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RESUMO: A presente pesquisa teve por objetivo submeter a cultura do feijão a irrigação com diferentes lâminas de água, e analisar o efeito destas no seu comportamento espectral e na radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac) usada pela cultura. Para isso, foi instalado um experimento no campo experimental da Escola Técnica em Agropecuária “ETE Dr. José Coury”, no município de Rio das Pedras- SP, e durante o período de 17/07/99 a 19/10/99. O delineamento experimental foi em blocos não casualisados, com a utilização de 4 tratamentos e 6 repetições, sendo as repetições em número de 3 de cada lado da linha de aspersores. A aplicação de água foi feita com auxílio de um sistema de irrigação denominado "aspersão em linha". Foi utilizado o cultivar de feijoeiro IAC - Carioca 80. Notou-se que para todos os tratamentos, ao aumentar o vigor da vegetação, aumentaram os valores de reflectância na banda TM4, ocorrendo o inverso com os valores de TM3. As diferentes lâminas de água também influenciaram significativamente a 5% de probabilidade a radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac) da cultura, e foram as maiores lâminas que corresponderam aos maiores valores obtidos.
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SPECTRAL BEHAVIOR AND ACCUMULATED ABSORBED PHOTOSYNTHETICALLY ACTIVE RADIATION OF BEAN CROP IRRIGATED WITH  DIFFERENT DEPTHS
SUMMARY: The present research had as a purpose to irrigate the bean crop with different depths and to analyze their effect on spectral behavior and accumulated absorbed photosynthetically active radiation (APARac). An experiment was installed in the experimental field of  the Technical Agricultural School " ETE Dr. José Coury ", in Rio das Pedras, São Paulo State, Brazil during the winter season of  07/1999. The trial was not in randomized blocks, with 6 replicates for each of the 4 treatments. The water application was done with an irrigation system denominated "line source sprinkler system".  In the experiment, a bean cultivar named “IAC - Carioca 80” was used. Both of them were used to calculate the accumulated absorbed photosynthetically active radiation (APARac). Thus, for all the treatments, when the vegetation vigor increased, it increased the reflectance values in the TM4 band, the opposite happened with the TM3 values. The different irrigation depths influenced significantly the accumulated absorbed photosynthetically active radiation (APARac), and the largest irrigation depth correspondent to the largest values found at the probability level of  5%. 
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INTRODUÇÃO: Primeiro alimento na preferência popular, o feijão continua ainda sendo a cultura tecnologicamente mais atrasada do país. Por outro lado, vários autores (Caixeta, 1978; Garrido et al., 1979; Azevedo, 1984; Costa, 1987; Paz et al., 1997), procuraram demonstrar a viabilidade da irrigação do feijão de inverno, sendo possível obter produtividades consideradas muito superiores às tradicionais, além da estabilidade na produção devido a  eliminação das incertezas relativas às chuvas. Sabe-se também que, com o avanço da tecnologia e a necessidade de um maior controle sobre os fatores que influenciam o pleno desenvolvimento da cultura, tornou-se necessário  estimar algumas de suas variáveis relacionadas com as condições biofísicas existentes, e de forma a servir como dados de entrada para os atuais modelos de crescimento e de produtividade agrícola. Assim sendo, a utilização de técnicas de sensoriamento remoto e particularmente a utilização de valores espectrais, podem contribuir em muito para a melhoria desse processo, ao servir como bons indicadores das condições gerais de vigor da cultura. Alguns trabalhos publicados na literatura ( Gallo et al., 1985; Prince, 1991; Moreira, 1997; entre outros), atestam que em plantas sadias e adequadamente supridas de água e nutrientes, existe uma relação linear positiva entre a quantidade de radiação fotossinteticamente absorvida pelo dossel (APAR) e a produção final de fitomassa e grãos; dessa forma, as técnicas de sensoriamento remoto procuram estabelecer uma relação entre a radiação solar absorvida pelo dossel da cultura e as interações com seus atributos biofísicos. É neste contexto que se insere esta  pesquisa, assumindo-se a hipótese de que variáveis espectrais e variáveis agronômicas guardam íntimas relações entre si  e que os parâmetros espectrais podem ser utilizados, quando manipulados corretamente, como descritores das condições gerais de vigor e de desenvolvimento do feijoeiro. 

MATERIAL E MÉTODOS: O experimento foi conduzido no campo experimental da Escola Técnica em Agropecuária “ETE Dr. José Coury, no município de Rio das Pedras, SP, no período de 15 de julho a 19 de outubro de 1999. Foi utilizado o cultivar de feijoeiro denominada IAC-Carioca 80. O solo no qual foi instalado o experimento é classificado ao nível de grande grupo como Terra Roxa Estruturada e segundo a classificação americana (U.S.D.A., 1975), um Paleudalf óxico. O delineamento experimental foi em blocos não casualisados, com a utilização de 4 tratamentos e 6 repetições, sendo as repetições em número de 3 de cada lado da linha de aspersores, perfazendo um total de 24 parcelas com área útil de 10,24 m2 cada. A aplicação de água foi realizada com auxílio de um sistema de irrigação por aspersão, disposto no campo segundo o sistema de "aspersão em linha" (line source sprinkler system). Os tratamentos constaram de quatro lâminas de irrigação, denominados de T4 (209,00 mm), T3 (124,00 mm); T2 (42,00 mm) e a testemunha T1 (0,0 mm), correspondentes às parcelas localizadas a distâncias de  0,0 m a  4,0 m;  4,00 m a 8,00 m;  8,00 m a 12,00 m  e 12,00 m a 16,00 m da linha de aspersores. Para estabelecer o momento da irrigação, foram utilizadas baterias de tensiômetros de mercúrio, os quais foram instalados na linha da cultura (profundidades de 20cm, 30 cm e 40 cm),  nas parcelas correspondentes ao tratamento controle. Foram realizadas 10 campanhas radiométricas no desenvolver do experimento através da utilização do espectrorradiômetro portátil SPECTRON SE-590, projetado para medidas em campo. Posteriormente, os dados obtidos foram analisados através de um programa computacional específico e denominado “ESPECTRO”. As medidas radiométricas foram trabalhadas com o intuito de se obter os valores do fator de reflectância (FR) médio correspondentes as bandas TM3 e TM4 do satélite Landsat, bem como os valores do índice de vegetação diferença normalizada (NDVI) de cada uma das campanhas realizadas, permitindo assim, a posterior estimativa da APAR (radiação fotossinteticamente ativa absorvida) da cultura do feijão. Para quantificar o valor da APAR (radiação fotossinteticamente ativa absorvida), estimou-se inicialmente a PAR diária (radiação fotossinteticamente ativa) incidente na região de Piracicaba e proximidades. Para isso, utilizou-se das equações de regressão propostas por Assunção (1994). A seguir, procedeu-se a estimativa da APAR acumulada (APARac) durante todo o ciclo da cultura do feijão, isto é, da germinação até a maturidade fisiológica. Essa estimativa foi obtida pelo somatório da APAR diária. Os resultados obtidos para a radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac) foram submetidos à uma análise de variância (ANOVA) utilizando-se para isso o teste F e os níveis de significância de 1 e 5%. Sempre que  o valor de F encontrado foi significativo ao nível de probabilidade de 1 %, procedeu-se então à análise da diferença entre as médias dos tratamento pelo teste de Tukey, teste este considerado exato e  indicado para este tipo de análise. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Para a radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac), a análise de variância indicou uma diferença estatística entre os tratamentos ao nível de significância de 1% de probabilidade. Comparando-se ainda através do teste de Tukey, as médias obtidas (Tabela 1), percebe-se que todos os tratamentos diferiram estatisticamente entre si ao nível de 5 % de probabilidade; dessa forma, pode-se concluir que no decorrer do experimento, a APARac foi influenciada pelos diferentes tratamentos utilizados. A seguir (Tabela 1), é apresentado o teste de Tukey  para a radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac).

TABELA 1 -  Teste de Tukey para os resultados da radiação fotossinteticamente ativa absorvida

                       acumulada (APARac).


 Ordem        Tratamento         N. Repet.        Média (MJm-2)      D.R (%)        Signif: 5%


     1                    4                         6                  335,689               42,08                  a

     2                    3                         6                  307,308               30,08                  b

     3                    2                         6                  270,704               14,58                  c

     4                    1                         6                  236,253               ------                   d

                   

Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem entre si estatisticamente pelo teste de Tukey,  ao nível de 5% de probabilidade.

D.R. =  diferença relativa à testemunha.

D.M.S. (5%) =  11,526 

Observando-se as médias de tratamento apresentadas na Tabela 1, nota-se que de maneira geral, a medida em que se diminuíram as lâminas de água aplicadas, reduziu-se também a APARac. O maior valor médio da APARac é observado no tratamento 4, correspondente a maior lâmina total (373,40 mm) e apresentando um valor igual a 335,689 MJm-2. O tratamento 4, também apresentou a maior diferença percentual significativa relativa à testemunha (tratamento 1) e igual a  42,08%. O menor valor médio da APARac (236,253 MJm-2), é notado no tratamento 1 (testemunha), o qual foi  submetido a menor lâmina de água (164,40 mm). Este fato pode também ser associado a observação feita no campo, onde notou-se que este tratamento apresentou ao final do experimento, o menor número de plantas por metro quadrado, menor fitomassa  e  conseqüente menor absorção da radiação. Valores intermediários da APARac são observados para os tratamentos 2 e 3. 

Dessa maneira, pode-se afirmar que diferentes lâminas de água influenciaram significativamente a 5% de probabilidade a APARac durante o ciclo da cultura do feijão, e que as maiores lâminas, foram as que corresponderam a maiores valores. Esta conclusão está de acordo com Gardner et al. (1985)  e  Westgate &  Peterson (1993).

CONCLUSÕES:  Analisando os resultados encontrados  nesta  pesquisa, concluiu-se que:

- As diferentes lâminas de água alteraram o comportamento espectral da cultura do feijão nas bandas TM3 e TM4 e nos valores do NDVI, de forma bastante significativa e em diversas fases do crescimento e desenvolvimento dessa cultura.

- As diferentes lâminas de água influenciaram significativamente a 5% de probabilidade, a  radiação fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (APARac) da cultura do feijão, e foram as  maiores lâminas que corresponderam aos maiores valores encontrados. 
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