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Resumo - No Brasil, o feijdo é um dos principais alimentos basicos da populacdo devido elevado potencial
energetico, destacando-se tanto na produgdo para subsisténcia quanto para a agricultura empresarial, por ser uma
cultura sensivel ao déficit ou excesso de agua no solo. Objetivou-se avaliar diferentes 1dminas de agua aplicada a
cultura do feijoeiro em relacéo a evapotranspiracdo da cultura. O experimento foi conduzido em area pertencente
a Universidade Federal de Alagoas/Campus Arapiraca, em condi¢cGes de campo, durante o periodo de Agosto a
Novembro de 2016, utilizando a cultivar carioca, com densidade de plantas de 240 mil por hectare. Foram
analisadas as laminas de dgua de acordo com a evapotranspiragdo da cultura, em cinco niveis de agua (25, 50, 75,
100, 125%). Foram avaliadas area foliar, didametro do caule, comprimento do caule, nimero de vagens por planta,
comprimento da vagem e largura da vagem. Os dados foram submetidos a analises de variancia e regressao,
utilizando o teste F (p < 0,05) para verificar a significancia. A partir da analise de variancia constatou-se diferenca
significativa entre os tratamentos em todas as varidveis analisadas. Constatou-se que 0s niveis de irrigacao
inferiores a 100% da evapotranspiracdo da cultura afetaram negativamente as variaveis analisadas, inibindo o
crescimento, com maior intensidade na &rea foliar e no nimero de vagem.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Déficit hidrico; Morfologia; Caracteristicas agronémicas.

Response of common bean to applied water sheets in relation to crop
evapotranspiration

Abstract - In Brazil, beans are one of the main staple foods of the population due to high energy potential, standing
out in both subsistence production and business agriculture, because it is a crop sensitive to the deficit or excess
of water in the soil. The objective of this study was to evaluate the different water sheets applied to the bean crop
in relation to crop evapotranspiration. The experiment was conducted in an area belonging to the Federal
University of Alagoas/Arapiraca Campus, under field conditions, during the period from August to November
2016, using the cultivar carioca, with plant density of 240 thousand per hectare. Water slides were analyzed
according to crop evapotranspiration at five water levels (25, 50, 75, 100, 125%). Leaf area, stem diameter, stem
length, number of pods per plant, pod length and pod width were evaluated. The data were submitted to analysis
of variance and regression using the F test (p < 0.05) to verify the significance. From the analysis of variance it
was verified a significant difference between the treatments in all variables analyzed. Irrigation levels below 100%
of crop evapotranspiration negatively affected the analyzed variables, inhibiting growth, with greater intensity in
the leaf area and in the number of pods.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Water deficit; Morphology; Agronomic characteristics.
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1 Introducéo

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris) é uma das
principais culturas cultivadas no Brasil, produtiva
durante todo o ano em diferentes condigdes
edafocliméaticas, sem restricdes durante o
desenvolvimento da planta (SIMPLICIO et al.,
2016; SILVA et al., 2017). O maior Pais produtor
mundial de feijdo-comum é o Brasil, estando em
segundo lugar Minas Gerais com 15% da
producdo nacional; é importante ressaltar que a
producdo nacional gira em torno de 3,4 milhdes
de toneladas, com produtividade média de 852 kg
ha?, este valor quando comparado ao potencial
produtivo das cultivares, ainda é considerado
baixo (PAULA JUNIOR et al., 2008; MARTINS
et al., 2009).

Uma estratégia de manejo especifica pode
ser evidenciada pelos fatores fisicos do solo que
incluem o teor de 4gua, sistema de
armazenamento, aeracdo e o0s impedimentos
mecanicos presentes no solo os quais dificultam o
desenvolvimento das raizes, e podem ser
reduzidos pelo conhecimento dos atributos fisicos
do solo e das cultivares de feijdo utilizada em
busca de aperfeicoar e melhorar a produtividade
agricola (CARVALHO et al., 2006; SILVA et al.,
2017).

A influéncia do déficit hidrico sobre a
cultura do feijoeiro ainda merece bastante
atencdo, tendo em vista que a reducdo da
disponibilidade hidrica do solo, pode causar
sérios prejuizos a cultura, principalmente durante
0 periodo veranico, causando implicacfes diretas
ao desenvolvimento da planta nos processos
fisiologicos, com redugdo da transpiragdo, taxa
fotossintética, temperatura foliar e morfologia das
plantas, prejudicando a producdo em casos de
secas severas (MENDES et al., 2007; SANTOS
et al., 2009; PEIXOTO, 2011; FERNANDES et
al., 2015).

Sabe-se que o produtor rural normalmente
irriga em excesso, uma vez que teme o déficit
hidrico da cultura, desse modo, a ndo utilizacdo
de um método adequado pode comprometer a
producdo (TURCO; RIZZATTI; PAVANI,
2009). Por isso, torna-se crucial o manejo hidrico
mais adequado, que trara maiores produtividades
com menores custos e forma sustentavel
(FREITAS et al., 2010). Neste sentido, a
quantidade de agua necessaria para determinada
cultura é um dado basico que deve ser conhecido

para se planejar e praticar um manejo adequado
de qualquer projeto de irrigacdo (SOARES et al.,
2001).

Entretanto, a irrigacdo na regido ainda
necessita de estudos para manifestar sua total
potencialidade, necessitando de melhor controle
quanto a quantidade de agua a ser aplicada, a
frequéncia e ao momento critico de irrigacéo
(SOUSA et al., 2010). A cultivar carioca
responde diferentemente as laminas de &gua
aplicada? Existem diferencas quanto ao
desenvolvimento das caracteristicas agronémicas
de Phaseolus vulgaris na regido? Para responder
estas questdes, neste trabalho foram avaliadas a
resposta do feijoeiro sob 1dminas de agua aplicada
em relacdo a evapotranspiracdo da cultura na
regido Agreste de Alagoas.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area
experimental da Universidade Federal de
Alagoas-UFAL/Campus Arapiraca (9°41°53,6”
S; 36°41°26,3” O, 264 metros), na regido Agreste
Alagoana, em condi¢bes de campo, durante o
periodo de Agosto a Novembro de 2016,
utilizando o feijao Phaseolus vulgaris L., cultivar
Carioca. O solo da area foi classificado como
Argissolo Vermelho Distrofico, com textura
areno-argiloso (EMBRAPA, 2006), e
apresentaram as  seguintes  caracteristicas
quimicas: pH (dgua) de 5,7; teor de matéria
organica de 15 g dm; saturacdo por base (V%)
de 43%; P de 0,25 cmolc dm=; K de 0,2 cmolc
dm3; Cade 1,4 cmolc dm=; Mg de 1,4 cmolc dm-
%, Al de 0,2 cmolc dm™ e H+Al de 4,0 cmolc dm’
3

Foram semeadas 28 sementes por metro
linear, sendo realizado o desbaste, 5 dias apos a
emergéncia, deixando 12 plantas espagadas em 5
cm. Deste modo, a densidade de semeadura foi de
560 mil sementes por hectare, e a densidade de
plantas de 240 mil por hectare. Na adubacdo de
fundacéo, foram aplicados: 20 kg ha* de N, 30 kg
ha?! de P e 20 kg ha de K. Em cobertura foram
aplicados 20 kg ha de N aos 30 dias apds a
emergéncia (DAE). Como fonte de N utilizou-se
a Ureia, de P o Superfosfato Simples e de K o
Cloreto de Potassio. Foram feitos controles
fitossanitarios para controle de formigas.

Adotou-se o0 delineamento em blocos
casualizados com 5 tratamentos e 4 repetigdes. Os
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tratamentos consistiram-se nas laminas de
irrigacdo: 25%, 50%, 75%, 100% e 125% ETc
(Evapotranspiragdo da Cultura). Dessa forma,
para a determinacdo da ETP (Evapotranspiracdo
Potencial ou real) utilizou 0 método Hargreaves-
Samani um dos mais adequados para a regido
(PEREIRA et al.,, 2002), por atender
satisfatoriamente as necessidades locais. Assim, a
férmula consiste em:

ETP=0,0023 Qo (Tmax-Tmin)®° (Tmed+17,8)
Em que:

ETP= Evapotranspiragdo Potencial (mm por dia);

Qo= Irradiancia solar extraterrestre (mm por dia);

Tméx= Temperatura maxima do ar (°C);

Tmin= Temperatura minima do ar (°C);

Tméd= temperatura média do ar (°C).

Para a determinagdo da ETc utilizou-se a
formula seguinte, onde os valores do Coeficiente
da Cultura (Kc) foram retirados de Manos et al.
(2013). Sendo Kc de 0,69 da Germinagdo ao
inicio da floracdo, de 1,28 durante a floragéo e
1,04 durante o desenvolvimento das vagens.

Assim, tem-se:
ETc = ETP*Kc.
Em que:
ETc= Evapotranspiracdo da Cultura (mm por dia);
Kc= Coeficiente da cultura.

A parcela foi constituida de 4 linhas com 1
metro de comprimento, com espagamento entre
linhas de 0,5 m e entre blocos, totalizando uma
area de 66,5 m?. A érea (Util de cada parcela foi
constituida de duas linhas centrais, desprezando-
se as duas linhas laterais para evitar o efeito
bordadura.

Em relagdo aos indices biométricos, as
analises de crescimento foram realizadas em 4
plantas de cada tratamento no 10° dia apds o

plantio (DAP) e no final do ciclo da cultura, aos
84 DAP. Assim, foram aferidos: o comprimento
do caule (CC), diametro do caule (DC), area foliar
(AF), nimero de vagens por planta (NV),
comprimento da vagem (CV) e largura da vagem
(LV). Tais medicOes foram realizadas com o
auxilio de régua e paquimetro analdgico, ja a area
foliar foi medida através do medidor de area foliar
(LI1-3100, Li-Cor, Inc. Lincoln, NE, USA).

Os dados dos foram submetidos & analise
de variancia e regressdo polinomial com o auxilio
do programa estatistico SISVAR® versdo 5.3
Build 72 (FERREIRA, 2014) e as gréficos
confeccionados através do software Microsoft
Excel®

3 Resultados e Discussao

A partir da andlise de variancia constatou-
se diferenca significativa entre as laminas de
irrigagdo aplicada em todas as varidveis
analisadas (Tabela 1), desse modo, ao décimo dia
de avaliacdo a éarea foliar das plantulas do
feijoeiro aumentou a medida que aumentaram a
quantidade de &gua aplicada, que é justificado
pelo aumento da taxa fotossintética em situacoes
de maior disponibilidade hidrica no vegetal
(GUIMARAES; STONE; BRUNINI, 1996).
Além disso, a reducéo da area foliar (Figura 1A)
estd relacionada com a redugdo do numero de
folnas que ocorre de acordo com a
disponibilidade hidrica, como sendo uma
estratégia de sobrevivéncia para as plantas, uma
vez que reduz o numero de folhas para que assim,
ocorra diminuicdo da perda de &agua por
transpiragdo, e consequentemente, reducdo da
taxa fotossintética e menor crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Ao estudarem o aparato fotossintético em
plantas de feijdo-caupi em situacdo de estresse
hidrico, foi verificado que as plantas submetidas
a reposicdo de 50% da agua perdida por
evapotranspiracdo ndo apresentam danos no
aparelho fotossintético, enquanto que as plantas
que recebem reposigdo de 25% da &gua perdida
por evapotranspiragdo apresentam redugdes nos
niveis de assimilagdo fotossintética, condutancia
estomaética e transpiragdo (SILVA et al., 2010).
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Tabela 1 Resumo da Andlise de Variancia para as variaveis area foliar (AF), diametro do caule (DC) e
comprimento de caule (CC) aos 10 dias apds a emergéncia (DAE) do feijoeiro e das variaveis nimero
de vargens (NV), comprimento do caule (CC), diametro do caule (DC), comprimento da vargem (CV)
e largura da vargem (LV) aos 84 DAE em diferentes laminas de irrigagao.

Quadrados médios
AF (10 DAE) DC (10 DAE) CC (10 DAE) NV (84 DAE)

Fontes de variagcdo

Irrigacéo 78,31" 0,55™ 1,10" 14,07
Regresséo Linear 254,22" 1,60 0,65™ 45,80"
Regressdo Quadratica 3,89™ 0,29" 2,79" 5,28"
Desvio Regressédo 27,56" 0,15 0,48 2,60"
Bloco 0,63"™ 0,11m 0,09m 10,26™
CV (%) 5,68 9,34 17,23 15,74
Fontes de variacdo Quadrados médios
CC (84 DAE) DC (84 DAE) CV (84 DAE) LV (84 DAE)
Irrigacéo 0,37" 0,31" 0,29" 0,10"
Regressdo Linear 1,30" 1,16" 0,68" 0,32"
Regressdo Quadratica 0,01 0,07™ 0,35 0,03™
Desvio Regresséo 0,09™ 0,00™ 5,26 0,03
Bloco 0,03m 0,01m 0,07 0,04™
CV (%) 4,31 2,15 1,19 1,17

* Significancia a 1% pelo teste F. ™ Significancia a 5% pelo teste F. ™ néo significativo pelo teste F ao nivel de
5%.
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Figura 1 Areafoliar (A), didametro do caule (B) e comprimento do caule (C), ao 10° dia apds a semeadura
de feijdo comum, em fungéo da evapotranspiracéo da cultura (ETc).

Revista Agropecuaria Técnica, Areia-PB, v. 38, n. 2, p. 71-77, 2017
DOI: 10.25066/agrotec.v38i2.33362
74



Resposta do feijoeiro a laminas de agua aplicada em relacdo a evapotranspiracdo da cultura

Silva et al.
15 -
A * 52 E
4 g .
g a8 *
[ =
= ¥
-
: 'E 4.0 ™
(=]
; :
E :
= E_ 45
i ol 4 DTy
8 240 LIAS T - O 000E E im0 8T
. B =] a4l
I 5% L1 T4 1M 1 23 Al I3 14Kl 125
. ETc %
ETc (%) ()
| - = [k
c * ;| D ™
-‘a‘*:-“-.l . et
R E.
E. :ﬂ b5 .
R 5 .
= nh - s
[=]
I |
- FEL
hd
5o 0w - LA
ol 4 § = DS E + 0N 7" i ¥ =R '?"?'_JII,,’“ W
5 R = {104 (] B = 88
i, T T T 1 .o T T T 1
18 40 r4 bl i} 124 5 Ll 5 Lo ppi
ETc (%) ETe (%)
&
E
Ij- ] "‘
" .
n! .i' -] ,.,
H i
5
B
=
L
E. e
5 I.?J :I —-\,.:‘;j l :'Il;ll'lll:'."'
EAl z
L Al ] 14K 139
ETc (%4}

“ Significancia a 1%. ™ Significancia a 5%.
Figura 2 Numero de vagens por planta (A), comprimento do caule (B), didmetro do caule (C),
comprimento da vagem (D) e largura da vagem (E) de Phaseolus vulgaris aos 84 dias apds a semeadura,
em funcgdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc).

Assim como a area foliar, o diametro do  observado nas plantulas que receberam 100% da
caule aumentou proporcionalmente as laminas de ETc (Figura 1B). J& o comprimento do caule foi
aguas aplicadas, sendo que o maior didmetro foi teve o melhor ajuste quadratico e a partir da
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derivada da equacdo de regressao verifica-se que
a eficiéncia méaxima para esta variavel foi obtida
ao utilizar uma lamina de 73% da ETc (Figura
1C).

Estudar a morfologia do feijoeiro em vérias
condicdes de disponibilidade hidrica implica no
reconhecimento do padrdo de crescimento e
desenvolvimento da cultura, o que favorece na
tomada de decisdo quanto a quantidade de agua
que deve ser disponibilizada para planta. Em vista
disso, o produtor evita o uso irracional da agua e
passa a produzir de forma sustentavel, ja que a
disponibilidade de &gua para a irrigacdo sera
reduzida no futuro, devido ao aumento da
demanda por outros setores prioritarios
(SANTOS et al., 2010).

No final do ciclo observou-se que o maior
nimero de vagem por planta foi obtido quando
foram aplicadas as maiores laminas de agua, com
a eficiéncia sob a lamina de 1175 % de 4gua em
relacdo a ETc (Figura 2A). Assim, percebeu-se
que o deficit hidrico ocorrido pela aplicagdo das
menores laminas influenciou negativamente o
numero de vagens na planta. Para Guimaraes et
al. (2011), o nimero de vagens por planta é o
componente agrondémico mais sensivel ao estado
hidrico do feijoeiro comum, o que ressalta a
importancia de contabilizar tal vagens quando seu
almeja uma producéo satisfatoria.

O comprimento do caule aumentou de
forma linear proporcionalmente & aplicacdo de
agua, desse modo, tal aumento foi de 0,0072 cm
para cada 1% de ETc (Figura 2B) e o didmetro do
caule respondeu favoravelmente as maiores
laminas aplicadas (Figura 2C). O comprimento da
vagem (Figura 2D) teve eficiéncia méaxima
guando as plantulas do feijoeiro receberam a
aplicacdo de 121% de agua. Entretanto, a largura
da vagem respondeu satisfatoriamente até a
lamina de 100% da ETc, uma vez que na lamina
de 125% da ETc houve uma reducéo da largura
(2E).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Oliveira et al. (2011), no qual verificou que a
menor |&mina de irrigacdo aplicada reduziu
parametros do crescimento na cultura estudada,
assim como Costa et al. (1997), Leite e Virgens
Filho (2004) constataram que as redugdes nos
parametros de crescimento estudados foram de
56% e 61%, respectivamente, quando o estresse
hidrico foi imposto na fase reprodutiva.

4 Concluséao

Os niveis de irrigacdo inferiores a 100% da
evapotranspiragdo  da  cultura  afetaram
negativamente as varidveis analisadas, uma vez
que inibiu o crescimento, com maior intensidade
na area foliar e no numero de vagem.
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