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1. INTRODUCAO 

O Brasil é o terceiro produtor mundial de feijao, produção destinada exclusi- 

vamente ao mercado interno. Apesar dos estimulos concedidos à cultura nos últi- 
mos anos, as perdas, principalmente as devidas as condigoes adversas do clima, 
provocaram um desequilibrio na oferta do produto, o que forçou a importacéo, vi- 

sando a formacao de estoques reguladores (6). 
ARAUJO (1), trabalhando em campo de demonstragao, na Zona da Mata de 

Minas Gerais, obteve um aumento de 49% na produtividade do feijoeiro irrigado, 

para o plantio de fevereiro. 
Minas Gerais apresenta grande potencial para a cultura do feijoeiro irrigado. 

Sabe-se que, somente no Programa de Aproveitamento Racional de Varzeas Irri- 

gáveis- PROVARZEAS-MG, ha mais de 1.500.000 ha de varzeas irrigaveis, poten- 
cialmente aptas para a cultura no Estado, boa op¢ao para rotação com o arroz 

(11). 

Devido ao sistema radicular pouco profundo, o feijoeiro pode ser cultivado em 

terrenos rasos, desde que haja adequado arejamento, nutrientes e água (10). 

Segundo AZEVEDO (2), o feijoeiro é uma cultura sensivel a falta e ao excesso 
da agua, sendo esses os fatores mais importantes para a obtencao de altas produ- 

tividades. Numerosos estudos com a cultura do feijoeiro irrigado tém sido realiza- 

dos, a fim de otimizar a produtividade dessa leguminosa. 

Varios pesquisadores (4, 7, 10) comprovaram, em diversos trabalhos, que os 
periodos criticos para o déficit de agua são o inicio da germinagao, o florescimento 

e o enchimento das vagens. 

1/ Aceito para publicação em 8-03-1988. 

2/ Departamento de Engenharia Agricola da UFV. 36570 Vigosa, MG.
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PURCINO (7) afirma que a literatura é unânime em mostrar a necessidade de 

boas condições de umidade para o feijoeiro, principalmente na floração e enchi- 

mento das vagens, mas não permite a indicação categórica do turno de rega e ne- 

cessidade diária de consumo de água nas diferentes fases de desenvolvimento ve- 

getativo do feijoeiro para todas as condições regionais específicas do Estado de 
Minas Gerais. 

Trabalho conduzido por GARRIDO e TEIXEIRA (5), visando estabelecer o 
melhor nível de umidade para maximizar a produção, indica que, para um solo alu- 

vial localizado no norte de Minas, as irrigações devem ser feitas quando o teor de 
umidade corresponde a 70% da água disponível (A.D.), com acréscimo de 27% na 
produtividade. Já os tratamentos com 30, 50 e 90% da A.D. não diferiram, estatis- 
ticamente, do tratamento não irrigado. 

Nas mesmas condições do trabalho anterior, PURCINO et alii (8) verificaram 
que uma lamina total, entre irrigacao e chuva, de 400 mm durante o ciclo foi mais 
produtiva que as de 342, 285 e 229 mm/ciclo. Portanto, dependendo das condições 

ambientes, o feijoeiro pode apresentar uma demanda hidrica de 250 a 500 mm (4). 

Para as condições do sul e norte de Minas Gerais, GARRIDO e TEIXEIRA (5) 

obtiveram evapotranspiragoes médias de 3,34 e 4,17 mm/dia, respectivamente. 

Segundo BERNARDO (3), a relação entre a quantidade de 4gua evapotranspi- 

rada pela cultura e a aplicada na irrigagao deve aproximar-se de 1, para maximi- 
zar a eficiéncia de uso de agua pela cultura. 

Como a determinagao da evapotranspiracéo real ou efetiva (ETy) é muito tra- 
balhosa e exige, normalmente, aparelhagem de alto custo, recomenda-se usar mé- 
todos indiretos para determinar a evapotranspiracao potencial (ETp) e, em segui- 
da, considerar os fatores limitantes das condições potenciais. 

Apesar da grande precisão na determinacao da ET , a formula de Penman 

apresenta inconvenientes, sendo o principal o envolvlmenm de grande niimero de 
dados meteorologicos, nem sempre disponiveis em muitas regioes. 

No campo, a determinacao da evapotranspiracao baseada em evaporimetros, 

principalmente o tanque USWB Classe A, tem sido recomendada. Tal evaporime- 

tro constitui o instrumento mais economico e de mais facil manuseio no campo. 

SOUZA e SILVA (9) relatam que os valores de evapotranspiracdo maxima 

(ETm), ou evapotranspiração ideal, para a cultura do feijoeiro, estimados através 

do método do tanque Classe A, apresentaram melhor correlagao com os valores 

medidos pelo evapotranspirémetro, para região semi-drida da Paraiba. Na seqiién- 
cia de precisao, seguiram-se o método de Hargreaves, o de Penman e a radiacéo. 

A razão entre a evapotranspiracéo de uma cultura e a evapotranspiracao de 
uma cultura de referéncia, ou potencial, denomina-se coeficiente de cultura (Ke). 
O conhecimento desse valor é fundamental para o dimensionamento e manejo da 

irrigação, pois ele permite determinar quando e quanto irrigar, mediante o uso de 

dados climaticos, parametros fisicos do solo e condicoes de manejo da cultura (12). 

Com base no que foi exposto, é necessaria a obtenção de dados de evapotrans- 
piracao, para a cultura do feijoeiro, nas épocas de irrigacao. Diante disso, este tra- 
balho teve os seguintes objetivos: 

2) determinar os valores dos coeficientes de cultura (K¢) do feijoeiro irrigado 
no plantio da «seca»; 

b) avaliar o efeito de quatro laminas de agua na produtividade e nas caracte- 
risticas agronomicas da cultura do feijoeiro.
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Estação Evapotransporimétrica do Departa- 
mento de Engenharia Agrícola, no campus da Universidade Federal de Viçosa, 
municipio de Viçosa, MG, com coordenadas geográficas de 20º45'S de latitude, 
42º51'W de longitude, 651 m de altitude e clima Cwa, segundo a classificação de 
Koeppen. 

A drea experimental era constituida de uma bateria de lisimetros instalada 
em área de 660 m2 (22 x 30 m), contornada por vegetação natural, um dos lados 
com um gramado (Paspalum notatum L.), no qual estava instalada uma estacéo 
agrometeorologica. 

Foram utilizados 16 lisimetros de percolacéo, tipo Thornthwaite modificado, 
todos com 6,0 m? de area. Do numero total, 12 apresentavam profundidade afetiva 
de 12 m. Os restantes, alterados e revestidos por uma manta de borracha, apre- 
sentaram profundidade efetiva de 0,70 m. 

Foi utilizada a variedade Negrito 897 de feijao (Phaseolus vulgaris L.), median- 
te semeadura manual, em fileiras espacadas de 0,50 m, colocando-se 15 sementes 
por metro e deixando-se, após o desbaste, 10 plantas por metro, o que corresponde 
a 200.000 plantas por ha, conforme a recomendacao de VIEIRA (10). A semeadura 
foi efetuada no dia 12 de marco e a colheita no dia 19 de junho de 1984. 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti- 
ções. Cada bloco foi constituido de quatro laminas de irrigação, com base na 
evaporacao medida no tanque Classe A. 

As laminas foram pré-fixadas para cada tratamento: 

Tratamento Lamina 
1 06 x ETq 
2 08 x ETo 
& 10 x ETo 
4 12 x ET 

O valor de Etq corresponde ao valor da evaporação medida no Classe A (EV), 
multiplicado pelo coeficiente do tanque (Ky), proposto por DOORENBOS e 
PRUITT (4). 

O turno de rega foi de sete dias. Dessa forma, EV foi a lamina acumulada da 
evaporacao no tanque Classe A na semana anterior. 

Utilizou-se como cultura de referéncia a grama-batatais (Paspalum notatum 
L.). A evapotranspiracao dessa cultura de referéncia foi estimada através dos mé- 
todos de Penman, de Blaney-Criddle, modificados pela FAO, do tanque Classe A e 
do tanque Young-Screeen. 

O valor de Ky usado para o tanque Classe A foi o da tabela apresentada por 
DOORENBOS e PRUITT (4), sendo necessarias as seguintes informacoes para en- 
trada nessa tabela: posição do tanque em relacao ao gramado ou do gramado em 
relacao ao tanque, umidade relativa do ar e velocidade do vento. Para o tanque 
Young-Screen, utilizou-se o valor de K¢ recomendado para o tanque Colorado 
Sunken, com a correção proposta por DOORENBOS e PRUITT (4). 

Para conhecimento dos parametros necessarios a caracterizacao dos estadios 
de desenvolvimento, avaliou-se, diariamente, para cada tratamento, o nimero de 
plantas germinadas, até que se completassem 80% de «stand» pretendido, e, se- 
manalmente, o indice de área foliar, obtido pela coleta e medição da área de seis 
plantas de bordadura que apresentavam condicoes de desenvolvimento semelhan-
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tes às dos lisímetros. Foi feito também o acompanhamento de alguns aspectos, 

como floração, formação das vagens e mudança de coloração das vagens. 

O cálculo do coeficiente de cultura foi feito semanalmente, por intermédio das 
relações entre a evapotranspiração real (ETy) obtida e a evapotranspiração da 

cultura de referéncia (ETo). A ETr foi determinada para o lisímetro que apresen- 

tou melhores condicoes agronomicas da cultura e, ou, melhor fechamento do 

balango hidrico. A ET foi estimada por meio dos métodos de Penman (ETpg), Bla- 
ney-Criddle (ETBC), tanque Classe A (ETÇA) e tanque Young-Screen (ETys), con- 
forme as equacées seguintes: 

ET; 
Kepg —— eq. 1 

ETopE 

ET, 
Kegg = ———— eq. 2 

EToBC 

ET[' 
Keca = — ¢ eq. 3 

EToCA 

ET; 
Keyg = ————— eq. 4 

EToys 

em que: 

K, coeficiente de cultura; os indices PE, CA e YS representam Penman, Bla- 
ney-Criddle, Classe A e Young-Screen, respectivamente. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

No Quadro 1 são apresentados o ciclo fenológico e os estadios de desenvolvi- 
mento da cultura do feijoeiro. A Figura 1 representa a variacao temporal da eva- 

QUADRO 1 - Duragio do ciclo fenoldgico da cultura do feijdo, 
por estadio de desenvolvimento 

Estddios* (dias) 
Plantio Total 

Inicial 1 11 111 v 

Da "seca" 8 14 21 42 14 99 

* Inicial: do plantio até a emergéncia. 

1: da emergéncia até 10% de cobertura do solo (C.S.). 

11: de 10% C.S. até o inicio da floração (I.F.). 

1I11: do I.F. até o inicio do amadurecimento (I.A.). 

IV: do I.A. até a colheita. 
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FIGURA 1 - Valores médios de evapotranspiração da cultura do 
feijoeiro dentro de cada estágio de desenvolvimento 
e semanas após o plantio das "secas" e no tratamento 
1,0 x ET 
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poração no Classe A no plantio da «seca», 
Durante a fase final do ciclo, observou-se excessivo tombamento das plantas, 

devido ao efeito «buquê», ou seja, grande desenvolvimento vegetativo das plantas 
no interior dos lisímetros, em virtude das condições favoráveis do solo, tanto em 
textura quanto em fertilidade. 

No Quadro 2 são apresentados os resultados médios das características agro- 
nomicas estudadas. Observa-se que não houve diferença estatisticamente signifi- 
cativa para nenhum tratamento, embora se tivesse notado uma tendência cres- 
cente até a lâmina de 1,0 x ETy, com decréscimo posterior. A produtividade de 
2.849 kg.ha 1 é 26 e 18% superior à dos tratamentos 0,6 x ET, e 1,2 x ET, respec- 
tivamente. Novas pesquisas devem ser realizadas, visando comprovar, ou não, 
essa tendência. 

Conforme o método proposto anteriormente, calculou-se o valor mensal da 
ETo, utilizando-se os métodos: tanque Classe A (ETocA), Penman (ETopg), Bla- 
ney-Criddle (EToRc) e tanque Young-Screen (ETpys). Os resultados estao no 
Quadro 3. 

Como nao foi observada diferenca estatisticamente significativa entre os tra- 

tamentos, a producao e as caracteristicas agronomicas da cultura, procurou-se 
utilizar, para calcular a evapotranspiracao e, posteriormente, o coeficiente de cul- 
tura, os resultados do lisimetro que apresentou melhor fechamento do balanco de 
água. Utilizou-se, portanto, o tratamento 1,0 x ETp, dados referentes ao bloco 4, 
com lisimetros não alterados. 

Com os valores de ETy, para a cultura do feijoeiro, e ET, estimados por meio 
dos quatro métodos propostos (Quadro 3), foi possivel determinar os valores sema- 
nais de coeficiente de cultura (K¢) nos diversos estadios de desenvolvimento (Qua- 
dro 4). 

Pelo fato de os valores de K serem utilizados primordialmente no manejo da 
irrigacao, ou seja, na determinacao da lamina de irrigação a ser aplicada, procu- 
rou-se trabalhar com valores médios para cada estadio, com o objetivo de tornar 
viavel, em larga escala, a utilização desse método. O Quadro 5 apresenta os valo- 
res médios de K. para cada estadio de desenvolvimento do feijoeiro, ao lado dos 
valores sugeridos por DOORENBOS e PRUITT (4), na tabela da FAO. 

Observando os valores do Quadro 5, verifica-se que os coeficientes obtidos a 

partir do tanque Young-Screen foram maiores que os obtidos por meio dos outros 
métodos. Esse fato leva a conclusão de que foi subestimado o coeficiente de tan- 
que (K¢) utilizado no cálculo da ETgys, embora uma conclusao definitiva sobre 
esse fato exija novas pesquisas. 

A diferenca entre os valores de K¢ deste experimento e valores da tabela da 

FAO, são plenamente aceitveis, se se levar em consideracao o carater geral da 
segunda e se se observar que os valores de ETr obtidos neste experimento refe- 
rem-se a situagoes ideais de consumo. 

Com relacao ao estadio inicial de desenvolvimento, observa-se que a tabela da 

FAO néo apresenta esses coeficientes, pois, na maioria das vezes, esse periodo é 
muito curto, nao exigindo irrigacoes, embora a ocorréncia de fatores limitantes, 
como as baixas temperaturas no plantio de inverno, possam tornar úteis esses 
dados. 

4. RESUMO 

Neste trabalho, determinou-se a evapotranspiracao da cultura do feijoeiro 

(Phaseolus vulgaris L.) irrigado, para as condicoes edafoclimaticas de Vigosa, MG,
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QUADRO 2 - Valores médios, por tratamento, de  produtividade 
(prod.), número de vagens (nº vag.), numero de se- 
mentes por vagem (s/vag.) e peso de cem sementes 
(p. cem), para o plantio da 'seca" 

Prod. 
Tratamento - N.Vag. S/vag. P.cem 

Kg ha 

0,6 x ET, 2.263, a 846,25 a 5,98 a 14,27 a 

0,8 x ET, 2.544, a 876,50 a 5,87 a 14,50 a 

1,0 x ET, 2.848, a 860,75 a 6,21 a 14,98 a 

1,2 xET, 2.416, a 804,50 a 6,02 a 15,09 a 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna,nio apre 
sentam diferencas estatisticamente significativas, pelo 
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade 

no plantio da «seca», por meio de lisimetros tipo Thornthwaite modificado. Foram 

utilizados 16 lisimetros de percolacao, nos quais foram avaliados os efeitos de qua- 

tro niveis de lamina d'agua, conforme a referéncia de evaporagao no tanque Clas- 

se A, nas seguintes caracteristicas do feijao: produção de graos, nimero de 
vagens, numero de sementes por vagem, peso de 100 sementes, grau de acama- 

mento e altura das plantas. 
Para estimar a evapotranspiração da cultura de referéncia (ET), foram usa- 

das as equações de Penman e de Blaney-Criddle e os métodos do tanque Classe A 
e tanque Young-Screen. 

Através das relagoes entre a evapotranspiragao real medida (ET}) e a estimada 

da cultura de referéncia, foram determinados os coeficientes de cultura (K¢) para 

cada estadio de desenvolvimento do feijoeiro, no plantio da «seca». 

Obtiveram-se os seguintes valores de K. médio para o ciclo da cultura do fei- 

joeiro, no plantio da «seca»: a) tanque Classe A = 0,97; b) equação de Penman = 

0,90; ¢) equação de Blaney-Criddle = 0,98; e d) tanque Young-Screen = 1,12. 

5. SUMMARY 

(CULTIVATION COEFFICIENT OF IRRIGATED BEAN (Phaseolus vulgaris L.) 

PLANTED DURING THE «DRY SEASON») 

This work was carried out to determine the evapotranspiration ratio of an irri- 
gated bean crop (Phaseolus vulgaris L.) for soil and climatic conditions of Vicosa, 

state of Minas Gerais, with February-March planting, in 16 modified Thornthwaite 

drainage lysimeters. The effects of four levels of water application depth were 
evaluated, using evaporation in the Class A pan as a reference, for various 

agronomic characteristics of bean. The reference crop evapotranspiration rates 

were estimated by Penman and Blaney-Criddle equations and the use of Class A 

and Young-Screen evaporation pans. The crop coefficients (K¢) were determine by 

the ratio of actual bean evapotranspiration and the reference crop evapotranspi-
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QUADRO 4 - Valores de coeficientes de cultura (KC) para o plan 

tio da "seca", calculados em relação a tanque Clas- 
se A (K g,), Penman (K pp). Blaney-Criddle (K p) 
e tanque Young-Screen (K.yo) 

Período B Coeficiente de Cultura 
Estádio 

(Semanz1) Keea KcpE XeBe Keys 

1 Inicial 0,45 0,39 0,46 0,57 

2 1 0,44 0,41 0,41 0,56 

3 1 0,75 0,60 0,67 0,84 

4 2 0,87 0,82 0,89 0,97 

5 2 1,03 111 0,99 1,48 

6 2 0,64 0,55 0,66 0,62 

7 3 0,98 0,81 0,98 1,00 

8 3 0,89 1,09 1,00 1,07 

9 3 1,60 1,94 1,62 2,03 

10 3 1,41 1,43 1,50 1,61 

11 3 2,54 2,87 1,94 2,70 

12 3 1,18 1,54 1,25 1,28 

13 4 0,46 0,63 0,39 0,54 

14 4 0,35 0,41 0,28 0,37 

QUADRO 5 - Valores médios dos coeficientes de cultura (K, 
por estddio de desenvolvimento, no plantio da ''se- 
.. 

Estádio de K K K X K. (FAO 
desenvolvimento LS . N mE " 

Inicial 0,45 0,39 0,46 0,57 - 

1 0,60 0,51 0,54 0,70 0,3 

2 0,85 0,83 0,85 1,02 0,7 

3 1,43 1,61 1,38 1,62 1,05 
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ration of the February-March planting. The average K values for the growing 
season were: a) Class A pan = 0.97; b) Penman equation = 0.90; c) Blaney-Criddle 
equation = 0.93; and d) Young-Screen pan = 1.12. 
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