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1. INTRODUCAO

O fornecimento de agua ao solo ou a drenagem das varzeas, para aproveita-
mento agricola, exigem melhor conhecimento técnico, para que resultem em subs-
tancial aumento de produtividade. O aproveitamento racional das varzeas irriga-
veis representa 6tima opcéo para a maioria dos Estados brasileiros, visando, prin-
cipalmente, a incorporacao de dreas geralmente de alta fertilidade e de facilidade
de irriga¢ao e mecanizagao no processo produtivo (13).

Para o plantio em varzeas, o feijao aparece como boa op¢ao para algumas re-
gides, principalmente na sucessao da cultura do arroz. Entretanto, o desenvolvi-
mento do feijdo e de outras culturas, como milho e trigo, em varzeas é pouco co-
nhecido. O manejo da agua de irrigacao e, ou, a drenagem revestem-se de funda-
mental importancia, uma vez que a planta é sensivel aos excessos de agua e, da
mesma forma, a tocidez de alguns elementos quimicos comuns nos solos de var-
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Por essa razao, é necessdrio um sistema de drenagem superficial e do solo pa-
ra proporcionar as plantas dessa espécie uma aeracao que lhes permita desenvol-
vimento e producao eficientes (15). A profundidade 6tima do lencol freatico, para
cada espécie de planta, € dado fundamental para projetos de instalacao de drena-
gem, uma vez que, com base nessa profundidade, sdo calculados a profundidade, o
espacamento, o diametro e outras caracteristicas dos drenos. Do ponto de vista
técnico, poder-se-ia definir como profundidade 6tima do lencol freatico aquela que
nao ocasiona diminuicao na producao (17).

Van der Woerdt, citado por WESSELING E VAN WILJK (22), revisou, até 1953,
a literatura holandesa sobre o rendimento de pastagens e profundidade do lencol
freatico, para varios solos. Segundo esse pesquisador, a melhor profundidade do
lencol freatico, no verao, em solos arenosos, esta dentro da amplitude de 40 a
70 cm. Em solos argilosos, devem-se manter profundidades entre 90 e 100 cm, para
obter crescimento maximo.

Os critérios de drenagem sao baseados na velocidade com que o lencol freati-
co devera ser rebaixado. CRUCIANI (5) relatou que, nos E.U.A., um critério fre-
guentemente usado em regides umidas, em condicoes de nao-equilibrio, consiste
em rebaixar o lencol, a partir da superficie do solo, pelo menos 30 em, em 24 horas,
ou 50 e¢m, em 48 horas. Esse pesguisador também fez a observacao de gue esses
valores deveriam servir apenas de referéncia, pois o processo depende, claramente,
das condicoes locais e, principalmente, da ocasiao em que o lencol se eleva exces-
sivamente durante o ciclo vegetativo da planta.

O objetivo principal do presente trabalho foi estudar os efeitos de diferentes
manejos da profundidade do lencol freatico na producao e nos componentes da
producaoc do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no «campus» da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), num abrigo de protecao contra chuvas, utilizando-se um conjunto de colu-
nas preenchidas com material de um Podzoélico Vermelho-Amarelo Cambico. A
amostra foi retirada da camada superficial (0-20 em) do solo, seca ao ar, destorroa-
da e passada em peneira de 6 mm de malha.

Os tratamentos seguiram o esquema fatorial 3[(2 x 3) + 1], sendo trés profun-
didades do lencol freatico (30, 60 e 90 cm), duas alturas de elevacio do nivel do len-
col (50 e 100% do valor de sua profundidade), trés tempos de drenagem — tempo
necessario para rebaixamento do lencol freatico a sua posicéo inicial, apos a ele-
vacao (um, dois e trés dias), e uma testemunha (altura de ascensdo de 0%) para
cada profundidade. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados,
com trés repeticoes.

Colunas de PVC rigido, com 120 cm de altura e 15 ¢cm de diametro, com uma
extremidade vedada, constituiram os recipientes do solo. Foi construido, em cada
coluna, um sistema de abastecimento e drenagem. Um dreno, constituido por um
tubo de PVC de 1,9 cm de diametro e de comprimento igual ao da coluna, foi colo-
cado no interior desta, junto a sua parede, longitudinalmente. Esse tubo, com pa-
rede perfurada de 2 em 2 em, com furos de 0,48 cm de diametro, foi usado nas ope-
racoes de elevacio e rebaixamento do nivel do lencol freatico.

Para a drenagem da dgua para fora da coluna foram construidos orificios late-
rais de drenagem, interconectados na parede da coluna e do dreno interno. O ni-
mero e a posicao dos orificios de drenagem dependeram dos tratamentos relativos
aos tempos de drenagem. Assim é que, para os tempos de drenagem de um, dois
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ou trés dias, as colunas tinham um, dois ou trés orificios laterais, respectivamente.

A amostra do solo usado no experimento foi incubada por 60 dias, antes do en-
chimento das colunas, com uma quantidade de calcario equivalente a 3,43 tonela-
das por hectare, calculada segundo a recomendacéo de calagem da Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (4). Por ocasiao do enchimento das
colunas, a amostra dos 20 cm superficiais recebeu uma adubacao de 150 ppm de
fosforo, usando supertosfato simples.

Plantou-se o cultivar de feijao Milionario 1732, de graos pretos, para obter
duas plantas por parcela.

As adubacoes com nitrogénio e potassio foram parceladas em trés aplicacoes
iguais, em cobertura, aplicando-se, no total, 120 ppm de N, como sulfato de amonio,
e 60 ppm de K, como cloreto de potassio, quantidade calculada para os 20 em ini-
ciais da coluna.

As irrigacoes foram feitas quando a umidade do solo atingiu 50% da agua dis-
ponivel, umidade esta avaliada por meio de um bloco de gesso (Bouyoucos), devi-
damente calibrado e instalado a um tergo da profundidade do lencol freatico (16).

Uma semana apos a germinacgao das sementes, garrafas de Mariotte foram co-
nectadas as colunas, de modo gque mantivessem constantes as profundidades do
lencol freatico, 30, 60 ou 90 cm, conforme o tratamento. Essas garrafas foram cons-
tituidas de frascos de vidro com volume util de 3.500 ml, cada um ligado as trés co-
lunas, correspondentes as trés repeticoes de cada tratamento.

A Figura 1 mostra a comunicacao entre a garrafa de Mariotte e a coluna, o sis-
tema de controle do lencol freatico, o bloco de gesso e o sistema de drenagem de
uma unidade experimental.

FIGURA 1 - Unidade Experimental: a) abastecimento de dgua, h)
filtro, ¢) eletrode de platina, d} célula de Bouy-
oucos, @) tubo de drenagem (interna e externa), f)
coluna de sele.
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A movimentagao do nivel do lencol freatico nos tratamentos foi feita uma uni-
ca vez durante todo o periodo do estudo e realizada especificamente durante o ini-
cio do florescimento do feijoeiro, periodo em que a planta é mais sensivel ao ex-
cesso de agua no solo (18, 20).

A técnica utilizada na elevacao e rebaixamento do nivel do lencol freatico foi
facilitada pelos dispositivos montados na coluna para esse fim,

Apdés uma e 24 horas do inicio do rebaixamento do lengol foram realizadas lei-
turas da taxa de difusao de oxigénio no solo (T.D.O.), a um terco da profundidade
do lengol, em todas as parcelas, utilizando medidor e eletrodos de platina e de ca-
lomelano saturado, construidos especialmente para esse fim (19).

No eletrodo de platina usou-se fio de platina de 0,5 mm de diametro, com
4 mm de fio exposto, e aplicou-se o potencial de 0,65 V do medidor (1).

No final do ciclo da cultura, as vagens produzidas em cada unidade experi-
mental foram colhidas e trilhadas, e os graos foram secos ao ar e pesados. Na oca-
siao, determinaram-se a producao de graos por tratamento e os componentes da
produc¢do, como numero de vagens por planta e peso de 100 Eraos.

Para obter a matéria seca do sistema radicular, desmontou-se a eoluna de solo
e coletaram-se as raizes produzidas, que foram lavadas, colocadas em sacos de pa-
pel, secas em estufas, a 70-75°C, por 72 horas, e pesadas.

Na analise de variancia dos dados, os efeitos dos tratamentos foram desdobra-
dos em graus individuais de liberdade, de modo que se obtivessem o efeito da pro-
fundidade do lencol freatico, os contrastes entre as diferentes alturas de elevaciao
do lencol freatico, nas diferentes profundidades do lencol, e o efeito do tempo de
drenagem, para as diferentes alturas de elevacéo e para as diferentes profundida-
des do lengol freatico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores da T.D.O., de acordo com a profundidade do lencol freatico, altura
de elevacéo e tempo decorrido para rebaixamento do lencol a sua profundidade ini-
cial, aparecem no Quadro 1. Os valores de cada tratamento correspondem &s me-
digoes feitas uma e 24 horas apds o inicio da drenagem do solo, por ocasiao do re-
baixamento do lencol a um terco da sua profundidade. A andlise de variancia dos
dados mostrou efeito linear significativo da profundidade do lencol freatico sobre
a T.D.O. A média geral dos valores de T.D.O. cresceu com o aumento da profundi-
dade do lencol freatico. Esse acréscimo na T.D.O., com o aumento da profundida-
de do lencol, esta ligado 4 umidade do solo nessa posicdo, conforme os tratamen-
tos. O valor médio da umidade do solo, a um terco da profundidade do lencol frea-
tico, decresceu com o aumento dessa profundidade (Quadro 2).

Os valores médios da T.D.O., uma hora ap6s o inicio do rebaixamento do nivel
do lencol, nas diferentes profundidades e tempos de drenagem, foram, em geral,
inferiores aos determinados apds 24 horas de drenagem, Deve-se isso ao fato de
que, durante esse intervalo de tempo, os valores médios da umidade do solo, nas
mesmas condicoes, tenderam a diminuir, acarretando maiores T.D.O.

A altura de elevagao do nivel do lencol também influiu, significativamente, na
T.D.O. e na umidade do solo. Os contrastes nas analises de variancia dessas duas
variaveis mostraram que as alturas correspondentes a 1009% e 50% do valor da
profundidade do lencol freatico diferiram significativamente entre si, em todas as
profundidades do lencol. Os valores médios da T.D.O., para altura de elevacao
igual a 100%, foram menores (Quadro 1), fato atribuido a diferenca de umidade do
- Solo nessas alturas (Quadro 2). Com o aumento de 100% do valor de sua profundi-
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dade, o lencol freatico alcang¢ou a superficie do solo, com a saturacao de todo o
perfil (o que ndo acontece com a altura de 50%), provocando, com isso, diferencas
nos teores de umidade do solo.

Quanto ao efeito do tempo de rebaixamento do lencol freatico sobre os valores
da T.D.O., verificou-se que os dados observados nao apresentam tendéncia defini-
da. Houve efeito significativo do tempo de drenagem do solo, para a altura de ele-
vacao de 100%, em todas as profundidades do lencol freatico. Os dados mostram
uma tendéncia de menores valores médios de T.D.O. no maior tempo de drena-
gem, visto que, nesse tempo, a média de umidade do solo foi maior, quando com-
parada as médias dos outros tempos de drenagem, em todas as profundidades do
lencol freatico.

Os valores médios de producao de graos de feijao, conforme a profundidade,
altura de elevagao e tempo de rebaixamento do nivel do lengol, aparecem no Qua-
dro 3. Na anéilise de variancia dos dados, observou-se efeito significativo da pro-
fundidade do lencol freatico sobre a producao de graos, gue cresceu com o aumen-
to dessa profundidade. Tais resultados concordam com diversos outros citados na
literatura. BORNSTEIN ef qlii (2) encontraram, para a cultura da alfafa, producoes
crescentes com o aumento da profundidade do lencol freatico. GOINS et alii (7),
cultivando tomate em trés classes de solos e combinando irrigagdo com manejo
da profundidade do lencol, concluiram que a producao aumentou significativa-
mente quando a profundidade do lencol foi aumentada de 15 para 80 cm. Em tra-
balho igual, realizado com a cultura do feijao, encontraram que as melhores pro-
fundidades do lencol freatico, para um solo franco-arenoso, eram de 45 em e, para
um solo franco, 80 cm.

A meédia geral de producao de graos cresceu com o aumento da profundidade
do lencol freatico, bem como a média geral de T.D.O. Assim, verifica-se que a pro-
ducao de graos foi maior quando a T.D.O. foi maior. Baixos valores de T.D.O. in-
fluem na producio de graos da cultura do feijao. Para lencol na profundidade de
30 cm, obteve-se uma T.D.O. de 33 x 10~8 gem~2min—1, valor médio 24 horas ap6s
0 inicio do rebaixamento do lencol. STOLZY e LETEY (20) concluiram gque uma
T.D.O. de 20 x 1078 gem2min—1 é limitante para o crescimento das raizes de
muitas plantas.

HILER et alii (10), estudando o efeito de niveis estaticos do lencol freatico, 30,
60, 90 e 120 cm, sobre a T.D.O., em solo plantado com sorgo granifero, concluiram
que, para lencol a 30 cm de profundidade, ocorreu considerdvel deficiéncia de oxi-
génio no solo, ndo tendo a T.D.O. excedido o valor de 20 x 10~ 8 g.em~2min—1 na
zona radicular durante o ciclo da cultura. WILLIAMSON (23), estudando a T.D.O,
em lisimetros, com os niveis de lencol freatico de 15, 30, 45, 60 e 75 ¢cm, em solo
plantado com soja, repolho, sorgo, milho-doce e milho-ando, encontrou maiores
valores nas maiores profundidades do lencol. Para lencol freatico a 15 cm de pro-
fundidade, a producao de graos do milho-anao reduziu de 75%.

Pode-se observar ainda (Quadro 3) que as meédias das producoes de graos ten-
deram a ser menores nos tratamentos com altura de elevacao da profundidade do
lenc¢ol de 100%, quando comparadas com as das produc¢des obtidas com a altura
de 50%, com excecao do lencol freatico a 30 em de profundidade. A saturacao
completa do perfil do solo, decorrente da altura de 100%, diminuiu a média de pro-
ducao de graos nesse tratamento. Todavia, s6 para lencol freatico com profundi-
dade de 60 cm o contraste foi significativo.

As justificativas para essa tendéncia e para os contrastes entre a altura de ele-
vacao de 0% e as demais (50 a 100%), que se mostraram nao-significativas em
todas as profundidades do lencol, sdo o tempo de permanéncia do lencol freatico



REVISTA CERES

314

r1e1otur omrdtsod ens B 47 op ojusuexiegad vaed odwag

= 1
¥L°62 95°62 L9°62 Lztog BIPIN
16°82 v6"87 0 62 6€ 82 (00T) 06
9L 0% 6T°0¢ 56°6¢ ST°Z¢ (0s) s¥ 06
LT°6Z (p) O
6682 8¢ LT 06°62 95 ‘0¢ BIP2K
76° LT g8c' 97 6682 6% 82 (001) 009
79°0¢ 6582 18°0¢ vi's (0s) o0¢ 09
97 L2 (o) o
8¢°6z 8¢ 67 zo'sz 16°sz . BTPAN
¥9°se 78°57 2L°¥2 8¢° 07 _ (oot) o¢
vz sz S6°17 £ese Sy sz (0s) st 0¢
50°52 (0) o
||||||||| e — e mos QJUSMEEIY XI0d SBWRAR —-m—mm—mmmmmo L (*30xd g)uwd R | s S
-yoxd =®p ¢ z T 47 Op a7
ﬂ.:.umz 0ESU3DSE op "Joid
Texad ®IpPAY Hﬂmmuﬁmc uadeusap op oduwaj 9p ®BINITY

*(d7) odT3IBAIF TOdULT
op epeprpunyoxd ep SO[OUBW S931USI3ITP SO WOD OPIODE ap ‘ov[T9F ap soeld 3p oednpold - ¢ QYAVAD




VOL. XXXV N.0199,1988 315

nas diferentes alturas, apos as elevacoes e antes do inicio dos rebaixamentos, o
qual foi de uma hora, e o nimero de vezes que foi feita essa movimentacao, in-
suficiente para influir, igualmente, na producao de graos, em todas as profundida-
des do lencol freatico.

Analisando o efeito dos diferentes tempos de drenagem sobre a producao de
graos (Quadro 3), verificou-se a tendéncia de se obterem menores producoes em
maiores tempos de drenagem, com excecao da profundidade de 30 em. Quanto
maior o tempo necessario para a volta do lencol fredtico a sua posi¢ao inicial,
maior o tempo de saturacao de parte do perfil do solo. o que concorreu para a
obtencao de menores producoes. Todavia, somente para a altura de elevacao de
50% e profundidade do lc1 01 de 80 em o tempo de drenagem teve efeito signifi-
cativo sobre a producao dc Jrios

Os valores médios do niumero de vagens por planta, de acordo com os diferen-
tes manejos da profundidade do lengol, sao apresentados no Quadro 4. Encontrou-
se efeito significativo da profundidade do lencol freatico sobre esse componente
da producao. Observou-se que o nimero de vagens por planta cresceu com o au-
mento da profundidade do lencol freatico. Tais resultados coincidem com o0s obti-
dos para a producao de graos e mostram que esse componente teve forte efeito
sobre as producoes de graos obtidas.

Os valores médios do peso de 100 graos aparecem no Quadro 5. A analise de
variancia mostrou efeito significativo da profundidade do lengol freatico sobre
esse componente da producao. Observa-se, no Quadro 5, que, quando a profundi-
dade do lencol aumentou, diminuiu o valor médio do peso de 100 graos. Tal ten-
déncia foi contraria a da producao de graos. O lencol freatico mais superficial fa-
voreceu o peso dos graos, apesar da reducao da producio e do numero de vagens
por planta.

KOLLMAN et alii (11), McALISTER ¢ KROBER (14), trabalhando com soja. e
HAAG et alii (9), trabalhando com feijao, verificaram aumento no peso individual
dos gréos quando o numero de vagens por planta diminuiu, McALISTER e KRO-
BER (14) encontraram que a diminuicdo do numero de vagens por planta aumen-
tou o contetudo de proteina nos grios da soja. LABANAUSKAS et alii (12) obser-
varam maior concentracao de —utriente- em graos de trigo quando a guantidade
total de graos produzidos diminin

Analisando os valores médios do peso de 100 graos nas alturas de elevacao de
100 e 50% (Quadro 5), observou-se que tenderam a ser maiores guando o nivel do
lencol freatico foi elevado de 100% do valor da sua profundidade, em todas as pro-
fundidades, mas de efeito significativo somente na profundidade de 60 cm, Evi-
dencia-se, novamente, que a maior umidade do solo, causada pela elevacao de
100%, favoreceu o peso dos graos.

Dentre os componentes da producio, o nimero de vagens por planta foi o que
mais influiu na producdo de graos.

HAAG et alii (9), estudando 124 cultivares de feijao, em baixo e alto nivel de
fertilidade, observaram que o numero de vagens por planta foi o componente que
mais contribuiu para o aumento da producsio de graos.

A tendéncia dos valores médios do peso da matéria seca das raizes, com 0s
tratamentos, encontra-se no Quadro 6. A analise de variancia dos dados mostra
que a profundidade do lencgol freatico influiu significativamente nessa variavel.
Houve aumento do peso da matéria seca das raizes com o aumento da profundi-
dade do lencol. Tal tendéncia foi semelhante & tendéncia da producao de graos:
quanto mais profundo o lencol freatico, menor limitacao apresentou ao desenvol-
vimento radicular.
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DASBERG e BAKKER (6), analisando a influéncia da aeracao e da umidade
do solo no crescimento das raizes do feijoeiro, observaram que, quanto maior a
umidade e menor a aeracao do solo, menor o desenvolvimento radicular das plan-
tas. TROUGHT e DREW (21) encontraram diminuicao no peso da matéria seca da
raiz e do peso da parte aérea de plantas de trigo em condicoes de baixa aeracéo do
solo, e BURKE (3) observou, ainda, que o excesso de 4gua no solo, além de dimi-
nuir-lhes o crescimento, predispde as raizes do feijoeiro a podridao.

O lencol freatico restringe o desenvolvimento radicular da maioria das plan-
tas, uma vez que, abaixo da linha de saturacéo, nao ha aeracao suficiente para o
desenvolvimento das raizes. GUERRA (8), trabalhando com feijao, cultivar Negri-
to, plantado em colunas de PVC preenchidas com solo Aluvial Eutréfico, submeti-
do a diferentes tratamentos, incluindo irrigacao superficial, e diferentes profundi-
dades do lencol freatico, encontrou que os tratamentos interferiram na profundi-
dade e distribuicao do sistema radicular nas colunas de solo. As raizes mostraram-
se mais alongadas no tratamento irrigado por superficie e quando o lencol freatico
foi mantido a maiores profundidades. Foi verificada também, nos tratamentos,
uma correspondéncia entre o consumo de agua e a producdo de graos e de matéria
seca da parte aérea da planta.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se estudar os efeitos de diferentes manejos da profundidade do len-
¢ol freatico na producao e nos componentes da producdo do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L.), cultivar Milionario 1732. O experimento foi conduzido
num abrigo contra chuvas, utilizando-se um conjunto de colunas preenchidas com
amostras de um solo Podzdlico Vermelho-Amarelo. Os tratamentos, distribuidos
em blocos ao acaso, consistiram em trés profundidades do lencol freatico (30, 60 e
90 cm), duas alturas de elevacao do nivel do lencol (50% e 100% do valor de sua
profundidade) e trés tempos de rebaixamento do lencol freatico a sua posicao ini-
cial (um, dois e trés dias), apds a sua ascensao.

A taxa de difusdo de oxigénio no solo, a um terco da profundidade do lencol, a
producao de graos, o numero de vagens por planta e o peso da matéria seca das
raizes cresceram com o aumento da profundidade do lencol freatico.

Dentre os componentes da producio, o numero de vagens por planta foi o que
mais influenciou a produio de graos.

O peso de 100 graos decresceu com o aumento da profundlclacle do lencol frea-
tico.

Os tratamentos de elevacao e subseqliente rebaixamento do nivel do lencol
freatico, de modo geral, nao tiveram efeito marcante sobre as variaveis da planta
estudada.

5. SUMMARY

(YIELD OF COMMON BEANS (Phaseolus vulgaris L.) UNDER DIFFERENT
WATER TABLE TREATMENTS)

The objective of this work was to study the effects of different water table
treatments on the yield of common bean (Phaseolus vulgaris L.) using the cultivar
‘Milionario 1732". The experiment was conducted under a rain shelter using a set
of tubes which were filled with red-yellow podzolic soil. The treatments consisted
of: three wate" levels (30, 60, and 90 cm); raising the water table to two levels (50
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and 100% of the original water level); and three time periods for returning the
water table to its original level (1, 2, and 3 days) after raising.

The oxygen diffusion rate of the soil at 1/3 of the depth of the table, grain

yield, number of pods/plant, and dry root weights increased with greater depth of
the water table. The 100 seed weight decreased with greater water table depth. In
general, the treatment of raising and subsequent lowering of the water table had
no marked effects on the plant variables studied.
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