subtropical,
temperado quente, com estacGes bem definidas
(Cfa na classificacdo de Koppen). A média de
precipitacdo pluviométrica é de 1525 mm
anuais. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico arénico, unidade de
mapeamento S&o Pedro (Streck et al., 2008). Os
dados referentes as condicdes climatoldgicas do
local foram obtidos através da estagdo
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia, localizada no Instituto Federal
Farroupilhna — Campus Alegrete, situada a
aproximadamente 500m na area do
experimento. Foram coletados diariamente
dados de precipitacéo pluvial (mm), temperatura
(°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do
vento (m.s?) e radiagdo solar (w.m).

A area experimental corresponde a trés
parcelas com 32m? cada, onde em cada uma foi
instalado um lisimetro de drenagem, que
consistia em um reservatorio de agua de
polietileno com capacidade para 1m? de solo,
didmetro médio de 1,52m e altura de 0,78m.
Cada lisimetro foi conectado em sua parte

inferior a um coletor, por meio de tubos de PVC
de 25 mm de didmetro com o objetivo de coletar
a agua percolada, segundo metodologia descrita
por Bernardo et al. (2008).

A semeadura foi realizada em 21 de
fevereiro de 2014 no sistema de plantio
convencional. O espagamento entre linhas
utilizado foi de 0,45m totalizando 15 plantas
metro linear®. A cultivar utilizada foi a BRS
Valente, que possui ciclo médio. A irrigacéo foi
realizada através de um sistema de aspersao
convencional. O manejo de irrigacao baseou-se
em turno de rega pre-fixado de cinco dias e a
lamina de agua utilizada representava 100% de
reposi¢céo da evapotranspiracdo da cultura, que
foi calculada através da coleta dos dados de
evaporacdo do tanque Classe “A” pela seguinte
expresséo:

ETc=Ev.Kp.Kc (1.0)

Onde:

ETc = Evapotranspiracdo da cultura (mm);
Ev = Evaporacéo do tanque (mm);

Kp = Coeficiente do tanque (adimensional);
Kc = Coeficiente de cultura (adimensional).

Para a obtencdo dos dados da
evapotranspiragdo da cultura no decorrer do
experimento para realizar a determinacdo dos
coeficientes de cultua, foi realizado o balango
hidrico, por meio da diferenca entre o volume de
agua aplicado no lisimetro (irrigagdo +
precipitacao) e o volume drenado, recolhido nos
coletores. Sendo assim, a evapotranspiracéo da
cultura (ETc)foi determinada pela equagdo do
balanco hidrico apresentada por Reichardt
(1985) pela equacéo simplificada:

P+1—D—ETc=Ah (2.0)

Onde:

| = Irrigacdo no lisimetro (mm);

P = Precipitacdo pluviométrica no lisimetro
(mm);

D = Agua drenada do lisimetro (mm);

Ah = Variacdo de armazenagem agua dentro dos
lisimetros (mm).

Assumindo-se balangos hidricos em
intervalos de tempo em quinglénios, admitiram-

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 10, n°.3, Fortaleza, p. 614 - 620, Mai — Jun, 2016



619

Conceicéo et al.

se condicdes de fluxo permanente, e desprezou-
se 0 termo Ah. (Santos, 2011).

Para a determinacdo da evapotranspiracéo
de referéncia (ETo), foi utilizado o método
indireto de Penman-Monteith, recomendado
pela FAO.

0,408.A.(RN—G) + y.— 200

—U,.(e,—¢,)
ETo= T +273

A+y.(1+0,34U,)
(3.0)

Onde:

RN = Saldo de radiacdo (MJ.m? dia™);

G = Densidade do fluxo de calor no solo (MJ.m"
2 dial);

D = Declinagdo da curva de saturacdo do vapor
de agua (kPa °CY) ;

U2 = Velocidade do vento (média diéria) a 2 m
acima da superficie do solo (m s%);

T = Temperatura média do ar (°C);

es = Pressdo de saturacdo do vapor (kPa);

ea = Pressdo atual do vapor(kPa);

¥ = Fator psicrométrico (MJ kg?).

Utilizando 0S valores de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) diarios,
foram calculados os coeficientes de cultura (Kc)
nas diferentes fases do desenvolvimento da
cultura do feijdo pela expressao: (Doorenbos
e Pruitt, 1977).

_ETc

Kc=——
ETo

(4.0)

Onde:
ETc = Evapotranspiragio da cultura (mm dia™)
ETo = Evapotranspiracdo de referéncia (mm
dial)

O ciclo de desenvolvimento da cultura foi
dividido em quatro fases, sendo elas: F1 -
Periodo que compreende a data da semeadura
até a cultura cobrir 10% do solo; F2 — Periodo
que compreende o término da F1 até a cultura
cobrir 80% do solo; F3 — Periodo que
compreende o término da F2 até o periodo de
floracdo e formagdo dos grdos e F4 — Periodo
que compreende o término da F3 até a colheita.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme é observado (Tabela01),a
precipitagdo pluvial no  periodo do
estudo, ultrapassou a demanda minima de agua
que a cultura do feijoeiro necessita em
seu ciclo, que ocorre na faixa de 300 a 400
mm. Porém a pratica da irrigacdo foi
imprescindivel ~ no periodo de floracdo da
cultura, quando ocorreu precipitagdo pluvial
minima.

Tabela 01 - Valores da Precipitagdo (mm), Irrigacdo (mm), Drenagem (mm), Evapotranspiracdo da
cultura (mm dial) e Evapotranspiracio de Referéncia (mm dia?l) no decorrer das fases de
desenvolvimento da cultura do feijdo.

Fase de Precipitacéo Irrigacéo Drenagem ETc ETo
Desenvolvimento (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
F1 265,60 25,70 224,67 66,62 116,96

F2 86,80 12,60 21,86 77,54 93,52

F3 204,80 76,26 166,79 114,26 91,52

F4 89,80 3,13 79,15 13,78 43,76
> 647,00 117,69 492,47 272,20 345,76

Acompanhados dos dados de precipitagéo,
também sdo apresentados os valores das
irrigacdes aplicadas durante as fases e ainda a
drenagem de agua dos lisimetros, deste modo,
pode-se observar que houve um acréscimo da
evapotranspiracéo da cultura a partir da Fase 1
até a Fase 3, onde alcangou o pico maximo de

114,30 mm (média diaria de 2,93 mm dia-?), e
onde ocorre o0 periodo que compreende ao
término da F2 até o periodo de floracdo e
formacdo dos grdos. ApoGs este periodo a
evapotranspiracdo da cultura apresentou um
decréscimo consideravel até o final da Fase 4,
quando ocorreu a colheita da cultura do feijo,
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apresentando média diaria de 0,55 mm dia-%, que
se justifica pelo fato de que neste periodo as
plantas necessitam de menor quantidade de agua
e entram em fase de senescéncia das folhas.

A taxa de evapotranspiracdo média da
cultura foi de 232 mm dia-!, com
evapotranspiracdo de todo ciclo de 272,20 mm,
valor proximo ao encontrado por Bastos
(2008), que contabilizou 288,5mm da ETc
em  estudos com feijdo-caupi BR-17
Gurguéia. J&, Souza (2005) trabalhando com
feijdo-caupi cultivar Setentdo, observou um
total de 337,4 mm. Para os dados de ETo,

observou-se que nas Fases 1 e 2 onde
ocorreram os maiores valores (media diaria de
403 e 3,89 mm dia-t respectivamente),
compreendendo os periodos que apresentaram
maiores temperaturas e menores Vvalores de
umidade relativa do ar. Ja para as Fases 3 e 4
(média diaria de 2,34 e 1,75 mm dia-!
respectivamente), houve um decréscimo nos
valores de temperatura e aumento da umidade
relativa do ar. Os dados detalhados podem ser
observados na figura 1 em dias apos a
semeadura, no qual confirma os resultados
descritos anteriormente.
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Figura 01 — Detalhamento dos dados de Temperatura (°C), Umidade Relativa (%), Radiacdo Solar (MJ m),
Evapotranspiracdo de Referéncia (mm dial), Evapotranspiragdo da cultura(mm dia?), Precipitacdo (mm) e
Irrigacdo (mm) no decorrer dos dias ap0s a semeadura (DAS) da cultura do feijéo.

Tabela 02 — Periodo de duracdo (DAS), estadio fenoldgico e Coeficiente de Cultura do feijdo para as

quatro fases de desenvolvimento durante seu ciclo.

Fase Des. Periodo (DAS) Estadio Fenologico Kc
F1 19 Semeadura — V2 0,57
F2 32 V3 -R5 0,83
F3 29 R6 - R8 1,25
F4 37 Maturagao 0,31

O ciclo da cultura do feijao teve duracao
de 117 dias, sendo este periodo dividido nas
quatro fases de desenvolvimento da cultura, e
observado os estadios fenoldgicos da cultura
conforme mostra a tabela 02.

Os coeficientes de cultura apresentaram
valores de 0,57 e 0,83 para as Fases 1 e 2,
respectivamente e nas Fases 3 e 4, os resultados
foram de 1,25 para a Fase 3 e 0,31 para a Fase 4.

Os coeficientes de cultura, para a cultura
do feijdo, recomendados pela FAO séo de 0,4 na
fase inicial, 1,15 na fase intermediaria e 0,35 na
fase final.

Os resultados encontrados neste estudo
podem ser comparados com o0s obtidos por
Mendonca et al. (2007), que com o objetivo
determinar valores de Kc para as diferentes fases
fenoldgicas do feijoeiro comum, cultivar UENF-
47, através da utilizacdo de um lisimetro de
pesagem e compara-los com os valores
propostos pela FAO 56, encontrou valores de
1,04, 1,34 e 0,34, para os periodos inicial,
intermediario e final, respectivamente. Bastos et
al. (2008) estudando os coeficientes de cultura
do feijdo-caupi no Piaui, obteve valores de Kc
de0,8,1,1,1,4e 0,3 paraos estadios fonoldgicos
inicial, crescimento, reprodutivo e final,
respectivamente.

Observa-se que as fases que compreendem
0 periodo de crescimento e reproducdo da
cultura, sdo aquelas que apresentam 0s maiores
valores de Kc, esse fato demonstra que séo
nessas fases que a cultura necessita de maior
disponibilidade de &gua, o que ird refletir no
final do ciclo e serd revertido em maior
produtividade.

E valido observar que a partir da fase 3,
ocorreu um decréscimo no valor do Kc, isso se

explica pelo fato que o coeficiente de cultura
apresenta crescimento gradual até o periodo
reprodutivo, depois deste ocorre a reducdo da
demanda hidrica pelas plantas justificando este
decréscimo, segundo Souza et a. (2011).

CONCLUSOES

A evapotranspiracdo da cultura do feijao
cultivado na Regido Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul, apresentou 272,20 mm, sendo a
média diaria de 2,32 mm dia?, e os valores
médios de coeficientes de cultura (Kc) obtidos
paras as quatro fases de desenvolvimento
estudadas foram de 0,57, 0,83, 1,25 e 0,31
respectivamente.
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