100

EFEITOS DE METODOS DE IRRIGACAO SOBRE A PRODUCAO
E A QUALIDADE DE SEMENTES DE FELJAO!

PEDRO ABEL VIEIRA-JUNIOR?, DURVAL DOURADO-NETO?, OSCAR JOSE SMIDERLE* e SILVIO MOURE CICERO*

RESUMOQO - Com o objetivo de verificar se na cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.) o sistema de
irigagiio afeta os componentes de rendimento (indice de drea foliar, incidéncia de doencgas foliares,
altura de planta, ndmero de vagens por planta e populagao de plantas por unidade de drea) ¢ a qualidade
da semente produzida, foi conduzido um experimento sob irrigagio por sulcos de infiltra¢io e por
aspersdo convencional. O experimento foi instalado em 25 de junho de 1996 em drea experimental do
Deparlamento de Agricultura da ESALQ/USP (Piracicaba, SP), empregado-se o cultivar JAPAR-14. O
experimento foi conduzido otimizando os aspectos de nutrigiio, e controles de pragas e de plantas
daninhas, porém sem qualquer aplicagio de fungicidas. Foi adotado intervalo de trés dias entre irriga-
goes para ambos 0s sislemas, e utilizada a evapotranspiracio acumulada estimada pelo método do
Tanque Classe A. A drea ¢ os danos foliares foram avaliados no estddio fenolégico R7 através de uma
téenica de andlise de imagem computadorizada (SIARCS). Por ocasido da colheita, procedeu-se a deter-
minagdo da altura de plantas, mimero de vagens por planta, densidade populacional (raziio entre nime-
ro de plantas e drea Atil da parcela) e rendimento de sementes (corrigido para o teor de 4gua nas
sementes de 12%}). A qualidade das sementes foi avaliada pela sanidade (método do papel de [iltro),
genminagio e vigor (teste de [rio com terra, primeira contagem de germinagio, envelhecimento acelerado
e emergéncia em campo). O sistema de irrigagdo por aspersio afetou negativamente o rendimento,
favorecendo a incidéncia de ferrugem (Urontyces phaseoli) e mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)
¢ promoveu redugdes nas dreas foliares lotal e 1til, altura de planta, nimero de vagens por planta e
densidade de plantas por unidade de drea. A avaliagfo da sanidade das sementes permitiu concluir que
o sistema de irrigagio por aspersio favoreceu a ocorréncia de patégenos nas semenles, notadamente
Rhizoctonia solani, com conseqiiente redugio na germinagio e no vigor. Dessa forma a irriga¢ao por
sulcos € qualitativamente superior a irrigagio por aspersdo, na condugio da produgio de sementes de
feijio,

Termos para indexacio: Phaseolus vitlgaris, semente, andlise de imagem, sanidade de semente.

EFFECT OF IRRIGATION METHODS ON YIELD AND SEED QUALITY OF COMMON BEAN

ABSTRACT - With the purpose of verifying if the irrigalion system affects the common bean (cultivar
TAPAR-14) yicld components (leaf area index, leal discase incidence, plant height, number of beans per
plant and plant population) and the seed quality, a field experiment was carried out using furrow and
sprinkler irrigation at Agricultural Departiment, University of Sdo Paulo, in Piracicaba-SP, Brazil. The
plant nutrition, and pest and weed control were optimized. There was no fungicide application. The
irrigation system was used to apply the accumulaled maximum evapotranspiration, computed by Pan
Evaporation Method, each three days. The leafl area and leaf damage were evaluated at fenologic stage
R7 using computarized image analysis technique (by SIARCS software). At harvest time, the plant
height, number of beans per plant, plant population and yield seeds (moisture corrected to 12%). The
seed quality was evaluated by sanity (paper filter method), germination and vigor (cold test, first
germination counting, accelerated aging and field emergence tests). In the sprinkler irrigation system,
the incidence of Uremyces phaseoli and Phaeoisariopsis griseola was high, the yield was low and the
total and uselul leaf area plant height, number of beans per plant and population were reduced. The
seed sanily evaluation allowed to verify that the incidence of seed pathogens was high under sprinkler
irrigation system, as Rliizoctenia solani mainly, where the germination and vigor were reduced. Therefore,
the common bean seed qualily was superior under furrow irrigation system.

Index terms: Phaseolus vulgaris, seed, image processing, sced heallh.
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INTRODUCAO

A exploracio comercial do feijio usualmente apresenta um
clevado nivel de problemas sanitdrios apés o florescimento das
plantas, cerca de 95% dos casos. Perdas de 7% a 10% do
rendimento final de sementes ¢ graos sao devidas ao
amassamento ¢ a queda de flores e de vagens pela acao mecini-
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ca de mdquinas ¢ implementos agricolas cmpregados na aplica-
¢io de fungicidas (Bulisani, 1991).

A irrigacio por sulcos de infiltragiio e por aspersio con-
vencional m como diferenca bésica a forma de aplicagio da
dgua. Ao contririo da irrigagdo por sulcos, a aspersio favorece
a ocorréneia de doengas foliares, disseminando esporos pelo
choque mecinico da gota de dgua sobre a folha da planta, pelo
molhamento de toda parte aérea da planta e pela altcragio de
microclima ao nivel de dossel (Doorenbos & Kassan, 1994). A
evolugio epidemioldgica de ferrugem e mancha angular é
favorecida por condigdes de alta umidade e alta temperatura. O
molhamento da folha e alta temperatura sdo condicdes ideais
para que ocorra a rdpida germinagio e estabelecimento dos
esporos de ambos os patégenos. A ferrugem necessita de um
periodo de molhamento de quatro horas para que ocorra a ger-
minagio dos esporos, seguido de um periodo seco, que facilita
0 transporte dos esporos pela acio do vento e de outros agentes
(Lucca Filho 1985 e Goulart, 1992).

Osniveis de incidéncia de ferrugem (Uromyces phaseoli) ¢
mancha angular (Phaevisariopsis griseola) nas folhas tém sido
avaliados através de notas atribufdas por um observador ou por
comparacdo visual de dreas afctadas, sendo subjetivos e impre-
cisos esses procedimentos (Kranz, 1974). A utilizag¢do da técni-
ca de digitalizagio de imagens com recursos computacionais
viabiliza a determinagéo das lesdes de forma mais precisa e com
maior exatidao.

Este trabalho teve o objetivo de verificar se a irrigacio por
sulcos de infiltragio e por aspersiio convencional afetam a inci-
déncia de doencas foliares, através da utilizaciio da técnica de
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andlise de imagens, o rendimento de grios e a qualidade sanitd-
ria ¢ fisiclégica de sementes de feijdo cultivar [APAR-14.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido com a cultura do feijio, cul-
tivar IAPAR-14, numa terra roxa estruturada eutréfica na fdrea
experimental do Departamento de Agricultura da ESALQ/USP,
em Piracicaba, SP. A cultura foi implantada em 25 de junho de
1996, com as linhas de scmeadura espacadas de 0,5 m entre si.
Quanto aos aspectos de nutrigdo, controle de pragas e plantas
daninhas, a cultura foi adequadamente conduzida, segundo as
recomendagGes de Bulisani (1991) e Fancelli (1991), porémnio
foi feita nenhuma aplicagio de fungicidas.

Até o estddio fenolégico RS (Fancelli, 1991), toda a drea
do experimento foi irrigada por sulcos, que apresentavam se-
¢do transversal de 0.4 x 0,1m. Apods esse estddio foi adotado o
sistema de irrigagiio por aspersio convencional {ixo em metade
da drea experimental,

Foram demarcadas seis parcelas adjacentes, compostas de
oito linhas com cinco m de comprimento de drea total e seis
linhas com quatro m de comprimento de drea util, para cada
sistema de irrigagdo em dreas uniformes ¢ contiguas.

Adotou-se um infervalo de irrigag0es igual a trés dias para
0s dois sistemas utilizados. A limina de dgua foi delerminada
pela evapotranspiracio acumulada estimada pelo método do
Tanque Classe A, conforme apresentado na Figura 1, sendo
aplicada a mesma limina para ambos os sistemas (Pruitt & Vaux
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FIG.1. Precipitacio (mm.dia™) e evapotranspiracio (mm.dia™) referente a cultura de
feijdo (método do Tanque Classc A) ocorridas extre o estadio fenologico RSca
colheita (9 de outubro de 1996). Depto. de Agricultura, ESALQ/USP, Piracicaba,

SP.
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Jt., 1983 e Doorenbos & Kassan, 1994). No sistema de asper-
sao a limina foi aplicada em drea total e no sistema por superfi-
cie em cada sulco.

A colheita foi realizada no dia nove de outubro, estigio
fenolGgico R8. As estimativas da altura das plantas e 0 mimero
de vagens por planta foram determinadas na colheita ¢ a densi-
dade populacional foi avaliada pela razio obtida entre o nimero
de plantas e a drea itil (12m?) de cada parcela. O rendimento
de grios (g.m?) foi corrigido para o conteddo de dgua igual a
12%.

A drea foliar foi determinada por andlise de imagens com
emprego do sistema SIARCS 3.0, desenvolvido pela
Embrapa/CNPDIA (Jorge et al., 1996). As imagens foram
digitalizadas com um scanner de mesa (marca Hewlett
Packard, modelo 4C, com resolugdo de 150 dpi), usando as
folhas destacadas de duas plantas por parcela.

Por comparacgao visual de cores, fez-se a calibragio utili-
zando recursos computacionais para o reconhecimento das
imagens referentes as dreas totais e s dreas titeis, bem como
as dreas lesionadas por ferrugem ¢ por mancha angular. As
dreas totais foram as compreendidas pelas cores verde, amare-
lo, preto e marrom. As dreas necrosadas foram aquelas com-
preendidas pelas cores marrom e preto. ApSs o reconhecimen-
to e isolamento das dreas totais e lesionadas, o sistema SIARCS
3.0 procedeu a binarizagiio das imagens e contagem do nimero
de pixels compreendido em cada drea, sendo assim possivel a
estimativa das dreas (otal e lcsionada, A drea foliar ttil foi obtida
pela diferenca entre a drea foliar total e a 4rea lesionada.

O indice de infecgfo por ferrugem (Urontyces phaseoli) e
por mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) foi obtido por
contagem manual do mimero total de lesdes presentes nas fo-
Ihas das duas plantas empregadas para a digitaliza¢io das ima-
gens.

O teor de dgua nas sementes foi determinado em duas re-
peticdes contendo aproximadamente 20g de sementes, pelo mé-
todo de estufa a 105°C (Brasil, 1992) logo apds a colheita. A
secagem das sementes até atingir o conteddo de dgua de 12%
foi realizada em estufa com circulagdo de ar, regulada para 40°C,
por um periodo de cinco dias. Posteriormente foi determinada
a4 massa de 100 sementes, o vigor e a sanidade (Marcos Filho
et al., 1987).

A avaliagio da qualidade fisioldgica das sementes foi reali-
zada em quatro repeticdes contendo 50 sementes cada, através
dos testes de germinagio, emergéncia no campo aos 21 dias e
vigor: teste de frio com terra por sete dias a 10°C, primeira
contagem do teste de germinagio realizada aos quatro dias e
pelo teste de envelhecimento acelerado por 96 horas a 42°C =
2°C (Marcos Filho et al., 1987). A sanidade foi avaliada em oito
repeti¢des contendo 25 sementes cada, pelo método de incuba-
cio em papel de filtro por sete dias a 20°C = 2°C com fotofase
de 12 horas de luz fluorescente (Henning, 1996).
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Os resultados obtidos foram analisados com emprego do
sistema estatistico SAS (SAS, 1990) empregando-se o teste
t-Cochran a 5% de probabilidade (Spiegel, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem foi o patégeno com maior ocorréncia neste
experimento conforme pode ser visto pelas médias apresenta-
das na Tabela 1. Além do microclima de alta umidade seguido
de perfodo seco provocado pelo sistema de aspersio, propi-
cio para o desenvolvimento ¢ disscminagio desse patégeno,
o transporte de esporos foi intensificado pela agio de im-
pacto das gotas do sistema de irrigacao por aspersao (Sartorato,
1991).

Observou-se uma maior percentagem de drea foliar lesionada
nas plantas irrigadas por aspersio (23,26%) em comparagio
com as plantas irrigadas por sulcos (11,62%) (P = 0,05).

Em razdo da maior evolugio epidemioldgica quando se usa
o sistema de irrigacdo por aspersiio, as plantas apresentaram
menor desenvolvimento vegetativo. A dreafoliar total por plan-
ta na 4rea irrigada por aspersio foi de 1713,7cm? contra
4861,3cm? para a drea irrigada por sulcos, concordando com
os dados obtidos Bulisani (1991).

O nimero de vagens por planta foi em média igual a
11,33 e 19,16 nas plantas irrigadas por aspersio e sulcos,
respectivamente, diferindo significativamente a de 5% de
probabilidade (Figura 2). No entanto, a massa de 100 se-
mentes nio diferiu significativamente (Figura 2), o que de-
monstra que a particdo de fotoassimilados nio foi afetada.

As plantas irrigadas por aspersao produziram 78,34g.m”
de sementes contra 115,95g.m™ de sementes produzidas pelas

TABELA 1. Area foliar total (cm?), lesionada (em?) e til
(em?), porcentagem da area total lesionada
(Patl, %) e incidéncia de doenca (%) na cultu-
ra de feijao, cultivar IAPAR-14, no estadio
fenolégico R7 referentes aos sistemas de irri-
gacio por aspersao e por sulcos. Depto. de Agri-
cultura, ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

Area foliar (cmz) Patl Incidéncia de doenga (%)
Total Lesionada Ttil ™ Ferrugem Mancha angular
Aspersdo
1713,7" 3986 13151 233 96 4
i Sulcos
48613 5649 42044 11,6 04 6

! Linhas referentes aos valores médios, os quais diferem enire si a 5% pelo
teste t-Cochran.
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FIG. 2. Componentes de producio da cultura de feijio, cultivar IAPAR-14: 1) altura
de planta (cm); 2) nlimero de vagens por planta (vagem.planta™); 3) densida-
de populacional (planta.m?); 4) rendimento (g.m) e 5) massa de 100 semen-
tes (g), obtidos sob irrigagdo por aspersio ¢ por sulcos. Os componentes 1,
2 e 4 diferem entre si, a 5% pelo teste t-Cochran, Depto. de Agricultura,
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

plantas irrigadas por sulcos, com a mesma densidade temas de irrigacio, ndo diferiu significativamente, enquanto que
populacional de 200.000 plantas por hectare (Figura 2). Esse  Penicillium sp. apresentou maior incidéncia, diferindo signifi-
menor rendimento € conseqiiéncia do menor nimero de vagens  cativamente, para o sistema de irrigagdo por sulcos.

por planta, ocasionada pelo menor indice de drea foliar qitil na
fase reprodutiva. Esse, por sua vez, € fungdo do menor desen-
volvimento vegetativo, devido a predisposigio do ambiente
ocorréncia do desenvolvimento epidemiolagico dos patogenos
presentes, que nesse caso especifico foram ferrugem e man-
cha angular.
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Uma reducao do indice de 4drea foliar til diminui a 4rea
fotossinteticamente ativa, com conseqiiente redugio na produ-
¢do de fotoassimilados, notadamente, a partir do estddio
fenoldgico RS quando os drenos principais da planta sao os
6rgios reprodutivos (Chang, 1968 e Fancelli, 1991).

-
o
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Contelido de 4gua
[9]]

0 -
O contetddo de dgua das sementes produzidas sob o siste- ASpersao Sulcos
ma de irrigacdo por sulcos (Figura 3) foi maior. Esse fato pode
ser atribuido ao maior desenvolvimento vegetativo das plantas Sistema de irrigacao
sob esse sistema de irriga¢io, o qual propiciou aumento de seu
ciclo vital,

FIG.3. Conteiido de agua (%) nas sementes de feijao, cultivar
TAPAR-14, produzidas sob irrigaciio por aspersiio ¢ por
sulcos. Os resultados diferem entre si a 5% pelo teste

cia dos patégenos Fusarium semitectum e Rhizoctonia solani t-Cochran. Depto. de Agricultura, ESALQ/USP, Piracicaba,

nas sementes ¢ indicam que Aspergillus sp., em ambos 0s sis- SP.

Os resultados dos lestes de sanidade (Tabela 2) confir-

mam que a irrigag¢io por aspersio proporcionou maior incidén-

Kevista Brasileira de Sementes, vol. 20, n* 1, p.100-103 - [998
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TABELA 2. Patégenos presentes e suas respectivas incidén-
cias (%) em sementes de feijao, cultivar
IAPAR-14, produzidas com irrigagao por
aspersio e por sulcos. Depto. de Agricultura,
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

Penicilium sp. Aspergillus sp. Fusarium semitectum Rhizoctonia solani

Aspersio

6,00 0,33° 1,17' 6,17'
Sulcos

0,17 0,83° 0,231 000!

Colunas referente a valores médios, os quais diferem entre si (') & niio diterem
entre si (*) a 5% pelo teste t-Cochran.

100 T

80 |

(%) 50 T
40 T
30

A maior incidéncia de Penicillium sp. foi devida ao maior
confeddo de dgua das sementes no ponto de colheita para o
sistema de irrigacao por sulcos (Novembre & Marcos Filho,
1991) associado ao tempo de secagem (cinco dias) e 2 menor
incidéncia relativa de outros patogenos (Tabela 2). No entanto,
os niveis de severidade de ambos os palégenos nao sao sufici-
entes para afetar o vigor das sementes (Pinto, 1991).

As sementes produzidas sob o sistema de irrigacao por
aspersao apresentaram menor germinacao e vigor, avaliado pe-
los testes aplicados apresentados na Figura 4.

O menor resultado de vigor observado para as scmenies
produzidas sob o sistema de irrigacio por aspersio foi devido A
maior incidéncia de patogenos nas semenles, noladamente
Rhizoctonia solani (Lucca Filho, 1985 e Moraes, 1995).

O Aspersao
M suicos

1 2

3 4 5

Testes para avaliacdo da germinacao e do vigor

FIG.4. Resultados médios (%) de testes para avaliacio de germinacio e vigor de sementes de

feijao, cultivar IAPAR-14, produzidas sob irrigacéo por aspersiao ¢ por sulcos: 1) teste
de frio com terra; 2) primeira contagem do teste de germinacio; 3) germinacgio,
4) envelhecimento acelerado; 5) emergéncia em campo. Todos os componentes diferem

entre si a 5% pelo teste t-Cochran. Depto. de Agricultura, ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

CONCLUSOES

O sistema de irrigagio por aspersio, em relagio ao sistema
de irrigacdo por sulcos, favorece a incidéncia de ferrugem e
mancha angular e a reducio do rendimento na cultura do feijio,
bem como favorece a incidéncia de patdgenos de campo nas
sementes, com reducio na germinagio e no vigor.
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