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EFEITO DA PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA NA PRODUTIVIDADE
DO FEIJOEIRO*

Effect of Rain on Yield of Beans

Flavio Bussmeyer Arruda**, Antonio Tubelis*** e Fernando Joseé Lino
do Nascimento**x*

RESUMO

Este trabalho estuda o efeito da nrecipitagido nluviométrica so
bre a nrodutividade final da cultura do feijoeiro (Phascolus vul aa
©¢s L.), variedade "Rico 23",

A produtividade final mostrou-se correlacionada linearmente
com os totais de nrecinitacao acumulada em virios neriodos do ci
clo da cultura e no ciclo todo. 0Os melhores veriodos vara a onrevi

s@o foram (10-80) e (20-79) 4ias apds a senmeadura, cujas equagles

s30:
Yy = 3,7 {p10-80) + 43 + 19 ¥q/ha
Y = 6,9 (Pyp_9q) - 147 + 22 kq/ha
A A y ‘ ividada i n kc
onde Y 2 a nrodutividade final em kqg/ha, e (p10—80) e (P20_70) os
totais de nrecipitagao nos neriodos (19-80) dias e (20-70) dias,

resnectivamente., A estimativa mais pnrecoce foi obtido com o wnerio

4o (30-40) dias apds a seneadura, cuja equagio 3:

Y = 66,0 ( ) - 441 + 177 kq/ha

P30—40
onde (P, ,0) & o total de nrecinitagdo no neriodo (30-40) dias.

Qs acréscimos de produtividade para cada aumento Ae precipita

¢3o Ae 1 mm nara cada 10 dias de duracao do periodo variaram no e
correr do ciclo da cultura, sendo maximos e iguais a 66,0 kq/ha

no pveriodo (30-40) dias apds a semeadura.
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SUMMARY

This work studies the effect of rain on vield of beans (Phasec

tus vuloanis L.), variety "Rico 23".

The vield was shown linearly correlated with rain accumulated
in several periods of the crop develooment cycle or in the whole
cycle. The bhest periods for yie’d estimate were (10-80} and (20-

70) days after sowing, which equa ilons are:

Y = 3.7 (PIO-BO) + 43 + 19 kg/ha

Y = 6.9 (P20_70) - 147 + 22 kg/ha
where Y 1s‘the yield in kg/ha, and (Plo-so) and (on_?o) are the
rain totals in (10-80) and (20-70) day periods, resnectivelyv. The

earliest estimate was obhtained with the period (30-40) days after

sowing, its equation being:
Y = 66.0 (P30_40) - 441 + 177 kg/ha

where (P30_40) is the total precipitaion in (30-40) day period.

The yield increase per an incremse in precipitation of 1 mm in
each 10 days of period duration have varied through the crop cycle,
the highest values being equal to 56.0 kg/ha in the (30-40) day npg
riod.

INTRODUGAO

n feijdo & um dos produtos basicos da alimentacdo  brasileira,
sendo importante fonte de proteinas e te:do elevado significado sé
cio=-econdmico. Entretanto, esta cultura tem evoluldo muito pouco
no seu aspecto agrondmico, sendo Os poucos trabalhos existentes con
centrados no estudo das praticas culturais.

ns estudos sobre a fisiologia ecoldgico do feijoeiro sdo encon
trados na literatura cientifica em pequeno niimero (5). Sao pouco

conhecidos os efeitos dos elementos meteoroldgicos, como a precini

tacao pluviométrica, a temperatura do ar e do solo, a umidade do
ar, etc..., sobre a produtividade da cultura.
Este trabalho constitui parte de uma sdrie de estudos sobre a

atuagao dos principais fatores meteoroldgicos sobre a orodutividade
do feijoeiro. Serd estudado o efeito da precipitagio pluviométrica,
pois tratando-se de planta de ciclo curto, a falta, o excesso ou 2

m& distribuigio daquele pardmetro levam a cultura ao fracasso.
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REVISAO DA LITERATURA

Uma revis@o bibliogrdfica sobre a ecofisiologia do feijoeiro
foi feita por FRANCO et alii (5). Citam que seriam de grande inte
resse estudos visando isolar os efeitos de fatores, como temperatu
ra e umidade, que atuam durante o ciclo da cultura.

O feijoeiro apresenta a maior quantidade de ralzes nos primei
ros dez centimetros de solo e a quase totalidade delas nos primei_
ros vinte centimetros (6). Em funcdo disso, uma boa produtividade
sb pode ser obtida com uma distribuig¢ao regular de chuvas ou com

irrigagGes frequentes (4, 9). De maneira geral, a cultura sd & pro

dutiva quando hd disponibilidade de &gua no solo no periodo que
vai deste antes do florescimento até o estado leitoso dos graos
(10).

DUBETZ & MAHALLE (4) estudaram o efeito da restrigdo de agua
no solo, em tréds fases do ciclo vegetativo, sobre a produtividade
do feijoeiro. A ocorréncia de tensdes de dgua no solo atd 8 bar
no periodo da floragdo afetou mais a produtividade do que nas fa
ses de pré-floragd3o e frutificagio.

MIYASAKA et alii (8) recomendam a incorporagdo ao solo de matd
ria orgdnica semi-decomposta, com a finalidade de atenuar os efei
tos de uma possivel distribuicdo irregular de chuvas.

DEMATTE et alii (3) verificaram que, em Monte Alegre do Sul,
SP, o consumo médio didrio de Agua pela cultura foi de 2,9 mm e o
intervalo entre irrigagdes, mais conveniente, situou-se em torno
de 9 dias.

BERNARDO et alii (1), estudando o efeito de trés niveis de
dgua no solo sobre a produgdo do feijoeiro, verificaram que a pro
dugdo diminui quando a tensdo maxima de Agua no solo variou de
0,50 a 0,75 atm.

MENEZES & PINTO (7) verificaram, para a Baixada Fluminense,que
o total de chuva calida durante o ciclo da cultura do feijoeiro nio
influiu sobre os rendimentos, os quais mostraram-se dependentes da
intensidade da evapotranspiracgao.

Estudou-se,no presente trabalho, o efeito da precipitacdo plu
viométrica, em perfodos do ciclo vegetativo, sobre a produtividade
final do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Dados de Produtividade - 0s dados de produtividade do feijoei
ro (Phaseolfus vufganis L.) foram os obtidos por VIEIRA & ALMEIDA
(12) em experimento de espagamento de semeadura, conduzido nos car

»os experimentais da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa,
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MG (20045'S; 42951'W.Grv.; 651 m), em solo plano ou levemente in
clinado, argiloso e de fertilidade variavel. Utilizou-se os ‘1ados
para o espagamento de 50 x 20 cm, com duas sementes por cova. As
sementes eram de feijdo preto, middo, "Rico 23", de crescimento in
determinado e porte ereto. -

As datas de semeadura,germinagao e colheita e os dados de pro
dutividade final estdo contidos na Tahela 1.

0s dados fenoldgicos médios da variedade utilizada foram obti
dos por VIEIRA (11).

Tabela 1. Produtividade e datas de plantio, germinagao e colheita

dos ensaios com feijoeiro.

PRODUTIVIDA
ENSAIOD DE (kg/ha)— PLANTIO GERMINACEO COLHEITA
Seca 1961 255 14/03 20/03 26/06
Kguas 1961/62 1.751 21/11 27/11 20/02
Seca 1962 310 16/03 23/03 05/07
Rguas 1962/63 1,134 16/10 27/10 11/01

Dades Heteonoldaicos - Os dados de precipitagao pluviométrica
foram obtidos no Posto Meteoroldgico de Vigosa, instalado no cam
pus da Universidade Federal.

Processamento dos Dados - O periodo de desenvolvimento da cul
tura teve os seus dias numerados em sequéncia, considerando como
o de nlmero um o dia em que se fez a semeadura.

Foram considerados, ao longo do ciclo da cultura, 36 periodos
para a totalizagao da precipitagdo, que possuiam duragdes de 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70 ou 80 dias.

A precipitacgao pluviométrica, totalizada em cada um dos perio
dos, foi correlacionada linearmente com & produtividade final do
feijoeiro. As equagdes de reqgressao foram calculadas pelo método

dos quadrados minimos.
RESULTADOS E DISCUSSEO

Condicoes Woteonoligicas dos Ensaios - Os ensaios de campo de
senvolveram-se dentro dos limites térmicos considerados como favo
raveis a cultura.

A precipitagao pluviométrica nos ensaios da "seca", conforme
a Figura 1, foram menores gque a nos ensaios das "3aguas", resultan

do em menores produgaes para os primeiros. No ensaio da "seca" de
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1962, a maior preciptacdo e sua melhor distribuicao propiciaram
maior produtividade que o ensaio da "seca" de 1961.
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Figura 1. Histograma dos totais decendiais de
precipitagdo durante os quatro ensaios

com feijoeiro, em Vigosa-MG.

OQuanto aos ensaios das "Aguas", as chuvas ocorreram em quantida
de suficiente e com boa d}stribuigéo. No ensaio de 1961/62, a maior
concentrac¢3o das precipitacgdes na sequnda metade do ciclo propiciou
alta produgdo, ao passo que no ensaio de 1962/63 a diminuigao na
precipitagdo durante a fase de frutificagdao provocou queda de produ
cao.

O comportamento dos ensaios foi semelhante ao de culturas comer
ciais (8, 10, 11), indicando que os resultados deste trabalho podem
ser generalizados.

Coedicientes de Connelacdao Linean entre a Produtividade e a Pre

cinitagao - Os periodos, cujos coeficientes de correlagao linear
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entre a produtividade final do feijoeiro e a precipitagao pluviomé

trica foram significativos, sio mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Perlodos cujos coeficientes de correlagao linear "r", en
tre a produtividade final do feijoeiro e a precipitaqéo
pluviométrica, foram significativos.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA PERIODOS
DE "r" (Dias)
0,1% (10-80), (20-70)
1% (0-80), (30-70), (40-70), (50-60)
(50-60), (20-60), (30-60)
5% (40-60), (30-40), (20-80)

(30-80), (40-80), (10-70)

Aqueles resultados indicam que houve correlagdo linear entre
a produtividade final do feijoeiro e a precipitacao pluviométrica,
tanto para perfodos curtos: (50-60), (30-40), (40-60) dias,etc...
como para periodos longos: (10-80), (20-70), (0-80) dias, etc... Es
sas correlagdes mostram que 2 possivel prever-se a produtividade
da cultura em funqso do seu regime de precipitaq&es, totalizado no
ciclo todo ou em parte dele.

0 fato da produtividade estar correlacionada com a precipita
¢do ocorrida no perfodo (0-80) dias discorda da conclusao de MENE
2ES & PINTO (7), que verificaram que o total de chuva no ciclo da
cultura nao influia no seu rendimento. Aqueles resultados entretan
to estdo de acordo com O concenso de especialistas da cultura (8,
11) e, com os ensaios de irrigagao (3) e de tensao de agua no so
lo (1, 4). ‘ ‘

A comparagao dos periodos permite verificar que ocorreu CcOrre
lag3do significativa sempre que o periodo considerado englobou os
intervalos (30-40) e/ou (50-60) dias, os quais correspondem a pré-
floragdo e inicio da frutificagdo.

Cotando-se em um grafico cartesiano os valores do coeficiente
de correlagdo linear para os periodos de 10 e 20 dias de duragao
em funcido da data média do periodo, obtem-se a Figura 2. A curva
ajustada aos pontos representa o curso do coeficiente de correla
¢3o linear ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Como
se depreende, © coeficiente de correlagac entre a produtividade e
a precipitagao cresceu até o 409 dia de desenvolvimento da cultu
ra. Na faixa do 409 ao 60¢ dia ocorreu uma estabilizagdo no coefi

ciente de correlagao, que assumiu valores maximos, e que coincidiu
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com o periodo de floragdo e inicio de frutificacio. Apds o 609 dia,
o coeficiente de correlagdo diminuiu, numa taxa menor que a taxa
de aumento ocorrida nos primeiros 40 dias. Confirma-se, assim, a
maior dependéncia da cultura em precipitac3o na fase de floresci

mento, como & citado por varios autores (4, 10).
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Figura 2. Variag3o do coeficiente de correlagdo linear en
tre a produtividade final e a precipitacgao, pa
ra periodos de 10 e 20 dias de duraqéo, ao 102
go do ciclo da cultura do feijoeiro.

Equagdes Lineares de Rearessdo entre a Produtividade e a Preci
pitagdo - As equagdes lineares de regressao entre a produtividade
final do feijoeiro e a precipitagdo pluviométrica, nos perlodos em
que o coeficiente de correlagdo foi significativo pelo menos a 5%
de probabilidade, est3o contidos na Tabela 3.

Os quinze periodos de totalizagio da preciptagdo pluviométrica
permitem estimar a produtividade final do feijoeiro. As duas melho
res equagdes s3o as dos perfodos (10-80) e (20-70) dias, com des
vios-padrdo de 19 e 22 kg/ha, respectivamente. A equagdo que permi
te a estimativa mais precoce & a que utiliza o periodo (30-40)
dias, o qual compreende a fase de diferenciacao floral. As precipi
tagdes ocorridas antes desse perodo s& foram significativos quan
do agrupadas em perIodos longos, que terminavam do 609 dia em dian
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te.

Tabela 3. Equagdes lineares de regressio entre a produtividade fi
nal do feijoeiro Y (kg/ha) e o total de precipitagio
pluviométrica P {(mm), nos periodos do ciclo da cultura
em que o coeficiente de correlagao (r) foi significante

e desvio padrdo das equagoes Sy.x (kg/ha) .

mE riam s s T he
(10-80) Yy = 3,7 (P) + 43 19 1,00 0,1
(20-70) Y = 6,9 (P) - 147 22 1,00 0,1
( 0-80) Y = 3,6 (P) - 43 47 1,00 1
(40-70) Y = 6,6 () + 158 84 1,00 1
(30-70) Yy = 6,1 (P) + 101 88 1,00 1
(50-60) Y = 14,0 (P) + 219 93 0,99 1
(50-70) Yy = 7,8 (P) + 275 143 0,99 5
(20-60) Yy = 10,5 (P) - 382 148 0,99 5
(40-60) Yy = 10,2 (P) + 79 148 0,99 5
(30-60) y = 8,8 (P) + 9 149 0,99 5
(30-40) Yy = 66,0 (P) - 441 177 0,98 5
(30-80) y = 3,7 (P) + 251 227 0,97 5
(20-80) Yy = 3,9 (P) + 124 234 0,96 5
(40-80) Y = 3,8 (P) + 296 241 0,96 5
(10-70) vy = 5,1 (P) - 54 264 0,95 5

pela equacio de regressao para o periodo (0-80) dias pode-se
avaliar o potencial de produtividade de uma regiio em fungdo da
precipitagao média nos 80 dias de ciclo da cultura, como mostra a
Tabela 4. Produtividade de 1.000 kg /ha necessitam de 300 mm de
chuva no ciclo enquanto que 1.750 kg/ha reguerem 500 mm. Essas ele
vadas necessidades de precipitagdo ocorrem pelo fato do sistema
radicular do feijoeiro ser pbastante superficial (6), o que condi
ciona um abaixo aproveitamento da precipitagéo. o] aproveitamento
serd tanto maior quanto mais frequentes forem as precipitagaes, pa
ra o mesmo total de precipitaqéo no periodo.

As equagGes de regressao da Tabela 3 também permitem calcular
o total de dgua de jrrigacdo, necessaria na suplementagao da pre
cipitag3o ocorrida, para que se obtenha {(ou mantenha) um determina
do nivel de produgado. Desde que a alteracio da produgao pela irri
gag3o suplementar pode ser determinada pelas equagdes de regressao,

os custos da irriqagéo nodem ser comnarados com o retorno em ter
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mos de aumento de produtividade.

A melhor época para o cultivo do feijoeiro em uma regido pode
ser ajustada ao regime pluviomdtrico atravds da equagdo da Tabela
3, bem como pode ser possivel isolar o efeito pluviométrico nas

produtividades obtidas sob diferentes regimes de chuvas.

Tabela 4. Produtividade final do feijoeiro em fungdo da precipita

¢do no ciclo da cultura, obtida pela  equagdo
Y = 3,6 (P o) - 43.
PRECIPITAGAO (0-80) DIAS PRODUTIVIDADE
(mm) (kg/ha)
50 137

100 317

150 497

200 677

250 857

300 1.037

350 1.217

400 1.397

450 1.577

500 1.757

Variagao da Produtividade non Efeito da Precinitacdo Pluviome
thica - Os coeficientes angulares das equaqaes de regressao da
Tahela 3 representam a taxa de acréscimo da produgao, em kg/ha,
para cada milimetro de aumento no total de precipitag@o no veriodo
considerado. Esses valores representam a eficidncia com que a pre
cinitagdo recebida no periodo & convertida em produgado.

Como os periodos tem duragdes diferentes, torna-se dificil &
comnaragdo das eficidncias de conversio entre eles. Para eliminar
esse inconveniente determinou-se uma unidade de precipitagao para
uso comum, que foi a de se utilizar 1 mm de precipitacdo para cada
10 dias de duragdo do periodo. Nessa maneira,os valores dos coefi
cientes angulares na Tabela 3 foram transformados no acrascimo da
oroducadc para cada aumento de precipitacdo de 1 milimetro para ca
da dez dias de duraqéo do periodo, cujos valores estio inscritos
na Tahela 5.

Ns acr@scimos de produtividade variaram de 66,0 a 14,0 kg/ha,
indicando que a efici@ncia de utilizag3o de precipitagdo no melhor
neriodo foi 471% maior do que fo neriodo menos eficiente,
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Tabela 5. Acréscimos na produtividade do feijoeiro para cada au
mento de precipitaqéo de 1 milimetro para cada 10 dias
de duragdo do periodo.

PERTIODO ACRESCIMO DE PRODUTIVIDADE
(Dias) (kg/ha)
(30-40) 66,0
(20-60) 42,0
(20-70) 34,5
(10-70) 30,6

( 0-80) 28,8
(30-60) 26,4
(10-80) 25,9
(30-70) 24,4
(20-80) 23,4
(40-60) 20,4
(40-70) 19,8
(30-70) 18,5
(50-70) 15,6
(40-80) 15,2
(50-60) 14,0

A maior taxa de acréscimo de produtividade em funcao da preci
pitagdo ocorreu no periodo (30-40) dias, com uma taxa de 66,0 kg/
ha. Isto significa que este foi o periodo em que a precipitagao in
terferiu na produtividade de maneira mais intensa. Como pode ser
visto na Figura 1, esse periodo coincide com a pré—floragao, quan
do comegam a se desenvolver os bot3es florais. Esse tambhém & o pe
riodo no qual a eficiéncia fotossintética & maxima, como verifica
ram BRANDES et alii (2). O segundo periodo em importancia foi
(20-60) .dias, que abrange a parte final do desenvolvimento vegeta
tivo até a fase de desenvolvimento das vagens, e que envolve o pe
riodo anterior. £ conveniente notar o queé ocorre com o periodo to
do de desenvolvimento da cultura (0-80) dias. Este aparece em quin
to lugar, em posigac bastante superior aos demais periodos com cog

ficientes de correlagao significantes.
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CONCLUSJES

A confecgao deste trabalho, analisando ensaios com feijoeiro,
cultivados sob as condigdes meteoroldgicas reinantes em Vigosa=MG
nos anos de 1961 a 1963, permitiu chegar &s seguintes conclusoes:

1. A produtividade final do feijoeiro mostrou-se correlaciona
da com o total de precipitagdo pluviométrica acumulada em diferen
tes periodos do ciclo de desenvolvimento da cultura ou no ciclo
todo.

2. 0 coeficiente de correlacdo linear entre a produtividade
final do feijoeiro e a precipitagdo  aumentou da semeadura até o
409 dia de desenvolvimento da cultura, foi aproximadamente cons
tante até o 609 dia, decrescendo posteriormente até o final do
ciclo.

3. 0s periodos cujo total de precipitag@o fornecem as melho
res estimativas da produtividade s3o do 109 ao 809 dia e do 209
ao 709 dia apds o plantio; a estimativa mais precoce & obtida com
o periodo do 309 ao 409 dia.

4. A eficidncia de utilizag3o da precipitagdo pela cultura va
riou ao longo do ciclo, com o maior valor 66,0 kg/ha vor mm/10
dias, ocorrendo no periodo (30-40) dias apds o plantio.
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