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1. INTRODUCAO

Com o crescimento demogréafico, o homem serd ameacado ainda mais seve-
ramente pela fome nos proximos anos, a nio ser que se tomem precaugoes, no que
diz respeito a expansao da agricultura para novas areas e, ou, a utilizagdo racional
da agua e do solo como fatores de producéao de alimentos.

Torna-se necessario promover estudos dos fendmenos de transporte de agua
no sistema solo-planta-atmosfera, pois um melhor entendimento desses fenome-
nos pode conduzir a técnicas de manejo mais adequadas, aumentando a eficiéncia
no uso da agua.

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é uma das mais importantes culturas do Pais,
pois é alimento brasileiro por exceléncia, constituindo néo somente base energé-
tica, como também base protéica da alimentacéo.

A importéncia dessa cultura se faz sentir nao sé por constituir base da alimen-
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tacao e desempenhar papel de destague na economia do Pais, mas também por
haver amplas possibilidades de expansio, considerando o extenso potencial de
areas em condicoes climaticas favoraveis, sendo necessario estabelecer controle
sobre 0 manejo da agua e do solo.

A disponibilidade de agua diminui com a reducgao da umidade do solo, e as
plantas sofrem interferéncias negativas no seu processo de desenvolvimento mes-
mo antes de atingir o ponto de murchamento (18).

REICHARDT (17) afirma que a umidade do solo nao define disponibilidade de
agua para as plantas, devendo-se correlacionar o estado da agua na planta com o
estado da agua no solo, quanto ao potencial. O desenvolvimento da planta é mais
afetado pela tensiao com que a dgua esta retida no solo do gue propriamente pela
quantidade de dgua disponivel. Isto porque o trabalho a ser realizado pela planta
para extrai-la estda diretamente relacionado com os esfor¢os de retencao da agua
no solo (17, 19).

O método de subirrigacao tem sido tentado, com bons resultados, para algu-
mas condicoes de solo e de planta, por varios pesquisadores. Ele se baseia no me-
canismo de ascensio capilar da agua a partir do lencol fredtico (2, 3, 5, 6, 13). Tan-
to a transpiracdo das plantas quanto a evaporagao na superficie do solo fazem
com que o potencial da dgua na superficie decresca, havendo inversao do gradien-
te hidraulico, que é a forca responsavel pelo movimento ascensional da agua.

O feijao apresenta periodos de desenvolvimento muito sensiveis a falta de
umidade do solo (8, 11). Se essa deficiéncia de agua se apresenta em periodos criti-
cos, como a pés-floracao, a producao se reduz consideravelmente. Para obter ren-
dimentos maximos e 6tima qualidade de graos, deve haver no solo um conteudo
de umidade suficiente no periodo de floragao e desenvolvimento de vagens. Do pe-
riodo da semeadura a floracao, se houver deficiéncia de agua no solo, mesmo ao
ponto de as plantas se exibirem definhadas, a recuperacéo total podera ser obtida
por meio da manutenc¢ao do teor de dgua disponivel no solo acima de 50% durante
o resto do desenvolvimento vegetativo (8).

A absorc¢do de agua pelas plantas é fenémeno complexo e tem sido objeto de
varios estudos (12, 16). Tém sido propostos modelos de absorgdo, com base em so-
lugdes matematicas da equacao diferencial de fluxo da 4gua no solo, considerando
apenas uma raiz (abordagem microscépica), embora a aplicacao prética dos resul-
tados seja discutivel (16).

Em trabalhos conduzidos mais recentemente sio apresentados modelos de
absorc¢ao, baseados em solucoes matematicas da equagao diferencial de fluxo pa-
ra uma dimenséo, nos quais o sistema radicular é analisado como um todo (abor-
dagem macroscopica). Na simulagao do movimento de dgua no perfil do solo sdao
consideradas as propriedades do solo e a demanda evaporativa externa (3, 7, 13).

Na regido ocupada pelo sistema radicular ha variacao no potencial de agua,
que esta relacionado com a distribuicdo de umidade no perfil. O fendomeno pelo
qual as raizes integram suas reacoes como um todo, no sentido de utilizar vanta-
josamente a umidade disponivel, nao é bem conhecido (7). Classicamente, enten-
de-se que o sistemna radicular ajusta sua absorgao de dgua para que seja mantido
constante o potencial total de umidade do solo em toda a zona radicular. Obser-
vou-se, muitas vezes, que, inicialmente, sdo esgotadas as camadas superiores do
solo e, gradualmente, as zonas de maximas retiradas passam para as regioes mais
profundas (7, 16).

REICOSKY et alii (16) analisaram o fluxo ascensional de umidade provenien-
te do lencol freatico, com relacao a profundidade e distribuigao de raizes de soja
(Glicine max), utilizando colunas de solo. Concluiram que, na presenca do lengol
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freatico, a ascensao da dgua nao esta necessariamente relacionada com a distri-
buigao do sistema radicular e que um pequeno numero de raizes proximas a franja
capilar fol responsavel pela absorc¢dao de quase toda a dgua usada pelas plantas.
Evidenciaram a influéncia da interacao de condutividade hidraulica e disposicao
do sistema radicular na densidade de fluxo nos vérios segmentos da zona radi-
cular.

Este trabalho teve como objetivos estabelecer a distribuicdo do potencial ma-
tricial da agua no solo, determinar o perfil de extracao de agua pelo sistema radi-
cular do feijao, para lencol fredtico de 90 em de profundidade, determinar o uso
consuntivo de dgua e analisar a producao e algumas caracteristicas agronomicas
do feijao, quando cultivado em material de solo mineral de virzeas, usando seis
tratamentos, isto €, cinco niveis de lengol freatico e um irrigado por superficie, em
condigoes de casa de vegetacéo.

2. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado um sistema de colunas para determinar a distribui¢ao do poten-
cial matricial da agua no solo, o perfil de extracdo de dgua na zona radicular e o
uso consuntivo, bem como para avaliar a produgéo e os eomponentes de producéo
do feijao, em condicoes de casa de vegetacao, no «campus» da Universidade Fede-
ral de Vigosa.

Essas colunas foram preenchidas com material de solo mineral de varzeas, e
nelas foram mantidos, durante todo o ciclo da cultura, lencéis freaticos de 30, 45,
60, 75 e 90 cm de profundidade, com relacao a superficie do solo, exceto em um
tratamento, em que se fez irrigacao por superficie, com rega de dois em dois dias,
relacionada com a evaporacdo de um tanque Classe A.

O sistema foi constituido de 24 colunas de PVC de 120 ¢m de altura e 15 cm de
diametro externo.

Ao conjunto de colunas em que foi usado o método de subirrigacao foram
conectadas garrafas de Mariotte, com a finalidade de manter constantes as pro-
fundidades do lencol freatico. Essas garrafas foram constituidas de frascos de vi-
dro com volume 1til de 3.500 ml, graduadas em 50 ml, permitindo, desse modo, a
medicao direta do consumo de agua. Cada frasco foi ligado a quatro colunas, cor-
respondentes as quatro repeticoes de cada tratamento. Para diminuir a interferén-
cia da variacao de temperatura no sistema, as garrafas foram colocadas dentro de
caixas de isopor.

Efetuou-se o suprimento de agua desmineralizada a quatro centimetros do
fundo de cada coluna (Figura 1).

No interior de cada coluna foi construido um filtro, de 18 em de altura a partir
da base. A camada inferior, de 10 cm, foi formada por cascalho e suportou uma
camada de 8 cm de areia grossa (13).

Visando garantir a altura preestabelecida do lencgol freatico, mesmo ocorrendo
falhas no sistema de Mariotte, decorrentes da variagao de temperatura, instala-
ram-se mangueiras plasticas 2 cm abaixo do nivel do lencol fredtico, as quais fun-
cionaram como drenos (Figura 1). Desse modo, foi possivel controlar automatica-
mente o nivel do lencgol freatico e eliminar o excesso de dgua guando subia a pres-
sao do ar no interior da garrafa de Mariotte, em decorréncia da elevagao da tem-
peratura dentro da casa de vegetacéao.

_ A distribuicao do potencial matricial foi determinada por meio de células de
Colman, colocadas no eixo da coluna e instaladas a partir de 5 em de profundida-
de (com relagdo a superficie do solo) até 10 em acima do nivel do lencgul fredtico, ex-
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ceto no tratamento referente ao lencol de 90 cm de profundidade, em que as cé-
lulas foram instaladas até 13 em acima do nivel do lencgol freatico. O espacamento
entre as células foi de 5, 6, 9, 10 e 9 cm, respectivamente, nos tratamentos em que
o lencol freatico foi mantido a 30, 45, 60, 75 e 90 cm de profundidade.

Foram instalados um termoigrégrafo e um tanque Classe A proximo as colu-
nas, para registrar a temperatura e a umidade relativa do ar e para relacionar a
evapotranspiracdo da cultura de feijao com a obtida por meio do tanque Classe A.

2.1. Localizacao, Amostragem, Caracteristicas e Classificacao do Material de
Solo Usado no Experimento

O material de solo empregado neste trabalho foi proveniente da regiao produ-
tora de arroz do Vale do Rio Doce de Minas Gerais, municipio de Caratinga, distri-
to de Vargem Alegre.

Esse material foi coletado em trincheiras abertas até a profundidade de 20 cm.

A curva de retencao de agua no solo foi estabelecida por meio do método de
membrana de pressao, descrito por RICHARDS (19).

O solo do qual se extraiu o material utilizado no experimento é do tipo Aluvial
Eutréfico A, fraco e moderado, de textura franco-argilosa. As curvas de calibracao
das células de Colman, para esse material de solo, foram determinadas pelo méto-
do de laboratdrio, segundo o manual de A. C. OMIMETER (1).

A condutividade hidraulica saturada foi determinada com o uso de permea-
metro de carga constante, conforme o método descrito por KLUTE (9). O permed-
metro utilizado foi uma das colunas usadas para o cultivo de feijao, apGs colheita
e corte da parte aérea das plantas e eliminagdo da camada superficial de 10 em do
solo.

2.2. Preparo e Colocagdo do Material de Solo no Interior das Colunas

O material de solo foi destorroado, passado em peneiras de 4 mm de malha,
seco ao ar e, a seguir, homogeneizado.

Para prevenir possiveis ataques de nematoéides, presentes no material de solo,
na areia e no cascalho, fez-se esterilizacao com brometo de metila.

A partir dos resultados da analise quimica do material de solo, foi efetuada a
adubacéo de pré-plantio, aplicando-se 44,85 g de P205 por coluna de solo.

O material de solo foi colocado no interior da coluna, em camadas de 5 cm de
espessura, por intermédio de um funil, conectado a um tubo com comprimento su-
ficiente para descer até a base (3, 13, 16). Cada camada foi misturada a anterior
por meio de uma hélice plastica, conectada a extremidade de uma haste de ma-
deira (13, 15, 22), evitando-se assim a separacao das particulas por tamanho e de-
terminando-se um meio homogéneo ao longo da coluna. A medida que se desen-
volviam essas operacoes, era conseguida, na coluna, uma pequena compactacao
do material, por meio de vibracoes feitas com as maos, com a finalidade de obter
melhor acomodacdao do material de solo dentro da coluna.

Foram necessarios, em média, 19,5 kg de solo para o preenchimento de 100 cm
de coluna, resultando numa densidade aparente média de 1,16 g/cm3,

As células de Colman foram instaladas verticalmente nas posicoes preestabe-
lecidas, a medida que se efetuava o enchimento das colunas.
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2.3. Saturacao do Solo e Plantio do Feijao

Inicialmente, as alturas dos tubos de borbulhamento das garrafas de Mariot-
te foram estabelecidas de modo que o solo fosse mantido totalmente saturado. No
tratamento referente a irrigagéao por superficie, manteve-se uma lamina d'agua de
2 ¢m na superficie do solo, até a saturacao do perfil.

Depois de saturadas todas as colunas, os lengois freaticos foram baixados
para 20 cm a partir da superficie do solo, em todas as colunas. Em seguida, planta-
ram-se oito sementes de feijao, da variedade ‘Negrito 897’, na profundidade de
3 cm, aproximadamente, em cada coluna. Apos o estabelecimento das plantas,
efetuou-se um desbaste, deixando-se trés plantas em cada coluna.

2.4, Tratamentos e Delineamento Experimental

Transcorridos 14 dias do plantio, quando as plantas apresentavam maior uni-
formidade, foram fixadas as profundidades preestabelecidas do lencol freatico, por
meio do remanejamento dos niveis das garrafas de Mariotte, isto €, 30, 45, 60, 75 e
90 em da superficie do solo, exceto no tratamento referente a irrigacao por super-
ficie, em que a aplicacao de agua foi feita de 2 em 2 dias e a lamina dependia da
evaporacao no tanque Classe A.

A distribuicdo das colunas no interior da casa de vegetacao foi feita segundo o
delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticoes.

2.5. Coleta de Resultados

Ap6s o remanejamento das garrafas de Mariotte para os niveis desejados, es-
peraram-se nove dias para efetuar o ajustamento do sisterma, quando foi iniciado o
registro dos dados.

O uso consuntivo de agua foi medido por leituras diretas, efetuadas diaria-
mente nas garrafas de Mariotte.

A area de secao interna de cada coluna foi multiplicada por 1,5 para o calculo
do uso consuntivo, em altura de laming, de agua. Esse critério visou ajustar a area
ocupada por planta de feijao.

A distribuicdo do potencial matricial ao longo da coluna de solo foi determina-
da por meio de leituras feitas no SOILTEST, INC. MODEL MC-300A SOIL MOIS-
TURE OHMMETER.

A evaporacao no tanque Classe A foi medida, diariamente, com o uso de um
micrometro de gancho. Os valores de evaporacao no tanque Classe A, de dois em
dois dias, serviram de base para a reposicéo da agua evapotranspirada no trata-
mento referente a irrigacéo por superficie. Calculou-se o volume aplicado, multi-
plicando-se a drea da secao interna da coluna por 1,5, como nos tratamentos sub-
irrigados.

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados por um
termoigrografo, durante o periodo de coleta de resultados. Para determinar os
valores médios didrios de temperaturas e umidades relativas, calcularam-se as
médias, de duas em duas horas, encontrando-se a seguir a media das médias.

2.6. Modelo para Estimar o Potencial Matricial

A equacao de continuidade, para um meio poroso, homogéneo, isotérmico e
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fluxo apenas na diregao z, tem a forma

a0 aq
e o e eq. 1

it 9z

em que 6 ¢ o teor de umidade no solo (adimensional) e g é fluxo (LT 1).
Considerando a validade da equagédo de Darcy para fluxo nao-saturado (3, 4), a
equacao 1 para fluxo em regime permanente transforma-se na de Richards, isto é:

d dH
— [Kth) | — ] =10 eq. 2
dz dz
em que K(h) é a condutividade hidraulica nao-saturada (LT~ 1), que depende do
potencial matricial h(L) e da carga hidraulica H(L).
Definindo um potencial matricial de fluxo (LT~ 1), como em GARDNER ) e
GILLEY e ALLRED (6), e introduzindo um termo extrator S(Z) (T 1), a equacao 2
transforma-se em

d2g do
—_——a— -5(Z)=0, eq. 3
dz2

que € uma equacao diferencial linear (3, 4, 5, 6, 10, 21), em que ¢ & uma constante
empirica do solo (L—1).

WARRICK (21) propos solucao para a equacao 3, considerando regioes de fluxo
semi-infinitas e sobre lencol freatico de pouca profundidade, com aplicacao d’agua
na superficie constante, Vi, da forma

Vo 1 a a
ANZ) = — + —|Kg — Vg + —(aL +1)|expla{Z — L)] — (aZ + 1),
o [0 I u'2

.eq. 4

em que a é uma constante (T~ 1), determinada experimentalmente, K, € uma cons-
tante hidrodinamica do solo (LT 1) e L é a profundidade do lencol freatico (L).

Para calcular o potencial matricial, h(Z), substituiram-se os valores de ()(Z) na
equacao (5, 3, 13, 21):

1 a@2)
hZ) = —In |—
(23 K

2.7. Avaliacao dos Componentes de Producao

A producao de graos, expressa em gramas por tratamento, foi determinada
depois que os graos sofreram um processo de secagem a sombra, visando a unifor-
mizacao da umidade, que foi determinada pelo método-padrao de estufa e padro-
nizada para 13%, base (umida.

A parte aérea foi colhida, cortando-se a planta 1 cm acima da superficie do
solo. Esse material foi embalado em sacos de papel e submetido a secagem em es-
tufa de ar circulante, a 70°C, até a obtencao de peso constante,

A contagem do numero de flores e do numero de vagens foi efetuada 42 dias
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ap6s o plantio, quando as plantas se apresentavam em estadio de maxima flora-
cao, e na ocasido da colheita, respectivamente.

Para calcular o nimero de graos por vagem, dividiu-se o nimero de graos de
cada unidade experimental pelo nimero de vagens respectivo.

O peso de 100 graos foi determinado a partir do peso total de graos de cada
unidade experimental, com umidade padronizada para 13%, base Gmida.

As alturas das plantas foram medidas quando os graos ja estavam em estadio
de maturacao e foram expressas em centimetros de altura da copa acima da su-
perficie do solo.

A distribuicdo do sistema radicular, avaliada em percentagem da matéria
seca, a0 longo de seu comprimento foi determinada para uma repeticio de cada
tratamento, escolhida ao acaso. Para obter a matéria seca do sistema radicular,
desmontaram-se as colunas de solo e lavou-se o sistema radicular com jatos de
agua. Antes dessa lavagem, foram medidas as profundidades alcangadas pelas rai-
zes.

Cada sistema radicular foi, a seguir, seccionado, ao longo de seu comprimento,
a cada 25 cm, embaladas as fracoes em sacos de papel perfurados, e secado em
estufa de ar circulante, a 70°C, até a obtencio de peso constante.

Os dados referentes aos componentes de producéo das plantas foram analisa-
dos estatisticamente.

Os dados referentes a percentagem de gueda de flores foram transformados
em arc sen \/__lf‘% e os referentes a nimero de graos por vagem em VX (14). En-

tretanto, as médias apresentadas para esses dois componentes de produgao foram
as originais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Observou-se, no decorrer do experimento, que a resposta das plantas 4 aplica-
cdo de nutrientes variou conforme o tipo de irrigacao e profundidade do lengol
freatico. No tratamento referente & irrigacao por superficie foi possivel controlar
as deficiéncias, 0 que ndo ocorreu nos tratamentos referentes a subirrigacao.
Quando as plantas entraram no estadio de floracao, houve um amarelecimento
progressivo, a partir das folhas inferiores até generalizar-se por toda a planta.

No inicio do aparecimento de sintomas de deficiéncia de nitrogénio, fez-se
uma adubacao, com 428 mg de NH4NO3 por coluna de solo, e, posteriormente,
mais duas, na mesma proporcdo, de 10 em 10 dias, para evitar a deficiéncia, to-
mando como indicador o tratamento irrigado por superficie.

Observou-se também, durante o periodo experimental, que o desenvolvimento
da parte aérea das plantas foi tanto melhor quanto maior a disponibilidade de
dgua no solo e que o amarelecimento das plantas nos tratamentos referentes a
subirrigacao, no periodo da floracao, provavelmente foi conseqliéncia da alta
demanda de agua e nutrientes pelas plantas nesse periodo de desenvolvimento. O
pequenoc volume de solo com umidade disponivel para as plantas néo foi suficien-
te para satisfazer 2 demanda de uso consuntivo nesse periodo critico.

Por motivo do aparecimento de bicho-mineiro e dcaros, aplicaram-se 300 mg
de Temik por unidade experimental. Posteriormente, quando reapareceram sinto-
mas de ataque de acaros, fez-se uma pulverizacéo de Bidrim, na dosagem de 3 ml
do produto em 5 1 de agua.

A temperatura no interior da casa de vegetacéo foi controlada, para manter as
méaximas e as minimas préximas de 30 e de 18°C, respectivamente, que, segundo
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SMITH e PRYOR (20) € a faixa de temperatura 6tima para a germinacao, cresci-
mento e producao do feijoeiro.

3.1. Uso Consuntivo de Agua pelo Feijdgo

Os dados de evapotranspiracao acumulada média por coluna de solo, para os
diversos tratamentos, e evaporacao acumulada no tanque Classe A estao apresen-
tados na Figura 2.

Observam-se elevados valores e uso consuntivo, decorrentes das condicoes
da grande demanda evapotranspuumeétrica no interior da casa de vegetacéo. Po-
de ainda ser verificada uma correspondéncia entre as curvas da evapotranspira-
¢ao e da evaporacéao no tangu: Classe A, revelando os dados boa sensibilidade da
metodologia utilizada, com relagao a flutuacao diaria no uso consuntivo de agua
pelas plantas.

Verifica-se que os valores acumulados de uso consuntivo de dgua das plantas
do tratamento irrigado por superficie e no caso da subirrigacao, quando o lencol
foi mantido perto da superficie, foram muito préximos dos valores de evaporacio
acumulada medidos no tanque Classe A. Verifica-se também que os valores acu-
mulados de uso consuntivo de agua pelas plantas diminuiram quando o lencol
freatico foi mantido a maiores profundidades.

Observou-se ainda maior declividade nas curvas de evapotranspiraciao acu-
mulada a partir de 8 de setembro. Esse periodo de maior consumo correspondeu
a0 inicio de floracio e formacdo de vagens.

O decréscimo nos valores de evapotranspiracido a partir de 26 de setembro,
para os tratamentos referentes a subirrigacéo, foi consequéncia, principalmente,
do amarelecimento da parte aére« das plantas. Esse amarelecimento prematuro
resultou, provavelmente, da ocorréncia de potenciais matriciais de agua no solo
muito baixos, impedindo que as plantas extraissem agua e nutrientes suficientes
para se desenvolverem normalmente.

3.2. Perfil de Absorcao

Para determinar a condutividade hidraulica (Kg) do material de solo utilizado
no experimento, usaram-se como permeametro as proprias colunas de solo. O va-
lor encontrado foi 1,82 x 101 em/h e, segundo a classificacdo de O’Neil, apresen-
tada por KLUTE (9), a K se classificou como lenta.

Esse baixo valor de condutividade hidraulica, associado a alta demanda de
dgua pelas plantas, fez com que o potencial matricial, em grande parte da zona
radicular, alcancasse valores muito baixos, impedindo que as plantas absorves-
sem dgua suficiente para satisfazer as necessidades de uso consuntivo.

A distribuicao do potencial maftricial h(Z), calculada por meio das equacoes
4 (Vg=0) e 5, encontra-se na Figura 3, na qual se encontram plotados também os
valores medidos experimentalmente, para efeito de comparacao.

Na Figura 3, os baixos valores de potenciais matriciais medidos proximo a
superficie, quando comparados com os valores estimados, foram devidos ao mode-
lo utilizado, que nao considera a evapora¢ao na superficie. Pode ser observado
ainda que a partir dos 32 cm de profundidade os valores estimados ficaram proxi-
mos dos valores medidos.

O valor de «, usado nas equacoes 4 e 5, que melhor aproximou os valores teori-
cos de potenciais matriciais dos medidos experimentalmente foi de 0,0451 cm— 1

Os valores das constantes Kg e a, para uma intensidade de aplicacéo, u, de
0,11 em/dia foram de 1,43 cm/dia e 0,00122 dia—1, respectivamente.
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h (cm de agua)
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3 medidos

FIGURA 3 - Valores de potenciais matriciais(h)do inicio da to-
mada de dados até a floragdo, para o tratamento re-
ferente ao lengol de 90 cm de profundidade.
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3.3. Producgao e Caracteristicas Agronomicas

A andlise de variancia dos dados de producéo e das caracteristicas agronomi-
cas do feijoeiro mostrou efeito significativo de tratamentos, a 1% de probabilida-
de, pelo teste de F.

Observando o Quadro 1, verifica-se que tanto a producao de graos como os
componentes de produc¢éao estudados foram superiores quando se aplicou a irriga-
¢ao por superficie. Nos tratamentos referentes a subirrigacéao, a producgéio de graos
e 0s componentes de producao tenderam a decrescer quando o lencol freatico foi
mantido a maiores profundidades.

As alteracoes apresentadas pelas plantas de feijao, no que se refere a produ-
¢ao de graos e seus componentes, para os diferentes tratamentos, nas condigoes
do ensaio, de maneira geral guardaram correspondéncia com o uso consuntivo de
agua registrado no periodo experimental.

Diante desses resultados, parece que, para o tipo de solo usado no experimen-
to e para as condicoes em que o ensaio foi realizado, a modalidade de aplicacio da
dagua de irrigacio foi sumamente importante para a producéo de graos e seus com-
ponentes.

Observa-se que o coeficiente de variagao, para a producao de graos, foi alto,
mostrando que houve grande variacdo entre repeticoes do mesmo tratamento.

Estabelecendo comparacgoes da distribuicdo entre as raizes dos diversos trata-
mentos (Quadro 2), verifica-se que os valores de matéria seca ue sistema radicular,
no caso de irrigagao por superficie, revelam ter ocorrido melnores condigoes de ex-
tracdo de agua e de nutrientes neste do que nos demais tratamentos. Isso pode ser
verificado com base no consumo de dgua registrado para os diferentes tratamen-
tos e no desenvolvimento das plantas.

Esses resultados mostram que, quando toda < coluna de solo foi mantida com
um teor de umidade adequado, como no caso do tratamento irrigado por superfi-
cie, as plantas foram estimuladas a produzir maior volume de raizes, que se distri-
buiu em toda a coluna de solo.

Nos tratamentos subirrigados as plantas estiveram sujeitas a «stress» de umi-
dade, em consequéncia do pequeno volume de solo com umidade adequada para a
extracao de agua. Possivelmente, mesmo tendo havido um crescimento do siste-
ma radicular até proximo do lencol fredtico, a pequena densidade de raizes nessa
regidao nao foi suficiente para suprir as necessidades de agua e nutrientes da plan-
ta.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Feijao (Phaseolus vulgaris L.) cultivado em um conjunto de colunas de PVC,
preenchidas com material de um solo Aluvial Eutréfico A, fraco e moderado, de
textura franco-argilosa, fol submetido a seis tratamentos, a saber: subirrigacao
com lencois freaticos a 30, 45, 60, 75 e 90 cm de profundidade e irrigacoes, por
superficie, aplicadas de dois em dois dias.

Valores de potenciais matriciais foram medidos e comparados com valores es-
timados, usando-se uma solugio analitica da equacéo diferencial, linear, de fluxo
de agua no solo.

Houve maior consumo de agua quando se fez irrigacao por superficie e quan-
do, nos tratamentos referentes a subirrigacao, o lencol freatico foi mantido a me-
nores profundidades. Nos tratamentos referentes a subirriga¢éo, o consumo de a-
gua decresceu conforme a profundidade do lencol freatico.
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A profundidade e a distribuicao do sistema radicular foram afetadas pelos tra-
tamentos.

Tanto a produgao de graos como os componentes de producéo estudados fo-
ram superiores quando se aplicou a irrigacao por superficie, o que evidencia que,
nos tratamentos referentes a subirrigacao, as plantas nao foram capazes de absor-
ver agua e nutrientes suficientes para desenvolvimento normal.

5. SUMMARY

(EFFECT OF SUBIRRIGATION, UNDER GREENHOUSE CONDITIONS, ON
AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.))

The common bean, Phaseolus vulgaris L., was cultivated in a greenhouse
using PVC columns filled with clay-like soil material and submitted to six
treatments: subirrigation, with ground water tables at depths of 30, 45, 60, 75 and
90 cm; and, surface irrigation, with application every other day.

The values of consumptive use in the surface irrigation treatments and in
those with the ground water table at 30 cm were very close to the evaporation
values measured in the tank, class A.

The production of seeds was greater for the surface irrigation treatment, indi-
cating that, in the treatments related to subirrigation, the plants were not able to
absorb sufficient water and nutrients for normal development.
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