NIVEIS DE DRENAGEM PARA A CULTURA DO FEIJOEIRC EM VARZEAS!

JADIR APARECIDO ROSA2

RESUMO - Estudou-se o efeito de diferentes niveis de drenagem sobre as produgdes de feijdio
(Phaseolus vulgaris L.) nas safras de 1988/89 e 1989/90, em vérzea drenada com solo gley hi-
mico, em Ponta Grossa, PR, com o objetivo de utilizar culturas alternativas ao arroz nessas areas,
Foram construidos trés drenos paralelos, a espagos de 25 metros, sendo que os niveis de drena-
gem foram obtidos através da manutengfio do dreno central cheio de dgua. As profundidades do
lengol fretico foram medidas em pogos de observacfio instalados perpendicularmente aos drenos
e a espagos de 2 m. O trabalho foi conduzido com quatro repetigBes, sende que em cada safra
foram cobservadas quatro cultivares. O feijdo produziu melhor no tratamento menos drenado na

safra 88/89 e no tratamento mais drenado na safra 89/90, em fungfo da variagdo climética entre
08 anos.

Termos para indexage: Phaseolus vulgaris, lengol fredtico, irrigagdo subterrinea.

DRAINAGE LEVELS ON BEAN IN LOWLAND

ABSTRACT - The effect of different drainage levels on bean (Phaseolus vulgaris L.) productions
in 1988/89 and 1989/90 harvest seasons, in a drained lowland gley humic soil in Ponta Grossa,
Paran4, Brazil, was studied with the objective of utilizing altemative crops to rice in these areas.
Three parallel drains were built, 25 m apart from each other. The levels of drainage were
obtained by keeping the central drain full a water. The water table heights were measured in
observation wells installed perpendicularly to the drains and 2 m apart from each other. The work
was conducted in four repetitions, and in each harvest season four varieties were studied. The
bean yielded better in the less drained treatment in the harvest season of 88/89 and in the more
drained treatment in the 89/90 harvest season, due to variation of the climate between the years.

Index terms: Phaseolus vulgaris, water table, subsurface irrigation.

INTRODUCAO

O Estade do Paranid conta com significativa
area de terras baixas (virzeas) que apresentam
condices favoriveis para aproveitamento imedia-
to, constituindo um grande potencial para a ex-
pansdo da fronteira agricola e a produgfo de ali-
mentos basicos.

Técnicas comprovadamente eficientes de irri-
gagio e drenagem vém sendo utilizadas em dreas
de varzeas do Parani. Entretanto, observagdes de
campo demonstram que hd caréncia de informa-
¢les relacionadas com os sistemas de produgdo
nessas dreas, principalmente no que se refere a
utilizagdo de culturas alternativas de verdo
(substitni¢iio ao arroz}, havendo necessidade de
pesquisas no sentido de avaliar culturas e varie-
dades promissoras.

1 Acsito para publicagdo em 5 fevereiro de de 1993.

2 Eng-Agric., M.Sc., Area de Engenharia Agricola, IAPAR.
Caixa Postal 129. CEP 84001.970 Ponta Grossa, PR.

Em diversas dreas agricolas do mundo, lengois
fredticos préximos 4 superficie existem natural-
mente ou sio conseqiiéncia da pratica de irrigacgiio
(Benz et al. 1982). Praticas inadequadas de mane-
jo de 4gua nessas dreas podem causar problemas
no solo e reduzir a produgio das culturas devido
ao excesso de umidade e ao acumulo de sais sol-
veis na zona radicular. Um bom manejo da dgua,
incluindo uma drenagem adequada e irrigagdes
oportunas, combinado com um preparo do solo e
seqiiéncias de culturas recomendadas, podem
criar um meio ambiente no qual as plantas conse-
guem, efetivamente, utilizar 4gua daqueles niveis
de langol fredtico.

Revisando vdrios trabalhos de pesquisa relaci-
onados com a profundidade do lengol fredtico e a
aeragiio do solo na produgdo agricola, Williamson
& Kriz (1970) concluiram que, apesar de existi-
rem NUIETosos experimentos em casa de vegeta-
¢do e no campo sobre o efeito da profundidade do
lengol fredtico, é dificil extrapolar os resultados
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de um local para outro, por causa dos diferentes
tipos de solos e condigdes climaticas. Em 23 cul-
turas estudadas, foi encontrada produ¢iio mixima
com profundidade de lengol fredtico variando de
15 a 150 cm.

Pesquisas tém mostrado que os lengdis freati-
cos que estio muito superficiais podem afetar os
rendimentos da cultura. Entretanto, uma drena-
gem profunda, onde o nivel do lengol fredtico
nunca atinge a zona radicular, também proporci-
ona uma redugdo na produgio, principalmente
nas areas onde as precipitagdes s3o insuficientes
para suprir a demanda de dgua das culturas, Tra-
balhos com beterraba (Follett et al. 1974, Benz et
al, 1978 e Reichman et al. 1983), alfafa (Benz et
al. 1982 ¢ Benz et al. 1985), feijdio (Sepaskhah et
al. 1976, Lima et al. 1986, Pinto et al. 1986 e
Guerra et al. 1987) e batata {(Campbell et al.
1978) t€m sido executados ¢m diferentes partes do
mundo visando estabelecer a melhor profundidade
de lengol fredtico, para cada condi¢io e cultura,
que proporcione o miximo rendimento.

A determinagfio de um nivel 6timo de profun-
didade do lengol fredtico e, portanto, da quanti-
dade ideal de drenagem, é um aspecto cheio de
dificuldades (Van't Woudt & Hagan 1967). O
lengol fredtico deve ser mantido superficial o su-
ficiente para estar ao alcance das raizes e profun-
do o bastante para prover uma adequada aeragdo
do solo. Do ponto de vista técnico, poder-se-ia
definir como profundidade étima do lengol freati-
co aquela que nfo ocasiona diminuigiio nas pro-
dugSes. Entretanto, na maioria dos casos, a insta-
lagio de uma drenagem que assegure essa pro-
fundidade € antiecondmica ¢ ¢ preferivel que os
rendimentos dos cultivos n3o alcancem o ma-
ximo, em troca da diminui¢io dos custos das
obras de drenagem (Pizzaro 1978). A profundi-
dade 6tima, neste caso, serd aquela que dé lugar a
uma maior relagdo beneficio/custo.

Neste trabalho procurou-se avaliar o efeito de
niveis de drenagem, através de diferentes pro-
fundidades do lengol fredtico, sobre a produtivi-
dade da cultura do feijiio em drea de varzea dre-
nada.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Polo Regional de
Pesquisa de Ponta Grossa, em érea de vérzea cujo solo
é classificado como Gley hiimico, as caracteristicas
quimicas e fisico-hidricas deste solo estfio na Tabela 1.

Os trabalhos de drenagem tiveram inicio em margo
de 1988, com a construgdio de trés drenos paralelos com
espagos, entre si, de 25 m. Ainda na fase inicial, foi
feita uma corre¢éio dos niveis de aluminio do solo,
através da aplicagiio de 6 t/ha de calcério dolomitico.
Posteriormente, foram acrescentadas mais 2 t/ha para o
plantio da safra de verfio 1989/%0.

O experimento foi instalado nos intervalos entre os
drenos, com o dreno central cheio de é4gua, servindo
como fonte de recarga, e os drenos externos mantidos
vazios. Procurou-se, deste modo, estabelecer um gradi-
ente na linha fredtica, como observada na Fig. 1.

No centro das parcelas, € em sentido perpendicular
aos drenos, foram instalados onze pogos de observagiio
a espagos de 2 m, onde foi feito o acompanhamento,
duas vezes por semana, da profundidade do lengol fre-
atico. Assim, cada parcela era composta de 10 subpar-
celas compreendidas entre dois pogos de cbservagfo
adjacentes.

As precipitagdes pluviais ocorridas durante o ciclo
das culturas foram coletadas em um pluviémetro insta-
lado préximo 4 érea experimental, com a finalidade de
relacionar a variagfo dos niveis do langol freatico com
a sua ocorréncia,

O feijdo foi semeado na época recomendada para a
regifio (15 de setembro a 15 de outubro), em sulcos
perpendiculares 4 diregSio dos drenos. Foi usada uma
densidade de 15 plantas por metro linear, apés o des-
baste, em linhas de plantio espagadas de 0,5 m. Na sa-
fra B8/89 foram cultivadas as variedades Carioca, IA-
PAR 14, IAPAR 20 e Rio Tibagi; na safra 89/90, essa
nltima foi substituida pela variedade FT 120.

As adubagBes e tratos fitossanitarios foram feitos de
acordo com as recomendagdes dos programas de pes-
quisa do JAPAR.

As parcelas uteis foram de 5 m?, compreendendo
cinco linhas de plantio de 2 m de comprimento, que foi
© espagamento entre os pogos de observagio.

O experimento foi conduzido com quatro repeti¢des,
sendo que os tratamentos foram definidos apés se obter
a média da profundidade do lengol fredtico em cada
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo gley hiimico. Ponta Grossa, 1988.
Prof. pH Complexo sortivo (meq/100 ml de solo) M.O. P Saturagdo (%)
(om) CaC (%) (ppm)
001N H'+AX AP ca¥ Mgt e K Bases _ Aluminio
0-20 4,1 14,25 2,50 3,55 3,14 0,18 14,57 10,60 20,75 51,48
20-40 43 13,68 4,06 0,48 0,36 0,06 13,80 4,00 3,80 87,11
Caracteristicas Profundidade (cm)
fisico-hidricas
0-20 20 - 50 50-70 70 -120
Granulometria (%)
Areia 18,5 41,0 30,3 15,0
Silte 29,5 215 34,5 22,0
Argila 52,0 37,5 35,0 63,0
Densidade (g/em3)
Global 0,22 0,26 0,47 0,62
Particulas 1,93 2,12 2,36 2,53
Porosidade (%V)
Macro 19.8 13,2 10,4 2,9
Micro 68,9 74,5 69,9 66,0
Total 88,7 87,7 80,0 75,9
Condutividade
hidraulica (mm/h) 162430 4,70 0,00 9,00
Retengio de dgua (%V)
0,1 atm 71,82 76,33 70,98 66,60
15,0 atm 52,16 57,06 58,40 53,94
Agua disponivel (%V) 19,07 19,27 12,58 12,66
Capacidade de dgua
disponivel (cm) 3.81 5,78 2,51 5,33
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FIG. 1. Método utilizado para obtem;io de dlferentes profundldldel do lencol freitlcn.

poso de observagdio, ao longo do ciclo da cultura. As
subparcelas, cujas médias estavam dentro de um inter-
valo, foram agrupadas, constituindo a repeticdo dos tra-
tamentos. Dada a variagfo climatica entre os anos, os
intervalos considerados para composiio dos tratamen-
tos variaram. No ano de 1988/89, os tratamentos foram
obtidos a partir das médias da profundidade do lengol
freatico nas subparcelas nos intervalos de 25445, 45-55,
55.65 e 65-75 cm (tratamentos A, B, C e D, respecti-

vamente). No ano sepuinte, as médias das subparcelas
foram agrupadas nos intervalos de 45-55, 55-65, 65-75
e 75-87 ¢m (iratamentos A, B, C e 1), respectivamen-
te). A heterogeneidade da drea ndio permitiu que se de-
terminasse uma distincia fixa entre o dreno principal
(canal) e as subparcelas que compuriham um trata-
mento, variando entre as repeti¢des.

Foram também obtidas as médias da profundidade
do lencol frestico em cada estidio de desenvolvimento
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da cultura: I - plantio até inicio do florescimento (IF);, II
- IF até inicio da formagéic de vagens (IFV); II - IFV
até colheita.

Por ocasifio das colheitas, foram determinados os
rendimentos e ontros componentes de produgfo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 2 mostram-se as variagdes da profun-
didade do lengol fredtico ao longo do ciclo da cul-

L.A. ROSA

tura do feijdo na safra 88/89. Nota-se que os tra-
tamentos tiveram uma boa deferenciacfio durante
grande parte do ciclo da cultura, devido & pequena
ocorréncia de precipitagdes. Neste periodo, o
lengol fredtico esteve mais profundo em relagio 3s
médias dos respectivos tratamentos e coincidiu
com o estadio II da cultura, quando o feijdo atinge
a sua maior demanda por dgua (Tabela 2). Diver-
sos trabalhos tém demonstrado o efeito do déficit
hidrico nos estddios de florescimento e formagdo
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FIG. 2. Variacao média dos nivels de profundidade do lencol fredtico, por tratamento, e precipitagdes plu-
viais ocorridas durante a condugiio da cultura do feijfio, Ponta Grossa, 1988/89.

TABELA 2. Média dos niveis de lengol freatico (LL) por estadio da cultura do feijao. Ponta Grossa, 1988/89.

Meédia do 1.f. Meédia do Lf. por
Tratamento ao longo do estidio da cultura (cm)
ciclo (cm)
I I

A 33,1 30,4 43,6 346
B 51,3 42,3 na 583
C 61,0 46,9 382 72,3
D 69,4 51,7 103,5 82,1
1 - Plantio até inicio do florescimento (1 a 48 dias).

1 - Inicio do florescimento até inicio da formago de vagens (50 a 61 dias)
I - Inicio da formag3o de vagens até colheita (64 a 99 dias).
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de grios. Magalhfes et al. (1979) estudaram o
efeito do déficit hidrico em diferentes fases do ci-
clo fenolégico do feijdio e concluiram que o perio-
do mais critico ao déficit de dgua no .solo foi do
inicio da floragiio 4 floragdo plena, quando o nivel
de tensdio de 4gua no solo de 5 bares causou
36,85% de redugdo nos rendimentos. Em geral,
um déficit hidrico nas fases mais criticas do feijdo
provoca redugfio do nimero de vagens (quando o
déficit ocorre antes do florescimento), redugio do
nimero de grios por vagem (com déficit durante
o florescimento) e redugfio do peso de grios
quando o déficit ocorre na fase de maturagéo.

Os dados de produgiio de feijdo safra 88/89 sdo
mostrados na Tabela 3. Observa-se que as melho-
res produgdes foram obtidas nos tratamentos onde
o lengol ficou mais préximo da superficic. Isso

951

pode ser devido 4 menor ocorréncia de chuvas em
grande parte do ciclo e que beneficiou as plantas
que estavam nos tratamentos mais imidos. Quan-
to aos componentes de produgdo, ¢ nitmero de va-
gens por planta ndo apresentou comportamento
definido em relacfo aos tratamentos; o niimero de
grdosfvagem, embora ndo diferindo estatistica-
mente, apresenta tendéncia de ser maior nos tra-
tamentos mais umidos. Este componente foi afe-
tado pelas condigdes do déficit hidrico ocorrido no
periodo reprodutivo, o que estd de acordo com os
dados da literatura (Magalhies & Millar 1978,
Stone et al. 1988). Apesar de as melhores produ-
¢Oes terem ocoerrido nos tratamentos mais Gmidos,
boas produgdes também foram obtidas no trata-
mento mais drenado. Isso pode ser explicado pelo
fato de que as plantas situadas nas partes mais

TABELA 3. Produgiio ¢ componentes de produciio de feijio submetido a diferentes niveis de drenagem.,

Ponta Grossa, 1988/89.

Cultivar Tratamento Produgdo Vagem por Griios por
(kg/ha) planta vagem
A 24460 a 114a 45a
B 2100,7 ab 73a 44a
Carioca C 16133 b 89a 42a
D 1668,0 b 93a 41a
Média 19570 92 43
CV (%) 12,6 17,8 17,0
A 18683 a 112a 50a
B 1474,0 ab 89a 42a
TIAPAR 20 C 1220,7b 103a 4,1a
D 1147,7b 10,2 a 40a
Média 1427,7 102 4,3
CV (%) 13,5 10,5 11,2
A 1817,0a 93a 49a
B 14070 ab 82a 49a
Rio Tibagi C 1166,3 b 8,7a 46a
b 102500 19%a 45a
Meédia 1338,8 8,5 4,7
CV (%) 10,7 10,5 18,0
A 1747,7a 124a 40a
B 1370,7a 132a 4,0a
IAPAR 14 C 12223 a 102a 38a
D 11347 a 1042 39a
Meédia 13689 11,6 3,9
CV (%) 15,9 20,0 19,3

Meédias seguidas da mesma letra no sentido vertical ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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drenadas nio sofreram queda de "stand" quando
do estabelecimento da cultura, quando ocorreram
chuvas que inundaram algumas parcelas. Como a
média histérica paranaense de produtividade de
feijo estd em torno de 670-700 kg/ha, fica de-
monstrade o potencial de produgio das varzeas.
Na safra 89/90, o comportamento da cultura do
feijio foi diferente, em fungiio de o regime pluvi-
ométrido ter sido mais intenso (Fig. 3). Durante a
condugiio desta cultura choveu 2.4 vezes mais
que no ano anterior {(em torno de 650 mm), o que
seria suficiente para suprir a cultura de 4gua du-
rante o seu ciclo. Entretanto, a distribuiciio das
chuvas foi irregular e se concentrou no estadio III
da cultura. As chuvas neste periodo ocasionaram
desuniformidade na maturag#io entre as cultivares.
A qualidade dos grios foi baixa devido a essas
chuvas, principalmente nas variedades de menor
porie ¢ com baixa inser¢o de vagens, que fica-
vam em contato com o solo ¢ provocaram germi-
nagdo dos grios. As variedades mais afetadas por
este problema foram a Carioca, a IAPAR 20 e a
IAPAR 14, sendo que a FT 120 nfio apresentou

J.A.ROSA

problemas de qualidade de grdos, embora a sua
colheita tivesse que ser feita sem que o material
estivesse totalmente maduro. As médias dos tra-
tamentos por estddio da cultura estdo na Tabela 4
¢ nfdo mostram grande diferencia¢io entre os es-
tidios como no ano anterior. Apesar do regime
pluviométrico mais intenso, nfio se conseguiu tra-
tamento com lengol acima de 45 cm. Isso pode ser
devido 4 melhor drenagem na drea (segundo ano)
¢ 4 propria selegio dos tratamentos, que despre-
zou as parcelas muito prejudicadas por alagamen-
tos.

As produgtes nesse ano foram superiores no
tratamento mais drenado, 3 excegio da cultivar
FT 120, que ndo seguiu um comportamento idén-
tico ao das demais (Tabela 5). Os componentes de
produgfio nio foram afetados pelos tratamentos.
As médias de produgdio por cultivar foram superi-
ores as do ano anterior, evidenciando, dessa
forma, que houve déficit hidrico naquele ano.

Espera-se testar novas variedades que elimi-
nem o problema de baixa qualidade de griios por
ocasifo da ocorréncia de chuvas na colheita; essas

1e0 TRATAMENTOS
; so] TOTAL Das PRECIPITAGIES : 647,9 mm A
% e e
=4
g 40 =--- C
E — D
201 == PRECIPITAGKO
§ - 204
- |

- 40~

- 804

(em

PROFUNDIDADE DO

2 8 18 27 B4 48 86 &2

76 92 104 111 18

CIAS APGS A SEMEADURA

FIG. 3. Variaciioc média dos nivels de profundidade do lencol fresitico, por tratamento, e precipitagdes plu-
viais ocorridas durante a condugiio da cultura do feijiio. Ponta Grossa, 1989/90. .
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TABELA 4. Média dos niveis de lengol freatico (1.f) por estadio da cultura do feijfio. Ponta Grossa, 1988/90,

Meédia do 1.f. Meédia do L.f. por
Tratamento ao longo do estadio da cultura (cm)
ciclo (cm)
1 1 LIl

A 51,7 51,2 45,0 53,8
B 61,4 58,0 55,8 66,6
C 71,1 65,9 71,2 76,9
D 81,6 772 88,2 85,1
I - Plantio até inicio do florescimento (1 a 55 dias).

I - Inicio do florescimento até inicio da formagdo de vagens (58 a 65 dias)

I - Injcio da formagéo de vagens até colheita (70 a 118 dias).

TABELA 5. Predusiio ¢ componentes de produgiio de feijio submetido a diferentes niveis de drenagem.

Ponta Grossa, 1988790,
Cultivar Tratamento Produggo Vagem por Grlos por
(kg/ha) planta vagem
A 18628b Tla 48a
B 2184,3 ab 85a 46a
Carioca C 22985a T78a 46a
D 23330a 112a 4,5a
Média 21697 8,7 4.6
CV (%) 6,6 22,8 7.6
A 19728 a 109a 4.9 a
B 1883,0a 1i4a 45a
IAPAR 20 C 20290a 100a 46a
D 23903 a 13,7a 49a
Média 2068,8 11,5 4,7
CV (%) 10,5 15,7 7,9
A 1755,0a 91a 48a
B 2034,5a 91a 48a
FT 120 C 1829,5a 91a 4,7a
D 1970,0 a 88a 45a
Meédia 18973 9,0 4,7
CV (%) 9.9 18,4 20,3
A 1816,5 a 9,5 ab 4,1a
B 18613 a 90b 41a
IAPAR 14 C 1850,8'a 9,2 ab 4,0a
D 21285a 11,68 40a
Média 1914,3 9.8 4,1
CV (%) 10,0 10,5 21,0

Meédias seguidas da mesma letra no sentido vertical nfio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

plantas devem ter porte mais alto, sem estarem
sujeitas a acamamento. As producdes nessa safra
foram superiores A média paranaense de
432 kg/ha, que foi muito prejudicada pelo excesso
de chuvas na colheita.

CONCLUSOES

1. Existe a viabilidade de se cultivar o feijdo
em dreas drenadas, desde que a profundidade do
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lengol fredtico seja adequada as condigBes de
precipitag#o.

2. A produgiio de feijio foi influenciada pela
profundidade do lengol fredtico e pelas precipita-
¢Bes ocorridas, produzindo methor no tratamento
com lencol mais superficial no ano com menocr
precipitagio, e no tratamento mais drenado no
ano mais chuvoso.
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