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I RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estimar valores do indice de estresse
hidrico da cultura combinado com a temperatura de estresse didrio (IEHC,.) em
fetjoeiro (Phaseolus vulgaris |..). submetido a cinco freqiiéncias de irrigagio: 2, 4. 8.
12 ¢ 16 dias. Os tratamentos foram estabelecidos em blocos casualizados com 4
repeticdes. As temperaturas da copa vegetal (T)) foram medidas. através do
termometro a infravermelho. em dois periodos: de manha (entre 10 ¢ 11 horas) ¢ de
tarde (entre 13 ¢ 14 horas). A maior produgio de grios (2755kg.ha™) foi obtida na
freqiiéncia de irmgagdo de 2 dias, com perdas relativas de 0.181: 16.7; 42.5 ¢ 61.6%.
para as freqiiéneias de 4. 8. 12 ¢ 16 dias. respectivamente. Nio houve diferenga
estatistica entre as freqiiéneias de 2. 4 ¢ 8 dias. para a produgdo. As liminas totais de
agua aplicadas foram de 482.0. 439.6: 385.6: 326.5 ¢ 290, 4mm. para as freqiiéncias
de 2. 4. 8. 12 ¢ 16 dias. respectivamente. Os valores do IEHC,. estimados para o
periodo da manha acompanharam os da tarde. porém. os maximos ocorreram a tarde,
sendo esse o periodo recomendavel para as leituras de T Um valor limite de 0.15
para o IEHC. pode ser o estipulado além do qual havera perda significativa de
rendimento da cultura do feijoeiro.
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ALBUQUERQUE, P.E.P. de, KLAR, A.E. Crop water stress index (CWSI)
combined with temperature stress day (TSD) on the bean crop (Phaseolus
valgaris L..) submitted to different irrigation frequencies

2 ABSTRACT

Fhe objective of the present work was 1o estimate values of crop water
stresy index combined with temperature stress day (CWSI.) on a bean crop
(Phaseolus vulgaris 1..) submitted to five irngation frequencies: 2. 4. 8. 12 and 16
davs. The treatments were established in randomized blocks with 4 replications. The
emperatures of canopy (T.) were measured with infrared thermometer on two
periods: morning (between 10 and 11 o'clock) and afternoon (between 13 and 14
o'clock). The best yield (2755 kg.ha') was obtained on irrigation frequency of 2
days, and the relative losses of vield were 0181, 16.7. 42.5 and 61.6% for the
frequencies ol 4. 8. 12 and 16 days. respectively. The requencies of 2, 4 and 8 days
did not differ among itself for yield. The total heights of water applied were 482.0,
439.6, 385.6, 326.5 and 290.4mm. for the frequencies of 2, 4, 8, 12 and 16 days,
respectively. The values of CWSI estimated for morning period obtained the same
tendency of the values of afternoon period. but the maximum values occured on
afternoon which period was recommended for measures of 1. A value of 0.15 for the
CWSI: may be stipulated as the upper limit above that may be harmful to yield of the
bean crop.

KEYWORDS: crop water stress index, temperature stress day. irrigation frequency.
irngation scheduling. infrared thermometry.

JINTRODUCAO
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Uma forma de racionalizar o uso da dgua de irrigagdo € programa-la com
o indice de estresse hidrico da cultura (IEHC). que se baseia na evapotranspiragdo da
cultura (ET.). A relagdo entre a ET_ na condigdo atual ou real ¢ a ET, na condigdo
potencial ou maxima (sem estresse), subtraida da unidade. fornecerd o IEHC para a
cultura em questdo. em determinado periodo de tempo (minuto, hora. dia, semana,
més ou ciclo cultural)

Um método promissor para estimar o IEHC ¢, posteriormente. poder-se
programar a irrigagio. ¢ o apresentado por Jackson (1982). que tem como principio
medigoes  de temperatura do  dossel  vegelativo,  através  da  termometria @
infravermelho. ¢ aplica-las em equagdes do balango de energia. para obter a ET,. Essa
técnica. estando devidamente calibrada ¢/ou ajustada a uma dada cultura ou a um
dado local. fornecera ao irrigante, em tempo real, a informagdo do momento de imgar
¢ 0 requerimento de dgua para a sua cultura.

O elo entre pardmetros que refletem o status de agua na planta ¢
temperatura da copa da planta (T,) ¢ muito complexo. As relagdes entre I.eca
evapotranspiragdo (ET) envolvem indmeras outras variaveis. que nido sio constantes
durante o periodo de desenvolvimento. No entanto, T, ¢ medida com relativa
facilidade ¢ tem sido usado como um parimetro chave para um grande namero de
indices de estresse (Berliner et al., 1984).

Idso et al. (1977). citados por Clawson et al. (1989), foram uns dos
primeiros a utilizar a diferenga da temperatura da copa ¢ a do ar (T, - 1,) como uma
forma de estabelecer estresse hidrico da cultura, Um dos primeiros indices foi o que
s¢ chamou de graus dias de estresse (GDE). que funcionou bem em regides aridas,
mas. subseqiientemente. foi normalizado para condigoes de regides umidas.

Idso et al. (1981) idealizaram um método empirico para tratar o problema
do IFHC. mas foi Jackson (1982) que o cstudou com base teorica.
Concomitantemente com o desenvolvimento do IEHC. um outro indice chamado de
temperatura de estresse digrio (TED) foi proposto por Gardner et al. (1981). A
simplicidade da TED esta no fato de que se requerem medigdes de temperatura da
copa (T,) de plantas estressadas ¢ se comparam com medidas de T, de plantas bem
irnigadas. sendo essas de mesma variedade ¢ estando no mesmo tipo de solo.

Uma vez que tanto o saldo de radiagio (R,) quanto o déficit da pressio de
vapor (DPV) variam diariamente. um valor idéntico de TED obtido em dias
diferentes. ou mesmo em horas diferentes. pode ndo necessariamente indicar 0 mesmo
nivel de estresse. A TED ndo ¢ independente dos virios pardmetros que atuam na
atmosfera. Portanto. Clawson et al. (1989) examinaram 0s fatores t€oncos ¢ empiricos
que afetam as diferengas entre T, de culturas estressadas ¢ bem irrigadas. Dentro
desse enfoque. sugeriram a unificagdo dos indices TED ¢ IEHC, de torma que se
possa tornd-la universalmente aplicavel.

Clawson et al. (1989) relatam as vantagens do uso da TED associada ao
IEHC. Essa associagdo evidencia as boas caracteristicas dos dois indices ¢ as suas
complicagdes sio amplamente vencidas. Talvez o maior potencial do uso desse indice
hibrido esteja na sua aplicagio através da aquisigao de dados por fotos acreas ou por
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satélites As temperaturas mais baixas de uma determinada cultura, numa especifica
regido geogratica, podena ser admitda representar o hmite inferior de T bssa
suposicdo seria particularmente apropriada para dreas irrigadas, onde o indice seria o
valor mais alto para programar a irnigagio.

[Mante da importdncia  de programar adequadamente a irnigagdo da
cultura, visando o uso cticiente da agua. for objetivo especifico do presente trabaltho
determinar valores do indice de estresse hidrico da cultura (1EHC) combinado com a
temperatura de estresse didrio (TED), em fejoeiro (Phaseolus vulgaris 1..). submetido
a cinco freqiéncias de irmigagdo: 2. 4. 8. 12 ¢ 16 dias,

4 MATERIAL E METODOS

O experimento  foi conduzido. em condigdes de campo, na drea
expernimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa - Milho ¢
Sorgo). localizada em Sete Lagoas. Minas Gerais. cujas coordenadas sdo 197287 de
latitude sul. 447137 de longitude oeste ¢ 732m de altitude

O clima tipico do local € classificado como Aw, segundo Kdppen, ou seja.
de savana com imverno seco ¢ temperatura média do ar do més mais frio superior a
18°C. Para o periodo de condugdo do experimento (jutho a outubro). os parametros
meteorologicos medios observados entre 1935 ¢ 1993 variaram nas scguintes faixas:
emperatura media mensal, de 18,9 a 23.3°C: temperatura maxima, de 25.7 a 28.8°C.
temperatura minima. de 10.8 a 16.6°C: precipitagio mensal, de 83 a 110.5mm;
unudade relativa, de 61.3 a 67.8% ¢ insolagdo mensal. de 1999 a 278.4h {Sans ¢
\velar, 1994

() solo ¢ classilicado como  Latossolo Vermelho-Escuro  alico. fase
cerrado. com relevo suavemente ondulado. Esse solo apresenta a classificagdo textural
come muite argiloso, possuindo alta condutividade hidriulica saturada ¢ baixa
capacidade de retengio de agua (cerca de 8% em volume)

Fotr utilizada a cultivar de feijdo (Phaseolus vulgaris 1) Capixaba
Precoce (erupo Preto). que tor semeada no dia 26/07/1995

() preparo do solo consistiu de uma aragio com arado de aiveca ¢, em
seetndit de gradagem com grade niveladora. () espagamento entre fileiras de plantio
fo1 de aproximadamente 45cm. para se obterem 7 fileiras por parcela. cujas dimensoes
foram 3.03m de largura por 6.00m de comprimento. Foram semeadas 12-14 sementes
por metro de fileira. procurando-se obter uma populagio final proxima de 220,000
plantas por hectare

A adubagdo do plantio foi bascada na analise do solo. que constou na
aplicagdo nas filewas de planto de 30kgha' de ureia, 300kg ha' de superfosfato
simples ¢ S0kg ha' de cloreto de potassio. Fambém. no dia do plantio, foi aplicada
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uma ldmina de 41.7mm de dgua sobre toda a area. pelo sistema de irrigagdo por
aspersio. A adubagdo de cobertura foi feita aos 26 dias apos o plantio (dap) com
100kg ha™ de uréia.

O delineamento estatistico usado foi o de blocos casualizados. constando
de 5 tratamentos ¢ 4 repetighes. Os tratamentos se basecaram em  freqiiéncias
diferenciadas de irrigagiio aplicadas a cultura. de modo a submeter alguns tratamentos
a determinados estresses hidricos. Tais tratamentos foram: 12, T4, T8, T12 ¢ T16.
para 2. 4. 8. 12 ¢ 16 dias. respectivamente, de intervalo entre irrigagdes.

Cada parcela foi irrigada. a partir dos 29 dap. com a cultura no estadio da
emissdo do terceiro trifolio. com um sistema manual descrito por Braga (1996).
scgundo o qual. fornece uma uniformidade de  distribuigio bem elevada.
Anteriormente. as irrigagdes eram comuns para todas as parcelas, as quais eram
cletuadas com um sistema de aspersio convencional.

O volume de dgua aplicado em cada parcela foi controlado por hidrometro
instalado na mangueira que se conectava ao tubo perfurado.

O caleulo da lamina de irmgagao aplicada em cada tratamento foir baseado
em leituras de tensiometros. instalados nas parcelas, ou em valores do teor de agua no
solo. obtidos pelo método gravimétrico. observados no dia da irrigagdo. em conjunto
com a curva de retengdo do solo do local.

Foram coletados. num intervalo médio de 7 dias. amostras de plantas (3
por parcela) para determinagdo da altura da planta (h.). Na altima coleta. também
toram determinados os componentes da produgio. tais como o nimero de vagens por
planta. 0 namero de sementes por vagem, peso de 1000 sementes ¢ a produgio. que
for cornigida para 13% de umidade. Também foram determinados a altura de insergiao
da primeira vagem ¢ o indice de colheita (1C).

Diariamente. foram registrados numa  estagdo climatologica portatil
cletronica (equipada com um datalogger. para aquisigdo, através de sensores, ¢
armazenamento de dados). modelo L1-1200. da Li-Cor. as temperaturas média,
minima ¢ maxima do ar. a precipitagio ¢ a radiagio solar global (R)). Essc
cquipamento for instalado em local anexo a drea experimental, posicionado em abrigo
a 2m do solo. Também. nessa mesma altura, for instalado proximo 4 area um
anemometro totalizador,

Para coletas continuas de dados do saldo de radiagdo (R,). do fluxo de
calor no solo (G) ¢ do albedo da cultura (). foram instalados. respectivamente. saldo-
radiometro, a 1L.3m acima da superficie do solo. no tratamento 12 placas de fluxo de
calor no solo. a 2em de profundidade. nos tratamentos T2, 18 ¢ 116: ¢ albedometro. a
I.3m da superticie do solo. no tratamento 12, Esses sensores, da marca japonesa Eko,
foram acoplados a um registrador ¢eletronico com diagrama analogico. da Yookogawa
(orp

A Estagio Climatologica Principal da Embrapa - Milho ¢ Sorgo. higada a
rede de estagoes do Instituto Nacional de Meteorologia (INEMET). distante uns
1500m da drea experimental. forneceu alguns pardmetros (pressdo atmosférica ¢
umidade relativa) necessirios em alguns caleulos ou informativos do local.
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A temperatura da copa da cultura (T)) era obtida, diariamente, em dois
periodos. um de manha (aproximadamente. de 10 as 11h) ¢ outro de tarde
(aproximadamente, de 13 as 14h), em condigdo de céu claro. For empregado para tal o
termometro a infravermelho. modelo ER 2008, da National. com as scguintes
caracteristicas téenicas: angulo de visada de um grau, intervalo de medida de
temperatura de =30 a +300°C. precisdo da medida de £1.5°C. sensibilidade de 0.1°C,
tempo de resposta de aproximadamente Is. faixa espectral de 8 a 10um ¢
cmissividade de 0.98. As medigoes com o termémetro eram feitas com o aparelho
posicionado num dngulo proximo de 45° em relagao a superficie do dossel vegetal. a
uma distincia perto de 2m, resultando num didametro de visada de aproximadamente
Tem. Eram realizadas quatro leituras com o operador voltado para um dos quatro
pontos cardeais. totalizando 16 leituras por parcela. Como ndo foram venficadas
grandes discrepincias entre todos os valores obtidos dentro de cada parcela.
independente do ponto cardeal. adotou-se 0o método de Chauvenet (Holman, 1989)
para exclusdo dos valores extremos ¢ melhorar o desvio-padriao. Dessa forma. dos 16
valores hdos, dependendo da parcela ¢ do dia da leitura, uma média de 10-12 foram
utilizados para calculo da T, média. reduzindo-se o coeficiente de variagdo para uma
faixa meédia de 2 a 3%,

De posse de todos os parimetros medidos. utilizou-se a equagio
apresentada por Allen ¢t al. (1989) ¢ Jensen et al. (1990) para estimativa da
resisténcia acrodinamica (r,).

Assim. pode-se obter, diariamente. o [EHC . através da seguinte equagdo.
para os periodos da manhd ¢ da tarde. nos quais se faziam leituras no termometro a
infravermelho (Clawson et al.. 1989);

: r—1T
IEHC, = ———— '..:'_._ . o
I' W n S I
i ,’ ‘/' '
onde
IENC, - indice de estresse hidrico da cultura combinado com a

temperatura de estresse didario
1. - temperatura da copa da cultura ("C)
I, - temperatura do ar ("C)
I, = limite inferior para a 1 (°C)
R, - saldo de radiagao (W.m™)
r, - resisténcia acrodindmica a transferéncia de calor (s.m’')
p - densidade do ar (kg.m™)
¢, - calor especifico do ar amido & pressdo constante (= 10131kg" °C™")
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Logicamente. 1, for medida nas parcelas do tratamento 12, Dessa forma.
o IEHC, requereu somente medigoes diretas de R, T, T e T . enquanto que a r, foi
estimada

S RESULTADOS E DISCUSSAO

Do plantio até os 28 dias apoés o plantio (dap). todos os tratamentos
receberam igualmente 118.8mm de lamina total de irrigagdo. numa fregiiéncia média
de 4 dias. A partir dos 29 dap. periodo em que as plantas se encontravam no estadio
do tercero ntoho. ocorreu a diferenciagdo dos tratamentos.

As laminas totais aphcadas (do plantio ati¢ a colheita), em cada
tratamento. incluindo as laminas de precipitagdo. estdo apresentadas na Figura |
Observa-se nessa figura que as chuvas representaram 66.0mm do total de dgua
aplicada, mas que interferiram pouco sobre o €siresse previsto, pois s ocorreu
precipitagio de valores maiores aos 54 ¢ 57dap (26.2 ¢ 19.8mm, respectivamente).
concentrando-se o restante na fase final do ciclo da cultura, com valores que vanaram
de 1.8 a 8.6mm

I'm consequéncia das chuvas. que perfizeram um total de 7 eventos,
houve pequena alteragdo na freqiiéncia média de aplicagdo de agua para os diferentes
tratamentos, a partir dos 29 até os 83dap. Desde o plantio. no tratamento 12
realizaram-se 39 eventos de aphicagdo de dgua (irrigagdo + chuva). no T4, 26
eventos: no 8. 21:no 112, 19 ¢ no T16, 17 As liminas médias aplicadas por
evento. em  cada tratamento. foram de 12.4: 169 184: 17.2 ¢ 17.1mm,
respectivamente

For considerado. para efeito de analise dos resultados para o indice de
estresse hidrico da cultura (IEHC). o periodo do ciclo da cultura do feijoeiro
correspondente a diferenciagdo dos tratamentos (29 dap) at¢ proximo o inicio da
mutturagdao (80 dap)

\ altura de plantas esta mostrada na Figura 2. Pode-se notar que o periodo
com it mator tava de crescimento se deu dos 45 aos 65dap, correspondentes as fases
de Norescimento ¢ enchimento de vagens

As cquagoes de ajuste para a altura seguiram o modelo de Boltzman
(sigmordal) que. segundo os tratamentos 120 T4, T8, T12 ¢ T16. foram,
respectivamente
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FIGURA 1 - Agua total aplicada por tratamentos em cultura de feijociro, submetida
as frequéncias de irrigagdo de 2 (12). 4 (14). 8 (18). 12 (T12) ¢ 16 dias
(T16) (Sete Lagoas, 1995).

o

ho= |- 62592/ |1+ exp(dap - $3.015) /33143 + 78255 (P =09924)  (2)
= |- 58334/ 1+ expl(dap - 52.345) 1 2.6430) }} +74980  (F=09841) (3)
|

—

= |- 49.057/ {1+ expl(dap - 54.214) 1 3.9799)] }} +62882  (F=09924) (4)

h, =1- 49.723/{1+cxp[(dap-56.043)/2.2077'}}+oo.34z (F'=09730) (5

h, = |~ 45505/ {1+ exp|(dap - 55.427)/ 2.8541]}} £60.106  (F=09791) (6)
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FIGURA 2 - Alwura de plantas de feijoeiro, ao logo dos dias apos o plantio, para
diferentes freqiéncias de irrigagdo: 2 (12). 4 (T4), 8 (18). 12(T12)e 16
dias (T16) (Sete Lagoas, 1995).
onde:
h, - altura da planta (cm)
dap - dias apos o plantio
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FIGURA 3 - Resisténcia acrodinamica (r,). em relagdo aos dias apos o plantio (dap).
em cultura de feijoeiro. submetida s seguintes frequéncias de irrigagio;
2(1T2).4(T4). 8(T8). 12(T12) e 16 dias (T16) (Scte Lagoas, 1995),

As alturas miximas estimadas atingidas pela cultura. de acordo com os
tratamentos T2, T4, T8, T12 ¢ T16, foram, respectivamente, proximas de 78, 75, 63.
66 ¢ Hlcm.

Na Figura 3 estio apresentados os valores dianos da resisténcia
acrodindmica. em fungdo dos dias apos o plantio. Sempre for adotada a altura padrao
7z igual a 2.0m para as medigdes de velocidade do vento. As oscilagdes da r, estdo
fortemente ligadas as varagoes na velocidade do vento. podendo-se observar que
velocidades mais baixas induzem maiores valores de r, ¢ vice-versa Como se¢
considerou somente a velocidade média didria do vento diurne, obviamente. as
difcrengas entre os tratamentos se deveram somente a altura da cultura (h), com os
menores valores de r, se concentrando mais no final do ciclo da cultura,

Os componentes ¢ alguns parametros de produgdo estdo listados no
Quadro I, onde se empregou uma analise de médias dos parametros através do teste
estatistico de Tukey, num nivel de significiancia de 5% de probabilidade. Observa-se
nenhuma diferenga significativa entre os tratamentos para nimero de vagens por
planta ¢ altura de inser¢do da primeira vagem,
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QUADRO 1 - Numero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem. peso de
1000 sementes. alura de inser¢do da primeira vagem. indice de
colheita e produgio de grdos. para diferentes freqiiéncias de irrigagio
do fetjoeiro (Sete Lagoas, 1995).

Frequé Nim Num Peso Altur Indic Prod
ncia de ero ero de a de ¢ de ugdo
irmgag de de 1000 inserg colhe de
a0 vagen seme sement ao da ita grios'
(dias) s por ntes es'! b (1C)" "
plant por (2) vage (kg.h
a vage m a')
m (cm)
2 1.4 48 239.6 74a 0.55 2755
a a ab a a
4 N 47 a 245.5 7.7a 0.57 2750
a b a a a
b 95a 4.0 2416 74a 0.53 2294
b ab ab ab
12 74a i3 2594 89a 0.46 1583
¢ a be hc
16 6.8 a 3.2 225.0 89a 0.42 1057
¢ b C C
média 9.2 4.0 242.2 8.1 0.51 2088
(&Y 25.16 7.33 3.73 14.10 5.65 15.44
(%0)

(1) valores corngidos para 13% de umidade
(2) 1C = massa seca dos grdos/massa seca total (na colheita)
Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P = 0.05)

Para indice de colheita (IC) ¢ produgdo. o comportamento foi idéntico nos
tratamentos, apresentando-se nenhuma diferenga entre  os  tratamentos.  cujas
frequéncias de irmgagdo foram de 2. 4 ¢ 8 dias. assim como ndo houve diferengas
entre 8 ¢ 12 dias ¢ entre 12 ¢ 16 dias. Puderam-se perceber resultados satisfatorios
para o tratamento T8, ndo sé para IC ¢ produgdo. como também para namero de
sementes por vagem ¢ peso de 1000 sementes. Logicamente. deve-se levar em conta
que ai pode estar o limite ¢ qualquer conclusdo rapida pode gerar problemas,
em fungdo dos erros experimentais. Mas, em principio. freqiéncias de irmgagio
abaixo de 7 dias. muito provavelmente. nas mesmas condigdes do trabalho realizado,
ndo acarretardo prejuizos a cultura.

Por outro lado. o Quadro | também confirma os estresses hidricos
observados nos tratamentos 112 ¢ T16. os quais sofreram severos periodos de déficits
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hidricos, refletindo negativamente nos parametros de produgdo. que sdo os de maior
interesse economico de imediato.

Supondo o tratamento T2 como a referéncia para a produgdo potencial, as
perdas relativas de produgido foram de 0.181: 16,7: 42.5 ¢ 61.6% para os tratamentos
I'4. 18, 112 ¢ T16, respectivamente.

Os valores resultantes do IEHC. (equagdo 1) estdo apresentados nas
Figuras 4 a 7. para os tratamentos T4 a T16, respectivamente, em fungdo dos dias
apos o plantio. Também, nessas mesmas figuras, estdo incluidos os dias ¢ as laminas
de irrigagdo aplicados.

dias apés o plantio

FIGURA 4 - Indice de estresse hidrico da cultura (IEHC, ). nos periodos da manha ¢
da tarde. em relagdo a freqiiéncia de irrigagio de 2 dias (T2). ¢ agua
aplicada. em cultura de feijoeiro. submetida a freqtiéncia de irrigagio de
4 dias (T4), em fungdo dos dias apos o plantio (Sete Lagoas. 1995).
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FIGURA 5 - indice de estresse hidrico da cultura (IEHC,). nos periodos da manha ¢
da tarde, em relagdo a freqiéncia de irmgagdo de 2 dias (T2). e agua
aplicada. em cultura de feijoeiro, submetida a freqiiéncia de irrigagdo de
8 dias (T8). em fungdo dos dias apds o plantio (Sete Lagoas. 1995).

Observa-se que o tratamento T4 (Figura 4) apresentou as menores
oscilagdes em torno do zero, comprovando o fato de a freqiiéncia de irrigagio de 4
dias ndo ter causado cstresse hidrico a cultura, fato esse que pode ser verificado
também no Quadro | quanto a semelhanga entre 12 ¢ T4, Essa variagdo entre esses
dois tratamentos pode estar mais relacionada com erros experimentais, sendo que a
ocorréncia de valores negativos pode. realmente. significar ligeira evapotranspiragio
superior 4o tratamento 12

Houve uma tendéncia dos valores do IEHC da manhd acompanharem os
da tarde, porém. os valores de pico foram obtidos & tarde. Essa caracteristica de
obtengio de maiores amplitudes a tarde leva a pressupor que o melhor periodo para as
medigoes da temperatura da copa vegetal. por meio do termémetro por infravermelho,
visando detecgdo de estresse hidrico. seja a tarde (entre 13 ¢ 14 horas).

Ainda. as Figuras 4 a 7 evidenciam uma tendéncia satisfatonia do [EHC,
acompanhando os tratamentos. com os scus valores maiores (0 maximo proximo de
0.3) ocorridos no tratamento mais estressado (T16 - Figura 7) ¢ vice-versa

Iendo em vista que o valor maximo do IEHC, atingido pelo tratamento
T4 foi aproximadamente 0,10 ¢ que esse ndo sofreu estresse hidrico ¢, anda. que o
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tratamento T8 alcangou esse valor um pouco além de 0,20, sendo que esse poderia ter
sofnido déficit hidrico. pode-se especular um valor em torno de 0,15 como um limite
alem do qual haveria perda significativa na produgido da cultura. Essa inferéncia ndo
estd bem comprovada pelo
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FIGURA 6 - Indice de estresse hidrico da cultura (IEHC, ). nos periodos da manha ¢
da tarde. em relagdo a freqiéncia de irrigagdo de 2 dias (T2), e dgua
aplicada. em cultura de feijoeiro, submetida a freqiéncia de irrigagio de
12 dias (1'12). em fungdo dos dias apos o plantio (Sete Lagoas, 1995).

tratamento 112, o qual se comportou de modo meio atipico. uma vez que seus
valores. em determinados periodos. estiveram até abaixo dos mostrados por 18,
exceto no periodo mais ao final do ciclo da cultura (apés os 65 dap). As chuvas
ocorridas aos 54 ¢ 57 dap e irmigagoes aplicadas exatamente no periodo critico da
cultura podem ter concorrido para esse comportamento diferente. como também pode
ser verificado pela altura atingida pela cultura (Figura 2). De qualquer modo,
comprovou-se. atraves dos parametros de produgdo, déficit hidrico no tratamento 112
¢ valores de IEHC acima de 0,15, 4 tarde. na fase reprodutiva da cultura (Figura 6).
Pdode-se observar, dentro das limitagdes do trabalho. que a metodologia
que combina o indice de estresse hidrico da cultura (IEHC) com a temperatura de
estresse dianio (TED) ¢ uma téenica muito promissora para programar irrigagoes de
culturas, devendosse, entretanto, realizar maior nimero de estudos em diversos locais
¢ culturas,  visando austes ¢ calibragoes dependendo das circunstancias. Ainda,
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deve-se enfatizar a simplicidade da técnica que, em oposigdo a outros indices, ndo
requer a utilizagdo da resisténcia da cultura (r). que ¢ um parametro de relativa
dificuldade de obtengdo.
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FIGURA 7 - Indice de estresse hidrico da cultura (IEHC ), nos periodos da manha ¢
da tarde. em relagdo a freqiiéncia de irrigagio de 2 dias (12). ¢ agua
aplicada. em cultura de feijoeiro. submetida a frequéncia de irngagao de
16 dias (T16). em fungido dos dias apos o plantio (Sete Lagoas. 1995)

6 CONCLUSOES

Nas condigoes do presente trabalho, pode-se concluir:

- A maior produgio de graos de feijdo (2755kg.ha’) foi obtida na fregiiéncia de
irrigagdo de 2 dias. com perdas de produgdo relativas a essa freqiiéncia de 0,181
16.7: 42.5 ¢ 61.6% nas freqiiéncias dec 4. 8. 12 ¢ 16 dias, respectivamente. Nio
houve diferenga significativa entre as freqiiéncias de 2. 4 ¢ 8 dias para a produgio

- As laminas totais de dgua aplicadas foram de 482.0: 439.6: 385.6: 326.5 ¢ 290 4mm.
para as freqtiéncias de 2. 4. 8. 12 ¢ 16 dias. respectivamente
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= Os valores do indice de estresse hidrico da cultura combinado com a temperatura
de estresse diario (IEHC ) estimados para o periodo da manha (entre 10 ¢ 11 horas)
acompanharam os da tarde (entre 13 ¢ 14 horas). porém. os maximos ocorreram a
tarde, sendo esse o periodo recomendivel para as leituras de temperatura da copa
vegetal, por meio do termometro a infravermelho.

- O valor de 0,15 para o IEHC, pode ser o estipulado como o limite além do qual
haverd perda significativa de rendimento da cultura do feijoeiro.

- A téenica do IEHC . € muito promissora para a programagdo da irrigagdo da cultura
do ferjdo. além de ser muito simples, pois ndo requer estimativa da resisténcia da
cultura (r_). porém. maior numero de estudos devera ser realizado para ajustes e/ou
calibragoes.
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