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RESUMO

LIMA, Jodo Bosco de. Queda de flores do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L: )
submetido a diferentes tamanhos de gotas produzidas pela aspersao
convencional. Lavras: UFLA, 1996. 63p. (Dissertagdo - Mestrado em Irrigagdo e

Drenagem).*

Sabendo-se que a produtividade do feijoeiro é fung¢do do nimero de flores
que a planta produz e da sua percentagem de vingamento, considerando-se também
que alguns autores relacionam como desvantagens da aspersio os prejuizos
causados a polinizago e fixagdo de botdes florais, devido ao impacto das gotas que
caem sobre a vegetagdo e considerando-se ainda que os trabalhos realizados nesta
area tém visado principalmente os efeitos desse impacto sobre a superficie do solo,
€ que se propds o presente trabatho. O objetivo foi avaliar o efeito do impacto das
gotas sobre a flor e fruto do feijdo ( Phaseolus vulgaris L.), irrigado por aspersio
convencional. Para isto, conduziu-se um experimento na Universidade Federal de
Lavras-UFLA, utilizando-se o aspersor ZE - 30D com bocais de 6,0 x 8,5 mme
pressdo de servigo de 200 kPa, com 6 tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos

foram estabelecidos em fungdo da energia cinética das gotas que atingiram

parcelas

* Orientador: Prof. Dr. Manoel Alves de Faria. Membros da banca: Prof. Dr. Geraldo Magela
Pereira, Prof. Dr. Messias José Bastos de Andrade
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distribuidas nos raios de alcance de 5m, 7m, 9m, 13m e 15m, além das parcelas
testemunhas que foram conduzidas mantendo-se a mesma variagdo de umidade,
porém irrigadas por gotejamento. O delineamento inteiramente casualisado foi
utilizado, proporcionando uma andlise de varidncia do tipo entre e dentro do
tratamento. Dentro do raio de alcance dos aspersores foram alocados
aleatoriamente 04 parcelas de dimensdes de 1x0,5x0,7 m, protegidas lateralmente
com telas e irmgadas sempre que a tensdo da agua no solo atingia 0,05 MPa. A
contagem da queda de flores e / ou frutos foi realizada diariamente a partir do inicio
do florescimento até 15 dias antes da colheita. Apds a colheita, avaliou-se também
os componentes primarios de produgdo (peso de 100 sementes, % de vingamento
de flores e vagens, produtividade, niimero de sementes por vagens e niimero de
vagens por planta). Embora o didmetro médio e a energia cinética das gotas tenham
sido crescentes ao longo do raio do aspersor, ndo foram observados efeitos
significativos dessas caracteristicas sobre a queda de flores e nem sobre os

componentes primarios do rendimento de grios do feijoeiro.



SUMMARY

FALL OF THE BEAN PLANT ( Phaseolus vulgaris L.) FLOWERS
SUBMITTED TO DIFFERENT SIZES OF DROPS PRODUCED BY
CONVENTIONAL SPRINKLE

Knowing that the yield of the bean plant is function of the flower number
that the plant produces and of its percentagem of development, taking into account
that some authors regaard as drawbacks of sprnkling, the damages caused to
pollination and fixation of flower buds, due to the impact of the drops which fall
upon vegetation and considering still that works conducted in this area have aimed
mainly the effects of this impact on the soil surface, this work was proposed. The
objective was to evaluate the effect of the impact of drops on both flower and fruit
of the bean ( Phaseolus vulgaris L.), irrigated by conventional sprinkling, an
experiment was conducted at the Universidade Federal de Lavras - UFLA, using ZE
- 30D sprinkler with nozzles of 6,0 x 8,5 mm and operating pressure of 200 kPa
and the six treatments with four replications were established in terms of the
kinetiacal energy of the drops which reached plots allocated in the range of 5m, 7m,
9m, 13m and 15m, in addition to the checks which, were conducted by keeping the
same range of humidity, but sprinkler - irrigated. The completely randomized
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design was utilized, providing an analysis with variance of the type among and
within treatment. Within the range of the sprinklers, 04 plots of sizes of 1m by
0,5m and 0,7m of control depth, protected baterally with screens and irrigated
whenever the water tension reached 0,05 MPa were allocated randomly count of
the fall of flowers and/ or fruits was performed daily from the beginning of
flowering till 15 days before harvest, obtaining also the primary components of
production: (weight of 100 seeds, the % of flower and pod development and yield,
number or seeds per pod and number of pods per plant). Although, the average
diameter and kinetical energy of drops have been growing along the range of the
sprinkler, no significant effects fo these characteristics on the flower fall and or on

the primary components of the yield or bean planta grains.



1 - INTRODUCAO

O cultivo do feijdo (Phaseolus vulgaris L) irrigado, tem adquirido maior
importincia na agricultura nacional, permitindo ampliagdo da area cultivada, prin-
cipalmente no plantio de inverno. Isto, além de favorecer a exploragdo mais inten-
siva da area, permite produzir em época de maior demanda do produto e de baixa
incidéncia de doengas e pragas especificas desta cultura; permitindo assim, maior
retorno econdmico aos agricultores.

Cinco paises se destacam na produgéo dessa leguminosa: India, Brasil, Chi-
na, Estados Unidos e México. O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor
de feijio do mundo, sendo suplantado apenas pela India, tanto em produgéo,
quanto em area cultivada. Entretanto, em termos de produtividade, o Brasil ocupa
o quarto lugar, com média inferior a média mundial ( Moura, Paiva e Resende,
1994).

Em geral, o volume de produgéo colocado a disposigdo do consumo interno
ndo tem sido regular, principalmente devido a baixa produtividade ocasionada pelo
baixo uso de tecnologias modernas e devido a fatores climaticos desfavoraveis a

cultura na semeadura das 4guas. Esta situagéo é mais agravante a nivel de pequena
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propriedade, geralmente com exploragdo de subsisténcia, onde se concentra o mai-

or numero de produtores daquela leguminosa.

Resultados apresentados pela pesquisa e até pela vivéncia dos agricultores,
tem mostrado que a irrigagdo € uma técnica que, associada a outras praticas cultu-
rais tais como uso de variedades mais apropriadas para irrigagéo, preparo adequado
de solo, calagem ¢ adubagdo, densidade adequada de plantio e rotagéo de culturas,
entre outras, tem permitido a elevagdo da produtividade do feijoeiro de um patamar
médio de 0,505 t/ha para 2,5 t/ha (Moura, Paiva e Resende, 1994).

Segundo Caixeta, Vieira e Bartholo (1981) e Chagas (1994), rendimentos da
ordem de 1,5 a 2,5 t/ha sdo facilmente obtidos no plantio de inverno. Também
Teixeira et al. (1978) ¢ Almeida et al. (1990) afirmam que este plantio é economi-
camente viavel quando irrigado por asperséo.

- Sabendo-se que a produtividade do feijoeiro é fungdo do nimero de flores
que a planta produz e da sua percentagem de vingamento e considerando-se tam-
bém que alguns autores relacionam como desvantagens da aspers@o os prejuizos
causados a poliniza¢do e fixagdo de botdes florais, pelo impacto das gotas que caem
sobre a vegetagdo e considerando-se ainda que os trabalhos realizados nesta rea
tém visado principalmente os efeitos desse impacto sobre a superficie do solo, é que
se propds o presente trabalho. O objetivo foi avaliar o efeito da energia cinética das
gotas produzidas por aspersores de média pressdo sobre a flor e fruto do feijoeiro,
visto que, segundo a literatura revisada, o tamanho das gotas produzidas por estes

aspersores € maior que o das gotas das precipitagGes naturais.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Importincia e Caracteristicas do Feijoeiro

Segundo diversos autores o feijdo é originario da América do Sul, onde os
indigenas efetuavam o seu cultivo ao lado do milho e da mandioca. A produgéo
nacional do feijdo, em 1991, atingiu 2,75 milhSes de toneladas, sendo superior ao
montante obtido nos dois anos anteriores. O mesmo ocorreu em termos da area co-
lhida e do rendimento médio obtido, tendo a 4rea crescida em 5% e rendimento
médio em 13,5%.

No Berasil, o crescente plantio do feijdo de terceira safra, o denominado feijdo
de outono-inverno, com o uso da irrigagiio por aspersdo, tanto nas areas tradicio-
nalmente produtoras, como em outras potencialmente aptas, tém contribuido para
incrementar a cultura, principalmente em termos de produtividade e minimizando
os riscos climaticos ( Moura, Paiva e Resende, 1994). A produtividade necessaria
da cultura do feijdo, para o aproveitamento econdmico da irrigagio por aspersio, é
segundo Teixeira et al (1978), de 1,5 t/ha. Outras estimativas foram apresentadas
por Almeida et al. (1990), que calcularam em 1,039 tha a produtividade minima

necessaria para cobrir os custos de produgio do feijoeiro irrigado.
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Além disso, o feijio é um dos produtos agricolas de maior expressdo eco-
némica e social, constituindo-se juntamente com o arroz, a base da alimentagio do
povo brasileiro. Este fato coloca a cultura do feyjdo entre as prioritarias a serem
pesquisadas, na busca de alternativas que resultem na melhoria da produtividade e
redugédo do custo de produgéo.

O sistema radicular do feijdo ¢ classificado como pivotante, com grande con-
centragdo proxima a superficie. Estima-se que 75 a 87 % das raizes estdo na pro-
fundidade de até 20 ¢cm do solo, tornando o feijoeiro muito sensivel a umidades ex-
tremas. Quando falta umidade, fica dificil a retirada de agua das camadas mais
profundas do solo, enquanto que o excesso de umidade reduz o crescimento pela
baixa aeragéio do solo e contribui para o desenvolvimento de fungos, causadores de
doengas (Ramalho e Andrade, 1995).

O plantio de inverno do feijoeiro o coloca em condigdes climaticas e micro-
climaticas diferentes, em relagfio aos plantios nas épocas tradicionais. A adogdo de
praticas que estimulem o desenvolvimento radicular, como a aragdo profunda, adu-
bagdo em profundidade abaixo das sementes, calagem periddica e controle de
plantas daninhas, ¢ necessaria, principalmente quando se busca melhores rendi-
mentos.

Esta leguminosa apresenta crescimento determinado e indeterminado.
Quando o crescimento ¢ determinado, a haste principal termina em uma inflores-
céncia, apds cinco a oito entrenés. Neste tipo de planta, o crescimento cessa quan-
do se inicia o florescimento, e as plantas sdo mais arbustivas, com folhagens e
gréos grandes. O florescimento inicia-se de cima para baixo. Ja as plantas de cres-
cimento indeterminado apresenta maior crescimento, que n#o cessa por ocasido do

inicio do florescimento. Ao contrario das de crescimento determinado, o floresci-



5

mento inicia-se de baixo para cima. A maioria das cultivares de feijao possui esse
tipo de crescimento.

Quanto'ao habito de crescimento, as cultivares de feijdo sdo classificadas em
quatro tipos:

- Tipd I. crescimento determinado, precoce, ramos eretos e inflorescéncia
terminal;

- Tipo II. crescimento indeterminado, entrenés curtos e guias curtas, com
pequena capacidade de soltar cipos;

- Tipo IIl. crescimento indeterminado, entrenés mais longos que o anterior,
guias longas com capacidade simitrepadora e prostrado;

- Tipo IV. crescimento indeterminado, mais tardios que os anteriores, entre-
no6s longos, muito ramificado e volivel, o que torna necessério a utilizagdo de su-
porte para sustentagdo da planta.

Segundo Ramalho e Andrade (1995), no feijoeiro sdo encontrados dois tipos
de folhas: as primarias e as trifolioladas. As primarias inserem-se no segundo né
do caule, logo apds o né cotiledonar e sdo opostas. As trifolioladas sdo constitui-
das de um foliolo central e dois laterais, com formas bem diferenciadas entre culti-
vares. Afirmam também que as folhagens estdio acima das necessidades da planta,
implicando em baixa eficiéncia fisiolégica, pois intimeras folhas ndo realizam fo-
tossintese durante grande parte da vida da planta; por estarem sombreadas.

A disponibilidade de 4gua a planta do feijoeiro constitui um dos fatores pre-
ponderantes, na produgdo final da planta. Os estudos de Kattan e Fleming (1956),
mostraram que o efeito da irrigagdo em estagios especificos de desenvolvimento € o
consumo de agua na cultura de feijdo aumentam com a idade das plantas. Na fase

de floragdo, a necessidade era bem maior e as maiores produgdes sempre foram
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obtidas quando a umidade do solo era mantida na capacidade de campo. O efeito
dos déficit de agua em diferentes estadios do desenvolvimento e do crescimento das
culturas, geralmente tem sido estudado empiricamente (até nesta data 1965). Os
trabalhos nesta area especifica, observaram resposta diferencial para agua em vari-
os estadios do desenvolvimento das mesmas, embora ndo acontecendo o mesmo
para a maioria das plantas cultivadas.

Existe consideravel evidéncia de que muitos processos que determinam a
produtividade das culturas, sdo especificamente sensiveis aos déficites de 4gua no
periodo de iniciagdo floral, durante a floragdo e mais raramente em menor niimero
de espécies, durante o desenvolvimento do fruto e semente (Purcino e Lima, 1978).
Segundo Finkel (1982), a deficiéncia de umidade é mais prejudicial durante o peri-
odo de florescimento, porque favorece o aparecimento de moléstias, com reflexos
na redug¢do da produtividade.

Os estudos disponiveis na literatura, evidenciam o papel importante da 4gua
no crescimento das partes aéreas e subterrineas da planta e indicam que tanto o ex-
cesso de 4gua, como a escassez, podem prejudicar o desenvolvimento das plantas
de feyjdo. Quando a 4gua ndo ¢ limitada, o crescimento das partes aéreas e subter-
rdneas ¢ bem maior e a expansio foliar pode ter uma relagfo linear com a tempera-
tura (Dale, 1965; Williams e Biddiscombe, 1965 e Bull, 1968).

Segundo Portes (1988), o feijoeiro tem habilidade de produzir apreciavel
quantidade de flores, bem superior a quantidade de vagens fixadas. A diferenca
entre a quantidade de flores produzidas ¢ a quantidade final de vagens maduras,

representa a percentagem de flores e vagens pequenas ( menor de 2,0 ¢cm ) abor-

tadas ( ), que pode ser calculada pela equagdo:



f=(F-VYF)x100 ........ ... .. .......... 1)

em que f : percentagem de flores abortadas;
F : nimero de flores abertas;

V : nimero de vagens maduras.

Binkley (1932) verificou que a percentagem de flores e vagens que cairam do
fejjoeiro variava de 44 a 76%, mostrando assim que grande parte do potencial pro-
dutivo desta planta era perdido. Smith e Pryor (1962), verificaram que a percenta-
gem de vingamento floral do feijoeiro variou de 27,79 a 31,85% ¢ que as primeiras
flores apresentavam maior vingamento. O aproveitamento das caracteristicas fisio-
16gicas do feijdo (eficiéncia hidrica, nutricional, fotossintética), tem sido um desa-
fio para a pesquisa e atualmente se busca através de cruzamentos entre variedades,
ampliar a margem de vingamento de flores, visando melhoria da produtividade.

Reis (1984), buscando determinar o nimero de flores produzidas por planta
do feijoeiro, utilizou-se da metodologia proposta por Isquerdo e Horsfield (1981)
que, em sintese, consiste na coleta das flores caidas através de um anteparo cons-
truido com tela de nylon. A aplicagdo desta metodologia mostrou-se muito menos
trabalhosa e também vidvel no caso do feijoeiro consorciado com mitho.

Esta percentagem de abortamento natural ¢ alta, conforme Mariot ( 1976),
Subhabrabandhu, Adms e Reicosky (1978) e Silveira, Castro e Stone (1980), tendo
estes ultimos autores encontrado, para as cultivares Timbé ¢ Rio Tibagi, aborta-

mento de 71,76%. No mesmo experimento, estes tltimos pesquisadores marcaram
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e contaram diariamente as flores abertas e computaram na colheita as vagens ma-
duras, obtendo o padrio de floragdo e de retengio de vagens.

Observa-se maior percentagem de vingamento de vagens nos primeiros dias
de florescimento, onde o nimero de flores que vingam é maior do que o nimero
abortado. Esta percentagem vai gradualmente diminuindo, e por volta da metade
do periodo de floragfio para o final, o ndmero de flores abortadas é superior ao ni-
mero que vingam, sendo as tltimas abortadas na quase totalidade, raramente pro-
duzindo algumas vagens.

Segundo Ramalho e Ferreira (1979), o rendimento em sementes de uma
planta de feijio, em condigGes normais de produgfio, é determinado basicamente
pelo nimero de flores que a planta produz, pela percentagem daquelas que vingam
em vagens e pelo tamanho das sementes. Dentre os componentes da produgo do
feijoeiro, o que assume maior importincia é o niimero de vagens por planta, o qual
esta diretamente relacionado ao nimero de flores produzidas e 4 percentagem do
vingamento de flores e frutos, que sdo caracteres intrinsecos do genétipo e das
condigGes de cultivo.

Varios fatores tém sido atribuido ao pequeno vingamento de flores e de fru-
tos no feijoeiro, tais como condigdes de umidade do solo abaixo da capacidade de
campo, temperaturas muito extremas, baixa umidade relativa do ar, deficiéncia
nutricional e condigdes fotoperiédicas (Cordner, 1933; Wolf, 1942 e Davis, 1945;
Dale, 1964).

Altas temperaturas por ocasido do florescimento podem provocar redugéo do
vingamento de flores, além de reduzir sensivelmente o tamanho do fruto e causar

sérios prejuizos & produgdo (Mack e Singh, 1969).
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Gage (1978), estudando o comportamento floral do feijoeiro verificou que o
periodo de florescimento pode ser dividido em duas fases, em relagdo a produgio
de flores. Na primeira fase, o florescimento ndo depende do desenvolvimento dos
frutos, ao passo que na segunda , o desenvolvimento dos frutos exerce interferéncia
na produgdo de flores. Esta suposigdo parece logica, admitindo-se que na primeira
fase do florescimento, os frutos exibem menor desenvolvimento e consequentemen-
te menor assimilagdo de metabdlitos. Ja na segunda fase, praticamente todo meta-
bolismo da planta é carreado para os frutos em desenvolvimento, em detrimento da
produgéo de flores.

Segundo Ramalho e Ferreira (1979), o periodo floral é inferior a 30 dias,
sendo a provavel razdo da grande oscilag@o da produgdo de feijdo. A subministra-
¢do de qualquer dos fatores neste periodo, afetars diretamente o vingamento floral
e, em consequéncia, a produgdo. O inicio do florescimento ocorre com 35 a 50 dias
da semeadura e varia principalmente em fungdo da temperatura. A sua duragédo é
curta, e o pleno florescimento normalmente ocorre em um periodo de 7 dias, quan-
do 90% das flores sdo emitidas. O niimero de flores ¢ muito maior que o nimero de
vagens (estima-se que apenas'30% das flores vingam e se transformam em vagens).
E importante salientar ainda que as primeiras flores sdo as que mais contribuem
para a produtividade (Ramalho e Andrade, 1995). A percentagem de vingamento
floral nas cultivares Carioca, Jalo, Rico-23 ¢ ESAI-1, foi estudada por Ramalho e
Ferreira (1979), foi muito pequena, cerca de 28% em média, mostrando que apenas
uma pequena parte do potencial produtivo de uma planta de feijio é aproveitada.
Para aquelas cultivares, mais de 90% das flores ocorreram num periodo de 10 dias

¢ o vingamento floral foi muito maior no inicio do florescimento.
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Martins et. al. (1994), obtiveram dados relacionados no florescimento de al-
gumas cultivares de feijdio em Lavras, em duas época de semeadura conforme mos-
trado no Quadro 1. Observa-se que o inicio do florescimento variou com a cultivar
e a época de semeadura, e que na semeadura do outono-inverno ela foi muito mais

demorada.

QUADRO 1: Niimero de dias da semeadura ao inicio do florescimento e deste até
atingir a maturagdo, obtidos da avaliagdo de cultivares de feijio no
periodo de outono-inverno/ 1992 e seca/1993. Lavras/MG. !

N° dias para o florescimento N’ dias apés o florescimento para
atingir a maturagdo
Cultivares Outono inverno ...Seca .. Média Outono - inverno Seca Média
(jutho) (fevereiro)
Preto 49 33 4] 48 43 45,5
ESAL 683 63 44 53 43 56 49.5
Cai-folha 56 36 46 48 47 47.0
Ouro 60 42 51 54 45 49.5
Milionario 61 42 51 47 51 50.0
Carioca-MG. 60 44 52 49 47 47.1
ESAL-684 63 44 53 45 52 48.4
Carioca 64 44 44 41 43 44.4
ESAL-850 56 40 48 39 45 41.8
Média 59 41 50 46 48 47

"Martins et. al. (1994).
2.2 - Caracteristicas e Efeitos das Gotas Sobre a Superficie do Solo e a Planta
Segundo Tucci (1993), as gotas de chuvas naturais tém didmetros médios de

0,5 22,0 mm , com valores méximo de 5,0 2 5,5 mm. Quando uma gota cresce até

atingir um didmetro de 7,0 mm, sua velocidade de queda alcancga 9,0 m/s. A uma
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velocidade tfo alta, a gota se deforma e subdivide-se em gotas menores, devido a
resisténcia do ar. Para as gotas de agua se precipitarem, ¢ necessario que tenham
um volume tal que seu peso seja superior as forgas que as mantém em suspensio,
adquirindo entfio, uma velocidade de queda superior as dos componentes verticais
ascendentes dos movimentos atmosféricos.

O mesmo autor afirma que a origem das precipitagSes esta intimamente liga-
da ao crescimento das goticulas das nuvens. Na formag¢do do nicleo de condensa-
¢éo estfio presentes particulas mindsculas (didmetro de 0,01 a 1 micron) de varias
origens, quais sejam argilosa, orginicas (polém), quimicas e sais marinhos. Sobre
essas particulas se realiza com facilidade a condensagdo do vapor atmosférico, for-
mando o nucleo de condensagdo. Observa-se que o ar imido sobe e atinge o nivel
de saturagdo, as goticulas de 4gua que se formam néo tém tendéncia de se unirem
entre si, sem a presenca dos niicleos de condensagéo.

Segundo Schwab et al. (1966), a precipitagdo de gotas d’agua pode ser clas-
sificada como chuvisco de chuva. O chuvisco, também conhecido como garoa,
consiste na precipitago uniforme, com gotas menores que 0,5 mm de didmetro. A
chuva é geralmente constituida de gotas maiores, nio necessariamente esféricas.
Durante a queda, a forma esférica das gotas é deformada gragas 4 resisténcia do ar.
Esses mesmos autores mencionam que as caracteristicas das gotas sdo importantes,
Ja que afetam diretamente a erosdo do solo.

Por sua vez, Alfani, citado por Garcia (1986), argumenta que nas precipita-
¢Oes naturais as gotas produzidas variam de 0,5 a 1,0 mm de dismetro, e que so-

mente nas tempestades ¢ que sdo observadas gotas com didmetro superiores a 3,0

mm.
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Russel, citado por Almeida (1981), apresentou dados que mostram que au-
mentando 4,5 vezes o didmetro da gota de chuva, a velocidade final aumenta 2.4
vezes, enquanto a energia cinética aumenta cerca de 500 vezes.

No sistema de irrigagdo por aspersdo, a agua ¢ aplicada sobre a cultura na
forma de chuva artificial. Neste sistema o jato liquido, ao passar sob pressdo pelo
bocal do aspersor, adquire grande velocidade ¢ quando choca-se com o ar pulveri-
za-se, formando gotas (Faria e Vieira, 1986). De acordo com Alfani, citado por
Garcia (1986), nestas precipitagSes artificias, observa-se que no tergo final do raio
de alcance dos aspersores, os didmetros de gotas facilmente superam 4,0 mm e que,
quanto maior for a altura e a distincia percorrida pelo jato de 4gua, maiores serdio
os danos causados ao solo. Observa¢des idénticas foram verificadas por Keller
(1984), constatando que as gotas provenientes de aspersores variaram de 0,5 a 5,0
mm de didmetro, com velocidades terminais para o maior didmetro de 22,0 m/s e
altura de queda variando de 3,0 a 6,0 m, respectivamente.

A evidéncia da influéncia das gotas, quer sejam provenientes de precipita-
¢Oes naturais (chuva) ou de irrigagdes por aspersdo, sobre as condigdes superficiais
do solo e plantas nos diveréos estadios do desenvolvimento, tem sido observada,
com efeitos adversos, podendo causar danos significativos (Scaloppi, 1986).

A comparagdo de gotas precipitadas naturalmente ou artificialmente como
miniatura de bombas, ¢ defendida por Bertoni ¢ Lombardi (1990), pois ao cairem
no solo rompem granulos e torrdes, reduzindo-os a particulas menores que, com a
continuidade da precipitagdo, se desprendem; finalmente, imprimem energia, em
forma de turbuléncia a 4gua superficial, resultando no transporte por salpicamento
para local que sera definido principalmente pela topografia do solo e de acordo com

a cobertura vegetal, a qual estd sujeito 0 mesmo, constituindo a principal causa do
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processo erosivo do solo. Logicamente, em solo com cobertura vegetal, ha transfe-
réncia de parte do efeito prejudicial ao solo para a cultura, principalmente nas fases
iniciais do ciclo.

Vories e von Bernuth (1984), afirmam que a partir do momento da formagéo
da gota, ela pode ser tratada como projétil individual langado, estando sujeita a
uma forca de arrastamento aerodindmica que atua ao longo do vetor velocidade, po-
rém em sentido oposto.

Keller (1984), determinou velocidades finais de gota de diversos didmetros,
caindo em trajetoria vertical. Entretanto, as gotas emitidas pelo bocal do aspersor,
possuem uma ftrajetoria complexa ¢ dependente de diversos fatores (pressdo de
servi¢o, angulo e altura do aspersor). Ha também a interferéncia do mecanismo
que imprime o movimento giratério no aspersor, que podera resultar na formagio
de gotas com trajetorias diferentes das produzidas pelos bocais.

O impacto no solo das gotas maiores provenientes dos aspersores, provoca a
compactag¢do da crosta superficial, com consequente redugao da velocidade de infil-
trag@o e ampliagdo do risco de eroséo e encharcamento. Este fendmeno se produz
de forma mais intensa em solos argilosos, nos quais, ha o surgimento de uma crosta
compacta. Em sentido oposto, uma pulverizagdo demasiadamente fina, resulta em
pequenas perdas por evaporagdo da Agua precipitada, sendo as gotas arrastadas
pelo vento, reduzindo assim, a uniformidade de distribui¢do de 4gua.

O dano produzido pelo impacto das gotas ¢ tanto temivel quanto maior o seu
tamanho. De acordo com Finkel (1982), a combinagéo de pressdo e didmetro de
bocal, determina a formagdo do tamanho de gotas ideal e sua distribui¢do sobre a
area molhada. Fixando-se o didmetro do bocal, o aumento da pressio provoca

acréscimo da velocidade do jato e maior velocidade relativa entre a agua e o ar, re-
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sultando em nimero maior de gotas pequenas. Por outro lado, fixando-se a pres-
sdo, um aumento do didmetro do bocal reduz a velocidade, ocasionando gotas mai-
ores. Na auséncia do vento, as gotas grandes caem mais distantes, enquanto as
gotas pequenas, possuindo maior drea especifica, sofrem maior resisténcia do ar e,
por isso, caem préoximo do aspersor.

Khol (1974), estudando o efeito do tamanho do bocal na formagdo da gota,
verificou que ele foi menor que o efeito da pressdo, considerando um aspersor de
média pressdo. Segundo o autor, um decréscimo no didmetro do bocal reduz o ta-
manho médio das gotas , mas um acréscimo na pressdo tem muito mais influéncia
na reduggo do tamanho das gotas cujo didmetro médio decresce de forma aproxi-
madamente linear & medida que a pressdo aumenta. |

Na formagédo de gotas provenientes dos aspersores, o processo ¢ de natureza
complexa ¢ ainda ndo totalmente entendido. O jato de 4gua que sai dos bocais en-
tra em contato com atmosfera, divide-se em gotas devido & ocorréncia de uma per-
turba¢do na forma inicial desse jato, onde trés fatores atuam de forma mitua: a
resisténcia oferecida pelo ar a0 movimento do jato de 4gua, a ndo limitago pela pa-
rede do bocal de pequenos turbilhonamentos (“eddies™) formado proximo a esta
parede e a propria turbuléncia do movimento da dgua

Rouse et al., citados por Khol (1974), afirmam que os pequenos turbilhona-
mentos (“eddies”) sdo responséveis pela expansdo lateral da segdo transversal do
jato d’4gua, apés sua saida pelo bocal, formando na periferia do jato, uma mistura
de ar com gotas de 4gua dispersas. Estas gotas, sujeitas & resisténcia do ar, perdem
velocidade e caem sobre o solo. A parte central do jato d’agua é continuamente
desintegrada até que se formem as tltimas gotas. Desta maneira, o jato parece de-

saparecer 1o ar. A agua que desvia do jato principal para a periferia, esta sujeita a
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um diferencial de velocidade relativo ao ar circundante, crescente na mesma dire-
¢30.

Merrigtons e Richardson, citados por Khol (1974), mostraram que o didme-
tro de gotas formadas pela desintegracdo do jato é inversamente proporcional a ve-
locidade relativa do ar circundante ao jato. Desta forma, a agua proxima a periferia
do jato resultara em gotas pequenas, enquanto a agua mais ao centro do jato, com
menor velocidade relativa do ar circundante, produzira gotas maiores.

Pela agdo da resisténcia do ar, gotas pequenas perdem velocidade mais fa-
cilmente que as maiores ¢ tendem a cair mais proximas do bocal. Assim, o tama-
nho médio de gotas aumenta do aspersor para a periferia do raio molhado por este.

Bernouth e Gilley (1984) consideram, além da desintegragdo do jato, a agéio
do brago defletor como mais uma forma de produgdo de gotas nos aspersores de
impacto. Segundo os autores, as gotas podem se originar tanto no momento em
que 0 jato toca o brago, quanto apds o seu retorno, devido a agéo de pPesos ou mo-
las. Matsura (1983), cita que Bernouth constatou a ocorréncia de gotas grandes
proximas ao aspersor, produzidas pela interferéncia do brago defletor.

Segundo Salmon, Kincaid e Bezedek (1985), os tamanhos de gotas de 4gua
provenienteé de aspersores atuam sobre importantes fatores no estudo da irrigag&o
por aspersdo, incluindo perdas por evaporagio durante a irrigagdo, deriva de agua e
distorg@o do plano de distribuigdo pelo vento e redu¢do da taxa de infiltragdo de
agua no solo.

O potencial de ocorréncia de perdas por evaporagdo durante a 1rrigagdo e
deriva de agua pelo vento, é maior em precipitagdes formadas por gotas de menor
tamanho. Ollita (1977) ressalta que a combinagdo ideal entre a pressdo de servigo

¢ o didmetro de bocal, resultara na distribui¢do correta da agua ao longo do raio de
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alcance do aspersor, tendo as gotas tamanhos adequados, em relagdo ao tipo de
solo, planta, e alcance do jato. Quando as gotas sfo maiores de 4,0 mm de didme-
tro, tendem a prejudicar as folhas delicadas das plantas e formar incrustagdes na
superficie do solo argiloso, enquanto gotas de didmetro abaixo de 1,0 mm s#o leva-
das pelo vento.

Chnistiansem (1942) também argumenta que é importante estabelecer a pres-
sdo ideal de funcionamento do aspersor, para possibilitar melhor distribui¢do de
agua pois caindo a pressfo, a velocidade de saida da agua diminui e a resisténcia
do ar ndo ¢ suficiente para dividi-la em pequenas gotas, na forma de chuva. O jato
pode ficar com alcance ligeiramente maior do que o calculado e cair pesadamente
no solo, ficando a parte intermedidria do terreno mal irrigado. Esse defeito é de
certa forma comum em equipamento mal utilizado, quando o conjunto moto-bomba
pode ndo fornecer a poténcia necessaria 4 pressdo de servigo exigida. Elevando a
pressdo acima do calculado, ocorre o inverso: o jato adquire alta velocidade, encon-
tra grande resisténcia do ar e cai em forma de chuva finissima, mais nas proximi-
dades do aspersor, ficando o extremo do circulo mal irrigado.

Garcia (1986) afirma que a impermeabilizagdo da camada superficial, causa-
da pelo impacto de gotas, além de impedir a infiltragdo da 4gua no solo, reduz a ae-
ragdo do solo, que refletira negativamente no desenvolvimento da planta.

Bubenzer e Jones (1971), trabalhando com simuladores de chuva, relataram
que uma unica chuva pode desprender mais de 200 toneladas de solo por ha e que
as particulas do solo podem ser deslocadas a uma altura de 1,0 m e cobrir um raio
de 1,5 m, principalmente quando a chuva for intensa, em terreno recém cultivado.

InformagSes mais recentes demonstram que o teor de argila dispersa em

agua de amostras retiradas de uma camada superficial, com espessura de 5 mm,
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aumentou em aproximadamente 70% do inicio para o final do raio molhado pelo
aspersor, consequentemente facilitando o transporte através do gradiente do solo
(Vilela 1995). O mesmo autor constatou no comportamento do salpicamento em
trés irrigagOes, 0 aumento crescente do salpicamento quando se repetia a operagéo.
Este fato provavelmente esta relacionado com a pulverizacao das particulas maiores
e superficiais do solo pela a¢fo das gotas de agua, transformando-as em particulas
de menor tamanho, com menor peso e, desta maneira, facilitando seu deslocamento
por gotas subsequentes durante a mesma, ou nas proximas irrigagdes.

Scaloppi (1986) argumenta que entre as desvantagens da irriga¢do por as-
persdo estdo os prejuizos causados a polinizagdo e fixagdo de botdes florais e até
mesmo frutos em inicio de desenvolvimento, em fun¢do do impacto das gotas que

caem sobre a vegetagio.

2.3 - Caracterizacao das Gotas quanto ac Tamanho e a Sensibilidade dos
Plantios

Uma das maneiras de analisar o poder erosivo de chuvas naturais ou artifici-
ais, bem como a influéncia do vento na deriva de 4gua em sistema de irrigagdo por
aspersdo, ¢ por meio do estudo da distribuigdo de gotas por tamanho , obtida da
chuva considerada, e posterior determinagdo do didmetro médio das gotas. Exis-
tem varias metodologias de aferigdo do tamanho de gotas, sendo o método da fari-
nha o mais utilizado, devido as vantagens de execucgdio e custo baixo. Segundo
Carter et. al. (1974) esse método foi introduzido por Bently em 1904 e tem sido

utilizado de forma ampla, com modificagdes por pesquisadores como Eigel e Moore
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(1983). O método é simples e pratico, ndo necessitando de equipamentos sofistica-
dos, razdo pela qual é muito utilizado. Consiste basicamente em expor & precipita-
¢80, bandejas de areas conhecidas, contendo uma camada de farinha de trigo, pe-
neirada , seca e ndo compacta. As gotas em contato com a farinha produzirdo
granulos que em seguida serdo secos ao ar e, posteriormente secos em estufa a uma
temperatura de 105 - 110°, por um periodo de 24 horas. Com uma curva de cali-
bragéo, determinada previamente sob mesmas condigdes e para varios tamanhos de
gotas produzidas em laboratdrio, determina-se o didmetro da gota, considerando-as
estas com forma esférica, em fungdo da massa do granulo (Vilela, 1995).

Carvalho (1991) e Mergulhdo (1992) utilizaram técnicas semelhantes: as
bandejas, apds exposicéo 4 precipitagdo, eram colocadas para secar ao ar livre por
um periodo de 5 horas, separando-se posteriormente os granulos formados com
uma peneira de niimero 50 da classificagdo “U. S. Standard” . Na etapa seguinte,
os granulos eram submetidos a uma secagem em estufa a 105 - 110° C, por um pe-
riodo de 24 horas. Apos secagem , os grinulos eram separados e classificados de
acordo com o tamanho médio, utilizando-se um conjunto de 11 peneiras “U. S.
Standard”‘de nimeros 4, 5, 7, 10, 12, 16, 18, 20, 30, 35 ¢ 40. Os grinulos retidos
em cada peneira eram pesados e contados. O didmetro das gotas relativo a cada
peneira foi obtido com a seguinte equagdo, determinada previamente em laboratério

por Oliveira (1991), valendo para gotas de didmetro de 0.5 a 7.2 mm:

D= 1,257 . M e (2)
em que: D : didmetro de gotas (mm);

M : massa do granulo (mg).
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O volume de 4gua precipitado em cada posi¢do foi calculado a partir do ni-
mero de gotas e seus respectivos volumes.

Carter et al. (1974) utilizaram tubos de vidro para a formagdo de gotas gran-
des. Verificaram também que uma fina camada de parafina sobre as pontas de
agulhas era suficiente para reduzir a ades3o da 4gua a estas, facilitando a formagdo
de gotas pequenas. Com a utilizagdo de técnicas de vibragdo, foi alcangado a for-
mag¢&o de gotas dentro da faixa que vai de 6,0 mm de didmetro, para as gotas gran-
de e abaixo de 0,4 mm de didmetro para as gotas menores. No mesmo trabalho, os
autores verificaram que a velocidade da queda, teve pequena influéncia na curva de
calibragio.

Através do procedimento de regressio ndo linear do SAS (PROCNLIN), Vi-
lela (1995) ajustou uma equagdio potencial correlacionando peso unitirio de
granulo e didmetro de gota. A equagdo obtida para didmetros de gotas variando de

1,19 a 7,17 mm foi a seguinte:

D = 1140333 * p 039642 (F=99,74) ... (3)

em que: D : didmetro de gota (mm),

P : peso unitario de granulo (mg).

Durante o teste de distribuigéo de gotas, Vilela (1995) verificou que o asper-
sor testado produzia gotas com menor didmetro do que aquelas produzidas em la-

boratorio, e que as gotas maiores ndo ultrapassavam 5,5 mm. Buscando um ajuste
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mais perfeito da equagdo, principalmente para os menores didmetros de gotas, fez
uma nova regressio utilizando-se 1,19 ¢ 5,5 mm de didmetro como limites inferior

€ superior, respectivamente. A nova equagao ajustada, foi a seguinte:

D = 1,087486 * P %12 (2=0086%) ........ (4)

em que D ¢ P possuem as mesmas unidades e denominag3es da equagéo 3.

O impacto das gotas grandes pode produzir, em alguns cultivos delicados,
certos danos por efeito do proprio choque. Desta maneira, culturas com a mesma
sensibilidade a tamanhos de gotas sdo agrupadas e estabelecidos valores minimos
de indice de pulverizagdo e ou grau de pulverizagdio, a que podem ser submetidas.

Segundo Garcia (1986), existem diversos indices que sdo utilizados para
avaliar o grau de pulverizagéo do jato de 4gua proveniente da irrigagdo. Em termos
de utilizagéo, o mais conveniente tem sido o indice de pulverizagdo Tanda, expresso

pela Equagdo 5, que proporciona critérios de aplicagdo mais concretos, conforme
apresentado no Quadro 2.

em que Ip : indice de pulverizagdo Tanda;
D : didmetro do bocal em mm:;

D : pressdo de servigo em m.c.a.
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QUADRO 2: Classifica¢do das gotas em funcdo do indice de pulverizagédo e tipos

de culturas e de solos recomendados para cada situag#o.’

1 Tipos de gotas Culturas Solos
<0,3 Finas Hortalicas, fumo, flor Argilosos
0,3a0,5 Médias Frutiferas, Méccas Francos
>0,5 Grossas Pasta:enn‘:,nsclav;;lciras Arenosos
"Gomes (1994).

Um outro indice apresentado na literatura é o grau de pulverizagdo d’agua
langada pelo aspersor (GP), sendo o inverso do indice de pulverizagdo, expresso
pela equagdo 6, que ¢ a relagdo entre a pressdo de servigo do emissor (em mc.a.)e

o didmetro de saida da agua (em mm) :

GP = (PS/DB ) e, 6)
em que GP : grau de pulverizagdo do aspersor;

PS : pressdo de servigo do aspersor em m.c.a;

DB : didmetro do bocal do aspersor, em mm.

A recomendagdo do grau de pulverizagdo do aspersor para algumas culturas

¢ apresentada no Quadro 3.
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QUADRO 3 : Classificagdo da sensibilidade de algumas culturas quanto ao tipo

de chuva caracterizada pelo grau de pulverizagdo (GP).!

Culturas Classificagdo Tipo de chuva Grau de pulverizagdo
Pastagens Insenstveis Grossa <3.0
Forrageiras, cana etc. Pouco sensiveis Semi-grossa 3.1-5.0
Pomares Moderadamente sen- Sem fina 4.1-5.5
siveis
Feijao, flores, etc. Sensiveis Fina 5.1-6.0
Hortaligas delicadas Muito sensiveis Finissima >6,0

" Boletim de Produtos TIGRE (199-).

Uma proposta apresentada por Seginer (1965), para definigdo da forga de

resisténcia do ar as gotas ¢ mostrada na equagéo 7:

em que: Fr = forga de resisténcia do ar (N);
m : massa da gota (kg);

f . aceleragdo de arrastamento (m/s?).

O mesmo autor citado também propde que a aceleragdo de arrastamento

deva ser aproximada por:
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f=Ca. V' ®)

em que: n = expoente da velocidade;
G, : coeficiente de arrastamento cuja dimensdo depende
do valor de n;

V . velocidade de deslocamento da gota (my/s).
Green (1952) por sua vez avaliando a resisténcia oferecida pelo ar as gotas
caindo em trajetoria vertical, sugeriu que o valor de n fosse igual a unidade. Entre-

tanto, Seginer (1965) observou que o valor de n igual a 2 apresentou melhor resul-

tado que o valor unitario. Desta forma:

em que: C, = coeficiente de arrastamento ou de Seginer (m™)

O autor propos ainda que o valor de C, deve ser estabelecido em fun¢do do

coeficiente de arraste, assim:

C2=Cd.p.A
iR R R

em que: Ca: coeficiente de arraste (adimensional);
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p : massa especifica do ar (kg/m’);
A : area de projegdo da gota (m”);
m : massa da gota (kg).

Roberson e Crowe, citados por Stillmunkes e James (1982), propdem uma
simplificagdo da equagdo 10, obedecendo as condigdes normais de temperatura e

presséo (temperatura do ar 20°C, e pressdo atmosférica 101 kPa), ou seja:

= G 11
L1000 Tt rrrereereeeeees (11)
em que D representa o didmetro da gota em milimetro.
Hills, citado por Vilela (1995), obteve a seguinte equagdo para Co:
" 2 3
C,= 0804-0,264.D+0,066.0° - 0,0040° (12)

1109.D

Baseado na teoria balistica de uma gota d’agua emitida por um aspersor, a
trajetoria das gotas pode ser dividida em dois tipos de movimento: ascendente e

descendente. Além disso, a velocidade das gotas pode ser decomposta nas coorde-

nadas cartesianas, conforme Figura 1.
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X
FIGURA 1.Trajetoria balistica de uma gota de dgua emitida por um aspersor.

Na decomposigdo das forgas atuantes na trajetoria de gotas emitidas por um

aspersor, Fy corresponde a forga na diregéio X, e é definido como a equacdo 13.

Fr=-C,. V2. cosOm ....... ... .. (13)
em que: 9 : ngulo formado entre a trajetéria da gota e o pla-
no horizontal

Vr : forca na diregdo resultante
No entanto:

Vi=V;.cos 6



entdo,

= e 16
Fx=m .. (16)
Desta maneira:
X
dd]t =-Co. Ve Ve (17)

Na diregdo “Y™, Hills, (citado por Vilela, 1995) considera que as forgas atu-

antes sobre a gota sdo a resisténcia oferecida pelo ar e a gravidade. Assim,

Semelhantemente ao que foi desenvolvido em relagdo a diregdo “X”, tem-se:

v,
L=-C, V.V, -g . (19)
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No caso de movimento descendente, a equagdo 17 permanece a mesma € a

equagdo 19, devido ao peso da gota estar atuando no sentido do movimento, se al-
tera para :

Para a obtengdo da diregdo resultante, Bernuth e Gilley (1984), sugeriram a

soma algébrica entre as componentes X e Y da velocidade:

av
—dtL= -GV, (V, +V )+ g

No caso de movimento ascendente, basta inverter a influéncia da aceleragio
da gravidade.

Em se tratando de soma vetorial, Lima, citado por Vilela (1995), propos uma

nova equacgio para a velocidade resultante:

..........



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Aspectos Gerais

O presente trabalho foi realizado em duas fases distintas. A primeira foi exe-
cutada no Laboratério de Hidraulica do Departamento de Engenharia da Universi-
dade Federal de Lavras, onde foi realizada a avaliagdo das caracteristicas operacio-
nais do aspersor ¢ a determinagéo do tamanho e a distribuigdo de gotas. A segunda
fase constou da execugdo do experimento de campo, em 4rea localizada no Campus
da Universidade Federal de Lavras, situada a uma altitude de 930 m, 21°14’ latitu-
de sul e 45°00 longitude oeste.
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3.2 - Fase 1: Avaliacao das caracteristicas operacionais do aspersor e teste

para determinacio do tamanho e distribuicio de gotas

Para determinagdo das caracteristicas operacionais do aspersor ZE-30D, rea-
lizou-se um teste com duragdo de 60 minutos, seguindo as recomendagdes da
ABNT (NBR 8988/1985). Os resultados deste teste, usando bocais de 8,5 x
6,0 mm operando & pressdo de servigo de 200 kPa, foram os seguintes:

a)vazdo: 1,42 Is;

b) raio de alcance: 15,6 m;

¢) intensidade de aplicacgdo:
- raio de 3,0 m: 6,3 mm/h;
- raio de 5,0 m: 7,8 mm/h;
- rajo de 7,0 m: 9.3 mm/h;
- rato de 9,0 m: 10,56 mm/h;
-raiode 11,0 m: 9,8 mm/h;
- raio de 13,0 m: 5,7 mm/h;
- raio de 15,0 m: 2,0 mm/h;

~ d) velocidade de rotagdo: 0,75 rpm;

As intensidades de precipitagdo, em fung¢do do raio molhado do aspersor,
foram obtidas a partir da média das duas linhas transversais sobrepostas e os dados
sdo apresentados também na Figura 2. Com base em analise efetuada com o
software “Catch 3D” para simulag@io do espagamento entre aspersores e do respec-
tivo coeficiente de uniformidade de distribuigdo, optou-se pelo espagamento 12x18

m utilizado da semeadura até o inicio do florescimento, que resultou no Coeficiente
de Uniformidade de Christiansen de 80,3%.
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A estrutura montada para avaliagdo das caracteristicas operacionais do as-
persor foi também utilizada na determina¢do do tamanho e distribui¢do das gotas,
através do método da farinha.

A farinha de trigo utilizada no teste, permaneceu 3 horas em estufa com tem-
peratura de 105 - 110°C, para secagem. O material seco foi peneirado em peneira
de 50 “mesh” e condicionada em embalagem plastica.

Os recipientes usados para colocar a farinha foram 7 bandejas, com didme-
tro de 25.5 cm e 4 cm de espessura.  As bandejas foram preenchidas com a farinha

de trigo e dispostas no campo sobre os raios estabelecidos , com o aspersor ao cen-
tro.
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FIGURA 2: Perfil de distribuigdo da precipitagio do aspersor ZE-30D com

bocais de 8,5 x 6,0 mm sob pressio de servigo de 200 kPa.
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A disposigiio das bandejas obedeceu aos raios de: 3,5,7,9,11,13e15m,
sendo apoiadas sobre baldes plasticos com altura de 30 cm, para a realizagdo do
teste.

Durante o teste as bandejas ficaram sujeitas a precipitagdo do aspersor pelo
periodo correspondente a uma Unica passagem. Em seguida, o aspersor foi parali-
sado manualmente no sentido oposto, para o recolhimento das bandejas, as quais
receberam nova camada fina de farinha peneirada, para evitar perdas por evapora-
¢do e contribuir para a formagédo dos grinulos.

Para secagem natural dos grinulos, as bandejas foram colocadas em local
sombreado e livre da interferéncia de venfos, durante 5 horas, sendo em seguida
colocadas em estufa (105° - 110°C), onde permaneceram por um periodo de 24 ho-
ras . Uma vez secos, os granulos foram separados e classificados de acordo com o
tamanho , com a utilizagdo de um conjunto de 11 peneiras U.S. “Standard”, de
nimeros 4, 5, 7, 10, 12, 16, 18, 20, 30, 35 e 40. Os granulos retidos em
cada peneira, foram contados e pesados em balanga apropriada. E com o uso da
equagdo 4 obtida por Vilela (1995), obteve-se o didmetro médio das gotas corres-
pondentes.

Para a determinagdo da energia cinética das gotas, determinou-se os didme-
tros médio de gotas (pontos médios das diversas classes de.tamanho de gotas) e, a
partir destes valores, obteve-se as velocidades de impacto (velocidade com que as
gotas chegam na superficie do solo) através de um software baseado na teoria ba-
listica para trajetéria de gotas. Determinou-se também as massas das gotas (p =
1000 kg/m®), correspondentes aos didmetros médios de cada classe.

Desta maneira, conhecendo-se o niimero de gotas de cada classe, determi-
nou-se a energia cinética. O somatdrio das energias cinéticas representativa

(correspondendo ao percentual acima de 91% do total das energias cinéticas do raio
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estudado), foi tomado como sendo a energia cinética total para cada posig¢do ao
longo do raio de alcance do aspersor. No Quadro 2A, apresentado no apéndice,

pode ser observada a forma de calculo utilizada para o raio de 15 metros.

3.3 - Fase 2: Efeito do tamanho da gota no vingamento floral do feijoeiro

3.3.1 - Caracterizacio, Instalacao e Conducio do Experimento

A area para a implantagdo da cultura de feijdo constituiu-se de um latossolo
roxo distréfico, relevo suave ondulado e vegetagdo fase de transi¢do de cerrado
para floresta (Andrade, 1979). A amostragem do solo visando a analise quimica foi
anterior ao preparo, com retirada do solo em diversos pontos da 4rea, na profundi-
dade de 20 cm. O preparo do solo foi composto de uma gradagem aradora e uma
gradagem niveladora, sendo a primeira realizada 30 dias antes do plantio e a se-
gunda, imediatamente antes do plantio.

A adubagdo de manutengdo foi definida mediante a andlise quimica do solo,
¢ a recomendagdo apresentada na tabela de recomendagdo oficial para o Estado de
Minas Gerais (EMBRAPA 1994). Sendo utilizado o equivalente a 600 kg/ha da
formulagdo 4-14-8+0.3 % de zinco. Adicionalmente, foi aplicado o equivalente a
150 kg/ha de sulfato de amdnio em cobertura, aos 30 dias da semeadura.

A semeadura (18/07/95) foi mecanizada, utilizando uma semeadora Jumil de
trés linhas, no espagamento de 0,5 m entre linhas, sendo distribuidas 12 sementes
por metro linear. Na semeadura foi utilizado o inseticida forate, na base de 10
kg/ha, misturado ao fertilizante.
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A cultivar de feijdo utilizada foi a Carioca-MG, que é recomendada para a
regido € possul as seguintes caracteristicas: habito de crescimento tipo II
(indeterminado com guia curta), arbusto porte ereto, ciclo vegetativo de 100 dias;
cor de hipocotilo verde, floragdo aos 40-50 dias, flores brancas e vagens maduras

amarelo-paltha.

3.3.2 - Tratamentos utilizados no experimento

A area cultivada com feijdo foi de 6.720 m?, com duas linhas de aspersores
espagadas de 18 m, cada uma com 14 aspersores no espagamento de 12 m. As
primeiras irrigagSes foram realizadas a partir de 21/07/95, visando garantir a ger-
minag#o ¢ o completo estabelecimento da cultura, com funcionamento alternado
das linhas (Figura 3).

18m

: \ ‘ «+— tubulagdo secundaria
tubula¢do principal —

FIGURA 3. Croquis da area, mostrando as disposi¢les das tubulagSes e dos as-
persores antes do inicio da floragdo.



Todas as irrigagdes foram realizadas em horarios apropriados, evitando a
interferéncia de ventos na distribui¢do da 14mina, sendo realizada nas primeiras
horas do periedo matutino ou nas Giltimas horas do periodo vespertino. As precipi-
tagSes na irrigagdo proporcionaram o indice de pulverizagdo da gota (Ip) de 0,425,
sendo esse valor caracteristico de gotas médias (Ip 0,3 a 0,5 ); ja o grau de pulveri-
zagdo (GP) da gota foi de 2,35, expressando chuva grossa, ¢ ndo recomendada para
a cultura do feijdo.

Ap6s cada irrigagdo, com aplicagdo de uma lamina previamente definida pela
curva de retengdo de agua no solo, eram retiradas diariamente amostras do solo em
diversos pontos da érea 4 trés profundidades (5 cm, 10 cm e 15 cm), com o objetivo
de verificar a umidade nos perfis estudados, irrigando sempre que a umidade média
dos perfis estudados se aproximasse a 0,05 MPa.

Foram comparados seis tratamentos, correspondentes aos raios de 5, 7, 11,
13 ¢ 15 metros, mais uma testemunha com irrigagdo por gotejamento. Os raios
utilizados correspondem respectivamente a energia cinética de 0,178, 0,193,
0,205, 0,218 e 0,289 MlJoule/mm.ha. Os tratamentos foram alocados na area de
forma que néo houvesse interferéncia das precipitagdes entre eles, porém, as irriga-
¢Oes ocorreram de forma simultinea. Ao término do tempo de irrigagdo de cada
tratamento, o aspersor correspondente era desligado ¢ uma nova regulagem da
pressdo era feita, de forma que as laminas precipitadas pudessem ser idénticas para

todos os tratamentos, condigdo essencial para o manejo do experimento.



FIGURA 4: Representagdo esquematica do recepticulo de isolamento da parcela

para retengdo das flores e frutos caidos.

Dentro do raio de alcance dos aspersores foram alocados aleatoriamen-
te quatro receptaculos por tratamento, com dimensdes de 0,5 x 1,0 x 0,7 m (Figura
4).

Esses recepticulos foram confeccionados com tela de nylon, visando nido
constituir obstaculo 4 ldmina d’agua (Isquierdo e Horsfield, 1981; Reis, 1984) e de
modo a possibilitar que flores e frutos caidos pudessem ser coletados, com o co-
nhecimento das plantas que originaram.

A partir de 07/09/95, a tubulagdo foi modificada para atender aos tratamen-

tos, ficando a distribui¢do conforme a Figura 5.
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FIGURA 5. Croquis da area, mostrando as disposigoes das tubulagdes, dos asper-
sores e das parcelas experimentais.

Com o perfil de precipitagdo do aspersores mostrado na Figura 2, definiu-se
os tempos de funcionamento para cada um deles, visando aplicar a ldmina deseja-
da.

Por ocasido das 1rrigagdes foram colocados coletores de agua em todas as
parcelas. Os dados coletados das precipitagSes primeiramente foram utilizados
para verificar a distribuigdo da ldmina na area do tratamento e, posteriormente, na
comparagdo dos valores encontrados no ensaio do aspersor, ajustando-se o tempo
de funcionamento sempre que necessario.

Para medir a pressdo de operagdo foram utilizados dois mandémetros
“bourdon”, previamente calibrados, sendo um colocado no inicio da linha de irriga-
¢do para controle da pressdo através de um registro de gaveta e outro, acoplado a
um tubo de Pitot., com medi¢do da pressdo na “vena-contracta” do bocal de maior
didmetro, prevalecendo, para efeito do tratamento, a pressio requerida no bocal do
aspersor. Esta regulagem se repetia, sempre que desativado um dos aspersores, até

o término da irrigagdo de todas as parcelas.
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Para irrigar as parcelas testemunhas, foi feita uma derivagdo a partir do in-
tervalo de espago entre 0 4° e 5° aspersor.

Do florescimento a maturagdo do feijdo, 15 irrigagSes foram realizadas, per-
fazendo uma lamina total aplicada de 127 mm. A cultura esteve também sujeita as
precipitagdes naturais, tendo ocorrido seis chuvas com um total precipitado de 50,5
mm. Deste total precipitado naturalmente, 50% ocorreu quando o feijdo ja estava

proximo a maturagfo.

3.3.3 - Dados coletados

A partir dos 42 dias ap6s a semeadura (09/09/95), quando se deu o inicio do
florescimento, foi feita a contagem diria de flores e frutos caidos por receptaculo,
em horéario Unico (7:00 as 9:00 horas), e independente da irrigagdo. Este procedi-
mento repetiu-se até 15 dias antes da colheita.

Por ocasido da colheita, as plantas dentro de cada receptaculo foram colhidas
¢ transportadas para um gal'péo visando completar a secagem. A partir de uma
amostra de 10 plantas por recepticulo, foram estimados o niimero de vagens por
planta, o nimero de sementes por vagem e o peso médio de 100 sementes. O res-
tante foi trilhado para se obter a produgdo total da parcela.

Para verificar um possivel efeito do receptaculo no desempenho das plantas
ou mesmo no tratamento aplicado, foram também coletadas as plantas contiguas ao
receptaculo em ambos os lados, em areas correspondentes a 0,5 m>, ou seja, idénti-

cas a do receptaculo.



3.3.4 - Anailise dos dados

Todos os dados obtidos foram submetidos a uma analise de variancia do tipo
entre e dentro, segundo procedimento apresentado por Stell e Torrie (1980). Adici-
onalmente foi realizado uma analise de variéncia para verificar o efeito do recepta-
culo, considerando o delineamento mencionado anteriormente com parcela subdi-
vidida, onde o efeito de posigéo era considerado como tratamento das subparcelas e
a energia cinética o das parcelas. O modelo estatistico utilizado neste caso foi o

seguinte:

Yir=m+Ti+ Rty + Py + (PT)jk +eix

em que Yix é a observagdo do tratamento i, na parcela j e na posigédo k;
m ¢ a média geral,
Ti ¢ o efeito do tratamento I;
(RT); € o erro a;
Py é o efeito da posigdo k;
(PT);x € a interagdo do tratamento i ¢ a posigdo k;

e € o erro b.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracteristicas Quimicas e Fisico - Hidricas do Solo

Os resultados da analise quimica do solo s#o apresentados no Quadro 1A do
apéndice e a representagéo da curva de retengdo de 4gua no solo na Figura 6.

Na identificagio dos valores dos eixos da Figura 6, o eixo Y ¢ definido como
o logaritmo da tensdo com que a 4gua é retida no solo em cm e o eixo X a umidade
correspondente. Portanto, o valor da umidade do solo correspondente 4 capacidade
de campo (0,01 MPa ou 100 cm) e ao momento das irrigagdes (0,05 MPa) foram

de 34% e 26%, respectivamente.
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FIGURA 6. Representagdo da curva de retengio de umidade no solo do
experimento.

4.2 - Resultados obtidos do didmetro de gotas e energia cinética

No Quadro 2A do apéndice consta exemplo dos calculos envolvidos para
obtengdo do valor da energia cinética correspondente ao raio de 15 metros e no
Quadro 4 ¢ apresentado um resumo dos valores médios do didmetro , energia
cinética e velocidade de impacto das gotas, determinados em cada tratamento.
Pode ser verificado que o didmetro médio de gotas, no intervalo de raio de agdio
estudado, entre 5 a 15 metros, variou de 1,56 a 4,61 mm, enquanto a energia
cinética foi de 0,178 a 0,298 MJoule/mm.ha, valores estes que concentram de 91 a
97% da energia cinética do total dos respectivos raios.
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QUADRO 4: Resumo das determina¢des do didmetro médio de gotas (mm),

velocidade de impacto das gotas (m/s), energia cinética
(MJoule/mm.ha) e percentual do total da energia cinética do

respectivo raio em relagdo ao didmetro médio de gotas.

Caracteristicas das Gotas

Tratamentos Diametro Velocidade Energia cinética
N° raio(m) médio (mm) terminal (m/s) (Mjoule/mm.ha) (% do total)

1 5 1,56 5,87 0,178 96,90
2 7 2,09 6,37 0,193 93,55
3 11 2,99 6,49 0,205 90,60
4 13 3,69 6,60 0,218 91,27
5 15 4,61 6,88 0,298 92,61

4.3 - Efeito do diimetro da gota no vingamento floral do feijoeiro

O objetivo principal do trabalho foi verificar se a energia cinética,
proveniente do impacto de gotas de variados tamanhos, pode causar a queda de
flores do feijoeiro, reduzindo o vingamento floral e, como conseqiiéncia, a
produtividade de grios. A principal dificuldade para se realizar um trabalho dessa
natureza, a nivel de campo, é quantificar a queda das flores. A metodologia

empregada no trabalho, envolveu a utilizagdo de um receptaculo, construido com
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tela de nylon que possibilitou a coleta das flores e frutos, caidos durante as fases

de florescimento e maturago fisioldgica. O receptaculo foi anteriormente utilizado,
com a mesma finalidade, por Isquierdo e Horsfield (1981) e Reis (1984) com
sucesso.

Na utilizagdo deste receptaculo, a principal indagagéo é se ele afetaria o
desempenho dos tratamentos. Por essa razio, foram coletados dados das plantas
contiguas ao receptaculo, isto €, submetidas as mesmas condigbes ambientais,
exceto 4 presenga da estrutura mencionada.

A analise de varidncia efetuada (Quadro 5 ) mostrou efeito significativo (P <
0,01 ) para a posigéo da coleta das plantas. Isso implica que o desempenho das
plantas, avaliado através da produgdio de grios, dentro e fora do receptaculo, foi
diferente. Constatou-se que a produgdo média fora do receptaculo dos tratamentos
(146,5 g) fo1 17% superior a obtida dentro (125,1 g). Dessa forma, infere-se que o
receptaculo afetou o desempenho das plantas do feijoeiro. Contudo, é preciso
salientar que a interagdo tratamento X posigdo ndo foi significativa. Desse modo o
efeito detectado do receptaculo independeu do tratamento empregado e, portanto,
ndo ira afetar nenhuma das inferéncias a serem obtidas a respeito dos tratamentos
aplicados. Poderia ser argumentado que a tela de nylon alterou os resultados
obtidos.

Ressalta-se que mesmo no tratamento testemunha, irrigado por gotejamento,
o efeito do receptaculo foi 0 mesmo, como comprova o fato de ndo ter havido efeito
significativo da interagdo. Além do mais, se ele tivesse funcionado como anteparo,
a produtividade dentro teria sido maior do que fora (se o tamanho das gotas

tivessem efeito na queda das flores) e néio o contrario, como ocorreu. E provavel
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que o constante manuseio das plantas, dentro do receptaculo, para a coleta dos

dados tenha sido a principal causa na redugdo de sua produtividade.

QUADRO §: Resumo da anélise de varidncia da produgdo e o efeito de posigio

F.V. GL Quadrados Médios
Parcelas (A) 3 1721.200
Tratamentos (B) 4 4959.917
Erro (a) 12 4860.894
Posigiio (C) 2 3723.267
Interagdo (B x C) 8 472.642
Erro (b) 30 653.789
C.V. % - 18.35

ok Teste F significativo a nivel de 1% de probabilidade

Nos experimentos que envolvem irrigagdes por aspersio, uma limitagdo é a
area experimental requerida, sobretudo devido & necessidade de se colocar uma
grande area como bordadura, para evitar a influéncia de um tratamento sobre o
outro. Com o emprego de um razoavel nimero de repetigdes, isto ¢, trés ou quatro,
torna-se dificil, na maioria dos casos, encontrar uma area que possibilite conduzir o
experimento. Por essa razdo, no trabalho foram tomadas amostras dentro das
4 parcelas de cada tratamento, e procedeu-se & analise dos dados considerando um
delineamento do tipo entre e dentro (Steel e Torrie, 1980).

Constata-se pelo Quadro 6 que a precisdo experimental, avaliada pelo
coeficiente de variagdo, variou de 24,29% para o niimero de vagens por planta a
7,44% para o peso de 100 grios. No caso da produgdo de grios (CV= 21,75%)

valor ¢ de magnitude semelhante ao que é normalmente relatado com a cultura do
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feijoeiro. Abreu; Ramalho e Righeto (1993), encontraram para esse caracter, um

CV médio de 24,6% em 78 experimentos de avaliagdo de cultivares de feyjdo
conduzidos em diferentes localidades de Minas Gerais. Esse resultado possibilita
inferir que o delineamento experimental utilizado no presente trabalho, possibilitou
comparar os tratamentos com precisdo semelhantes & que é normalmente obtida em
experimentos com a cultura do feijoeiro, utilizando outros delineamentos com

vanas repetigdes.

QUADRO 6: Resumo das analises de varidncia para a produgdo de grios (PG),
numero de flores abortadas (NFA), nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de flor total (NFT), percentagem de abortamento
(%A) e peso de 100 sementes (P).

oM

FV GL PG NFA NVP NFT % A o

Entre fratamentos 5 2414,067‘ 552.067 6.655 21.867 24.342 4.467
Dentro do

tratamento 18 770,722 293972 6.870 13.556 51.625 2.194
Média - 127,667  92.917 10.792 19.167 43.708 19.917
CV% - 21,75 18.45 24.29 19.21 16.44 7.44

* Teste F significativo a nivel de 5% de probabilidade

Durante o ciclo da cultura foram colhidas informagdes adicionais quanto as
etapas do desenvolvimento do fefjoeiro dentro das condigdes climaticas as quais
esteve sujeito, tais como: germinagio, florescimento, maturacdo e colheita. Da
semeadura a emergéncia das plantulas, decorreram 8 dias. A emergéncia do

fefjoeiro, existindo umidade, depende da temperatura.  Sob condigdes de
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temperatura baixa, ela ¢ mais demorada. Contudo, é preciso enfatizar que logo

apos a semeadura, mesmo estando no més de julho, as temperaturas médias do ar
nio foram inferiores a 20° C; dai, a razio pela qual a emergéncia foi relativamente
rapida e ndo condizente a observada por Cruz (1992), em trabalhos conduzidos na
regidio nesse periodo. A temperatura mais baixa também afeta a duragdio do
periodo compreendido entre a emergéncia e o inicio do florescimento. Nesse
experimento ela foi de 42 dias, valor inferior ao encontrado por Cruz (1992) com a
cultivar Canioca, também semeada em julho em Lavras. Novamente, é necessario
salientar que nesse ano agricola as temperaturas ndo foram muito baixas (Figura 7),

o que deve ter acelerado o inicio do florescimento.
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FIGURA 7. Temperaturas média do ar ocorridas nos meses de julho e agosto de
1995 em Lavras-MG.



4.3.1 - Florescimmento e frutificacio

O florescimento se concentrou de forma plena nos primeiros 10 dias, a partir
dos quais a emissdo de novas flores sofreu uma redugdo acentuada . Ramatho e
Ferreira (1979), em trabalho conduzido em Lavras, observaram que o pleno
florescimento, quando 90% das flores sdo emitidas, ocorren em um periodo de 7
dias, e que as primeiras flores s3o as que mais contribuem para a produtividade. A
formagdo de vagens se estendeu até o final do ciclo, sendo aquelas oriundas dos 10
primetros dias do florescimento as que se fixaram. As vagens oriundas das tltimas
flores tiveram sua formagdo diferenciada, com redugdo do niimero de grios por
vagens e, ou, ndo granagdo dos frutos. Do florescimento 4 maturagéo, quando
foram suspensas as irrigag3es, ocorreram em média 50 dias, valor préximo  dos
47 dias encontrados por Martins et al. (1994).

A anlise de varidncia para os caracteres miimero de flores totais por planta,
flores abortadas e percentagem de abortamento de flores néio mostrou diferenga
significativa entre os tratamentos para nenhum desses caracteres (Quadro 6).

O numero médio de flores por planta, independente dos tratamentos, foi de
19,16 (Quadro 7). Esse carcter varia com a cultivar e condigdes ambientais, o que
torna dificil a sua comparagdo com outros resultados apresentados na literatura.
Verifica-se no Quadro 7, que o nimero médio de flores por planta variou de 16,25
na testemunha a 21,75 no tratamento com raio de 13 metros; contudo, como ja foi
mencionado, essa diferenga néo foi significativa. Desse modo, pode-se inferir que o

namero de flores por planta nio foi afetado pelos tratamentos empregados.
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QUADRO 7: Valores médios do nimero de flores abortadas por planta, nimero de
flores por planta e percentagem de flores abortadas.

Tratamento N° de flores abortadas
N’ raio (m) por planta N° de flores por planta % de flores abortada
1 5 7.20 16.50 42.25
2 7 8.40 19.25 46.50
3 11 8.80 21.25 41.75
4 13 1020 21.75 46.75
5 15 8.15 20.00 41.00
6 Testemunha 6.70 16.25 44.00
Média 8.24 19.16 43.71

No Quadro 8 ¢ apresentado o nimero médio de flores e frutos caidos
durante as seis semanas de avaliagdes e, no Quadro 9 os resultados médios de
todos os parimetros envolvidos. Verifica-se que nas duas primeiras semanas de
coleta a queda de flores foi pequena, crescendo durante a 3%, 4® e 5% semanas. Esse
comportamento foi semelhante para todos os tratamentos. Esses resultados estio
de acordo com Ramalho e Ferreira (1979), que constataram ser a queda das flores
mais pronunciada com o decorrer do florescimento. O niimero médio de flores
abortadas por planta foi de 8,24, o correspondente a um percentual de flores
abortadas de 43,71% (Quadro 7). Na literatura hi inGimeros relatos da
percentagem de aborto no feijoeiro ( Subhabrabandhu, Adms e Ricosky, 1978;
Silveira, Castro e Stone, 1980; Ramalho ¢ Ferreira, 1979; Binkley, 1932; Smith e
Pryor, 1962). Normalmente os valores encontrados sio superiores aos observados

no presente trabalho.



QUADRO 8: Resultado do niimero de flores do feijoeiro abortadas em fungéo dos tratamentos e da época de

avaliagdo
T RATAMENTOS
R A I O TE
S m 7 m 11 m 13 m 15 m
data /coleta|semana |14 1.2 1.3 14|21 2.2 23 2431 32 33 34|41 4.2 4.3 44(5.1 52 53 54| 61 62 63 64
s

8.14/09 fprimeia| 0 0 O 0/0 O 0 0f0O 0 0 0{0 O 1 0|0 0 0 0/ 0 O 2 O
16.21/09 |segundaj 0 0 2 0|0 1 0 0|0 2 0 0|1 2 5 0|2 2 2 0/ 0 2 0 1
22.28/09 (terceira |13 23 6 19| 9 12 5 9 |22 3 38 20|12 18 11 35{22 25 13 19| 12 24 21 19
29.05/10 | quarta [17 31 13 20|47 45 39 44|35 18 26 5132 49 25 43|20 37 33 40| 17 20 27 30
06.12/10/ | quinta |25 37 18 25(34 35 32 34|22 43 32 36(23 34 30 33(24 32 16 21| 8 32 30 20
13.19/10 | sexta |9 16 7 8|19 15 15 16(8 35 9 18|16 13 9 10|{10 12 4 7| 3 6 10 6
totais das parcelas| 64 (107| 46 | 81 (109|108| 91 (103 87 |101|105(125| 84 (117| 81 |121| 87 [108| 68 |87 | 40 | 93 | 90 | 76
totaisdo trat. 298 411 418 403 350 299

Observacéo: TE = testemunha




QUADRO 9: Resultados de todas as varidveis avaliadas para os respectivos tratamentos e suas

repeticoes

Tratamentos 1 2 3 4 5 TE
parcelas 11 12 13 1421 22 23 24|31 3233 341414243 44|51 5263 54|61 6263 6.4
Meio
peso100sem |18 17 20 19 |20 20 18 21 |21 17 23 19 |19 20 19 20 (20 21 24 22|20 20 20 20
n. plantas/m |11 12 11 8 (10 17 11 13 |12 10 11 15 |8 12 8 1210 12 13 912 13 13 12
n.vag.planta 99591 10| 14 87 16 38| 12 14 11 12 13 10 12 12|12 1483 12(82 10 8 11
N.graos tot [543 527 495 428 (785 764 897 212 |792 730 524 1076|562 500 467 749|654 92 46 53 |50 66 51 61
2 1 2 619 6 9 3
peso(g)parc. |98 S0 89 80 |161 156 162 44 |165 123 118 205 |107 119 87 153{10 18 11 11 |10 13 10 12
8 7 1 9|1 65§ 4 2
N.tot. flores {15 18 13 20 |25 15 25 12 |20 24 20 21 |23 20 22 22|21 23 14 22|16 16 14 19
flores abort/pl. |58 89 42 10 |11 64 83 79 |73 10 95 83 (11 98 10 1087 9 5297/(78 7 6 8
%abortadas |39 48 32 50 |43 42 34 67 (37 43 47 40 |45 48 47 47 |42 39 39 44149 42 42 43
N. gréoivagem |62 52 56 58 (59 58 53 57 |59 58 49 63 5953865 5§9|149594953/59 6 6 6
peso (t.lhé) 2 18 2 16|32 31 32 0933 25 24 41 212417 31223922242 272124
Apgs
peso(g)parc. |[159 162 142 63|173 109 215 53 |170 172 184 209 [174 141 113 200|113 19 12 16
1 1 4 1
Antes
peso(g)parc. |117 162 68 83 |205 150 163 56 |83 203 171 204 {173 151134 176 11 16 10 12
6 7 2 8

Observagdo: TE = testemunha
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Deve ser enfatizado que o aborto varia com a cultivar ¢ também com as
condi¢gbes ambientais, especialmente temperatura noturna ( Binkley , 1932;
Hostal4cio, 1983). Na semeadura de outono-inverno, as condi¢es de temperatura
sdo mais baixas do que na semeadura “das aguas” e da seca. Essa talvez seja a
principal razdo pela qual o vingamento floral observado (Figura 8) foi superior ao
relatado na literatura. [Essa observagdo é reforgada quando se compara a
produtividade média de grios do feijoeiro na semeadura do outono-inverno com as
das demais épocas, pois nesse periodo a produtividade obtida é normalmente maior
(Abreu, Ramalho, Righetto, 1993).

O nimero de flores abortadas por planta variou de 6,7 na testemunha a 10,2
no tratamento com irrigagdo no raio de 13 metros (Quadro 7). Entretanto,
novamente a diferenca ndo foi significativa.  Depreende-se assim que os
tratamentos utilizados ndo contribuiram diferencialmente para a queda das flores.
Na literatura néo foi encontrada nenhuma mengao experimental da influéncia do
tamanho de gota na queda das flores de feijoeiro. Ha comentarios que uma possivel
desvantagem do emprego da irrigagdo por aspersdo, seria prejudicar as plantas na
fase inicial e da polinizagdo, com conseqiiéncias na queda da flores do feijoeiro
(Scaloppi, 1986), ainda mais estando fora de recomendagdes, quanto ao grau de
pulverizagdo da gota (2,35) no qual expressa chuva grossa e, que ndo ¢
recomendada para o feijoeiro.  Nesse trabalho, esse comentario ndo encontrou
sustentagdo, haja visto que a testemunha que foi irrigada por gotejamento
apresentou a mesma percentagem de flores abortadas que os demais tratamentos

que utilizaram aspersores.
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Como mencionado por Scaloppi (1986), a agdo da aspersdo para

prejudicar as plantas nas fases iniciais, seria pelo impacto das gotas e também por
afetar a polinizagdo, resultando na redugdo da produtividade. Isto parece ndo
justificar pelo fato da planta do fejjoeiro ser cleistogimica, isto é, as flores s6
abrem apods a polimizagdo. Os estames e estigma estdo protegidos pela quilha e,
portanto, dificilmente as gotas iriam afetar a polinizagdo. Com relagdo ao efeito do
impacto é necessario comentar que as flores que normalmente vingam em vagens
sdo as que surgem primeiro e estdo situadas na parte inferior da planta (Ramalho e
Ferreira, 1979) e, portanto, protegidas pelas folhas. Assim, provavelmente, o
impacto das gotas seria atenuado pelas folhas. Na figura 8 é apresentado o

vingamento floral em fungdo dos tratamentos aplicados.
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FIGURA 8. Vingamento de flores do feijoeiro em fungdio dos diversos tratamentos.
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4.3.2 - Produtividade de grios e seus componentes primarios

O resumo da analise de vanincia para a produtividade de grdos e seus
componentes primarios, isto é, nimero de vagens por planta, de sementes por
vagem e peso de 100 sementes, mostrou diferenga significativa (P < 0,05) apenas
para a produtividade de gréos (Quadro 6).

180

160

140 4

120 +

Produgéio (glparcela)’

100 +

= 28,127 - 275,26%° + 843,89% - 661,5
R’ = 0,9087

80 + t +
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Diametro de gotas (mm)

FIGURA 9. Representagdo Grafica da equagdo de produgdo do feijoeiro em fungdo
do didmetro de gotas

Aplicando os resultados da produtividade de grios do feijoeiro, na regressio
curvilinea, obteve-se o comportamento da produgdo, conforme Figura 9.
Provavelmente o comportamento verificado como conseqiiéncia de uma variagéo

aleatéria; haja visto como ja foi mencionado, a ndo ocorréncia de diferenga para
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nenhuma das variaveis que afetam diretamente a produtividade de gréos, isto é,

o nimero de flores, % de abortamento, nimero de vagens, de sementes por vagens

e peso de 100 sementes (Quadro 6).

QUADRO 10. Valores médios do numero de vagens por planta, peso de 100
sementes, nimero de graos por vagens e produtividade, em fungéo

dos tratamentos.

Tratamentos N’ de vagens por Peso médio de N° médio de Produtividade

1 (raiom) planta 100 sementes  griaos por vagem t/ha
1 3 9,40 18,50 5,70 1,85
2 7 10,60 19,75 5,67 2,60
3 11 12,25 20,00 5,72 3,10
4 13 11,75 19,80 5,65 2,32
5 15 11,57 21,75 5,25 2,68
6 Testemunha 9,30 20,00 5,98 2,30

Meédias 8.88 19.91 5,66 2,50

A produtividade média de grios, mostrada no Quadro 10, foi de 2,5 t/ha e
esta condizentes com os valores encontrados por diversos autores, os quais afirmam
que rendimentos da ordem de 1,5 a 2,5 t/ha sdo facilmente obtidos em plantio de
fendo de inverno em Minas Gerais ¢ que a produtividade necessaria para a
viabilizagdo econémica da irrigagdo por aspersdo varia de 0,95 a 1,5 t/ha. (Caixeta
et al., 1981, Chagas et al., 1983; Teixeira et al., 1978 ¢ Almeida et al., 1990) e
constitui uma indicag8o de que as condiges ambientais, isto é, fatores climaticos,
de fertihdade, de agua e de ocorréncia de pragas e doengas foram favoraveis a
cultura e que, portanto, os dados obtidos refletem uma condigéo de alta tecnologia,

que ¢ comum a cultura do feijoeiro irrigado no Brasil.



5- CONCLUSAO

Conforme a andlise dos resultados, dentro das especificagdes do
experimento, pode-se concluir que, embora o didmetro médio e a energia cinética
das gotas tenham sido crescentes ao longo do raio do aspersor, ndo foram
observados os efeitos significativos dessas caracteristicas sobre a queda de flores e
nem sobre 0s componentes primario do rendimento de gréios do feijoeiro.
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QUADRO 1A: Resultado da andlise quimica do solo proveniente da area
experimental. Lavras, MG, 1995,

Especificacido Unidade Quantidade Interpretacdo
ph em 4gua - 5,5 Acidez média
P ppm 6 Baixo
K ppm 97 Alto
Ca meq/100cc 2,2 Médio
Mg “ 0,4 Baixo
Al «“ 0,1 Baixo
H+Al “ 4,0 Meédio
S “ 2,8 Médio
CTC efetiva “ 2,9 Médio
CTCaph7 6,8 Medio
Saturagdo de
bases da CTC a % 42 Baixo
Ph7
Saturagdo do Al
CTC efetiva % 3 Baixo

"Andlise realizadas pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de
Ciéncias do Solo da UFLA.
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QUADRO 2A: Resultado do teste do didmetro de gotas e da energia cinética, no raio de alcance do aspersor de 15m

(método da farinha)
érea 49,1 | 1x10°m’
1x10
limina | 96,9 mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Peneira | NGimero| Peso % Peso | Didmetro | Diimetro |Volume | Massa Vel. Volume EC EC EC
total de unitirio | unitiria | Impacto
Pellets | 1x10° unitirio| gotas médlo | 1x10%° | 1x10° 1x10* | 1x10° | 1x10* |MJ/mm.ha
(mm) | (ud) (g [ocomciado| (mg) | (mm) (nun) md) | ke) | (ws) (U] Joule J/mm
4,75 18 19548 39,60 108,60 6,00 6,00 11327 11322 707 2038 509,32 52,57 0,10710
4 33 18241 76,54 5528 4,69 5,35 800,63 80,06 6,98 2642 643,62 66,43 0,13534
28 24 580,5 8830 24,19 347 4,08 356,27 35,63 6,89 8,55 202,96 20,95  0,042,68
2 20 212,6 92,61 10,63 2,57 3,02 14463 14,46 6,58 2,89 62,62 6,46 0,013,17
1,7 21 113,7 9491 541 2,01 2,29 63,12 6,31 6,27 1,33 26,06 2,69 0,005,48
1,18 71 79,2 96,52 1,12 1,13 1,57 20,34 2,03 5,74 1,44 23,79 2,46 0,00500
1 57 37 97,27 0,65 0,93 1,03 5,73 0,57 5,64 0,33 5,19 0,54 0,00109
0,85 100 54 98,36 0,54 0,87 0,90 3,80 0,38 5,58 0,38 592 0,61 0,00124
0.8 202 43 99,33 0,24 0,64 0,76 2,27 0,23 5,57 0,46 7,10 0,73 0,00149
0,5 142 15,3 99,64 0,11 0,48 0,56 0,94 0,09 5,54 0,13 2,04 0,21 0,00043
0,425 248 17,7 100,00 0,07 0,42 0,45 0,47 0,05 5,42 0,12 1,73 0,18 0,00036
Didmetro médio
Totals | 936 | 4936,9 para 92,61% = 4,61 62,43 | 1490,33
MYmmha = 0,2982774
OBSERVACOES: 1- Célcolo da coluna § p= massaespecificadadguaad’C 2 Célenlodacohme9  p=1000kg/mr
3
Vol unit (m’) da gota= 4/3 . . [—2—] onde Difimetro em (m) Massa= p (kg/m®) . volume unitério da gota (m*)

4-

3- Calenle da columa 1ls zflcalo da cofnma mm apleada
Vol total (1) = Vol unit. Ntmero do pellets. 1000 mm = (Vol. eplic. na bandeja (m®) érea da bamdeja (m?))/1000 = mm
5- Célevle da colmps 12; Ec =" . massa. V2. N. Pellets = Joule § - Célculo da colung 13: Ec/mm = Joule/mm

1- Célcule da colgma 14; 10000 (m’) . Ec/mm (Joule/mm) /area da bandeja = Joule/mmba
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