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Necessidade de irrigacdo para o feijoeiro
na regido central do Rio Grande do Sul’

Joel C. da Silva?, Arno B. Heldwein?, Sidinei Z. Radons*, Ivan C. Maldaner?,
Gustavo Trentin® & Edenir L. Grimm®

RESUMO

A falta de conhecimento da probabilidade de ocorréncia de adversidades climaticas representa um problema
para o planejamento da producao do feijoeiro. Este estudo objetivou determinar os valores de lamina de
irrigacao e do ntimero de irrigagoes necessarios para o feijao semeado em diferentes épocas, considerando-
se a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD) dos principais solos da regiao Central do
Rio Grande do Sul. A simulagao do ciclo foi realizada utilizando-se a soma térmica, em dez épocas de
semeadura (ES) e em cada ano da série histérica de dados meteorologicos, para o periodo entre 1968 e
2006. A irrigacao foi simulada para 13 solos da regiao de abrangéncia da estacido meteorolégica de Santa
Maria, que foram reunidos em seis grupos. Para simular a irrigagao utilizaram-se quatro manejos: 0,8; 0,7;
0,6 e 0,5 os quais correspondem ao esgotamento maximo de 20, 30, 40 e 50% da CAD, respectivamente.
A variacao do contetido de agua no solo foi determinada pelo balanco hidrico diario do solo, considerando-
se airrigacao. A maior exigéncia de irrigacao ocorreu nas ultimas ES do periodo da safra e a menor no inicio
da safra e na safrinha. Para a probabilidade de 90% de ocorréncia a lamina de irrigacdo variou entre 32 e
143 mm e o numero de irrigacoes entre 3 e 20, durante o ciclo de cultivo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., estresse hidrico, capacidade de armazenamento de 4gua disponivel (CAD)

Irrigation necessity for common bean
in central region of Rio Grande do Sul

ABSTRACT

The lack of knowledge about the likelihood of occurence of bad weather is a problem for production
planning of the bean. This study aimed to determine the values of water depth and number of irrigations
required for common bean at different sowing times, considering the storage capacity of available water (CAD)
of the main soils of central region of Rio Grande do Sul . The cycle simulation was performed using the thermal
time in ten sowing times (ES) and in each year of the historical series of meteorological data for the period
between 1968 and 2006. Irrigation was simulated for 13 soils of the region covered by meteorological station
of Santa Maria, which were grouped in six groups. To simulate the irrigation, four handlings were used: 0.8,
0.7, 0.6 and 0.5 corresponding to the maximum depletion of 20, 30, 40 and 50% of CAD, respectively. The
variation of soil water content was determined by soil water balance, considering the irrigation. The greater
demand for irrigation occurred in last sowing times of the main crop season and lowest at the begining of the
main and second crop season. For the 90% probability of occurrence of the water depth ranged between 32
and 143 mm and the number of irrigations between 3 and 20 during cycle.
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INTRODUCAO

O feijoeiro é cultivado em todas as partes do territério
brasileiro. Os grios produzidos sdo muito consumidos no Pafs,
geralmente em combinag@o com o arroz, fonte de amido o que
constitui um equilibrio na dieta, pois o feijao € uma fonte
acessivel de proteina. O cultivo dessa leguminosa ocorre, na
maioria das regides, em pequenas propriedades, com dreas entre
1 a 50 hectares, porém hd um crescente interesse para a
producdo em dreas irrigadas e de maior extensdao (EMBRAPA,
2003).

Apesar de sua grande importancia para a maioria da
populacdo brasileira, a produgao de feijao € varidvel entre os
anos e comumente se observam perturbagcdes e inconstancia
no seu cendrio comercial. A variagcdo anual da producdo pode
ser devida ao desconhecimento em relacdo as condi¢des
meteoroldgicas ao longo do periodo produtivo e nos locais de
producdo (EMBRAPA, 2003).

A incerteza ou o desconhecimento das condicdes
meteorolégicas e da probabilidade de ocorréncia de
adversidades climdticas tem sido tema constante de
preocupacao no setor primdrio para que as principais decisoes
técnicas, econdmicas, administrativas e politicas possam ser
tomadas de forma adequada e em tempo hébil o que em muitos
casos pode levar meses ou anos para que a atividade seja
efetuada.

O rendimento médio do feijoeiro no Brasil, em particular no
Rio Grande do Sul, € considerado baixo e seguramente pode
ser aumentado com o entendimento das varidveis de ambiente
que limitam o potencial de rendimento, o zoneamento de riscos
climédticos e a adoc¢do de préticas culturais que possibilitem
melhor aproveitamento das condi¢gdes disponiveis (Maluf et
al., 2001).

O estresse hidrico € a principal causa do baixo rendimento
do feijoeiro. Essa leguminosa consome aproximadamente 300
mm de dgua durante o ciclo (Matzenauer et al., 1999) e € uma
espécie muito sensivel a ambientais extremos, sobretudo
durante o florescimento em relagdo a temperatura (Silva et al.,
2007) e deficiéncia hidrica (Bergamaschi et al.,1988; EMBRAPA,
2003). Isto ocorre devido as suas limitacdes anatOmicas e
fisioldgicas, ou seja, pela baixa capacidade de recuperacao apds
a deficiéncia hidrica e também pelo sistema radicular pouco
desenvolvido. A ocorréncia de deficiéncia hidricano RS para o
feijoeiro € frequente, podendo se esperar reducdo no
rendimento de grios desta cultura, em duas a cada dez safras
(Matzenauer et al., 2004).

Com a aplicacdo da técnica da modelagem de
desenvolvimento e crescimento das culturas em diferentes
condi¢des meteoroldgicas locais e para os solos da regido, é
possivel estimar a provdvel lamina de 4gua e o provavel nimero
de irrigacdes para qualquer época de semeadura.

O objetivo foi determinar os provaveis valores de 1amina
de irrigagdo e do ndimero de irrigacdes necessarios para o
feijoeiro semeado em diferentes épocas, considerando-se a
capacidade de armazenamento de d4gua disponivel (CAD) dos
principais solos da regido central do RS.

1031
MATERIAL E METODOS

A regido de estudo € a drea de abrangéncia da Estagdo
Meteorolégica Principal de Santa Maria (EMPSM), definida
em Cardoso (2005), entre as coordenadas de 29°23°15” S e
30°22°17 S, 54°32°07” W e 53°05°20” W, totalizando
aproximadamente 8000 km?. Nesta drea estao compreendidos
integralmente os municipios de Santa Maria, Sdo Pedro do Sul,
Dilermando de Aguiar, Sdo Martinho da Serra, Itaara, Silveira
Martins, Sdo Jodo do Polésine, Restinga Seca e Formigueiro.
Também sdo abrangidos, em parte, os municipios de Sdo Sepé,
Santa Margarida do Sul, Sdo Gabriel, Cacequi, Juilio de
Castilhos, Ivora e Faxinal do Soturno.

A maior parte da superficie desta regido é ocupada por
Argissolos, unidades de mapeamento Alto das Canas, Julio de
Castilhos, Odsis, Santa Maria e Sdo Pedro, seguidos dos
Planossolos (Vacacai e Sdo Gabriel) e demais solos (Neosolo,
Chernossolo, Luvissolo e Latossolo), ocupando
aproximadamente 51, 34 e 15% da 4rea, respectivamente.

Os célculos foram realizados de forma seriada utilizando-se
dados didrios de evapotranspiragdo calculada pelo método de
Penman, precipitacio pluviométrica didria e a capacidade de
armazenamento de dgua disponivel do solo (CAD),
considerando-se sua variacdo em funcdo do tipo de solo e do
desenvolvimento das plantas do feijoeiro simulado para as
diferentes épocas de semeadura.

Para o calculo do balanco hidrico (BH), a metodologia
empregada e o roteiro de célculo foram similares aos utilizados
por Nied et al. (2005) e Silva et al. (2006), com a diferenca de que
o cédlculo foi realizado iterativamente para obtengdo da ldmina
de irrigacdo necessdria no dia “n”, baseado no conteido de
dgua armazenado no solo no dia “n-1”. A lamina de irrigacéo,
quando existente, foi adicionada a precipitagdo, sendo ambas
consideradas entradas de dgua no célculo do BH.

A quantidade de dgua que realmente contribui para o
armazenamento da 4gua no solo, € a que infiltra depois de uma
precipitacdo. A consideracdo de todas as combinagdes de
situacdes préticas possiveis de acontecer em relacdo a
infiltragdo de 4gua no solo, é uma situacio de dificil contorno
pois este pardmetro do solo tem uma variag¢ao espacial muito
grande, mesmo em areas homogéneas, quanto ao tipo de solo,
manejo e relevo. Além disso, a consideracdo de todas as
situagdes possiveis para vdrios tipos de solo e diferentes
manejos de irrigagdo, geraria um nimero muito grande (infinito)
de combinacdes. Porém, uma maneira de se considerar pelo
menos em parte esta variagdo, foi determinar a precipitacio
efetiva (Frizzone et al., 2005).

O célculo da necessidade de irrigacdo foi realizado pelo
quociente entre o conteddo atual de dgua no solo e a CAD.
Assim, a determinag¢d@o do momento de irrigar foi realizada de
acordo com a umidade existente no solo, ou seja, conforme a
relacdo dada pelo quociente entre a umidade atual e a CAD
calculada para o dia n e de acordo com o nivel de deplecao de
dgua previamente estabelecido para o manejo de irrigagdo.
Exemplificando: quando o quociente descresceu e atigiu o valor
de 0,6 foi simulada uma irrigacdo para o manejo de irrigacio
“0,6”.
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Os diferentes manejos de irrigagdo (i) foram: 0,5; 0,6; 0,7 e
0,8 mm mm', os quais correspondem a retirada de dgua
disponivel armazenda no solo de no maximo 50, 40, 30 e 20% da
CAD, respectivamente. Desta forma, a d4gua prontamente
disponivel as plantas (AD), para o processo de
evapotranspiracdo, foi estabelecida pelo manejo de irrigagdo:

AD=(1-i) CAD 0]

em que: (1-1) = p - fragdo de esgotamento de 4gua no solo para
os niveis de irriga¢do (i). Os valores de p foram definidos dentro
da faixa para a cultura do feijao (Doorembos & Kassam, 1994):
p=0,5p=04;p=0,3ep=0,2 para os niveis de irrigacio:
1=0,5;1=0,6;1=0,7 e1=0,8, respectivamente.

A simulacdo do desenvolvimento da cultura foi realizada
para cada solo utilizando-se diferentes manejos de irrigacio e
diferentes épocas de semeadura, sempre no 1°e 15°dia do més,
durante o periodo de semeadura recomendado pela pesquisa
para cada época de cultivo, safra ou safrinha.

Os periodos de semeadura utilizados foram semelhantes aos
indicados como periodos favoradveis de semeadura para o feijao,
por Maluf et al. (2001), entre 11 de agosto até 10 de novembro
para a safrae entre 11 de janeiro e 28 de fevereiro para a safrinha.

Para o cédlculo da evapotranspiragdo méaxima da cultura
utilizaram-se a evapotranspiracio de referéncia calculada e os
coeficientes de cultura para o feijoeiro determinados por
Matzenauer et al. (1999). Os coeficientes de cultura (Kc) foram
calculados por equagdes lineares considerando-se o intervalo
entre os subperiodos: Semeadura — Primeira Folha Trifoliada;
Primeira Folha Trifoliada — Inicio da Flora¢ao; Inicio da Floragao
—Inicio do enchimento de gréos; Inicio do enchimento de graos
— Maturacao Fisioldgica (Tabela 1), as equacgdes lineares foram
estimadas a partir dos valores determinados por Matzenauer
et al. (1999) para os subperiodos, de forma que houvesse uma
transicdo gradual dos valores de Kc, durante o ciclo.

Determinou-se a duracio dos subperiodos pelo calculo da
soma térmica acumulada, o qual foi realizado pelo somatério
das unidades térmicas didrias, quantificadas pela diferenca entre
amédia das temperaturas extremas do ar (mdxima e minima) e a
temperatura base, assumida como igual a 10°C (Medeiros et
al., 2000). A partir do célculo da soma térmica definiram-se os
subperiodos e os valores de Kc (Tabela 1).

Para o cédlculo da dgua disponivel no solo visando a cultura
do feijoeiro, os valores didrios da capacidade de armazenamento
de dgua disponivel do solo (CAD) foram varidveis, conforme o
aprofundamento radicular.

Durante o subperiodo semeadura-emergéncia considerou-
se a CAD até a profundidade de 0,10 m; durante o subperiodo
inicio da floragdo-maturacao fisiolégica, foi considerada a CAD
até a maxima profundidade radicular (CADf) e durante o
subperiodo emergéncia-inicio da floracdo, a CAD foi calculada
para cada dia (CADn), simulando-se o aprofundamento
radicular progressivo, pela equagdo proposta por Oliveira &
Villa Nova (1996).

Os valores de CAD inicial e final foram calculados para os
distintos solos, utilizando-se os valores de capacidade de
campo e o ponto de murcha permanente descritos para os
diferentes horizontes e solos, com base nas informacdes
encontradas em Streck et al. (2008) e Cardoso (2005). ACAD,
foi determinada para a profundidade de 0,10 m enquanto a
CAD, foi determinada até a profundidade de 0,50 m quando a
presenca natural de raizes era abundante ou nao havia nenhum
impedimento quimico ou fisico para as raizes atingirem a camada
até 0,50 m ou, em caso contrario, até 0,40 m (Oliveira & Villa
Nova, 1996). A partir do célculo das CAD(s), os solos da regido
foram agrupados em classes, conforme o valor da CAD, e CAD,
(Tabela 2).

Tabela 2. Capacidade de armazenamento de agua
disponivel no solo, inicial (CAD, ) e final (CADf), valor da
curva (CN), unidades de mapeamento e classificacao dos
solos (Streck et al., 2008) da area de abrangéncia da estagao
climatolégica principal de Santa Maria, RS, utilizados no
estudo simulado para os anos de 1968 a 2006

CAD,, CAD, Unidades de
(mm) mapeamento

15 60 72 Sao Pedro
15 60 72 Venda Grande
15 60 72 Cerrito

15 100 72 Vacacai

22 80 72 Santa Maria
15 45 91 Charrua

Classificacao dos solos

Argissolo Vermelho Distréfico arénico
Chernossolo Argildvico Ortico saprolitico
Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Planossolo Haplico Eutréfico arénico
Argissolo Amarelo Alitico tipico

Neossolo Litdlico Eutrdfico tipico

15 45 91 Ciriaco Chernossolo Argiluvico Férrico tipico

15 45 91 Guassupi Neossolo Litdlico Distr6-umbrico tipico

15 45 91 Julio de Castilhos Argissolo Vermelho-amarelo Aluminico imbrico
15 70 91 Alto das Canas Argissolo Vermelho-amarelo Distréfico umbrico
15 70 91 Cambai Luvissolo Crémico Palico saprolitico

22 80 91 Oasis Argissolo Bruno-acinzentado Aluminico tipico
22 80 91 Sao Gabriel Planossolo Haplico Eutréfico vertissdlico

Utilizando as simulagdes de desenvolvimento da cultura
(Kc), para o célculo da varia¢do do Kc e variagdao do CAD e
considerando o aprofundamento radicular, obtiveram-se os
valores de irrigacdo simulada pelo calculo iterativo do balango
hidrico diario, conforme metodologia anteriormente descrita,

Tabela 1. Soma térmica acumulada (ST), subperiodos de desenvolvimento e modelo de célculo dos coeficientes de
cultura utilizados para determinar a evapotranspiracao maxima do feijoeiro, conforme Matzenauer et al. (1999) e Medeiros

et al. (2000)

Soma térmica (°C dia) Subperiodos Coeficiente de cultura
0-94 Semeadura - Primeira folha trifoliada 0,40 + 2,447(10%) ST
94 - 246 Primeira folha trifoliada - terceira folha trifoliada 0,57 + 5,936(10%) ST
246 - 532 Terceira folha trifoliada — Inicio da floragao 0,57 + 5,936(10%) ST

532 - 653 Inicio da floragéo — Inicio formagéo vagens 0,89

653 - 812 Inicio formagao vagens — Inicio enchimento de graos 0,89
812-1155 Inicio de enchimento Graos — Maturagao fisiologica 1,01 - 1,458(10) ST
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para os diferentes solos, manejos de irrigacdo (i) e épocas de
semeadura (ES) e em cada ano. Esses valores foram somados
para todos os anos agricolas, obtendo-se a lamina de irriga¢ao
requerida para o feijoeiro e se contabilizaram o niimero de
irrigacdes por periodo de cultivo e a relag@o entre o nimero de
anos em que foi necessario irrigar e o total de anos da simulag@o,
para cada solo, manejo de irrigacdo e ES.

As laminas de irriga¢do e o nimero de irrigagdes foram
submetidos a analise de variancia, adotando-se o delineamento
inteiramente casualizado e se considerando cada ano do banco
de dados como uma repeticao e teste de Tukey, a nivel de 5%
de significancia. Para a lamina de irrigagdo e o nimero de
irrigacdes, as fontes de variagao foram os tipos de solo, épocas
de semeadura, niveis de manejo de irrigacdo e respectivas
interagdes.

1033
RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se diferenca significativa entre: solos, manejos
de irrigacdo, épocas de semeadura e interacdo entre solos e
manejo de irrigacao e entre solos e épocas de semeadura.

Na Figura 1 se encontram os percentuais de anos agricolas
(PA) em que foi necessdrio irrigar, para os diferentes solos e
manejos de irrigacdo, em funcdo das ES. Para todos os solos
houve aumento de PA ao longo da safra (de 15/08 a 15/11) e
leve diminuic¢do ao longo da safrinha.

A irrigacdo foi mais frequente para os solos Charrua, Cirfaco,
Guassupi e Julio de Castilhos, com valores maiores que 60%
dos anos para a maioria das ES, e menos frequente para o solo
Vacacai. Os primeiros solos citados sdo solos com baixa CAD,
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Figura 1. Percentual de anos agricolas em que foi necessaria pelo menos uma irrigacao, para os diferentes solos,
manejos de irrigagcao e épocas de semeadura, simuladas em cada ano do periodo entre 1968 e 2006
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com impedimentos ao aprofundamento radicular e baixa taxa
de infiltracdo de dgua no solo, enquanto o solo Vacacai é um
solo profundo e com CAD alta (Cardoso, 2005).

Considerando o manejo de irrigagdo “0,6” o percentual
aproximado de anos com irrigag@o variou entre 40 e 90% para
os solos, Alto das Canas e Cambai; entre 70 e 95% para os
solos, Charrua, Cirfaco, Guassupi e Jilio de Castilhos, entre 40
€ 90%, para os solos Odsis e Sdo Gabriel, entre 25 e 70%, para
o solo Santa Maria, entre 35 e 85% dos anos para os solos Sao
Pedro, Venda Grande e Cerrito e entre 28 e 77% para o solo
Vacacai (Figura 1).

A comparacdo entre solos para as médias de irrigacdo e
nimero de irrigacdes, é apresentada na Tabela 3. Nao houve
diferenca estatisticamente significativa para os valores de ldmina
de irrigacdo, entre os solos Alto das Canas, Cambai, Charrua,
Cirfaco, Guassupi, Jilio de Castilhos, Odsis e Sdo Gabriel, com
aproximadamente 53 mm de necessidade de irrigagdo por cultivo,
nem entre os solos Santa Maria, Sao Pedro, Venda Grande, Cerrito
e Vacacai, com aproximadamente 45 mm de necessidade de
irrigacdo. Esta separacdo em dois agrupamentos se deve,
provavelmente, a semelhanca de textura entre os solos dos dois
grupos, a qual resultou, possivelmente, da consideragdo de
diferentes infiltragdes de d4gua no solo, para cada grupo, diferenca
considerada no célculo da precipitacio efetiva, modelada a partir
dos valores de CN (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de lamina de irrigacao (mm)
e do nimero de irrigacoes, totalizados em cada periodo
de cultivo e solos estudados na simulagdo do ciclo do
feijoeiro, durante o periodo de 1968 a 2006

Irrigacao Num.

Solo

(mm) Irrig.
Alto das Canas, Cambai 53,7 A* 3,8B
Charrua, Ciriaco, Guassupi, Julio de Castilhos 53,7 A 46A
Oasis, Sao Gabriel 52,5A 29CD
Santa Maria 4458 26D
Séo Pedro, Venda Grande, Cerrito 4538 3,68
Vacacai 4558 31C

* Médias nao seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade de erro

Quanto ao nimero de irrigagdes, observou-se um nimero
maior para os solos Charrua, Ciriaco, Guassupi e Jilio de Castilhos
com aproximadamente cinco irrigacdes, seguidos dos solos Alto
das Canas, Cambai, Sdo Pedro, Venda Grande e Cerrito, com
aproximadamente quatro irrigacdes e os demais com uma média
aproximada de trés irrigagdes por cultivo (Tabela 3).

A diferenca entre o nimero de irrigacdes para cada grupo
de solos mostra que, mesmo havendo semelhanga entre as
médias dos totais de irrigacdo, podera ocorrer diferencas entre
os solos para a lamina de irrigacao requerida em cada aplicag@o.
Nos solos com menor CAD a irrigacdo € mais frequente, porém
a quantidade de dgua necessdria para completar a CAD é menor,
pois o conteiido de d4gua armazenado na saturacdo € menor
nesses casos. Nos solos com maior CAD a irrigacido € menos
frequente, mas o volume de dgua necessdrio para repor o
contetdo de dgua até completar a CAD, € maior, razdo por que
alamina total de 4gua foi semelhante nos dois casos, embora o
nimero de aplicacdes seja diferente.
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Na comparacdo dos valores de irrigagdo e nimero de
irrigagdes entre ES (Tabela 4), o comportamento foi semelhante
para as duas varidveis. A 1amina de irriga¢do e o nimero de
aplica¢gdes foram maiores nas ES de 01/11 e 15/11,
aproximadamente 60 mm e cinco aplicacdes, embora nessas
épocas o ciclo seja mais curto.

Tabela 4. Valores médios de lamina de irrigacao (mm)
e do nimero de irrigacoes, totalizados em cada periodo
de cultivo e épocas de semeadura estudadas na simulagao
do ciclo do feijoeiro, durante o periodo de 1968 a 2006

Epoca de semeadura Irrigagao (mm) Num. Irrig.
15 de agosto 46,9 E* 26F
01 de setembro 50,8DE 29EF
15 de setembro 532CD 32DE
01 de outubro 550BCD 35CD
15 de outubro 56,1BC 3,8C
01 de novembro 60,5 A 42B
15 de novembro 59,1AB 48A
15 de janeiro 39,6 F 3,6C
01 de fevereiro 32,6 G 28EF
15 de fevereiro 26,8 H 25F

* Médias nao seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade de erro

A maior necessidade de suplementacgdo hidrica para as ES
de 01/11 e 15/11se deve, provavelmente, a maior disponibilidade
de energia solar e a0 maior aquecimento do ar, em virtude da
aproximacao do verdo, e a coincidéncia do periodo de maior
exigéncia de dgua pela planta, proximo a floracao (Matzenauer
etal., 1999) com a época do ano em que a demanda evaporativa
da atmosfera é mais elevada (Heldwein et al., 2009).

Situacdo contrdria ocorreu para as ES da safrinha (15/01, 01/
02 e 15/02), épocas em que se obtiveram os menores valores de
irrigacdo e niimero de irrigagdes, aproximadamente 40, 33 e 27
mm, aplicados em quatro, trés e trés vezes, para as ES de 15/01,
01/02 e 15/02, respectivamente, embora o ciclo seja mais longo
nessas ES.

Este comportamento foi observado em virtude do ciclo das
plantas cultivadas na safrinha ocorrer no final do verdo e
outono, enquanto a necessidade de dgua das plantas aumenta,
a demanda evaporativa da atmosfera diminui, ndo ocorrendo
coincidéncia entre os periodos; as demais ES tiveram valores
intermedidrios entre os extremos, para as varidveis analisadas.

Na comparacao entre os manejos de irrigagao para a lamina
e nimero de irrigacdes, verificou-se diferenca estatisticamente
significativa entre todos os manejos, situacdo esta prevista,
pois os manejos de irrigagdo diferenciados pressupdem
aplicacdo de diferentes laminas de irrigagcdo, enquanto no
manejo 0,5 airrigacdo é realizada somente quando o contetido
de dgua no solo atinge 50% da CAD, no manejo 0,8 a irrigacdo
¢ prevista para quando forem consumidos 20% da CAD ou o
contetdo atual de 4gua no solo esteja a 80% da CAD, calculada
para aquele dia.

Houve efeito da interagc@o entre os solos e o manejo de
irrigacdo. Assim, realizou-se a comparagdo das médias de lamina
de irrigacdo e de niimero de irrigagdes entre manejos de irrigacdo,
para cada solo (Tabela 5). Para os solos Alto das Canas e
Cambai, a 1amina de irrigagdo determinada foi maior para o



manejo 0,8 (63,1 mm), ndo havendo diferenca estatisticamente
significativa entre os manejos 0,7 e 0,6 e nem entre os manejos
0,6 € 0,5. O menor valor de 1amina de irrigacao foi para o manejo
0,5 (43,5 mm), comportamento idéntico ao observado para os
solos Odsis e Sdo Gabriel (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios de lamina de irrigacao (mm)
e do nimero de irrigacoes, totalizados em cada perfodo
de cultivo para cada manejo de irrigagao e solo, estudados
na simulacao do ciclo do feijoeiro, durante o periodo de
1968 a 2006

Solo Manejo'  Irrigagao (mm) Num. Irrig.
Alto das Canas, 0,5 43,5C* 19D
Cambai 0,6 49,6 BC 25C
0,7 55,1B 3,7B
0,8 63,1A 6,1A
Charrua, Ciriaco, 0,5 43,6 C 24D
Guassupi, Julio de 0,6 49,8C 3,3C
Castilhos 0,7 56,4 B 49B
0,8 63,2 A 74 A
0asis, Sao Gabriel 0,5 447C 15C
0,6 48,8BC 2,0C
0,7 53,2B 288
0,8 59,4 A 46A
Santa Maria 0,5 39,2B 1,4C
0,6 42,6 A 1,8C
0,7 449 A 258
0,8 48,4 A 39A
Sao Pedro, Venda 0,5 39,8C 19C
Grande e Cerrito 0,6 42,0C 25C
0,7 46,0 B 358
0,8 51,1A 56 A
Vacacai 0,5 38,7B 16C
0,6 40,5B 19C
0,7 458 B 328
0,8 52,4 A 45A

" Fragdo da CAD que foi mantida no solo, com a simulagéo de irrigacdo
* Médias nao seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%
de probabilidade de erro

Constatou-se semelhanca na comparag@o entre as médias
de lamina de irrigagdo para os solos Charrua, Guassupi, Cirfaco,
Guassupi, Jilio de Castilhos e Sao Pedro, Venda Grande e
Cerrito. A maior média foi para o manejo 0,8, seguido do manejo
0,7 e dos manejos 0,6 € 0,5. Os dois tltimos ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa entre si (Tabela 5).

Ao comparar as médias de lamina de irrigacdo entre os
manejos para o solo Santa Maria, observou-se que nao houve
diferenca significativa entre os manejos 0,6, 0,7 e 0,8 e que
esses manejos diferem estatisticamente do manejo 0,5, com
menor lamina de irrigacdo requerida (Tabela 5).

Para o solo Vacacai, os manejos 0,5, 0,6 e 0,7 ndo diferiram
entre si quanto a lamina de irriga¢do e o manejo 0,8 possui o
maior valor da variavel (Tabela 5).

De maneira geral, para a maioria dos solos a 1amina de
irrigacdo foi maior para o manejo 0,8, o qual, com excecdo para
o solo Santa Maria, diferiu estatisticamente dos demais que,
geralmente, apresentaram valores semelhantes quando
comparados entre si. Para o solo Santa Maria o tinico valor que
diferiu dos demais foi a 1amina de irrigacdo média determinada
para o manejo 0,5 (Tabela 5).
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Na comparagdo das médias do nimero de irriga¢des entre
os manejos de irrigacdo, para cada solo, nota-se que existem
dois grandes grupos de solos, cada um com comportamento
idéntico. Para os solos Alto das Canas, Cambai, Charrua,
Cirfaco, Guassupi e Julio de Castilhos, os manejos foram todos
diferentes entre si, com os valores aumentando do manejo 0,5
para 0,8 (Tabela 5). Para os solos Odsis, Sao Gabriel, Santa
Maria, Sao Pedro, Venda Grande, Cerrito e Vacacai, os menores
valores do nimero de irrigacdes médio foram encontrados para
os manejos 0,5 e 0,6, que ndo diferiram estatisticamente e foram
seguidos das médias encontradas para os manejos 0,7 e 0,8,
respectivamente.

O aumento dos valores de 1amina de irrigag¢do e do niimero
de irrigagdes com o aumento dos valores de percentagem da
CAD, utilizados no manejo da irrigacdo, era esperado, como
explicado anteriormente, e segue a tendéncia da 1amina de
irrigagdo.

Os valores de 1amina de irrigacdo encontrados foram
inferiores aos relatados para o Parana (Oliveira & Villa Nova,
1996), mas bastante semelhantes aos valores de deficiéncia

Tabela 6. Valores médios do nimero de irrigacoes (N.
Irrig.), totalizados em cada periodo de cultivo, solos e
épocas de semeadura (ES), estudados na simulacao do
ciclo do feijoeiro, durante o periodo de 1968 a 2006,
para os solos Alto das Canas, Cambai, Charrua, Ciriaco,
Guassupi, Julio de Castilhos, Oasis e Sao Gabriel (a) e
para os solos Santa Maria, Sao Pedro, Venda Grande,
Cerrito e Vacacai (b)

Num. Num.

ES gt Irrig. (a) gt Irrig. (b)
15/08 26D 1,9C
01/09 29D 21BC
15/09 3,2 CD 2,3BC
01/10 3,8 BC 2.4BC
15/10 A()“:ngzs 4,2BC Santa Maria 2,7 ABC
01/11 Came> 45AB 3,0 AB
15/11 53A 3,4 A
15/01 3,8 BCD 2.9 ABC
01/02 31D 228G
15/02 28D 21BC
15/08 3,5 EFG 27C
01/09 4,0 DEF 29C
15/09 4,5 BCDE 32BC
01/10 %Tﬁ;rc”; 51ABCD  SaoPedro, 3,4 BC
1510 gaceur, 54 ABC Venda 3,8 BC
01/11 Jilio de ’ 59A Grande e 42 AB
1511 Lo 65A Cerrito 48 A
15/01 4,3 CDE 3,7BC
01/02 3,0 FG 300
15/02 266G 27C
15/08 21D 19E
01/09 2,3CD 21DE
15/09 2,6 CD 2,3 CDE
01/10 2,8 BCD 2,8 BCDE
1510  Oasis, Sao 3,2 BC Vacacai 3,2 BCD
01/11 Gabriel 3,6 AB 3,6 AB
15/11 40 A 43A
15/01 3,0 BCD 3,5 ABC
01/02 2,5CD 2,6 BCDE
15/02 22D 2,5 CDE

* Médias nao seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5%

de probabilidade de erro
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hidrica para a regido do Planalto Médio do RS (Matzenauer et
al., 2004). Este resultado é teoricamente correto, pois a tendéncia
a similaridade entre as duas regides pode estar associada a
uma provavel compensacdo relativa do efeito da menor
temperatura com a maior insolag@o no Planalto Médio do RS
em relacdo a Santa Maria.

A comparagdo dos valores de 1dmina de irrigagdo entre ES
ndo foi realizada, pois a interagdo solo x ES néo foi significativa.
Na comparacio dos valores do nimero de irrigacdes para os
solos Alto das Canas, Cambai, Oasis e Sdo Gabriel, observaram-
se as maiores médias para as ES de 01/11 e 15/11, valores
intermedidrios para as ES de 15/09 até 15/10 e os menores valores
para o inicio da safra e para todas as ES da safrinha (Tabela 6).

Para os solos Santa Maria, Sdo Pedro, Venda Grande, Cerrito
e Vacacai, os maiores valores do nimero de irriga¢des foram
observados para as ES de 15/10 a 15/11, em torno de quatro a
seis aplicacdes de irrigacdo, e as demais foram semelhantes,
com valores em torno de duas a quatro vezes por ciclo de
cultivo. Para os solos com menor CAD (Charrua, Ciriaco,
Guassupi, Julio de Castilhos) foram previstas de trés a cinco
irrigagdes, no inicio da safra e na safrinha e para as ES de 01/10
a 15/11 foram previstas de cinco a sete irrigacdes.

CONCLUSOES

1. Alamina média de irriga¢@o necessdria para o feijoeiro por
ciclo varia de 44,5 a 53,7 mm e o nimero de irriga¢cdes médio
varia entre 2,6 a 4,6, conforme a capacidade de armazenamento
de dgua do solo considerado.

2. Nos solos em que a capacidade de armazenamento de
dgua disponivel € menor, o nimero de anos com irrigacio foi
maior em relag@o aos demais solos e € pouco varidvel ao longo
das épocas de semeadura.

3. A lamina e o nimero de irriga¢cdes foram maiores nas
épocas de semeadura do final da safra (15/10 a 15/11), menores
na safrinha (15/01 a 15/02) e intermedidrios no inicio da safra.
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