FREQUENCIA DE IRRIGAGAO, DESENVOLVIMENTO
E PRODUGAO DO FEIJAO KIDNEY!

MORETHSON RESENDE?, DELBERT W. HENDERSON e ELIAS FE RERES®

RESUMO - Foi estudado o efeito da alta freqiiéncia de irrigagfo no estado hidrico das plantas, cresci-
mento das folhas, acumulagfo de matéria seca, resisténcia foliar, taxa de fotossintese e produgio do
feijio kidney, em condigGes de campo, usando-se irrigag3o por aspersio com *“line-source™, em um so-
1o “Yolo™, em Davis, Califérnia, em 1977 e 1978, Visando diferentes graus de estresse de dgua na plan-
ta, em cada freqliéncia, o total de 4gua aplicada variou nos diferentes tratamentos como percentagem
da evapotranspiragfo (ET). A resisténcia foliar ¢ a taxa de fotossintese ndo foram afetadas pela fre-
qliéncia de irrigagZo e nem pelo grau de estresse. Por outro lado, a drea de fotossintese, a matéria seca
total e a produgio foram reduzidas aproximadamente nas mesmas proporgGes de reducio da ET, inde-
pendentemente da freqiiéncia de irrigagfo. O uso da alta freqliéncia de irrigagdo ndo apresentou ne-
nhuma vantagem quando comparado com a irrigagfo normal. :

Termos para indexagfo: feijfo, Phaseolus, alta freqiiéncia de irrigagdo, desenvolvimento da cultura, es-
tresse de dgua. .

IRRIGATION FREQUENCY, CROP D.EVELOPMENT AND YI|ELD OF KIDNEY BEAN

ABSTRACT - The effects of high frequency deficit irrigation on plant water status, leaf growth, dry
matter accumulation, leaf resistance, photosynthesis rate and yield of Dark-Red Kidney bean were
studied by using line-source sprinkler irrigation on a “Yolo* soil at Davis, California, in 1977 and
1978. Aiming at different degrees of plant water stress at each frequency, the amount of water applied
in the different treatments as a percentage of evapotranspiration varied. Leaf resistance and photosyn-
thetic rate were not affected by irrigation regimes nor by the degree of stress, On the other hand,
source size, total dry matter and yield were reduced about the same proportion as the reduction on
ET, independently of the irrigation frequency. No advantage was found by using high frequency

irrigation as compared with normal,

Index terms: beans, Phaseolus, high frequency Irrigation, crop development, water stress. ‘

INTRODUGAO

Quase todos os processos que ocorrem na plan-
ta sio afetados pela dgua, nio existindo uma rela-
¢io simples entre o estresse de dgua e as vdrias fun-
¢Bes fisiolégicas da planta,

As plantas diferem na habilidade de resistir a
um perfodo de estresse, antes que a assimilagdo de
CO, seja seriamente reduzida, bem como de recu-
perar suas atividades aps o perfodo de estresse de
dgua. A maior produgio de matéria seca seria obti-
da se os estdbmatos permanecessem abertos durante
todo o dia, especialmente ao meio-dia, quando o
potencial energético para fotossintese é maior. Mas

esta condigio pode causar um uso ineficiente de

gua, j4 que um déficit hidrico, em periodo nio
critico do ciclo da cultura, reduz a transpiragio en-
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quanto causa pequeno efeito na produgio.

A maloria das pesquisas, no pass:ido, tem sido
baseada no uso do solo como reservatério de dgua
com reposigio periédica (virios dias ou semanas),
e as irrigagBes feitas quando o potencial matricial
do solo (¥m) for tal que a dgua possa ser suprida 3
planta em quantidades suficientes para satisfazera
demanda de evaporagdo atmosférica, sem causar
um nivel de estresse de 4gua capaz de reduzir a
produgio. IrrigagSes muito freqiientes nio tém si-
do recomendadas pela maioria dos pesquisadores
por aumentar os custos de operagio e perdas de
4gua por evaporagio. Dependendo da cobertura ve-
getal e das condigSes de umidade da superficie do,
solo, as perdas por evaporagdo podem atingir 50%
da evapotranspiragdo (ET) (Fisher & Turner
1978). Estudos recentes (Jensen & Eire 1971,
Rawlins 1973, Phene 1974, Rawlins & Raats 1975,
Phene & Sanders 1976, Phene & Beale 1976, Miller
& Aarstad 1976, Miller 1977) indicaram que & pos-
sivel manter a mesma produgio a um nivel de ET
menor que seu valor maximo, quando se usam irri-
gagdes com alta freqiiéncia, e citaram como vanta-
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gens: manutengio de Wm relativamente constante,
melhor controle da percolagdo profunda, menor li-

xiviagdo de nutrientes e maior controle da salinida-
de,

Diversos processos fisiolégicos bem como de de-
senvolvimento da cultura de feijio *Dark Red Kid-
ney” (Phaseclus vulgaris L.) foram estudades vi-
sando esclarecer alguns aspectos de como as plan-
tas se adaptam a curtos e longos perfodos de extra-
¢do de dgua entre duas irrigagSes consecutivas com
diferentes graus de estresse de dgua. MedigSes de
petcentagem de cobertura vegetal, de indice de
irea foliar, de matéria seca das folhas e de matéria
seca total foram feitas durante o ciclo da cultura.
Outros fatores que receberam especial atengio fo-
ram: potencial de dgua na folha, resisténcia foliar,
taxa de fotossintese e produg¢do de sementes.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos de junho a outu-
bro, em 1977 ¢ 1978, na irea experimental da “University
of California Davis”, num solo “Yolo Clay Loam”, pro-
fundo, com textura uniforme até 1,5 m de profundidade.

Os plantios foram feitos em 23.6.77 ¢ 30.6.78 usando
10 e 15 plantas/m respectivamente, em fileiras espagadas
de 76 cm. Duas séries de experimentos foram conduzidas,
uma irrigada com freqiiéncia normal (NF), ou seja, a cada
sete ou doze dias de intervalo, em 1977 ¢ 1978, respecti-
vamente; € a outra com irrigagSes de alta freqiiéncia (HF),
irrigada em dias alternados. Para proporcionar diferentes
graus de estresse hidrico nas plantas usou-s¢ o sistema de
irrigagio por aspersio com “line source™. Este sistema
consiste no uso de uma s6 linha de aspersdo, Os tratamen-
tos sio fixos ao longo desta linha de modo que a Jimina
de 4gua aplicada diminui com a distincia da linha de imri-
gagdo (Hanks et al. 1976).
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Os tratamentos foram baseados primeiramente na fre-
qiiéncia de irrigagio (NF e HF). Em cada freqiiéncia, duas
fileiras de plantas em cinco diferentes distincias da linha
de irrigagdo foram selecionadas para obter diferentes graus
de estresse, denominados de parcelas A, B, C, D e E. As
plantas das parcelas NF-A e HF-A nio sofreram estresse
de dgua (mais préximas da linha de irrigagio). Os graus de
estresse correspondentes ds demais parcelas e, expressos
como percentagem da ET mixima, sio apresentados na
Tabela 1,

Os experimentos foram iniciados com o solo ¢ mais se-
¢o possivel para minimizar as perdas por percolagdo pro-
funda. O controle da extragdo de dgua no pefil foi feito
usando-se uma sonda de néutrons (Troxler Eletronic
Laboratories Inc.).

A limina de dgua aplicada para repor a ET na parcela
HF-A foi baseada nos dados de ET de um lisimetro hi-
drdulico, plantado com feijdo, e de E de um tanque Classe
A. Nos tratzmentos de alta freqiiéncia, a reposigio da ET
no tratamento HF-A foi corrigida no sentido de com-
pensar a maior perda por evaporagdo, ji que a irrigagdo
em dias alternados manteria a superficie do solo mais iumi-
da, o que aumentaria a evaporagdo até o ponto ¢m que a
cultura atingisse 100% de cobertura do solo. Foi instalado
um coletor de 4gua em cada parcela para coleta da precipi--
tagdo dos aspersores. Foi adicionado querosene nos cole-
tores para reduzir os efeitos de evaporagio da dgua coleta-
da.

A ET final de cada parcela foi calculada pelo balango
hidrico enquanto para as medidas do potencial de dgua na
folha usou-se a bomba de pressio (modelo 3005, Soil
Moisture Equipment Corporation). As determinagGes
de resisténcia 4 difusio de CO; na folha foram feitas com
pordmetro (Lambda Institute Corporation). Estas medi-
das foram realizadas virias vezes durante o ciclo da cultu-
.

A taxa de fotossintese fol medida usande-se o método
de Sullivan et al. (1976), e utilizando-se um analisador de
CO, (Horiba Instruments Inc. modelo UIA 500). Usa-
tam-s¢ 317 ppm de CO, como gis de calibrago e 343

TABELA 1. Percentagem de {gua usada (em relagio & ET maxima), de feijdo Kidney, sob duas freqiiéncias de irrigagio
- ¢ em dois periodos de cultivo correspondentes aos diversos tratamentos.

Frequéncia normal

Freqli@ncia normal

Tratamento Agua usada Tratamento Agua usada
(%) (%)

1977 1978 1977 1978
NF-A 100 100 HF-A 100 100
NF-8 84 81 HF-B 83 80
NF-C 88 74 HF-C a2 74
NF-D 70 62 HF-D 63 64
NF-E 62 52 HF-E 6 63
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ppm de gis carregador com vazdo de 1,5 I/min. (Clegg
etal 1978).

DeterminagSes da percentagem de cobertura vegetal,
de {ndice de drea foliar e de matéria seca das folhas foram
feitas diversas vezes durante o ciclo da cultura.

Para melhor representar a produgio final, foram colhi-
dos 20 m das duas fileiras de cada parcela, ¢ o fndice de
colheita (matéria seca total/matéria seca das sementes) foi
calculado, visando observar o efeito dos tratamentos na
parti¢io de fotoassimilados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados referentes i irrigagio acumulada bem
como época de irrigagio sio apresentados na
Fig. 1, mostrando que os tratamentos de alta fre-
qiiéncia (HF-A e HF-E) receberam mais gua do
que os normalmente irrigados (NF-A ¢ NF-E), Os
dados da Tabela 2, mostrando os componentes do
balango hidrico (ET « IR+ SW+ ET, }, indicam que
a ET nos tratamentos de alta fregiiéncia foi maior
do que nos de freqiiéncia normal, sendo esta dife-
renga atribufda 4 maior evaporagio da dgua da su-
perficie do solo, uma vez que o solo, sob irrigagGes
freqlientes, permaneceu molhado por mais tempo.
Este fato é citado também por Fereres et al.
(1978). Deve-se salientar que, de acordo com estes
dados, um total de 5,3 em de 4gua foi aplicado ao
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tratamento NF-E, eni sete irrigagdes, no cultivo de
1978. Isto representa uma média de 0,76 cm de 13-
mina d’igua por irrigagdo, o que & suficiente, pelo
menos, para um dia de mixima ET. Por outro la-
do, o tratamento HF-E recebeu 7,5 cm de 4gua,
aplicados em 29 irrigagdes. Esta quantidade repre-
senta 0,26 cm por irrigagdo, e equivale, pratica-
mente, & quantidade que evaporou da superficie
do solo antes de infiltrar na terra € ser absorvida.
pelo sistema radicular,

A Fig, 2 representa uma avaliagio diurna do po-
tencial de dgua na folha (¥) indicando que os tra-
tamentos NF-E ¢ HF-E apresentam um (W) mais
baixo do que NF-A e HF-A, o que leva i conclusio
de que (¥) foi afetado pelo grau de estresse de
dgua independente da freqtiéncia de irrigagio. Por
outro lado, os resultados de resisténcia a difusio
de CO, na folha (Fig. 3), embora com alta variabi-
lidade, indicam que a taxa fotossintética nio foi
afetada pelo grau de estresse nem pelo regime de
irrigagdo, o que posteriormente foi confirmado pe-
los dados da taxa de fotossintese (Fig. 4), princi-
palmente em torno das 14 h, quando ocorre uma
maior intensidade de radiagdo, e conseqiientemen-

. te maior ET, o que poderia causar um fechamento

dos estdmatos.

Dias apds o plantio

FIG. 1. Epoca das irrigagSes e valor acumulado da &gua aplicada durante o periodo de 1978,
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TABELA 2. ET total e componentes do balango
hidrico em 1977 e 1978, para a cultu-

ra do feijio Kidney.

Tratamento IR*  Asw** ET** Total ET

r {cm) {cm) {cm) {cm)

1977
NF-A 34,9 1.5 13,5 48,9
NF-B 30,0 -05 13,5 43,0
NE-C 20,5 12,4 135 46,4
NF-D 12,6 11,6 13,5 37,7
NF-E 58 12,6 135 31,9
NF-A 41,7 -0,5 13,5 50,2
HF-B 35,6 -33 13,5 45,8
HF-C 248 5,7 13,5 44,0
HF-D 148 3,6 13,5 31.8
HF-E 7.5 7.2 13,5 28,2
1978

NF-A 238 7.4 9,4 65,6
NF-B 23,1 12,6 9,6 45,1
NF-C 16,3 15,7 9,4 1.4
NF-D 12,4 12,6 9,4 344
NF-E . 53 14,4 9,4 29,1
HF-A FK:: 8,6 94 59,8
HF-B 28,3 9,7 9,4 47,4
HF-C 20,5 13,7 9,4 43,6
HF-D 14,9 13,3 9,4 376
HF-E 7.5 14,6 9,4 31,5

* {rriga¢8o e precipitagdo

** Variagio do armazenamento de 4gua no solo

*2+FT medida no lisimetro em 1977 ou calculada
em 1978 desde o plantio até a épocaemque o
tratamento diferencial comegou.

»-HF.E

Patencial de 4gua na folha (bars)
g
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O alongamento foliar (Fig. 5) que é afetado pe-
lo grau de estresse parece ser o fator responsdvel
pelas diferencas de percentagem da cobertura vege-
tal (Fig. 6), afetando asstm a irea fotossintética
independentemente do regime de irrigagio. Com
base, no principio de que a acumulagio de matéria
seca ¢ dependente da atividade fotossintética ¢ da
drea fotossintética, poderia se concluir que a acu-
mulagio de matéria seca foi afetada pelo grau de
estresse {Fig. 7) por causa da redugio de 4rea foliar
independente da freqiiéncia de irrigagdo, uma vez
que a taxa fotossintética ndo foi afetada por ne-
nhum tratamento.

Embora a matéria seca total tenha sido redu-
zida, aproximadamente, 4 metade, nos tratamentos
mais secos, verificou-se, de acordo com os dadosda
Tabela 3, que a partigio de fotoassimilados ndo foi
afetada por nenhum tratamento j& que estes apre-
sentaram aproximadamente o mesmo {ndice de co-
theita.

As linhas da Fig. 8, estatisticamente diferentes
a0 nivel de 1%, mostram que tanto o grau de es-
tresse como a freqiiéncia de irrigagdo afetaram a
produgdo de sementes quando se relaciona unidade
de produgio 4 unidade de 4gua evapotranspirada,
sendo que a produgdo, para um mesmo nivel de
ET, foi maior nos tratamentos NF do que nos HF.
A diferenga na ET para um mesmo valor de produ-
¢do entre as duas freqiiéncias foi atribuida 2 dife-
renga de evaporagdo até o ponto em que a cultura
atingiu 100% de cobertura vegetal.

Haras do di=

F1G. 2. VariagSes diurnas do potencial de &gua na folha, um dia antes das irrigacBes, durante o periodo

de 1977,
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FIG. 5. Efeitos do regime da irrigag50 e grau de estresseé de 4gua na planta no alongamento foliar,
42 dias apds o plantio. '
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FIG. 6. Percentagem de cobertura vegetal durante a estacfo de crescimento (1978), em relagdo ao regi-
ma de irrigago @ grau de estresse de dgua na planta.
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TABELA 3. Indice de cotheita (IC) em 1978 (nio inclui-
do o Sistema Radicular) para cultura do fei-

ja6 Kidney.

Tratamento 14 Tratamento IC
NF-A 0,44 HF-A 0,46
NF-B 0,44 HF-B 0,43
NFC 0,46 HF-C 0,44
NF-D 0,43 HF-D 0,45
NF-E 0,45 HF-E 0,45

CONCLUSOES

Se se afirmar que, para um mesmo nfvel de pro-
dugio, a diferenga em ET foi provocada por uma
maior evaporagio da dgua na superficie do solo,
observa-se que na parte superior da Fig, 8, os trata-
mentos HF apresentam uma ET maior do que os NF,
em torno de 4 cm de limina de dgua, e, para os trata-
mentos mais secos (parte inferior), 7,5 cm de li-
mina. Estes valores representam, aproximadamen-
te, de 7 a 21% da ET total perdida por evapora-
¢do, que, economizada, poderia ter contribuido
para a produgdo de sementes se estivesse 4 dispo-
sigZo das plantas que sofreram estresse na transpi-
ragio, Isto vem indicar que os tratamentos mais
secos HF, tiveram menor transpira¢io, embora te-
nham recebido mais dgua de irrigagio do que os
NF.

De acordo com os resultados do presente traba-
lho, os tratamentos HF mais secos tiveram efeitos
adversos em relagdo aos HF, quando julgados com
base na ET total e ndo beneficial,

Nenhuma medi¢do feita nas plantas sugeriu al-
gum processo de adaptagdo ou resposta fisiolégica
com relagdo ao efeito da freqiiéncia de irrigagdo,
para um mesmo nivel de estresse de dgua na plan-
ta.

Nos dois anos de experimento, nenhuma vanta-
gem foi encontrada pelo uso de altas freqiiéncias
de irrigagdo em todos os niveis de estresse, quando
comparado com freqiiéncia normal.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 16(3):363-370, maio/jun. 1981
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Como conclusio geral pode-se afirmar que a
transpira¢do, durante o ciclo da cultura, é o fator
importante na determinagio da produgio de feijio
{Kidney), em condi¢ges de estresse de dgua na
planta, e que a freqiiéncia de irrigagdo nio apresen-
ta efeitos, exceto o aumento da evaporagio nos
tratamentos de alta freqiiéncia.
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