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RESUMO

A producdo de culturas agricolas de grande demanda aliada a tecnologias de
producao eficientes como o manejo adequado dos recursos ambientais, solo e agua,
através de irrigacao € tema frequente de investigacao cientifica para o fortalecimento
do setor econémico agricola. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variacao espacial
da umidade do solo e densidade do solo cultivado com feijao-de-metro em ambiente
protegido sob cinco niveis diferentes de potencial matricial (-15, -35, -55, -75 e -95
kPa) e fazer inferéncias ao crescimento radicular da cultura, no intuito de contribuir
para um manejo mais eficiente da agua para a cultura. A relacdo entre os niveis de
tensdo, umidade, densidade e capacidade de exploragcdo do solo pelo sistema
radicular foi evidenciada na parte superior do solo cultivado, proximo a superficie.
Analisando-se o perfil do solo em profundidade, foi constatada menor umidade do
solo em condi¢cdes de maior déficit hidrico, a partir dai, portanto, correlacionando
com a maior extracao de agua pelas plantas nas camadas mais profundas.
PALAVRAS-CHAVE: Conteudo de agua no solo, uso eficiente de agua, potencial
matricial.

SOIL PROFILE MOISTURE AND BULK DENSITY ESPACIALIZAT ION UNDER
IRRIGATION MANAGEMENT IN BEANS

ABSTRACT
The production of crops of high demand combined with efficient manufacturing
technologies such as proper management of environmental resources, soil and
water, through irrigation, is frequent topic of scientific research to strengthen the
agricultural economic sector. The aim of this study was to evaluate the spatial
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variation of soil moisture and bulk density with Vigna unguiculata greenhouse under
five different levels of matric potential (-15, -35, -55, -75 and -95 kPa ) and make
inferences to root growth of culture in order to contribute to a more efficient
management of water for the crop. The relationship between tension levels, soil
moisture, bulk density and capacity of the soil to be explored by the root system, was
evidenced in the upper cultivated soil near the surface. Analyzing the soil profile in
depth, was found lower soil moisture conditions of greater water deficit thereafter,
thus correlating with higher water extraction by plants in the deeper layers.
KEYWORDS: Soil water content, water use efficiency, matric potential

INTRODUCAO

A demanda crescente por hortalicas de qualidade, aliada a problema com
escassez de terras cultivaveis préximas a grandes centros consumidores,
precipitacdo excessiva ou insuficiente, racionalizacdo do uso da agua, problemas de
salinizagdo do solo e fitossanitarios, além da globalizacdo de mercado, tornam a
producdo agricola cada vez mais tecnificada, para ser competitiva e atender o
mercado consumidor. A irrigacao e o cultivo em ambiente protegido séo alternativas
para alcancar esse proposito, pois podem assegurar a producdo de um grande
namero de culturas agricolas de interesse econbémico e garantir sua oferta o ano
todo (SILVA et al., 2012).

O manejo da 4gua de irrigagéo representa as metodologias utilizados para se
irrigar adequadamente. Para que esses procedimentos sejam realizados de forma
correta € preciso ter meios que auxiliem na determinacdo do momento de irrigar e da
qguantidade de agua a ser aplicada, e, além disso, conhecer a resposta das culturas
aos procedimentos de manejo da agua de irrigacdo adotados (FRIZZONE, 2007).

O feijao-de-metro (Vigna unguiculata spp. sesquipedalis L.) € uma hortalica de
amplo cultivo, praticamente em todos locais do globo aptos. Tem sua origem na
Africa Central e inicialmente foi cultivado no sudeste da Asia (HA et al., 2010). No
Brasil, o feijao-de-metro foi introduzido na regido Nordeste. Posteriormente,
disseminou-se por outras regides do Pais, principalmente para o Norte e Centro-
oeste (CARDOSO, 1997).

A maioria das culturas obtém sua producdo vegetal maxima quando a
umidade do solo é mantida préximo a capacidade de campo durante todo seu ciclo
produtivo, entretanto, algumas culturas ou mesmo fases fenologicas, podem
apresentar diferencas na exigéncia hidrica para essa condicdo, como demonstrado
para a cultura da ervilha (MAROUELLI et al., 1991), tomateiro (MAROUELLI et al.,
2003), berinjela (BILIBIO et al., 2010). Como base nessas pesquisas pode-se inferir
gue recomendacdes generalistas para manejo da agua da irrigacdo para espécies
do mesmo grupo agrondmico, sdo inadequadas tendo em vista as respostas
diferenciadas das espécies ao déficit hidrico (SILVA et al., 2012).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a variagao espacial da umidade do solo e
densidade global no perfil de um solo cultivado com feijado-de-metro cultivado sob
ambiente protegido sob efeito de cinco diferentes niveis de potencial matricial (-15, -
35, -55, -75 e -95 kPa) e fazer inferéncias ao crescimento radicular da cultura, no
intuito de contribuir para um manejo mais eficiente da adgua para a cultura.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, modelo arco, na area
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experimental do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras,
(UFLA). A UFLA situa-se em Lavras, sul de Minas Gerais a 21°14’ de latitude Sul,
45900’ de longitude Oeste e altitude de 918 m. A ar ea do experimento apresenta solo
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006). A
caracterizacao do solo é apresenta a seguir: textura é argilosa para acamada de 0 a
30 cm (72 dag kg™ de argila, 12 dag kg™ de Areia; 16 dag kg™ de Silte), Densidade
global de 1,01 g cm?® Densidade de particula de 2,64 g cm™; Umidade na
capacidade de campo de 0,42 cm cm™; Umidade no ponto de murcha permanente
de 0,27 cm cm®; pH (H,0) = 5,8; M. O (g kg™) = 2,3.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram cinco niveis de potencial matricial (T1: -15 kPa, T2:
-35 kPa, T3: -55 kPa, T4: -75 kPa e T5: -95 kPa). Cada parcela constou de um
canteiro com 2,0 m de comprimento, 0,40 m de largura e 0,30 m de profundidade
num total de 240 dm* (2,0 m x 0,40 m x 0,30 m), sendo o volume (til de 180 dm® (2,0
m x 0,30 x 0,30 m), espacados de 0, 40 m no sentido longitudinal e de 0,60 m no
sentido transversal. O solo utilizado foi seco ao ar, destorroado em peneira com 4
mm de malha, homogeneizado e levado de volta ao canteiro.Os canteiros foram
delimitados internamente por um filme de polietileno preto (com espessura de 0,03
mm), com o objetivo de impedir a movimentacao de agua entre eles e nao interferir
nos tratamentos (figura 1).

X v ) »m - i1 )
um Latossolo Vermelho
distroférrico ao final do ciclo de cultivo do feijao de metro sob manejos
de irrigacao, Lavras, MG.

A cultura feijdo-de-metro, cultivar “semente marron”, foi implantada 1/10/2009
semeando-se 36 sementes por canteiro, distribuidas em 12 sulcos de plantio a 1,0
cm de profundidade com a colheita das vagens iniciada aos 57 DAE prolongando até
82 DAE. Demais detalhes sobre o manejo cultural podem ser encontrados em SILVA
et al. (2012).
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O manejo da irrigacdo para o experimento em questao foi descrito por SILVA
et al. (2012), como se segue. A irrigacao foi realizada, instalando-se uma lateral de
gotejadores por canteiro. Os gotejadores, auto compensantes e vazdo de 4L h™ a
100 kPa, foram espacados de 0,33 m. O coeficiente de uniformidade de aplicacao
(CUC) obtido foi de 98,8%. Do plantio até a emergéncia todas as unidades
experimentais receberam irrigagdo uniforme, sendo aplicada uma lamina liquida de
10 mm para elevar o solo a capacidade de campo em todos os tratamentos (7kPa).
Apés esse periodo, o0 manejo da irrigacdo foi determinado por tensiémetros, nos
tratamentos com potencial matricial igual ou inferior a -75 kPa, e por sensores de
matriz granular (Granular Matrix Sensor-GMS), calibrados individualmente, nos
demais. Determinado o momento da irrigacdo, foi aplicada (com base na curva
caracteristica de retencdo de agua do solo, ajustada pelo modelo de GENUCHTEN
(1980) uma lamina suficiente para que a umidade do solo atingisse a capacidade de
campo. A profundidade efetiva do sistema radicular considerada foi de 0, 30 m, com
os sensores de umidade instalados na metade desta profundidade.

Ao final do cultivo em cada parcela experimental, na se¢ao transversal do
canteiro junto ao eixo da planta foram coletadas 36 amostras de 5x5x4cm, de
100cm?, distribuidas no perfil do solo cultivado de 30 x 30cm, com o auxilio de uma
grade coletora metalica, objetivando preservar ao maximo a estrutura das amostras
e manter-se volume in loco (figura 2). Com essas amostras foram determinadas a
umidade do solo volumétrica e densidade global do solo, segundo EMBRAPA (1997).

FIGURA 2. Grade utilizada para
obtencdo da amostras em
perfil de Latossolo
Vermelho distroférrico ao
final do ciclo de cultivo do
feijdo de metro, Lavras,
MG.
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A dependéncia espacial da umidade e da densidade do solo foi avaliada por
meio da construgdo de semivariograma no programa Surfer 9.0 ®, para analisar a
distribuicdo espacial dessas informacdes no perfil do solo. O estimador utilizado
neste estudo para criar o mapa do perfil do solo foi a Krigagem (VIEIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 sdo observados a tendéncia dos valores médios da umidade
volumétrica e da densidade global do solo sob efeito de diferentes tensdes de
manejo de agua no solo. Observa-se que a umidade média do solo reduz-se
linearmente com o potencial matricial de manejo da irrigacdo a profundidade de 30
cm e a densidade do solo em contrapartida aumentou, a taxas decrescentes de uma
funcdo quadratica até cerca da tensao matricial de 55kPa.
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FIGURA 3. Valores médios observados e estimados da umidade volumétrica do solo
e da densidade global do solo (A), e, em funcdo das tensdes de agua
no solo (B) obtidas para um Latossolo Vermelho distroférrico ao final do
ciclo de cultivo do feijdo de metro, Lavras, MG.

Na figura 4 sao apresentadas a distribuicdo espacial da umidade e densidade
global no perfil transversal a linha de plantio com sec¢ao de 0,3 x 0,3m junto ao eixo
da planta, este processo foi realizado para os cinco diferentes niveis de potencial
matricial W(-15, -35, -55, -75 e -95 kPa) gerando valores médios para as quatro
repeticdes de cada tratamento.
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do-1 dg-2 dg-3 do-4 dg-5
FIGURA 4. Distribuicdo espacial dos valores meédios observados e estimados da
umidade volumétrica do solo (U) e da densidade global do solo (dg) no
perfil transversal a linha de plantio com se¢édo de 0,3 x 0,3m junto ao
eixo da planta, em funcéo das tensfes de agua no solo (T =1, 2,3, 4, e
5) obtidas para um Latossolo Vermelho distroférrico ao final do ciclo de
cultivo do feijdo de metro, Lavras, MG.

Na camada superficial do solo observa-se menor umidade em todos os
tratamentos avaliados, que ocorre em funcdo dessa camada apresentar maior
exposicdo aos agentes climaticos responsaveis por gerar gradiente de pressao de
vapor do ar e consequentemente demandar &gua do solo pelo processo de
evaporagdo. Destaca-se que os tratamentos T4 e T5, apresentaram 0S menores
valores de umidades da superficie até a profundidade de 15 cm, situando abaixo de
8%.

Quanto maior o estresse hidrico sofrido pela planta, ou seja, na seguinte
ordem de tratamentos, T1, T2, T3, T4 e T5, pode-se observar menor umidade na
camada de 25 a 30 cm, podendo-se inferir que as plantas retiraram agua em
maiores profundidades para compensar a auséncia de agua em camadas
superiores. SANTOS & CARLESSO (1998) ao fazer revisao de literatura sobre como
se da a absorcdo de agua pelas plantas, mostram que o déficit hidrico estimula as
raizes a expandir para camadas mais profundas e umidas do perfil do solo, e isto
ocorre devido ao secamento da superficie do solo.

Para a densidade do solo, o efeito dos tratamentos ndo se processou da
mesma forma que para a umidade do solo. E observado um aumento da densidade
na camada superficial do solo nos tratamentos em que 0 solo permaneceu maior
tempo sob déficit hidrico, T4 e T5. Quando o solo possui menor umidade, a coeséo e
a resisténcia do solo a penetracdo das raizes aumentam, e, a pressado hidrostéatica
das células das raizes diminui, com consequente reducdo da for¢ca na coifa e na
regido meristematica para superar a resisténcia do solo (REINERT et al., 2008;
HAMZA & ANDERSON, 2005), o que pode refletir em reducao do potencial produtivo
agrondmico das plantas. As menores densidades observadas na camada mais
superficiais dos tratamentos T1 e T2, que sofreram menor déficit hidrico, podem
estar relacionadas a maior densidade de raizes nessa camada, que favorece o
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incremento de matéria organica (REINERT et al., 2008), e estimulo a atividade
microbiolégica, favorecendo a agregacdo (MOREIRA E SIQUEIRA, 2006), o que
contribui para uma estrutura do solo mais porosa e assim menor densidade (LIMA,
2011).

CONCLUSOES

Na parte superior do solo cultivado, proximo a superficie e em detrimento da
parte com maior profundidade, houve menor umidade e maior densidade do solo em
todos os tratamentos, mostrando que ha relagéo entre os niveis de tenséo, umidade,
densidade e capacidade de exploragao do solo pelo sistema radicular.

Houve menor umidade do solo na camada mais profunda do perfil de solo
avaliado nas condi¢Bes de maior déficit hidrico, sugerindo maior extracdo de agua
pelas plantas nessa camada para estas condicoes.

AGRADECIMENTOS
Ao Departamento de Engenharia da UFLA, professores e funcionarios, CNPq,
CAPES e FAPEMIG pelo apoio concedido.

REFERENCIAS

BILIBIO, C.; CARVALHO, J. A.; MARTINS, M.; REZENDE, F. C.; FREITAS, E. A,
GOMES, L. A. A. Desenvolvimento vegetativo e produtivo da berinjela submetida a
diferentes tensfes de agua no solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental , v.14, p.730-735, 2010.

CARDOSO, M. O. Hortalicas ndo-convencionais da Amazénia . Manaus: Embrapa
CPAA. 1. ed. Brasilia: Embrapa SPI, 1997.152p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de andlise de solo . 2.ed. Rio
de Janeiro: Ministério da Agricultura e Abastecimento, 1997. 212p.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos
2.ed. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura e Abastecimento, 2006. 306p.

FRIZZONE, J. A. Planejamento da irrigacdo com o uso de técnicas de otimizacao.
Revista Brasileira de Agricultura Irrigada  , v.1, p.24-49, 2007.

HA, T. J.; LEE, M.; PARK, C.; PAE, S.; SHIM, K.; KO, J.; SHIN, S.; BAEK, I.;
PARK, K. Identification and characterization of anthocyanins in yard-long beans
(Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis L.) by high-performance liquid chromatography
with diode Array detection and electrospray ionization/mass spectrometry (HPLC-
DAD-ESI/MS) analysis. Journal of Agricultural and Food Chemistry  , [S. 1], v. 58,
n. 4, p. 2571-2576, 2010.

HAMZA, M.A. & ANDERSON, W.K. Soil compaction in cropping systems: A review of
the nature, causes and possible solutions. Soil & Tillage Research , v. 82, p. 121-

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p.1053 2013



145, 2005.

LIMA, V.M.P. Melhoria estrutural de Latossolo: Indicadores de qu alidade e
estratégias de manejo. Tese de doutorado. Universidade Federal de Lavras, 2011.

MAROUELLI, W. A.; GIORDANO, L. B.; OLIVEIRA, C. A. S.; CARRIJO, O. A
Desenvolvimento e qualidade de ervilha sob diferentes tensées de agua no solo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.26, p.1041-1047, 1991.

MAROUELLI, W.A.; SILVA, W.L.C.; MORETTI, C.L. 2003. Resposta do tomateiro
para processamento a tensbes de agua no solo, sob irrigagdo por
gotejamento. Engenharia Agricola , v. 23, p. 1-8.

MOREIRA, F.M. de S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e Bioquimica do Solo . 2.ed.
atual. e ampl. Lavras: Ufla, 2006. 729p.

REINERT, D.J.; ALBUQUERQUE, J.A.; REICHERT, J.M.; AITA, C. & ANDRADA,
M.M.C. Limites criticos de densidade do solo para o crescimento de raizes de
plantas de cobertura em Argissolo Vermelho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.
Bras. Ci. Solo , v.32, p.1805-1816, 2008.

SANTOS, R. F; CARLESSO, R. Déficit hidrico e os processos morfolégico e
fisiologico das plantas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambient  al, v.
2,n. 3, p. 287-294, 1998.

SILVA, W. G.; CARVALHO, J. A.; OLIVEIRA, E. C.; REZANDE, F.C; LIMA JUNIOR,
J.A.; RIOS; G.F.A. Manejo de irrigacdo para o feijdo-de-metro , nas fases vegetativa
e produtiva , em ambiente protegido. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 16, n. 9, p. 978-984, 2012.

VIEIRA, S.R.; MILLETE, J.; TOPP, G.C. & REYNOLDS, W.D. Handbook for
geostatistical analysis of variability in soil and climate data. In: ALVAREZ V., V.H,;
SCHAEFER, C.E.G.R.; BARROS, N.F.; MELLO, J.W.V. & COSTA, L.M., eds. Tépicos
em ciéncia do solo. Vigosa, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2002. v.2,
p.1-45.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p.1054 2013



