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RESUMO - Determinou-se a disponibilidade hidrica no solo para a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) na regiao
do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, em trés épocas de semeadura, durunte o periodo 1975 — 2002, para duas
capacidades de armazenamento de dgua no solo (CAD). As necessidades hidricas da cultura foram estimadas em diferen-
tes subperiodos, utilizando-se coeficientes de cultura obtidos a partir da relagiio entre a evapotranspiragdo mixima da
cultura (ETm) ¢ a evapotranspiragio de referéncia calculada pelo método de Penman (ETo). Os valores médios de
evapotranspiragio mixima no ciclo completo da cultura variaram de 337 mm na época de semeadura de novembro em
Cruz Alta 2 384 mm nas semeaduras de setembro e novembro em Jalio de Castilhos. Os maiores valores médios de
evapotranspiragio maxima foram verificados em Jilio de Castilhos, seguindo-se Passo Fundo e Cruz Alta. Verificou-se
ocorréncia freqilente de deficiéncia hidrica para a cultura do feijociro, nos trés locais avaliados, com valores totais médios
no ciclo variando de 38 mm a 97 mm. Os maiores valores médios de deficiéncia hidrica foram verificados em Jalio de
Castilhos para a CAD de 50mm e os menores em Passo Fundo para a CAD de 70mm, com valores intermedidrios para Cruz
Alta. Nas trés localidades, as maiores deficiéncias estimadas correspondem is semeaduras de outubro, sendo os subperiodos
de inicio da floragdio ao inicio do enchimento de grios e deste até a maturagdo fisiolégica os de maior deficiéncia hidrica.
A época de semeadura que apresenta menor risco a produgio de griios € a de setembro.
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AGROCLIMATIC ANALYSIS OF WATER AVAILABILITY FOR COMMON BEAN IN
PLANALTO MEDIO OF RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT —The objective of this work was evaluate the water soil availability for common bean (Phaseolus vilgarisL.)
crops in the region of Planalto Médio - Rio Grande do Sul, Brazil, in different sowing times, during the period 1975-2002,
considering different values of water availability in the soil. Crop water requirements were determined at different periods,
using crop coefficients obtained from the relation between the maximum crop evapotranspiration (ETm) and the reference
evapotranspiration estimated by penman’s formula. The average values of total evapotranspiration in the entire crop cycle
ranged from 337 mm, for crops sown in November in Cruz Alta to 384 mm for crops sown in September and November, in
Julio de Castilhos. The highest averaged values of evapotranspiration were obtained at Julio de Castilhos, followed Passo
Fundo and Cruz Alta. Frequent water deficits were detected in the three localities, with mean tota] values in the entire cycle
ranging from 38mm to 97mm. The highest mean values of water deficiency were verified in Julio de Castithos for the water
availability in the soil of 50mm, and the lowest values occurred in Passo Fundo for a soil water availability of 70mm, with
intermediary values in Cruz Alta. For the three places the highest estimated water deficits correspond to the sowing date
of October, from the beginning of flowering to the beginning of grain filling stages as well as from the beginning of grain
filling to the physiological maturity. The lower risk to grain production was obtained in sowing date of September.

Key words: common bean, evapotranspiration, water deficiency
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INTRODUCAO

O regime de chuvas no Estado do Rio Gran-
de do Sul se caracteriza por apresentar grande
variabilidade tanto espacial como temporal. Os
valores normais de chuva variam de 60mm no
més de dezembro, em Jaguario e Rio Grande, a
242mm no més de setembro, em Sio Francisco
de Paula (INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989). Diversos trabalhos
indicam que a baixa disponibilidade hidrica no
solo, devido & baixa quantidade e/ou A ma distri-
buigio de chuvas, € o principal fator limitante ao
rendimento de grdos das culturas de primavera-
verdo no Estado (BERLATO, 1987; MOTA et
al., 1996, CUNHA et al., 1998; MATZENAUER
et al.,, 1998a; MATZENAUER et al., 2002).
Segundo AVILA et al. (1996), a probabilidade
da precipitagdo pluvial superar a
evapotranspiragio potencial nos meses de de-
zembro, janeiro e fevereiro, é inferior a 60% em
praticamente todo o Estado, o que determina a
alta freqii€ncia de deficiéncias hidricas e conse-
quentes quebras de safras das culturas produto-
ras de graos.

Desta forma, a variabilidade climética se ca-
racteriza como o principal fator responsdvel pe-
las oscilagdes e frustra¢des das safras agricolas
no Rio Grande do Sul. Diversas anilises da pro-
dugdo agricola no Estado apontaram alta corre-
lagdo entre as variagdes das safras das princi-
pais culturas com as condigdes meteorolégicas e
climdticas, sendo a varidvel hidrica a que, com
maior freqliéncia e intensidade, afeta a produ-
¢do das lavouras. Considerando-se os Gltimos
doze anos, em seis anos agricolas (1990/91, 1995/
96, 1996/97, 1998/99, 1999/2000 € 2001/2002)
as safras gadichas foram reduzidas por estiagens.
Naestiagem de 1990/91 as estimativas oficiais
do IBGE e EMATER/RS indicaram uma redu-
¢do na produgio de 5,5 milhdes de toneladas de
graos (soja, milho e feijao), o que correspondeu
a uma quebra de 56 % da safra esperada
(BERLATO, 1992).
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Segundo BERLATO (1992), emn algumas regi-
des do Estado, como a Campanha e Baixo Vale do
Uruguai, a freqiiéncia média de anos secos atinge
20%. Os baixos rendimentos médios da cultura da
soja, no Rio Grande do Sul, estio relacionados a
anos em que ocorreram deficiéncias hidricas du-
rante os meses de desenvolvimento da cultura. Em
anos considerados muito secos, o8 rendimentos
médios estiveram abaixo de uma tonelada por hec-
tare.

A sensibilidade do feijoeiro ao déficit
hidrico, em termos de rendimento de graos, au-
menta a medida que a planta avanga em seu
crescimento e desenvolvimento, apresentando
menor sensibilidade durante os periodos de es-
tabelecimento e vegetativo, e maior sensibili-
dade durante a floragdo e o crescimento dos
legumes e grios. BERGAMASCHI et al. (1989)
determinaram a ETm (evapotranspiragiio sem
limitagdo de dgua no solo) da cultura do
feijoeiro em diversos subperiodos, para trés
épocas de semeadura. Observaram um aumen-
to gradativo da ETm média didria com o de-
senvolvimento das plantas. Os valores maxi-
mos foram registrados durante os subperiodos
do infcio da floragio ao inicio do enchimento
de grios — média de 5,5mm por dia — e do ini-
cio do enchimento de grios até a maturagio fi-
sioldgica, com uma média diaria de 4,8mm. A
ETm total no ciclo, média das trés épocas de
semeadura, foi de 361mm.

Este trabalho teve como principal objeti-
vo avaliar as condigdes de disponibilidade
hidrica para a cultura do feijoeiro na regifio do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, através
da determinagio da evapotranspiragio maxima
(ETm), da evapotranspiragéo real (ETr) e das
deficiéncias hidricas (D), em diferentes
subperiodos € no ciclo completo de desenvol-
vimento, que poderio ter utilidade para o aper-
feigoamento do zoneamento agroclimético, na
indicagdo mais eficiente da época de semeadu-
ra e para a recomendacg@o das necessidades de
irrigacéo da cultura.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de séries decendiais
de precipitagio pluvial (mm), radia¢do solar global
{cal cm?), temperatura média do ar (°C), umidade

relativa média do ar (%) e velocidade média do ven-

to (ms'oukmdia'). Asinformacoes foram obtidas
junto ao banco de dados do Laboratério de
Agrometeorologia da Fundacfo Estadual de Pesquisa
Agropecudnia, da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul, e do Laboratério de
Agrometeorologia da EMBRAPA Trigo.

Os valores de radiag@o solar foram obtidos a
partir da cotagfio dos grificos do actinégrafo e
integrados pelo método de Simpson. A umidade
relativa média didria (%) foi obtida pela equa-
¢ao:

UR=(UR +UR +UR,)/3

Sendo UR,, UR ;e UR,, a umidade relativa
do ar as 9, 15 e 21 horas, respectivamente.

Para o cilculo da temperatura média do ar foi
utilizado o método das temperaturas maximas
(Tmdx) e minimas (Tmin), onde a temperatura
média diaria (Tmédia) € dada por:

Tmédia= (Tmax + Tmin)/2

A velocidade do vento foi calculada a partir
das leituras realizadas as 9, 15 ¢ 21 horas em cata-
vento tipo Wild ou registrada em anemdmetro
totalizador. Os dados de precipitagio pluvial fo-
ram obtidos através da cotagdo de graficos de
pluvidgrafos.

Foram calculados balangos hidricos decendiais
pelo método de THORNTHWAITE e MATHER
{(1955), utilizando-se a evapotranspiragdo mixi-
ma do feijoeiro, para o periodo de 1975 a 2002,
para as localidades de Jidlio de Castilhos
(29°13’de latitude sul, 53°40°de longitude oeste
e 514m de altitude), Passo Fundo (28° 15 de
latitude sul, 52° 24’ de longitude oeste € 709m de
altitude) e Cruz Alta (28°38’ de latitude sul, 53° 36
de longitude oeste ¢ 473m de altitude), localizadas
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na regifio do Planalto Médio do Rio Grande do Sul.
Para o célculo do balango hidrico, utilizou-se dois
niveis de capacidade de armazenamento de dgua dis-
ponivel no solo (CAD): 50 ¢ 70mm. Salienta-se que,
para a localidade de Jalio de Castilhos, os cilculos
foram feitos até 1996, devido a falta de dados
meteorolégicos completos, apos esta data.

A evapotranspiragio maxima da cultura (ETm),
foi calculada utilizando-se coeficientes de cultura (Kc)
ajustados por decéndios (Tabela 1), de acordo com
os valores obtidos nos diversos subperiodos por
MATZENAUER et al. (1999), segundo a relagio:

ETm=Kc.ETo

Sendo ETo a evapotranspiragao de referéncia es-
timada pelo método de PENMAN (1956).

Para o cdlculo da evapotranspiragio de referén-
cia, pelo método de Penman, o saldo de radiagéo
(Rn) foi estimado pelo modelo ajustado para a cul-
tura do feijoeiro (BERGAMASCHI et al., 1988)
onde Rn é func¢io da radiagiio solar global. Outros
pesquisadores tém utilizado o saldo de radiagfio es-
timado sobre a cultura estudada, obtendo melhores
resultados do que com Rn estimado sobre superficie
gramada (CUNHA, 1991; SANTOS, 1993).

As determinagdes de evapotranspiragio mixi-
ma (ETm), evapotranspiragio real (ETr) e defici-
éncia hidrica (D) foram feitas para as €pocas de
semeadura de setembro, outubro e novembro, cen-
tralizadas no dia 10 de cada més, utilizando-se a
fenologia média de cultivares de feijoeiro de ciclo
médio (Tabela 1), nos seguintes subperiodos de de-
senvolvimento da cultura:

1. Da semeadura até 10 dias ap6s a emer-
géncia (S—10E)- estabelecimento da cul-
tura;

2. De 10 dias ap6s a emergéncia até o inicio
dafloragio (10E - IF);

3. Do inicio da floragfo até o inicio do enchi-
mento de grios (IF - IEG);

4. Do inicio do enchimento de grdos até a

. maturagio fisioldgica (IEG- MF)

5. Ciclo completo (S - MF).
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Tabela 1. Fenologia média ¢ cocficientes de cultura para trés épocas de semeadura do feijociro.

Més Setembro Cutubro Novembro Dezembro Jangiro Fev

Decéndio 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
S - 10k 10E - IF IF - IEG IEG - MF
Epoca 1
03| 040 | 046 056|066 | 076|088 ]| 088 0,86 |082]0,76
. S - 10E 10E - IF IF - IEG IEG - MF
Epoca 2
0361040 | 050 | 060|074 0881088 086|082 0,76
S -10E 10E - IF IF-IEG IEG - MF
Epoca 3
036 040]| 050|060|074|088]088|086][0,82] 0,76

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2, 3 ¢ 4 siio apresentados os valo-
res totais em milimetros de evapotranspiragio maxi-
ma (ETm), evapotranspiragio real (ETr) e deficién-
cia hidrica (D) para as localidades de Cruz Alta, JG-
lio de Castilhos e Passo Fundo, respectivamente, em
quatro subperiodos da cultura do feijoeiro e nociclo
completo, para as semeaduras de setembro, outu-
bro ¢ novembro, considerando-se as capacidades
de armazenamento de 4gua no solo de 50 ¢ 70mm.

Os maiores valores de evapotranspiragdo maxi-
ma (ETm) total no ciclo foram verificados durante
0s anos agricolas de 1978/79, 1985/86 ¢ 1990/91.
Foram anos em que ocorreram estiagens no Rio
Grande do Sul, e, segundo FARIAS et al. (1993),
perdas nas safras de soja que variaram de 38 % a
58 %. A evapotranspiragio didria de cada espécie
depende do estidio de desenvolvimento das plantas
¢ da demanda hidrica da atmosfera, e scu vaior ab-
soluto varia, portanto, em fun¢fo das condigdes cli-
méticas de cada regidio € em fungiio do ano e da
época de semeadura na mesma regido. Como em
anos de estiagem ocorre um maior nimero de dias
claros, com aumentio da temperatura do ar e dimi-
nuigio da umidade relativa, € normal que as condi-
¢Oes meteoroldgicas favoregam um aumento da
capacidade da atmosfera em absorver o vapor

42

d’4gua da supetrficie, portanto, maior consumo de
dgua pelas culturas. Para a localidade de Jilio de
Castilhos, por exemplo, os valores de
evapotranspira¢io méxima da cultura se aproxima-
ram de 500mm no ciclo completo, durante o ano
agricola 1985/80, ano que se caracterizou pela
ocorréncia de forte estiagem, com perdas signifi-
cativas nas lavouras do Estado.

Os valores médios de ETm total no ciclo da
cultura variaram de 337 mm, na época de seme-
adura de novembro em Cruz Alta, a 384 mm nas
semeaduras de setembro e novembro, em Jilio
de Castilhos. Estes valores estio de acordo com
a citagdo de DOORENBOS ¢ KASSAM
(1979), os quais relatam que o feijoeiro requer
entre 300mm e 500mm de dgua para tingir seu
rendimento méiximo, dependendo do clima. Os
maiores valores médios de ETm foram verifica-
dos em Jdlio de Castilhos, sendo 0s menores em
Cruz Alta. Passo Fundo apresentou valores in-
termedidrios. Em Passo Fundo e Cruz Alta foi
observada uma pequena redugiio na ETm total,
com o atraso da semeadura, 0 que niio se verifi-
cou em Jilio de Castilhos, que apresentou valo-
res praticamente iguais nas trés épocas.

Os subperfodos do inicio da floragiio ao inicio de
enchimento de grios (IF-IEG) e do inicio de enchi-
mento de graos a maturagiio fisiolégica (IEG-MF)
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apresentaram os maiores valores de ETm. Durante
o periodo de estabelecimento da cultura a ETm foi
baixa, variando de 23 mm a41 mm, para os difeten-
tes locais e épocas de semeadura. Com o aumento
da drea foliar durante o subperiodo vegetativo (10E-
IF), os valores médios de ETm variaram de 85 a
113 mm.

Na média do periodo estudado os totais de
evapotranspiragio real (ETr), durante o ciclo com-
pleto da cultura, variaram de 257 mm, na semea-
dura de outubro em Cruz Alta, a 314 mm, naépoca
de setembro em Passo Fundo, para a CAD de
SOmm. Para a CAD de 70 mm a variagdo foi de
270 a 322 mm. Os maiores valores de ETr foram
verificados em Passo Fundo, sendo intermedidri-
o0s em J(lio de Castilhos e menores em Cruz Alta.
A evapotranspiragio real de uma cultura depen-
de das condigdes de disponibilidade hidrica no
solo, do estidio de desenvolvimento da culturae
das condigdes meteoroldgicas que determinam a
capacidade da atmosfera em absorver o vapor
d’4gua da superficie evaporante (demanda hidrica
da atmosfera). Em anos de maior disponibilidade
hidrica, como ocorrido, por exemplo, durante o
ano agricola 1979/80 em Cruz Alta, os valores
de ETr se aproximaram mais dos valores de ETm
da cultura, acarretando baixos valores de defici-
éncia hidrica. BUNCE (1989) comenta a ocor-
réncia de déficit hidrico na planta como um fend-
meno quase didrio, sendo observado mesmo ecm
condig¢des de alta disponibilidade hidrica no solo.
Ou seja, em condi¢des de alta demanda
evaporativa da atmosfera, pode ocorrer déficit
hidrico na planta, mesmo que a umidade do solo
esteja préximo A capacidade de campo, pelo fato
da taxa de absor¢iio de dgua nido acompanhar a
taxa de transpiragio. Durante o dia a planta per-
de mais dgua do que consegue absorver, aumen-
tando o déficit até aproximadamente o meio da
tarde. Ap6s, com a diminui¢io da demanda
cvaporativa, a planta comega a absorver maior
quantidade de &gua do quec a perdida por
transpiragiio, iniciando a recuperagiio do déficit,
ocorrendo um equilibrio dos potenciais da dgua du-
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rante a noite. Se ndo houver reposigiio de dgua no
solo, chegard o momento em que 0 processo se lor-
nardirreversivel. A duragio deste periodo depende
da demanda evaporativa da atmosfera, da capaci-
dade de armazenamento de dgua no solo, das ca-
racteristicas da cultura e do estddio de desenvolvi-
mento da planta.

Pela anélise dos resultados apresentados, ve-
rifica-se que é comum a ocorréncia de deficién-
cia hidrica para a cultura do feijoeiro, nos locais
e épocas de semeadura estudadas (Tabelas 2,3 e
4). A deficiéncia total média no ciclo, paraa CAD
de 50 mm, variou de 46 mm, na semeadura de
setembro em Passo Fundo, a 97 mm na época de
outubro em Jdlio de Castilhos. Para a CAD de 70
mm, houve uma redu¢io na deficiéncia, com va-
lores de 38 mm e 86 mm, respectivamente. Dos
locais avaliados, 0 que apresentou 0s maiores
valores médios de deficiéncia hidrica total, no
ciclo completo do feijoeiro, foi Jalio de Castilhos.
As menores deficiéncias hidricas foram
verificadas em Passo Fundo, com valores inter-
medidrios em Cruz Alta. CUNHA et al. (1998)
determinaram a perda potencial de rendimento em
soja por deficiéncia hidrica em algumas localida-
des do Rio Grande do Sul, entre elas Passo Fun-
do e Cruz Alta. Observaram que a perda potenci-
al de rendimento foi maior para Cruz Alta em
relagio a Passo Fundo, indicando maior defici-
éncia hidrica em Cruz Alta, estando de acordo
com resultados obtidos neste trabalho, com a res-
salva que sdo culturas diferentes.

A época de semeadura de outubro apresentou a
maior deficiéncia hidrica no ciclo completo da cultu-
ra, em todos os locais, considerando os valores mé-
dios. As maiores deficiéncias hidricas ocorreram
durante os subperiodos do inicio da floragfio ao ini-
cio do enchimento de griios e deste até a maturagiio
fisioldgica, caracterizados como 0s subperiodos de
maior consumo de dgua pela cultura.
BERGAMASCHI et al. (1989) ¢ MATZENAUER
et al. (1998b) encontraram maior consumo de dgua
durante estes subperiodos, em trabalhos desenvolvi-
dos respectivamente em Piracicaba, SPe Taquari, RS.
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hidrica(D)), valores totais em mm

Tahela 2 A. Evapotranspiracio maxima (ETm), Evapotranspiragio real (ETr) ¢ deficiéne
em diferentes subperiodos* ¢ no ciclo completo do feijoeiro, para trés épocas de semeadura, Cruz Alta, RS,
periodo 1975/76-2001/02. CAD = 50mm.
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ANALISE AGROCLIMATICA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA A CULTURA DO FEUJOEIRO NA REGIAO DO PLANALTO MEDIO

DO RIO GRANDE DO SUL

Taheln 2 B, Cruz Alta, CAD = 70mm
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RONALDC MATZENALUER, JAIME RICARDO TAVARES MALUF , MARCIA DOS REIS SAMPAIQ . CRISTIANQ SCHACKER DOS ANJOS

Tabela 3 A. Evapotranspiraciio maxima (ETm), Evapotranspiraciio real (ETr) ¢ deficiéncia hidrica (D)), valeres totais em mm,
¢m diferentes subperiodos* ¢ no cicle completo do feijoeiro, para trés épocas de semeadura. Jilio de Castilbos,
RS, periodo 1975/76-1995/96. CAD = 50mm.
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ANALISE AGROCLIMATICA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA A CULTURA DO FEJOEIRC NA REGIAQ DO PLANALTO MEDIO

Tahela 3 B. Jilio de C

L3

hos. CAD = 70mm.

DO RIO GRANDE DO SUL
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Tabela 4 A. Evapotranspiragio mixima (ETm), Evapotranspiracio real (ETr) ¢ deficiéncia hidrica(I}), valores totais ¢em mm,
em difcrentes subperiodos* ¢ no ciclo completo do feijociro, para trés épocas de semeadura. Passo Fundo, RS,

periodo 1975/76-2001/02. CAD = 30mm.

BT o, )
Ane Apoen

8.0 1O IEEG QM Soaar G-1010 1GEF iR IEGAME DohAR n-ioa TOMAN PG RGP B-meR

rarra 1arc0 EN a4 vro =TS aao a4 7o 100 108 ava o & ° @
e E3d LT e Ty noe en D na oo soeo o - B EE) £

LE-Ta N -1 an as a2z 243 -1 LT A 108 BERES o L) a va ) =n

Tarry 1oron EX} 1oz 1z0 140 403 EX) 102 1o 1490 20> o o L] " L
. 1onio EL fod 1ar i a0z o 10a ror T ada o o a ‘3
rars EE] 1w oo 1o Das 42 113 ap 118 o o o ' >

TTITO 10/00 20 an 1o7 (1.1 aar =13 = rar AR =1 - o =a 2o
1o EN vo 1 137 ase 3 oa Ta 100 a o za X4 so

rteqn 30 1oa o (B d aay hw 0o Ta 101 a iz oa an a1

rAr7D 1os0e .32 e tor 143 aroe a1 BT 1on [R¥] 2 o L] ar an
160 3a LT oz Tan a0a an aa wn =z o kS za Tra 1an

rer 2a 1ca 127 o2 4za an 102 an 7a 2aa a - oo L) vro

TOno 10/00 2a ne =1 Ton : ERE. an an on ran @ a o o o a
1m0 aa an en 13 aza aa as no ras axz El a ° - -

1o 24 na roz 137 aszr e B84 o3 124 aan a o © =] ==

LI-2 B} 1o/00 - d LT3 rod LR ] Sar L2 d an o0 1o 880 L] o . L] e
LL-TAT 2w aw wa 124 aan an az o nr aza - a 4 ' L e

1erin an LT aa T dam no vo 7o N £ = B o a n

LEEE] 1asaw EE} L33 1o7 vam aen EE] on 1oe [ETY ame o a ' o '
1es10 a7 o1 100 tan oz ar =1 1eo 110 aar o o ° LT ao

rof g 3D [}-N1 RN - R B amn an Tan An “an fva o o an L1 o8

azrna 1a/0% D4 L1 ne ran BEE] o a8 7o as 270 -] a : an ca
1ene ar Ta on 133 aze ar oo an 120 arr © - a7 o =5

1eru EL) 1ea oo e Ba ao an By @ roY a 14 a =7 “a

Adrna 1oron E2S wa rea 140 aax LE] LY razz azi o 2z " an
'/ 10410 ETS LT a I¥-1.) far ra e za ap o IR} . - EP)
. ) e an o7 Te reo aas an 1oa e 2 EEE a 1 = n a
' marnn 1o/08 fa or Ba raz Dan LT L] EL3 o0 ERE) L k] EL an ios
1enia aa T4 [T L asn an sz A s =80 ' = ar (2 e

ver az o9 R tia YT ar 102 nx w4 znz - a .z o ra

asnn 1009 27 1aa rar Ten 420 =1 7o an az =1n o Ll A on roZ
1ano an 1in sim 1an “rr az LE) aa aa £ a EEY eo aa 1me

[T N [1:] LRNLY Toa TR ERES -7 Ta an ar T4 o aa an n 118G

LI g 108 z6 1ea nma= hE-1-3 ara aa a4 1] rTon ave o o aa B a0
1os10 “n L ce oo aez an na e e FTLS o ] zo EE L

vorny an 1ea v e aaa ar N T 104 aan s 14 o 1z 3

m7/nn 1008 2a nr [T oo ana fa nz om (R EYR o o e 1o az
1o 3o 04 or vaa aan ao ap Ta L) a1n o o e 18 43

e 'Y nr van r2a aso sv o= LX) an XN = 3 o Y -

aarnp 1aro0 1] ron AR -} 137 aoo ao 1o RN ARE-1 DA (-3 n o an an
Tenie an 1o vo 1me aso L) o7 o3 124 342 o a 15 o ]

rtarti 40 168 an ron E=T-R} -0 oY LR 104 arn (=] - L= = a

agrpo 1C/O08 3 or 1 A ars 2 aa 1o frra EET-5 D a o =0 40
1o e 26 e ros iz aso na oo ' e ann o » ‘e a3 (53

ror s oo L] 12 a1 ET 103 7o 11a azo o E) = n T

Dorel 1000 aa o vr T aaz an 70 LT . oo zan o a 1z =7 an
1051 G an oo AT aan an Ta a1 LB 2ar o L] k- 10 118

- TR NY aa oz LR tZa ara . aw an T 2an 1 waa oo xn 130

w17 1ocw za w1 1os .1 YT 2a a1 Ba 1oy azn e 1o o o .
1610 a8 ne oo 1Toan LBl an ar L 1] 120 ana ' a 2 o LR-] 20

rer ar wn soo 1aa aas o7 oa so 1oz s o o 1o ' 21

sz2/03 1000 2a an rer 1. ELE) an 0o 1oa EETY aan o o E] “n X
[ TAN- & ®1 o7 1az as1 a1 =1 -2 112 san a o a o =a

sor an Ty Az XY ) ETE] aa oa e e aze a va a 1a

B3/0n 10/00 as od nno 132n asa =1 oo an T2 EEE o a o L -
1ario ar nn an 183 ana4 a7 sa an 103 aia a o o . 81

[T 3 1om 108 o7 A EY) 100 an 7o =na o " s E-14 o

paroo 1osop =7 rn 104 ET a4 ar 7 wa 127 azb ° a o s 1
1ono zm a7 100 1oa a22 ao aa oa roa s o o - o 1=

o a0 101 no 1 Ao ~a -y na 1o aro o o ° ® -

torn 1o T vo a 1am asr 1T 4 .33 “n zan o n e L3 s
1a/io aa Pa Dé 128 nap D oz - o4 60 o - oT -y LR

(LTI -0 1o w1 vin as1 an 7o an ] EY.Y) a a 2a o an

1o/0n 2n ar 127 aso an a7 va 18 20 1 o an o o

10/40 @ 1o an ner ] 7o LT 144 214 a =T =z - LE]

10411 - or ioe aago ar 23 10n oo xar T - = =

vrs/on 1000 20 L o 1an aaa oo 71 o7 107 aco a o aa a2
1ane ar B 1o =N aao ar e ro v aon a o ar o az

LT an Yo 1 100 aac aa L-E o (1= 310 -] o x "

eeson 1000 1o no iza XY aaa e an W e ave B ' os an ne
1o/t aa 1o v 1o aoz a2 e LY] Toa 200 o 18 za 20 T3

tasts a7 oo 04 e ana aa aa 73 K} EXL) - o EXl a as

eosao 1oop az an T 197 aan sz va po L) ERY) a o zo "o -
LE-FRN. ] £ o L) iE-1.] ano E R an oa e ana o 4 ) 2 na ra

1o az 106 o4 LEE] ava a0 »a &7 o anp ' E] a7 an L33

coso ryouo6 ze nw T ize aso oo a0 an LX) ana o a ETY Y] rr
1as10 ax T on o aao as oo na 100 are o iE] an o ao

X -z L2 >n L1 are “n ar rr as aan 1 a 1 o 10

LRS- 1o/00 2% oo 118 rar aTw an L] or 197 nNap o 14 L] 2
1o/t 3o wn vz 1aa ara L) veo oo 1z 347 EY 1 EL] =0

RE-T3) 40 Ton a8 114 one -t iX-1.1 Ta 1aa azp L] o . a fo

VAIGrEE Mo

-TRL-T-T. 1 1aroe za ah 1e8 iy-T.3 aso o8 ar on AR RIS (-] - ia e -8
oo £ on e 1 ELY ER) oa rn 108 aon . - 18 n Ba

ras ae ron an o BLES as L:E o 100 aans bl & O o -t

S+ seneudury; 10E- 1* fotlia rifoliolada desenvolvids; 1F - nfelo da Aorsgdos TEG - infio dke enchimento de grdos; MF- matursglo fisioldgicn; viclo sompleto § - MF.

48 . PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 8, n. 1-2, p. 39-51, 2002



ANALISE AGROCLIMATICA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA A CULTURA DO FEIJOEIRO NA REGIAD DO PLANALTO MEDIO

Tabcela 4 B.

PIasso Fundo. CAD = 70mm.

DO RIO GRANDE DO SUL
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Durante estes subperiodos, as deficiéncias médias
variaram de 16 mm na semeadura de setembro em
Passo Fundo, a 52 mm na semeadura de outubro,
em Jalio de Castithos, verificando-se, portanto, gran-
des diferengas entre locais e épocas de semeadura.
Os subperiodos referidos apresentam maior drea
foliar e alta atividade fisioldgica, apresentando, des-
ta forma, elevado consumo de dgua. Os menores
valores de deficiéncia hidrica ocorreram durante o
subperiodo da semeadura a 10 dias apds a emer-
géncia. Este subperiodo se caracteriza pelo baixo
indice de 4rea foliar, sendo este o principal fator res-
ponsivel pelo baixo consumo de 4gua, ocorrendo,
desta forma, baixos valores de deficiéncia hidrica.
Em periodos de forte estiagem, como ocorreu du-
rante o ano agricola 1985/86, foram observados
valores de deficiéncia hidrica total no ciclo superio-
res a 300 mm, conforme verificado em Jidlio de
Castilhos (Tabela 3). Em trabalho realizado para a
cultura da soja, MATZENAUER et al. (1998a), en-
contraram valores de deficiéncia superiores a 500
mm, para a localidade de Jilio de Castilhos, no mes-
mo ano agricola.

Os resultados indicam que a deficiéncia hidrica é
um fator limitante & obtengfio de elevados rendimen-
tos de graos na cultura do feijoeiro e de safras agri-
colas estaveis no Rio Grande do Sul. Os dados apre-
sentados podem ser utilizados em trabalhos de
zoneamento agroclimatico para a cultura do feijoeiro
naregido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul
e na indicagiio da época de semeadura, visando di-
minuir os riscos da cultura ao fator hidrico.

CONCLUSOES

Para as condigdes € locais em que foi desenvol-
vido este trabalho, pode-se concluir que:

1. Os maiores valores de evapotranspiragio ma-
xima do feijoeiro ocorrem em Jilio de Castilhos, sen-
do menores para Cruz Aita e intermedidrios para
Passo Fundo;

2. E freqiiente a ocorréncia de deficiéncia hidrica
durante o ciclo de desenvolvimento do feijoeiro,

50

3. O aumento na capacidade de armazenamento
de dgua disponivel no solo de 50mm para 70 mm,
reduz a deficiéncia hidricaem tomode 15%.

4. Os valores mais elevados de deficiéncia hidrica
ocorrem entre o inicio da floragéo e a maturagéo
fisioldgica.

5. A época de semeadura de setembro, € a que
apresenta menor risco a produgio de grios.
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