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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias: Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volume 5, em seus 22 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias e do Solo.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais.  

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de 
conhecimento na área das Ciências Agrárias e do Solo, ao tratar de temas como 
fertilidade e qualidade do solo, conservação de forragem, retenção de água no solo, 
biologia do solo, entre outros. São abordados temas inovadores relacionados com 
a cultura da canola, milheto, feijão, melão, soja, entre outros cultivos. Os resultados 
destas pesquisas vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos 
úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias e do Solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e 
do Solo, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam 
solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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EFEITO DE DIFERENTES TENSÕES DE ÁGUA NO SOLO NO 
FEIJOEIRO IRRIGADO NA REGIÃO DE ALEGRETE-RS

CAPÍTULO 11
doi

Laura Dias Ferreira
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM

Santa Maria – RS

Ana Rita Costenaro Parizi
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha – Campus Alegrete
Alegrete – RS

Luciane Maciel Arce
Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Farroupilha/Universidade Federal do 
Pampa – Campus Alegrete

Alegrete – RS

Chaiane Guerra da Conceição
Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus 

Sertão
Sertão – RS

Giulian Rubira Gauterio
Universidade Federal do Pampa – Campus 

Alegrete
Alegrete - RS

RESUMO: Em ambientes protegidos, o aporte 
hídrico é exclusivamente via água de irrigação, 
tornando a tecnologia indispensável para a 
produção. O manejo da irrigação pode ser 
realizado adotando-se, parâmetros de solo, 
clima e planta. No manejo via solo, o uso de 
tensiômetro é consideravelmente utilizado, 
porém, varia de região para região, o valor da 
tensão crítica em que a planta está submetida. 

Desta forma, este trabalho teve como objetivo a 
avaliação do efeito de diferentes tensões de água 
no solo, para o feijão de vagem, conduzido em 
ambiente protegido, na região de Alegrete, RS. 
O experimento foi conduzido na Universidade 
Federal do Pampa – Campus Alegrete, 
utilizando-se o delineamento experimental 
inteiramente casualizado, manejo de irrigação 
baseado na tensiometria e medições de clima. 
Os tratamentos (tensões de água no solo) foram 
de 30Kpa, 40Kpa, 50Kpa, 60Kpa e 70Kpa, 
os quais ao atingirem os valores estipulados, 
aplicava-se a lâmina de água, baseada 
nas medidas diárias de evapotranspiração 
da cultura. Realizaram-se medições de 
desenvolvimento foliar (semanalmente) e 
produção de todas as plantas avaliadas ao 
final do ciclo. Os parâmetros analisados foram 
índice de área foliar, comprimento e diâmetro de 
vagens, número de grãos por vagem, número 
de vagens por planta, massa fresca de vagem 
por planta, massa de grãos por vagem e massa 
fresca e seca por tratamento. Os dados obtidos 
foram submetidos ao teste de Tukey (p<0,05). 
As tensões de 40Kpa e 50Kpa diferenciaram-se 
das demais, apresentando melhores resultados, 
sendo recomendadas para a região de estudo 
para o período em que foi conduzido.
PALAVRAS-CHAVE: feijão, manejo, 
tensiometria.
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THE EFFECT OF DIFFERENT SOIL WATER TENSIONS IN THE IRRIGATED BEAN 
IN THE REGION OF ALEGRETE-RS

ABSTRACT: In protected environments, the water supply is exclusively via irrigation 
water, making the technology indispensable for the production. Irrigation management 
can be done by adopting soil, climate and plant parameters. In soil management, 
the use of tensiometer is considerably used, however, it varies from region to region, 
the value of the critical stress in which the plant is submitted. Thus, the objective of 
this work was to evaluate the effect of different soil water stresses on the bean pod, 
conducted in a protected environment, in the region of Alegrete, RS. The experiment was 
conducted at the Federal University of Pampa - Alegrete Campus, using a completely 
randomized experimental design, irrigation management based on tensiometry and 
climate measurements. The treatments (water stresses in the soil) were 30Kpa, 40Kpa, 
50Kpa, 60Kpa and 70Kpa;, which reached the stipulated values, applied to the water 
table, based on the daily evapotranspiration measurements of the crop. Measurements 
of foliar development (weekly) and production of all plants evaluated at the end of the 
cycle were carried out. The parameters analyzed were leaf area index, pod length 
and diameter, number of grains per pod, number of pods per plant, fresh pod mass 
per plant, grain mass per pod and fresh and dry mass per treatment. The data were 
submitted to the Tukey test (p <0.05). The tensions of 40Kpa and 50Kpa differed from 
the others, presenting better results, being recommended for the study region for the 
period in which it was conducted.
KEYWORDS: bean, management, tensiometry.

1 | 	INTRODUÇÃO

A disponibilidade de água é um fator limitante na produção das plantas cultivadas 
em diversos ambientes (BRITO et al., 2015). Sendo assim, a agricultura irrigada é uma 
importante estratégia que visa à melhoria da produção mundial dos alimentos, em 
busca de desenvolvimento sustentável no campo, proporcionando mais empregos e 
uma melhoria da renda, sendo que atualmente, milhares de pessoas são dependentes 
de alimentos produzidos por áreas irrigadas (MANTOVANI et al., 2007).

A irrigação, além de proporcionar o aumento da produtividade e melhoria na 
qualidade dos produtos, auxilia na incorporação de novas áreas ao sistema produtivo 
possibilitando a implantação de lavouras em regiões mais secas, onde a falta da 
irrigação torna os plantios impraticáveis ou de baixas produtividades, reduzindo os 
riscos de perda da produção e melhoria da qualidade de vida do homem do campo 
(SOARES et al., 2016).

O cultivo em ambiente protegido aliado à irrigação é uma prática agrícola 
popularmente utilizada, pois visa garantir a estabilidade de oferta da produção das 
espécies cultivadas e o aumento da produtividade das culturas, garantindo uma 
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proteção às plantas contra agentes meteorológicos, encurtando o ciclo de produção, 
além de melhorar a qualidade dos produtos, alcançando um produto diferenciado, 
da mesma maneira que permite colheitas em qualquer período do ano (SILVA et al., 
2012).

Além disso, em tais ambientes, onde o aporte hídrico se dá exclusivamente via 
água de irrigação, a aplicação da tecnologia de maneira precisa se torna ainda mais 
importante. Desta forma, manejar o sistema de irrigação adotado, ou seja, saber o 
quanto irrigar e o quando aplicar, precisam ser analisados ainda na fase de planejamento 
da instalação da área irrigada. As respostas para tais questionamentos podem ser 
encontradas através de parâmetros de solo, de clima ou de planta. Para as diferentes 
possibilidades de parâmetros a serem adotados no manejo da irrigação, é possível a 
aplicação de instrumentações mais ou menos sofisticadas. Cabe ao projetista adotar 
e/ou orientar a definição com base nas condições, de cada área, sejam elas de ordem 
técnica e/ou financeira.

No que se refere aos fatores climáticos, para Conceição et al. (2017) na produção 
de feijão a temperatura, radiação solar e a precipitação pluvial, são determinantes 
que precisam ser monitorados. Freitas et al. (2012) relatam que as variações de 
disponibilidade hídrica favorecem de forma significativa para a redução do rendimento 
na cultura do feijoeiro, ocasionando na deficiência hídrica, bem como todas as variantes 
climáticas.

Quando se adota o manejo da irrigação via clima, a utilização do tanque Classe 
A, é uma ferramenta de fácil manejo, custo relativamente baixo e de ampla utilização. 
Por meio deste equipamento, pode-se calcular a evapotranspiração da cultura (ETc) 
que segundo Peixoto et al. (2016), é um fator importantíssimo que deve ser levado em 
consideração quando se pensa em irrigação, pois através dele, é possível otimizar o 
uso da água.

No manejo via solo, a tensiometria, merece destaque, sendo utilizada para 
determinar a tensão de água no solo (BERNADO et al., 2009). Por meio deste 
equipamento a precisão obtida é consideravelmente boa, podendo ser usado para 
automatizar a operação de sistemas de irrigação.

Brito et al. (2015) relata que o tensiômetro, apesar de avaliar de forma indireta a 
deficiência hídrica de uma cultura, ainda assim, se mostra eficaz, mesmo apresentando 
um limite de operação (80 Kpa). Os autores relatam, que este é um dos instrumentos 
mais aplicados para a medida do potencial mátrico da água no solo. Klein (2001) 
expõe que em condições de campo, o tensiômetro é o equipamento mais utilizado e 
recomendado para a determinação do potencial mátrico, é utilizado para determinar o 
momento exato da irrigação, sem desperdiçar água e energia. Além de tudo, ele cita 
que o tensiômetro apresenta-se como uma ferramenta nos sistemas produtivos dotada 
de tecnologia máxima, e com menores custos e preservação dos recursos hídricos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho, foi avaliar o efeito de diferentes tensões 
de água no solo, para o feijão de vagem, conduzido em ambiente protegido, na região 
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de Alegrete, RS.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido com 7 metros de largura e 
15 metros de comprimento, pé direito de 3 metros e com coordenadas geográficas de 
29º42’32,7’’S e 55º31’31,7 W, localizada na área experimental da Universidade Federal 
do Pampa – Campus Alegrete. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado, composto por cinco tratamentos com diferentes tensões testadas de 
30Kpa, 40Kpa, 50Kpa, 60Kpa e 70Kpa, ambas com cinco repetições cada, totalizando 
25 unidades experimentais (vasos).

O solo utilizado foi retirado da área experimental do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia Farroupilha – Campus Alegrete. Após sua coleta, foi 
realizada sua secagem natural dentro da própria estufa por um período de sete dias, e 
posteriormente feita sua homogeneização em peneiras de 2 mm de diâmetro. 

Antes da semeadura do feijão, foi semeada aveia preta com intuito de adquirir 
uma cobertura para o solo além de promover melhoria dos atributos químicos e físicos 
do solo.

A semeadura do feijão ocorreu no dia 23 de agosto de 2016, sendo a cultivar tipo 
Macarrão Rasteiro (anão) de feijão de vagem, em vasos plásticos de 20 litros com 33 
cm de diâmetro e 30 cm de altura. Foram utilizadas 9 sementes por vaso e após um 
período de crescimento, para padronização foi realizado o desbaste permanecendo 
somente 3 plantas por vaso.

O manejo de irrigação utilizado foi com auxílio de tensiômetros (quando irrigar) 
e pelo cálculo da evapotranspiração da cultura ETc (quanto irrigar), com turno de rega 
variado conforme cada tensão. O cálculo da evapotranspiração foi feito por meio da 
equação a seguir:

Onde:
Ev - evaporação do tanque (mm);
Kp - coeficiente do tanque (adimensional);
Kc - coeficiente da cultura (BÖHMER et al, 2007).
Antecedendo a instalação dos tensiômetros, os mesmos foram calibrados e 

posteriormente instalados em todos os vasos a uma profundidade de 8 cm. Através 
de suas leituras definidos os tratamentos, a saber: tratamento 1 - 30Kpa, tratamento 
2 - 40Kpa, tratamento 3 - 50Kpa, tratamento 4 - 60Kpa e tratamento 5 - 70Kpa no qual, 
quando os mesmos atingiram o determinado valor estipulado de cada potencial, foi 
aplicada a lâmina de irrigação (BRITO et al., 2015).
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Após os procedimentos, os parâmetros avaliados foram índice de área foliar 
(IAF) sendo realizado semanalmente, produção de vagens e grãos, e matéria fresca e 
seca da planta. Para o IAF foi utilizado a seguinte equação:

Onde:
Comp - comprimento da folha;
Largura - largura da folha;
Coeficiente 0,75 - (STICKLER et al., 1961).
Os resultados obtidos foram submetidos à análise da variância e o Teste F ao 

nível de 5% de probabilidade de erro, e as médias comparadas entre si pelo teste de 
Tukey com 5% de probabilidade de erro.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos das variáveis analisadas: índice de 
área foliar (IAF), comprimento da vagem (CV), diâmetro da vagem (DV), número de 
grãos por vagem (NGV), número de vagens por planta (NVP), massa fresca de vagem 
por planta (MFVP), massa de grãos por vagem (MGV), massa fresca por tratamento 
(MFT) e massa seca por tratamento (MST).

         Variáveis Analisadas
IAF (cm) CV (cm) DV (mm)

T1 1.271 b 9,015 a 0.95000 a
T2 1.470 ab 8.305 a 0.93710 a
T3 2.039 a 9.845 a 0.88140 a
T4

T5

1.160 b

1.209 b

8.815 a

9.215 a

0.88500 a

0.88915 a

          Variáveis Analisadas
NVP MFVP (g) MGV (g)

T1 2.80000 a 8.57000 a 0.48600 a
T2    4.30000 a 11.21000a 0.51500 a
T3 5.30000 a 15.53000a 0.72500 a
T4

T5

4.30000 a

3.10000 a

9.54000 a

10.00000a

0.45000 a

0.60000 a

        Variáveis Analisadas
NGV MST (g) MFT (g)

T1 3.10000 a 7.14600ab 30.76000ab
T2 2.80000 a 8.69400 a 38.66000 a
T3 3.35000 a 8.00200ab 33.32000ab
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T4

T5

2 . 6 0 0 0 0 a 
3.15000 a

6.57400ab

5.83800 b

26.92000 b

26.26000 b

 Tabela 1 – resultados obtidos ao nível de 5% de probabilidade das tensões de água no solo na 
condução do feijão nos tratamentos T1: 30Kpa, T2: 40Kpa, T3: 50Kpa, T4: 60Kpa, T5: 70Kpa, 

para as variáveis IAF, CV, DV, NGV, NVP, MFVP, MGV, MFT e MST.
*As médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente entre si.

Analisando a Tabela 1, observa-se, que dos parâmetros analisados, somente 
a MST e MFT diferiram estatisticamente. No entanto, observa-se que para a maioria 
dos demais parâmetros, o Tratamento T3 (50Kpa) apresentou valores expressivos, 
comparado aos demais.

Em decorrência das altas temperaturas em que o interior do ambiente protegido 
apresentou, a reposição das lâminas diariamente foram uniformes para ambas as 
tensões testadas, sem os intervalos esperados.

A Figura 1, apresenta o comportamento da evapotranspiração da cultura (ETc) 
para cada tensão de água no solo, durante o ciclo da cultura.

FIGURA 1 - Variação diária da evapotranspiração da cultura (ETc) em milímetros, durante a 
condução do feijão de vagem, para as cinco tensões de água no solo, conforme os dias após a 

emergência.

Observa-se na Figura 1, que em decorrência do crescimento da cultura, a perda 
de água foi crescente, ocasionando o aumento da demanda hídrica. Devido a isto, as 
reposições de lâminas de água foram realizadas diariamente em todos os tratamentos 
testados, pois a tensão estabelecida era atingida.
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Na Figura 2, estão apresentadas leituras diárias de temperatura do ambiente 
interno, durante o ciclo da cultura, conforme os dias após a semeadura.

FIGURA 2 – Variação diária da temperatura interna no ambiente protegido, conforme os dias 
após a semeadura (DAS).

De acordo com a Figura 2, observa-se que, a temperatura interna da estufa 
passou por diversas oscilações, apresentando valores com mínima de 12,9ºC e máxima 
36,3ºC. Este fator pode contribuir de forma positiva ou negativa no desenvolvimento 
do feijoeiro, e pode ter sido um dos responsáveis pela similaridade nos resultados. 

Para Aidar et al. (2002), o desenvolvimento do feijoeiro quando não atende aos 
limites de temperatura exigidos, com mínima de 18ºC e máxima de 30ºC, podem 
ocasionar danos à produção, desde a queda de flores até o abortamento das vagens. 
Para Barboza e Gonzaga (2012), situações de temperaturas maiores do que 35 °C no 
período de florescimento, resultando em prejuízos no rendimento de grãos. Silva et 
al. (2007), destacam que, o abortamento floral, reduz o número de grãos por vagem, 
acarretam em grãos reduzidos, vagens defeituosas, afetando o rendimento.

Brito et al. (2015) em sua pesquisa, obteve que a tensão de 30Kpa apresentou 
maior produtividade para o feijoeiro, com valores de produção de 13,80 g planta-1, com 
temperatura máxima variando de 17ºC a 35ºC e a temperatura mínima de 3,7ºC a 
18,4ºC. Lima (1996) relata que a redução desta produção também pode ser decorrente 
do estresse hídrico. Isto pode ser comprovado nas tensões de 30Kpa, 60Kpa e 70Kpa. 
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4 | 	CONCLUSÕES

As tensões de 40Kpa e 50Kpa diferenciaram-se das demais, apresentando 
melhores resultados, sendo recomendados para a região de estudo. Recomenda-se 
a repetição do experimento nos períodos de março/abril, com a finalidade de seguir 
recomendações de temperatura desejada.
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