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CRITERIOS DE MANEJO NA IRRIGACAO DO FEIJOEIRO EM TRES TEXTURAS
DE SOLO. Botucatu, 2014. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia / Irrigacéo e
Drenagem) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autor: RAMILOS RODRIGUES DE BRITO

Orientador: DR. HELIO GRASSI FILHO

RESUMO

Dentre aspectos mais importantes para 0 sucesso da agricultura irrigada destaca-se o
manejo da &gua aplicada. No mercado existe uma diversidade de metodologias e
instrumentos para tal fim, entretanto, 0 monitoramento do nivel de dgua no solo utilizando
0 tensidmetro tem se mostrado eficaz. Nesse trabalho foram avaliados dois métodos de
manejo da irrigacdo conhecidamente de baixo custo, um baseado na tensdo da &gua no solo
e 0 outro com base da deplecdo da agua disponivel, com o objetivo de verificar qual deles
promove maior produtividade de grdos para a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
em trés diferentes texturas de solo. O experimento foi dividido em trés ensaios, cada um
correspondendo a uma textura de solo (arenosa, média e argilosa). Os tratamentos foram
compostos por cinco niveis de tensdo (- 30, — 40, — 50, — 60 e — 70 kPa) e cinco niveis de
deplecéo (30, 40, 50, 60 e 70% da AD), com quatro repeticdes delineados em blocos
casualizados. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido no Departamento de
Solos e Recursos Ambientais (UNESP/FCA), Botucatu - SP. Avaliou-se 0s parametros:
NUmero de vagens por planta (NVP); Producdo de vagens por planta (PVP, g);
Comprimento da vagem (COMPV, cm); Nimero de grdos por vagem (NGV); Peso de
grdos por vagem (PGV, g); Peso de 100 grdos (P100G, g) e Producéo de gréos (PG, g
planta™®). Para o solo de textura arenosa ndo foram encontradas diferencas significativas
entre os métodos de irrigacdo, entretanto, as maiores produtividades de grdos de feijdo
deram-se para a tensdo de — 30 kPa, resultando em 12,10 g planta™ e 11,04 g planta™ para
40% da AD. No solo argiloso os melhores resultados foram obtidos com a utilizagéo do
método da deplecdo, pois a produtividade de gréos atingiu 15,36 g planta™ em 30% da AD,
diferindo do solo de textura média onde o oposto foi verificado utilizando o método da
tensdo , obtendo a produtividade de grdos 12,11 g planta™ para a tensdo de — 30 kPa.

Palavras—chave: Phaseolus vulgaris L., tenséo, deplecdo, componentes de producao.
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SUMMARY

One of the most important contributors to the success of irrigated agriculture is an efficient
management of the water applied by irrigation. Despite indirectly evaluating the water
deficit of a produce, soil water tension control has proven to be effective. This study tested
which of the irrigation management criteria, tension or depletion-based, yields a greater
productivity from crops of the common bean Phaseolus vulgaris. The experiment was
conducted in three different soil textures and for that, three tests were needed, one for each
texture (sandy, medium and clay). Treatments comprised of five tensions (- 30, — 40, — 50,
— 60 and — 70 kPa) and five levels of depletion (30, 40, 50, 60 and 70% of AD), with four
replications designed in randomized blocks. The experiment took place in a protected
environment in the Natural Resources / Soil Sciences Department (22°30° S; 48°15° W and
830 meters) within the Lageado Experimental Farm, property of Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas of UNESP — Campus of Botucatu, Sdo Paulo State. The following variables
were analyzed: number of pods per plant (NVP); Pod production per plant (PVP, g); Pod
length (COMPV, cm); Number of grains per pod (NGV); Grain weight per pod (PGV, g);
weight of 100 grains (P100G, g) and grain production (PG, g plant™). The irrigation
management using the tension criterion showed the highest production rate in the sandy
soil with a tension of — 30 kPa, resulting in 12.10 g plant™; the clay soil reached a
productivity rate of 13.8 g plant™ corresponding to a — 30 kPa tension. The medium-
textured soil resulted in 12.11 g plant™ for a tension of — 30 kPa. In regard to water
depletion in the soil, the highest bean productivity rate for clay soil was 15.36 g plant™ to
30% of AD. The highest rate in sandy soil was 11.04 g plant™ to 40% AD and finally, the
medium-textured soil had a 30% depletion that produced the highest productivity rate, 9.16
g plant™.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., tension, depletion, yield components.



1 INTRODUCAO

E inquestionavel a importancia do feijio (Phaseolus vulgaris L.) na
alimentacdo do brasileiro, pois além de conter uma boa quantidade de carboidratos e ser
rico em ferro, € uma 6tima fonte de proteinas. A producdo nacional de feijdo é instavel
devido aos baixos niveis tecnoldgicos dos pequenos agricultores, dado seu carater de
subsisténcia; e as adversidades climéticas, sendo o excesso e o déficit hidrico os fatores
que mais reduzem o potencial produtivo das lavouras.

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo com producdo média
anual de 3,5 milhdes de toneladas. Tipico produto da alimentacdo brasileira € cultivado por
pequenos e grandes produtores em todas as regides, sendo que o estado do Parand, que
colheu 298 mil toneladas na safra 2009/2010, e Minas Gerais com a producéo de 214 mil
toneladas no mesmo periodo sdo 0s maiores estados produtores (MAPA, 2013).

Singh (1995) relatou que, na América Latina, em cerca de 93% da
area de cultivo de feijoeiro a necessidade hidrica da planta durante o seu ciclo ndo é
satisfeita. Portanto, € conveniente que as cultivares melhoradas para as condicdes de

sequeiro apresentem adaptagdo ao déficit hidrico.



O feijoeiro é classificado como planta sensivel a deficiéncia hidrica
e ao excesso de agua no solo (SILVEIRA; STONE, 2004). O fator agua na producéo da
cultura influencia as variaveis biofisicas (indice de éarea foliar, altura da planta,
produtividade, nimero de vagens por planta e numero de graos por vagem), encontrando-
se valores maiores nas plantas que receberam maiores quantidades de agua (MONTEIRO
etal., 2010).

Um dos aspectos mais importantes para o sucesso da agricultura
irrigada € 0 manejo da agua aplicada pela irrigacdo. Apesar de avaliar de forma indireta a
deficiéncia hidrica de uma cultura, o controle da tensdo de agua no solo tem se mostrado
eficaz (FIGUEREDO et al., 2008). Apesar de possuir um limite de operacio (80 kPa), 0
tensidmetro tem sido recomendado para esse propésito, como ferramenta simples e pratica
para indicar o momento de irrigar, com base no potencial matricial ou com base na
deplecdo de &gua no solo.

O solo funciona como um reservatorio de agua para fornecer as
plantas a medida de suas necessidades. Ele € constituido de particulas de diferentes fraces
granulométricas ou texturas. Solos de textura arenosa sdo leves, bem drenados e com
menor capacidade de retencdo de &gua; os de textura argilosa sdo mais pesados e pode
armazenar mais agua que 0s arenosos; ja os de textura média ou siltosos influenciam na
taxa de infiltracdo e na emergéncia de plantulas.

Para a cultura do feijdo recomenda-se proceder a irrigacdo quando
a tensdo da agua no solo atingir 35 kPa (SILVEIRA; STONE, 1994). Outros trabalhos
mostram que a tensdo considerada como ideal para a cultura do feijoeiro é de
aproximadamente 39 kPa (FREITAS et al. 2012) ou 37 kPa (FIGUEIREDO et al. 2008).
Para a deplecdo, o valor recomendado é de 0,45, ou seja, irrigar quando tiver sido
consumido 45% do intervalo superior de dgua disponivel (ALLEN et al. 1998). A questdo
préatica € que estes dois critérios ndo resultam no mesmo teor de dgua para as diferentes
texturas do solo.

Sabendo-se da diferenga entres os solos, tensdes e deplegdes, tem-
se como objetivo verificar qual dos critérios de manejo da irrigacdo, aquele com base na
tensdo ou na deplecéo, resulta em maior produtividade para a cultura do feijoeiro em trés

texturas de solo distintas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A cultura do feijoeiro

O género Phaseolus originou-se das Américas e possui cerca de 55
espécies, das quais cinco sdo cultivadas: P. vulgaris L.; P. lunatus L., P.acutifolius A. Gray
var. Freeman e P. polyanthus Greenman (DEBOUCK, 1993 apud SANTOS; GAVILANE,
2008). Dentre estas, 0 Phaseolus vulgaris é a espécie mais cultivada e a mais utilizada nos
cinco continentes.

Dentre os maiores produtores mundiais se destacam a India com
19,23% da producéo, seguido por Mayanmar (16,01%), Brasil (14,78%), China (6,81%) e
EUA (3,87%) (FAOSTAT, 2011). Na estimativa 2012/2013, a producdo brasileira chegou
a 3.283 mil toneladas, com produtividade média de 1.030 kg ha™*, destacando-se a regido
Sul com 25,3% da producéo, Sudeste com 24,1%, Nordeste com 19,1%, Centro-Oeste 16%
e Norte 3,4%. Dentro dos estados produtores destaca-se o estado do Parana com producéo
acima de 19% e Minas Gerais com 17% (CONAB 2012).



O feijoeiro no Brasil é plantado em trés safras anuais, sendo a
primeira denominada de “feijao das dguas”, cultivado principalmente nas regides Sul e
Sudeste; a segunda denominada ““safrinha” ou “feijao da seca” ¢ cultivada nas regides Sul,
Sudeste e Centro—Oeste; e terceira safra, também conhecida como de “terceira época” ou
“de inverno”, cultivada sob irrigacdo por aspersdo, principalmente nas regides Centro—
Oeste e Sudeste do pais. Alguns Estados da Regido Nordeste por possuirem regime
pluviométrico diferenciado, iniciam o cultivo do feijoeiro comum em maio, quando
comeca o periodo chuvoso (SILVA et al., 2004).

A planta de feijao é formada por uma haste principal, da qual se
distribuem os ramos laterais que emergem das axilas foliares. A disposi¢do dos ramos
primarios e secundarios esta sujeito a morfologia da planta e habito de crescimento. Na
haste principal e nos ramos estdo os nds, dos quais emanam folhas trifoliadas, ramos e
estruturas florais. Os frutos denominados legumes ou vagens comportam normalmente de
quatro a sete sementes (PORTES, 1996).

As plantas de feijoeiro comum sdo de dois habitos: determinado,
em que o caule termina por uma inflorescéncia; e indeterminado, em que na extremidade
do caule existe gema vegetativa ou floral e vegetativa (COSTA, 2009).

Segundo Aidar et al. (2006) as cultivares de feijdo podem ser
agrupadas nos tipos I, II, Il e IV, tomando-se por base as caracteristicas dos habitos de
crescimento determinado e indeterminado e outras, tais como, numero de nos e
comprimento da haste principal, nimero e comprimento dos ramos laterais, capacidade de
se apoiar ou ndo em tutores, e tendéncia ou ndo de se prostrarem, que influenciam no
espacamento e densidade de semeadura utilizada.

As cultivares do tipo | sdo de crescimento determinado e com o
ciclo variando de 60 a 80 dias; as cultivares do tipo Il agrupa cultivares arbustivas e
crescimento indeterminado, com o ciclo situando-se na faixa de 80 a 90 dias; as cultivares
do tipo Il também s&o arbustivas de crescimento indeterminado, mas com tendéncia a
prostrar; as de tipo IV sdo de crescimento indeterminado, prostradas, com poucos ramos
laterais e ciclo entre 100 e 110 dias (ADIAR et al. 2002).

Ao longo do ciclo biolégico do feijao, ocorrem alteracOes
morfologicas bem caracterizadas visualmente, denominadas estadios de desenvolvimento.

Estes estdo segmentados em fases vegetativa e reprodutiva.



A fase vegetativa distribui-se em: Germinacdo (V0), uma vez feito
a semeadura e fornecidas as condi¢fes adequadas, as sementes iniciam 0 processo de
germinacdo; Emergéncia (V1), esta inicia-se quando aproximadamente 50% das sementes
semeadas apresentam os seus cotilédones ao nivel do solo; Folhas primarias (V2), inicia-se
quando as folhas primarias se encontram totalmente abertas, Primeira folha trifoliolada
(V3), quando a planta apresenta a primeira folha trifoliolada completamente aberta, com 0s
trés foliolos em um mesmo plano; e Terceira folha trifoliolada (\V4), com a abertura da
terceira folha trifoliolada, que se encontra em nivel inferior em relacdo a primeira e
segunda folhas (PORTES et al., 2009).

A fase reprodutiva distribui-se em: Prefloracdo (R5), nas plantas de
crescimento determinado com o aparecimento do primeiro botdo floral na gema apical e,
nas de crescimento indeterminado, com o aparecimento do primeiro racimo floral nas
gemas axilares; Floracdo (R6), com a abertura da primeira flor; Formacdo de vagens (R7),
quando a primeira vagem da primeira flor tem um comprimento de aproximadamente 2,5
cm; Enchimento das vagens (R8), ocorre ap6s o alongamento maximo das vagens; e
Maturacao fisioldgica (R9), caracteriza-se pelo descoloramento das vagens, que se
encontram secas. Fisiologicamente ocorre quando a semente encontra-se totalmente
formada (PORTES et al., 2009).

Em cultivos comerciais, o inicio dessas etapas ocorre quando 50%

das plantas se encontram nas condic¢des descritas para tal etapa.

2.2. lrrigagdo

A &gua constitui um dos mais importantes elementos para 0s
processos Vvitais. Para 0s vegetais, uma singular importancia é atribuida a agua, pois o
protoplasma das plantas chega a alcangar 95% ou mais de seu peso total, onde participa de
processos metabolicos como a fotossintese e a fosforilagdo oxidativa, por exemplo. Sendo
a &gua considerada um solvente universal, possibilita a maioria das rea¢cdes quimicas a
nivel celular e nas plantas ainda assumem a primordial missdo de desencadear o
crescimento e o desenvolvimento vegetal (REICHARDT; TIMM, 2004).

Ja sob condicdes de deficiéncia hidrica, as plantas sdo induzidas a
utilizar o mecanismo de fechamento dos estdmatos no intuito de restringir a perda de agua

reduzindo a transpiracdo. Com isso, a absor¢do de CO, € pronunciadamente sacrificada,



acarretando como consequéncia reducdes nas taxas fotossintéticas, uma vez que para as
plantas se torna mais oportuno restringir a entrada de CO, em detrimento da perda de agua.
Dentre as reacdes mais relevantes das plantas ao déficit hidrico temos ainda a reducdo da
producdo de area foliar, a antecipacdo da senescéncia e abscisdo das folhas. Assim, os
processos fisioldgicos sdo desencadeados de tal forma que permita a manutencdo da agua
no solo, de forma a economizar para periodos futuros (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Com a finalidade de assegurar um abastecimento hidrico adequado
para as plantas, em varias regides, a técnica da irrigacdo passou a ser uma valiosa
componente para tornar vidvel a agricultura e de uma maneira peculiar nas regides aridas e
semidridas. Nestas regifes, constata-se que as precipitacfes naturais ndo sdo distribuidas
em quantidades suficientes para assegurar um teor de agua no solo apropriada durante todo
o ciclo da cultura (MORAIS et al., 2008).

Quando se utiliza a técnica da irrigagdo para suprir as demandas ou
necessidades hidricas das plantas, mesmo que falte chuva, o risco de quebra de safra é
minimizado, com maior garantia de producdo. A reducdo dos riscos de quebra de safras é
um fator atrativo importante para investimentos, tanto em areas ja ocupadas por unidades
produtivas, como em &reas agricolas com baixa taxa de ocupacédo de terras. Desta forma, a
irrigagéo pode ser vista como um elemento ampliador da disponibilidade de produtos e
facilitador de capitalizagdo na agropecuéria (TESTEZLAF; MATSURA; CARDOSO,
2002).

Silva et al. (2007) destacam ainda, que a irrigacdo € uma pratica
que além de incrementar a produtividade, pode proporcionar a obtengdo de um produto de
melhor qualidade e com perspectiva de bons precos no mercado. Porém, a perspectiva
promissora da adogéo da irrigacdo deve ser estudada e analisada de forma detalhada no que

se refere ao planejamento, dimensionamento, manejo e desenvolvimento da cultura.

2.3. Consumo da agua na cultura do feijoeiro

O consumo da agua pelas culturas depende, especialmente, das
condigdes atmosfeéricas, fisiologicas, genéticas, do solo, do estado nutricional das plantas e
do estadio de desenvolvimento no qual ela se encontra.

Todas as plantas exigem quantidades relativamente elevadas de

agua para a producdo de matéria seca; a cultura do feijao, por exemplo, requer cerca de



1.750 kg de agua para a producdo de 1 kg de matéria seca e grdos (DOORENBOS;
KASSAN, 1979 apud CALVACHE et al., 1997).

Devido ao curto periodo de seu ciclo, pequenos periodos de seca
podem afetar severamente o crescimento do feijoeiro. De acordo com esse ciclo, que é de
60 a 120 dias, a cultura requer de 300 a 500 mm de &gua, dependendo do clima. Quando
estas necessidades ndo sdo satisfeitas, o rendimento se reduz a um valor dependente da
etapa fenologica em que o déficit de agua acontece (CALVACHE et al., 1997).

Frizzone (1986) verificou um aumento de 23,4% no rendimento de
grdos na cultura do feijoeiro, quando a ldmina de agua aplicada elevou de 350 mm para
530 mm, resultados similares foram deparados por Loureiro et al. (1990) e Pazzetti et al.
(1993), que constataram o aumento da produtividade de grdos com o aumento da lamina
aplicada.

O ideal é o fornecimento de agua mantendo uma distribuicdo
uniforme durante o ciclo da cultura, com uma lamina de &gua em torno de 100 a 150 mm
mensais até o periodo de maturacdo (ROSTON; BULISANI, 1988).

O feijoeiro é relativamente sensivel ao excesso de agua, o qual
prejudica o seu desenvolvimento vegetativo e produtivo. Assim, é imprescindivel que as
areas irrigadas tenham um bom sistema de drenagem superficial e subsuperficial para
proporcionar adequado arejamento do solo.

Dias e Bruggemann (2010) pesquisando o efeito do estresse hidrico
na fotossintese do feijdo-comum verificaram que o fechamento estomatico aconteceu
durante severo déficit hidrico e Carvalho et al. (1998) verificaram reducdo da
produtividade com a reducdo da lamina de irrigacdo aplicada. Deve-se levar em
consideracdo também que, independentemente da magnitude do estresse hidrico, cultivares
de feijoeiro respondem diferentemente ao déficit de agua no solo durante o periodo de
floragdo. (SILVEIRA; STONE, 2011). Assim, Silveira et al. (1981) em um estudo de
avaliacdo de cultivares para resisténcia a seca, verificaram que a producdo de graos
diminuiu a medida que o nimero de dias de estresse aumentou.

Mesmo dentro de linhagens, a resposta fisiomorfologica e
produtiva do feijoeiro pode ser diferente ao déficit hidrico, como constataram Jara et al.
(1988) ao analisarem o rendimento e seus componentes, o indice de area foliar, a relagéo

area/massa foliar e a evapotranspiracdo em feijoes pretos submetidos a quatro regimes
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hidricos. Os tratamentos de irrigacdo afetaram significativamente os rendimentos e seus
componentes.

Quando a deficiéncia hidrica surge no estadio vegetativo, o efeito
causado sobre o crescimento é pequeno, diferentemente de quando ocorre no estadio de
pré—floracdo e enchimento de vagens, sendo limitante (DOORENBOS; PRUITT, 1976;
ACOSTA-GALLEGOS; SHIBATA, 1989; ACOSTA-GALLEGOS; ADAMS, 1991,
CALVACHE; REICHARDT, 1996; CHIEPPE, 1998). E Miorini (2012) verificou uma
reducdo de 20% na produtividade da cultura quando da irrigacdo ocorreu no estadio de

florescimento.

2.4. Tensiometria

Na estimativa da exigéncia hidrica pelas plantas, podem ser
adotadas trés metodologias distintas ou a integracdo delas; quer seja pela demanda
atmosférica, pelo monitoramento do teor de 4gua no solo e por meio de medidas diretas do
fluxo de &gua na planta (BARRETO et al. 2004).

O acompanhamento do nivel de &gua no solo, na zona de maior
atividade das raizes, tem sido recomendado como uma das formas pertinentes para
verificacdo da efetividade das irrigagdes. Esse acompanhamento pode ser realizado,
indiretamente, por meio de medidas da tensdo em que a agua se encontra retida no solo.
Com essas medidas, tanto superficiais quanto em profundidade, é possivel identificar se o
solo esta suficientemente seco para o reinicio das irrigacdes ou suficientemente Umido para
interromper sua aplicacdo. Essas medidas podem ser conseguidas, facilmente, utilizando o
tensidmetro (AZEVEDO; SILVA, 1999).

O tensiémetro é constituido por um tubo de plastico ou policloreto
de polivinila (PVC) de comprimento variavel, com uma cépsula de porcelana porosa em
sua extremidade inferior. E fechado hermeticamente na extremidade superior, onde se
encontra um vacudémetro metalico tipo Bourdon ou um tensimetro digital, como elemento
indicador do vacuo existente dentro do corpo do aparelho, quando em operagdo. Os
manometros fornecem os valores de tensdo em cm Hg, mm Hg, bar e kPa sendo que esta
tensdo sera a mesma com que as raizes das plantas encontraram a agua no solo. A tenséo
fornece 0 momento de irrigar, sendo necessario determinar a curva caracteristica de agua

para o solo, e a profundidade que apresenta maior concentragao do sistema radicular.
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O tensidmetro mede diretamente a tensdo de agua, e indiretamente
a porcentagem de &gua no solo, valores baixos indicam solo imido e valores altos indicam
solo seco. Segundo Silveira e Stone (2004) este tem capacidade para leituras de tenséo até
0,80 bar (80 kPa). Ele deve ser instalado na lavoura de feijdo apo6s emergéncia das plantas
e depois de trés a quatro irrigagdes, momento em que o solo encontra-se com teor de agua
suficiente para o seu funcionamento.

E instalado com o auxilio de um trado do mesmo didmetro do tubo
de plastico que o constitui, fazendo-se um buraco até a profundidade desejada, e em
seguida, introduz-se o tensidmetro de forma que haja bom contato entre a capsula e o solo.
Ele deve ser instalado entre as fileiras das plantas de feijdo e em duas profundidades, a 15
cm e a 30 cm, lado a lado. Para este conjunto da-se o nome de bateria, sendo que a leitura
do tensiémetro a 15 cm indica a tensdo média da camada superficial de solo de 0 a 30 cm,
a qual engloba a quase totalidade das raizes do feijoeiro, sendo este chamado de
tensibmetro de decisdo e indica o0 momento de irrigar (SAAD; LIBARDI, 1992;
SILVEIRA; STONE, 2004). J& o tensidbmetro instalado a 30 cm é denominado de
tensidmetro de controle, pois indica se as irrigacdes estdo sendo bem feitas, ou seja, se esta
havendo excesso ou falta de dgua no solo.

Para o feijdo, uma leitura de 10 kPa indica um solo muito Gmido
para a cultura. Leituras entre 10 a 30 — 40 kPa representam condicGes ideais de agua e
arejamento do solo. A medida que as leituras ultrapassam 40 kPa, a agua comeca a tornar-
se limitante para a cultura, principalmente em regifes de alta demanda atmosférica
(SILVEIRA; STONE, 2001).

Millar e Gardner (1972) encontraram uma reducdo de 47% na
producdo de matéria seca do feijoeiro quando o potencial de agua no solo passou de —28
kPa para — 40 kPa, indicando, além disso, que o fechamento dos estdmatos devido ao

estresse de agua reduz a taxa de crescimento mais que a transpiracao.
2.5. Textura dos solos
O solo, reservatorio de agua as plantas, € afetado pelo seu manejo e

pelas praticas culturais, com consequente alteracdo da dindmica e retencdo de agua nos

poros. Os fatores que influenciam a disponibilidade de &dgua as culturas sdo: a estrutura do
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solo, por determinar o arranjo das particulas; a textura, o tipo e quantidade de argila e o
teor de matéria organica (KLEIN; LIBARDI, 2000).

A textura é uma caracteristica do solo que representa as proporcoes
relativas das fraces areia, silte e argila do solo, a qual ndo pode ser alterada, pois €
inerente ao solo e determina, em grande parte, o valor econémico da area (KLEIN, 2008).

Solos de Textura Argilosa (solos pesados), séo solos com teores de
argila superiores a 35%. Possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de
agua. Esses solos apresentam maior forca de coesdo entre as particulas, o que além de
dificultar a penetracdo, facilita a aderéncia do solo aos implementos, dificultando os
trabalhos de mecanizacdo. Embora sejam mais resistentes a erosdo, sdo altamente
susceptiveis a compactacdo, 0 que merece cuidados especiais no seu preparo,
principalmente no que diz respeito ao teor de umidade, no qual o solo deve estar com
consisténcia friavel. Apresentam restricdes para 0 uso da irrigacdo por aspersao quando a
velocidade de infiltracdo basica for muito baixa (MEDEIROS; CARVALHO; FERREIRA,
2006).

Solos de textura arenosa (solos leves) possuem teores de areia
superiores a 70% e o de argila inferior a 15%; sdo permeaveis, leves, de baixa capacidade
de retencdo de &gua e de baixo teor de matéria organica. Altamente susceptiveis & erosao,
necessitando de cuidados especiais na reposicdo de matéria orgénica, no preparo do solo e
nas praticas conservacionistas. Apresenta baixa capacidade de retencdo de agua, o que
ocasiona uma alta taxa de infiltracdo de 4gua no solo e consequentemente elevadas perdas
por percolacdo (MEDEIROS; CARVALHO; FERREIRA, 2006).

Solos de Textura Média (solos médios) sdo solos que apresentam
certo equilibrio entre os teores de areia, silte e argila. Normalmente, apresentam boa
drenagem, boa capacidade de retencdo de agua e indice méedio de erodibilidade. Portanto,
ndo necessitam de cuidados especiais, adequando-se a todos os métodos de irrigacao
(MEDEIROS; CARVALHO; FERREIRA, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da area experimental

O estudo foi desenvolvido em ambiente protegido de 19 de Abril a
20 de Julho de 2013, no Departamento de Solos e Recursos Ambientais (22°30° S, 48°15°
W e 830 metros) da Fazenda Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu, Estado de S&o Paulo (Figura 1).

-

Figura 1 - Departamento de Solos e Recursos Ambientais — UNESP/FCA.

Fonte: http://lwww.fca.unesp.br/?_escaped_fragment_=/instituicao/departamentos/solos-recursos-
ambientais/sra
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A casa de vegetacdo apresentava estrutura de teto em arco, com
pléstico transparente, laterais de tela antiafidica, tendo uma &rea total de 168 m?, com 2,6
m de pé direito e 3,0 m de altura no vao central.

O experimento, conduzido em vasos plasticos, foi decomposto em
trés ensaios, sendo cada um associado a uma textura de solo distinta (argilosa, média e
arenosa) provenientes da Fazenda Lageado e Fazenda Edgardia, Botucatu, Sdo Paulo. Os
solos foram secos ao ar e peneirados em uma malha de 10 mm. Em seguida, retiraram-se
subamostras para caracterizacdo de seus atributos fisicos e quimicos (Tabela 1). Foi
determinada a curva caracteristica de 4gua no solo das texturas utilizando o modelo de
Genuchten (1980) utilizando o programa computacional Soil Water Retention Curve
SWRC versdo 3.0 beta (DOURADO NETO et al., 2001). Os valores de capacidade de
campo (CC, — 10 kPa) e ponto de murcha permanente (PMP, — 1.500 kPa) foram,
respectivamente, 36,67 cm® cm 2 e 25,57 cm® cm ™ para textura argilosa; 21,82 cm® cm 2 e
14,02 cm® cm™® para textura média; 7,74 cm® cm® e 2,65 cm® cm® para textura arenosa
(Figura 2).
Tabela 1 - Atributos fisico-quimicos do solo determinados pelo Laboratério de Fertilidade

e Laboratério de Fisica do Solo no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da
UNESP - FCA. Botucatu — SP.

Classe pH M.O. Prsina APFf H+Al K Ca Mg SB CTC V%
Textural  caCl, --mgdm=>-- -————-- mmol, dm 3 -----—-

Arenoso 4,1 4,3 1,8 4,6 180 30 23 14 6,7 248 272
Médio 41 132 19 7,9 51,1 10 23 06 39 550 71
Argiloso 41 196 83 123 903 06 12 06 23 926 25
Classe Areia Argila Silte

Textural —————— gdm®———

Arenoso 944 50 6

Médio 625 323 52

Argiloso 135 619 246

Com o propdsito de caracterizar o ambiente climatico, foram
realizadas medicOes diarias de Temperatura do ar (T, °C) e de Umidade relativa do ar (UR,
%), auferidos por um Termo-higrémetro digital instalado na estufa. Os valores obtidos

podem ser observados na Figura 3.
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Figura 2 - Curvas caracteristicas de agua no solo referentes as texturas argilosa, media e
arenosa, realizada no Laboratério de Relacdo Solo-Agua do Departamento de Engenharia
Rural, UNESP/FCA. Botucatu — SP.
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Figura 3 - Valores de Umidade relativa do ar maxima (UR Méaxima, %), Umidade relativa
do ar média (UR Média, %), Umidade relativa do ar minima (UR Minima, %) e
Temperatura Maxima (T. Maxima, °C), Temperatura Média (T. Média, °C), Temperatura
Minima (T. Minima, °C) registrados na casa de vegetacdo do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais — UNESP/FCA.
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3.2. Caracterizacdo do delineamento experimental

Modelou-se o ensaio em um delineamento experimental de blocos
casualizados (Figura 4) com quatro repeticdes e dez tratamentos especificados a seguir:

Deplecéo 30% AD Tensdo — 30 kPa
Deplecédo 40% AD Tensdo — 40 kPa
Deplecédo 50% AD Tensdo — 50 kPa
Deplecéo 60% AD Tensdo — 60 kPa
Deplecéo 70% AD Tensdo — 70 kPa

Adotou-se 0 modelo estatistico:

Comi=1,2,..,lej=1,2,..,]J

Onde: yj;: valor observado para o i-ésimo tratamento no j-€simo bloco;
m: constante inerente a todas as observagoes;
t;: efeito do 1-ésimo tratamento;
b;: efeito do j-ésimo bloco;

ejj: erro aleatorio atribuido a observagao yj , tal que e;~N (0, s?) e independentes.

Antes de realizar a analise estatistica dos dados dos ensaios,
aplicou-se os testes de Bartlett e Shapiro-Wilk com o objetivo de avaliar a
heterocedasticidade da variancia e o ajustes dos erros a uma distribuicdo aproximadamente
normal, segundo a metodologia de Nogueira (2007).

Apds a andlise de variancia convencional codificaram-se os
tratamentos de acordo com os grupos de interesse, utilizando-se novas variaveis
denominadas varidveis auxiliares seguindo a metodologia de Nesi e Garcia (2005).
Considerando que se tem dois métodos trabalhou-se com duas varidveis auxiliares

seguindo o modelo estatistico:
yij=m+ci+di+bj+eij (32)

Comi=1,2 ..,lej=12 ..
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Onde: y;;: Valor observado para o i-ésimo tratamento no j-ésimo bloco;
m: Constante inerente a todas as observagoes;
ci. efeito do i-ésimo tratamento do grupo 1;
di: efeito do i-ésimo tratamento do grupo 2;
b
eij: erro aleatorio atribuido & observagdo yj;, tal que e;~N (0, s°) e independentes.

. efeito do j-ésimo bloco;

—

Como o uso da variavel auxiliar ndo proporciona testar o contraste
entre os dois grupos e usou-se a fungcdo CONTRASTE do PROC GLM (SAS INSTITUTE,
2000). Para todas as analises, utilizou-se o software SAS (SAS INSTITUTE, 2000) e para
comparacdo de médias aplicou-se o teste de Scott-Knott (ZIMMERMANN, 2004) com o
programa genes (PROGRAMA GENES, 2013).

O quadro da andlise de variancia relativa a cada ensaio com

desdobramento dos graus de liberdade de tratamentos € o que se segue:

Tabela 2 - Quadro da analise de variancia.

Fonte de Variacdo® Graus de Liberdade
Blocos J-12)
Tratamentos -1
Deplecéo (C) c-1
Tensdo (D) d-1
Deplecdo v.s. Tensdo 1
Residuo 1-1)@-12)
Total 1J-1

1 C: efeito dos tratamentos referentes a deplecéo;
D: efeito dos tratamentos referentes a tens&o;
c': nimero de niveis que assume a variavel auxiliar C;
d": nimero de niveis que assume a variavel auxiliar D;



Figura 4 - Disposicédo dos tratamentos Deplecdo (D), Tensdo(T) e repetices (R) para os ensaios de textura argilosa (A), arenosa (B) e textura
média (C).
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3.3. Semeadura e adubacéo da cultura

A calagem do solo foi realizada 30 dias antes da semeadura,
visando elevar a saturacdo de bases a 70% (Instituto Agrondmico, 1996) e uma aplicacdo
de 1.910 mg dm 2 de Superfosfato simples (SFS) para elevar o teor de P,0sa 100 mg dm™.

Foram semeadas cinco (Figura 5) sementes de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) do grupo comercial carioca, cultivar BRS Ametista, em vasos plasticos com
capacidade de 8 litros, com o solo na capacidade de campo. Dez dias apds a germinacao,
foi realizado o desbaste, permanecendo a densidade populacional com trés plantas por

Vvaso.

Figura 5 - Semeadura da cultivar BRS Ametista nos ensaios de textura arenosa, média e
argilosa na casa de vegetagdo do Departamento de Solos e Recursos Ambientais -
UNESP/FCA.

Foram realizadas, quinzenalmente, fertirrigacbes com uma solucéo
com 22,2 mg dm> de Uréia e 160 mg dm> de Cloreto de Potéssio (KCI), juntamente com
uma solucdo estoque (8 mL de solucdo de micronutrientes e 8 mL de Fe-EDTA). Os
micronutrientes contidos na solugdo sdo 2,86 g de Acido Boérico (HsBOs); 1,81 g de
Cloreto Manganoso Tetrahidratado (MnCl,.4 H,0); 0,10 g de Cloreto de Zinco (ZnCl,);
0,04 g de Cloreto de Cobre (CuCly); 0,02 g de Acido Molibidico Hidratado (H,M00O,.H,0)
dissolvidos em 1,0 L de &gua deionizada. Os nutrientes contidos na solucdo Fe-EDTA sdo
26,2 g de Acido Etilenodiamino Tetra-Acético Ferroso (EDTA); 268 mL de Hidréxido de
Sodio (NaOH); 24,0g de FeSO,4.7H30 dissolvidos em 1,0 L de dgua deionizada.
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3.4. Manejo de irrigagdo

O manejo da irrigacéo foi conduzido visando elevar o teor de agua
no solo a capacidade de campo sempre que 0s critérios estabelecidos fossem requeridos (—
30 kPa, — 40 kPa, — 50 kPa, — 60 kPa, — 70 kPa e 30%, 40%, 50%, 60%, 70% da AD).

E para isso 0 momento de irrigar era indicado com o auxilio de
tensidmetros e um tensimetro digital (Figura 6) instalados em cada vaso para todos os
ensaios, em concordancia com a curva caracteristica de agua de cada textura do solo

(Figura 2).

Figura 6 - Afericdo do teor de umidade do solo com o auxilio de um tensimetro digital nos
solos de textura arenosa, média e argilosa na casa de vegetacdo do Departamento de Solos
e Recursos Ambientais - UNESP/FCA.

A capacidade de agua disponivel, para a tensao, foi calculada para

cada textura pela expressao:
CAD = (6¢c — Opup) X Z (3.3)

Em que:
6 cc: umidade volumétrica do solo na capacidade de campo, cm® cm™,
6 pmp: Umidade volumétrica do solo no ponto de murcha permanente, em cm?® cm™,

Z: profundidade efetiva do sistema radicular, mm.

A capacidade de &gua disponivel, para os tratamentos com

deplecéo, foi calculada para cada textura, pela expressao:



CAD = (GCC - HPMP) X Z X D%

Em que:

0 cc: umidade volumétrica do solo na capacidade de campo, cm® cm™.
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(3.4)

0 pmp: Umidade volumétrica do solo no ponto de murcha permanente, em cm® cm.

Z: profundidade efetiva do sistema radicular, mm.

Dy nivel de deplecéo, %.

A lamina aplicada, para as tensoes e deplecdes, foi calculada para

todas as texturas pela equagéo:
L=mXr%xCAD x 1000

Em que:

r: raio do vaso, m.

CAD: capacidade de agua disponivel, mm.

(3.5)

A &gua de irrigacdo foi aplicada utilizando uma proveta graduada

(500 mL). Apbs a emergéncia, o volume de agua aplicado foi igual para todos os

tratamentos, sendo diferenciada aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS), no momento do

estadio de florescimento. Os valores totais de ldmina aplicada encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Laminas totais aplicadas nos solos de texturas arenosa, média e argilosa de

acordo com os métodos de Deplecédo e Tensdo. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Laminas Aplicadas (mm)

Métodos Tratamentos — -
Arenoso Medio Argiloso
30% CAD 181,12 190,66 245,27
40% CAD 176,71 181,87 222,00
Deplecéo 50% CAD 158,17 171,72 206,77
60% CAD 156,13 160,86 197,56
70% CAD 142,84 143,04 195,19
—30 kPa 206,14 212,90 218,78
— 40 kPa 197,69 200,39 206,77
Tensédo —50 kPa 169,09 187,43 199,27
— 60 kPa 176,19 185,59 197,37
— 70 kPa 162,77 167,24 189,08
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3.5. Atributos avaliados

Os componentes de producdo foram avaliados (Figura 7) apos a
colheita, sendo coletados em trés plantas de cada tratamento 0s seguintes caracteres:

a. Numero de vagens por planta (NVP) — nimero de vagens de plantas individuais
da parcela;

b. Peso de vagens por planta (PVP) — peso de vagens de cada planta da parcela,
expresso em gramas (Q);

c. Comprimento da vagem (COMPYV) — média de cinco vagens tomadas de cada
planta da parcela, expresso em centimetros (cm);

d. Numero de graos por vagem (NGV) — média do numero de grdos de trés vagens
tomadas de cada planta da parcela;

e. Peso de gréos por vagem (PGV) — média do peso de graos de trés vagens tomadas
de cada planta da parcela, expresso em gramas (Q);

f. Peso de 100 graos (P100G) — peso de 100 graos tomadas de cada planta da parcela,
expresso em gramas (Q);

g. Produtividade de grédos (PG) — peso de grdos tomado de plantas da parcela,
expresso em gramas (g planta™);

Foto: Ramilos Brito

Figura 7 - Avaliacdo dos componentes de producdo ap6s a colheita referente ao nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm), peso de
vagens por planta (PVP, g), nUmero de graos por vagem (NGV), peso de grdos por vagem
(PGV, @), peso de 100 grios (P100G, g) e produtividade (PG, g planta™).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducdo do experimento a temperatura e umidade
sofreram variagGes conforme visto na Figura 3. A temperatura média variou de 10,5 °C a
27,3 °C; a temperatura maxima de 17 °C a 35 °C e a temperatura minima de 3,7 °C a 18,4
°C. De maneira geral, ao longo do periodo de conducdo do experimento, tais médias ndo
mantiveram-se na faixa recomendada pela Embrapa (2003) e por Silva e Steinmtz (2005),
que para temperatura minima sugere 12 °C, temperatura média a 21 °C e maxima de 29 °C.
Tendo em vista tal acontecimento, o desenvolvimento do feijoeiro foi comprometido
devido a alteracdo climatica, provocando abortamento de flores. Ainda conforme Embrapa
(2003), a temperatura do ar é um dos elementos climéaticos de maior importancia para o
crescimento e desenvolvimento do feijoeiro.

Segundo Aidar et al. (2002), os feijoeiros que desenvolvem-se fora
dos limites de temperatura estabelecidos sdo acometidos de danos & producdo, desde a
queda de flores ate o abortamento das vagens, pois os efeitos das altas temperaturas podem
ser confundidos com os de deficiéncia hidrica. Quando h& disponibilidade de agua, a

temperatura elevada provoca abortamento de flores e vagens, além da predominancia do
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crescimento vegetativo em detrimento do crescimento reprodutivo.

4.1. Solo de Textura Arenosa

Na Tabela 4 apresenta-se o resumo da analise de variancia do ensaio de
textura arenosa referente ao numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens
por planta (COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), numero de grdos por vagens
(NGV), peso de graos por vagens (PGV, g), peso de 100 grédos (P100G, g) e produtividade
(PG, g planta®). A andlise revelou existir diferencas estatisticamente significativas (P <
5% e P < 1%) para os componentes de producdo analisados. Ndo houveram interacdo entre
0s métodos para 0 NVP, PVP e PGV. O coeficiente de variacdo dos dados registrou-se

entre baixo e médio para as caracteristicas.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) referente ao nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm), peso de
vagens por planta (PVP, g), nimero de graos por vagem (NGV), peso de grdos por vagem
(PGV, g), peso de 100 graos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura
arenosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Quadrados Médios"

"V, OLT\Up CoMPV PVP NGV PGV PI00G _ PG

=3 *

Blocos 3 2266 02437 1,8209° 0,6042" 0,1104° 12,104" 11,479"

Tratamentos 9 1,330° 0,126 4,4073" 0,6964~ 0,1521" 52,895 18,994~
Deplecéo 4 21607 0,122 457917 0,3705° 0,1376 38,372 16,068
Tensdo 4 0,800 0,337 517417 06460 0,1832" 32,604 25321
Dvs. T 1 0,136™ 10,1217 0,6534™ 2,2014" 0,0862" 192,150 5,396

Residuo 27 0273 0229 0,287 0,131 0,024 21,836 2,266
C.V — 1333 491 13,01 8,08 1397 2147 17,20

T ns: Néo significativo (p > 0,05);
*: Significativo (0,05 >p >0,01);
**: Significativo (p <0,01);

Na Tabela 5 observa-se a comparacdo de médias entre os dez
tratamentos para o0 ensaio de textura arenosa. O teste de Scott-Knott ndo encontrou
diferengas estatisticas ao nivel de 5% para as médias que apresentarem a mesma letra na
vertical. Na cultura do feijdo, a produtividade de grdos € correlacionada com o0s
componentes da producdo (COSTA; ZIMMERMANN, 1988; COIMBRA et al., 1999).
Dependendo das condicdes, alguns componentes da producdo podem aumentar e outros
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diminuir, facilitando a manutengéo da estabilidade da produtividade de gréos (COSTA et
al., 1983).

O NVP elencou as maiores médias para os tratamentos 30% AD,
40% AD, — 30 kPa, — 40 kPa, — 50 kPa e — 60kPa, com as respectivas médias 4,75, 4,58,
4,08, 3,92, 4,59 e 4,0. Os tratamentos com menor teor de dgua no solo, logo, apresentaram
0s menores valores para a caracteristica. Esse resultado corrobora com os encontrados por
Miranda, Belmar (1977) e Stone et al. (1988) que também observaram reducdo no nimero
de vagens por planta em feijoeiros submetidos a deficiéncia hidrica.

Tabela 5 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos dez tratamentos pelo teste de Scott-
Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de gréo por vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, g
planta™). Ensaio textura arenosa. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Métodos Tratamentoss NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30% AD 475a 9,70a 455b 455a 1,18b 22,19a 9,67a
40% AD 458a 10,00a 527a 425b 1,29a 2268a 11,04a
Deplecéo 50% AD 342b 9,70a 430b 416b 1,12b 20,02a 8,06b
60% AD  333b 960a 329c 451a 090c 1766a 7,18b
70%AD  325b 955a 256d 380b 086c 1535a 597b

— 30 kPa 408a 990a 545a 4,70a 1,34a 2782a 12,10a
— 40 kPa 392a 10,10a 5,23a 5,00a 143a 2499a 11,30a
Tensao —50 kPa 459a 965a 4,20b 482a 1,12b 2366a 8,53b
— 60 kPa 400a 9,70a 3,71c 505a 100c 1994a 750b
— 70 kPa 3,33b  9,75a 2,67d 4,05b 093c 2336a 6,16b

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias encontradas para 0 comprimento de vagem (COMPV)
estiveram no intervalo de 9,55 cm e 10,10 cm e indicou com o teste estatistico que 0s
métodos de irrigacdo analisados ndo contribuiram para a diferenciagdo das médias
encontradas. Tais valores revelaram-se superiores aos encontrados por Miorini (2012).

Alcancou-se um acrescimo de 48% no peso de vagem por planta
(PVP), os tratamentos que mais se destacaram foram 40% AD, — 30 kPa e — 40 kPa com 0s
valores médios de 5,27 g, 5,54 g e 5,23g, respectivamente. Os tratamentos 70% AD e — 70
kPa revelaram-se com as menores médias, 2,56 g e 2,67 g, sendo justificado pelo minimo

teor de dgua no solo que tais tratamentos armazenam. Esses resultados aproximaram-se dos
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encontrados por Summerfield et al. (1976) que, no feijdo-caupi, encontram uma redugéo de
50% no namero e peso das vagens normais.

Os métodos de irrigacdo influenciaram também o NGV, recebendo
maiores destaques para os tratamentos 30% AD (4,55), 60% AD (4,51), — 30 kPa (4,7), —
40 kPa (5,0), — 50 kPa (4,82) e — 60 kPa (5,05). As menores médias apresentaram-se para
os tratamentos 40% AD (4,25), 50% AD (4,16), 70% AD (3,80) e — 70 kPa (4,05). Os
resultados verificados nesse experimento mostraram-se maiores que os publicados por
Miorini (2012) estudando a produtividade do feijoeiro sob supressdo de irrigacdo, em
vasos.

Foi detectado a interferéncia dos métodos de irrigacdo no PGV,
sendo este, fracionado em trés grupos (a, b, ¢), as maiores médias foram expostas pelos
tratamentos do grupo “a”, 40% AD (1,29 g), — 30 kPa (1,34 g) e — 40 kPa (1,43 g). O grupo
“b” e “c” foi associado aos tratamentos menos produtivos, sendo 30% AD (1,15 g), 50%
AD (1,12 g), 60% AD (0,9 g), 70% AD (0,86 g), — 50 kPa (1,12 g), — 60 kPa (1,0 g) e — 70
kPa (0,93 g).

O P100G foi, estatisticamente, igual para todos os tratamentos.
Segundo Shouse et al. (1981), este componente de producéo reflete a relagédo entre fonte e
dreno. Quando o peso de 100 sementes € reduzido, isto indica que a producdo é limitada na
fonte. Este fendmeno pode ocorrer em virtude do grande nimero de vagens, cOmo no caso
dos tratamentos adequadamente irrigados, ou pelo efeito do estresse hidrico sobre a
fotossintese ou translocacdo de fotoassimilados. O maior peso da semente pode refletir
uma compensacao para limitacdo de tamanho do dreno.

Os resultados alcangados com o0s componentes refletiram
significativamente na produtividade do feijoeiro, observando-se que os tratamentos de
maior frequéncia de irrigacdo revelaram maiores produtividades, sendo estes 30% AD
(9,67 g planta®), 40% AD (11,04 g planta™), — 30 kPa (12,1 g planta™) e — 40 kPa (11,3 g
planta™). Os demais tratamentos representaram as menores produtividades 50% AD (8,06
g planta®), 60% (7,18 g planta™) AD, 70% AD (5,97 g planta™), — 50 kPa (8,53 g planta™),
— 60 kPa (7,50 g planta™) e — 70 kPa (6,16 g planta™).

Apos a comparacao de médias entre os dois métodos de irrigacdo
(Tabela 4), fez-se um desdobramento dos dados para a verificar o efeito das medias dentro
de cada método (Deplecdo e Tensédo), quais sao expostos nas Tabelas 6 e 7.
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Na Tabela 6 estd 0 agrupamento de cinco tratamentos de Deplecdo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade estatistica. O NVP ndo apresentou
alteracdes, elencando os mesmos tratamentos, 30% AD (4,75) e 40% AD (4,58), como
maiores igualmente ao apresentado na Tabela 4. As menores médias evidenciaram-se nos
tratamentos 50% AD (3,42), 60% AD (3,33) e 70% AD (3,25).

Tabela 6 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Deplecédo) pelo
teste de Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de gréos por
vagem (NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta*). Ensaio textura arenosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Método Tratamento® NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30% AD 475a 9,70a 455b 455a 1,18a 22,19a 9,67a
40% AD 458a 10,00a 5,27a 4,25a 129a 2268a 11,04a
Deplecéo 50% AD 342b 9,70a 430b 4,16a 1,12a 20,02a 8,06b
60% AD 3,33b 960a 329c¢ 451a 090b 17.66a 7,18Db
70% AD 3,25b 955a 256¢c 3,80a 086b 1535a 597b

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O teste estatistico aplicado ndo constatou diferenca significante
para os componentes COMPV, NGV e P100G. No peso de vagem por planta (PVP) os
tratamentos foram arranjados em trés grupos (a, b, ¢), 0 maior peso de vagem se apresentou
no tratamento 40% AD (5,27 g), e foi seguido pelos tratamentos 30% AD (4,55 g), 50%
AD (4,3 g), 60% AD (3,29 g) e 70% AD (2,56 g).

O PGV apresentou as maiores médias para os tratamentos 30% AD
(1,18 g), 40% AD (1,29 g) e 50% AD (1,12 g). As menores médias se apresentaram para 0S
tratamentos 60% AD (0,90 g) e 70% AD (0,86). A PG dividiu-se em dois grupos (a, b) e
expds maiores valores de médias nos tratamentos 30% AD (9,67 g planta™) e 40% AD
(11,04 g planta™). Os tratamentos 50% AD (8,06 g planta™), 60% AD (7,18 g planta™) e
70% AD (5,97 g planta™) evidenciaram as menores médias.

Constata-se na Figura 8 a propenséo de cada tratamento para cada
componente de producdo estudado, que fora descrito na Tabela 6. Em 70% dos
componentes de producdo, o tratamento 40% AD exprimiu maiores valores de média. Por
iSSO nota-se que os tratamentos representados pelos niveis mais elevados de teor de dgua

no solo, ou seja, de menor tenséo, apresentaram as maiores produtividades. Pois segundo
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Sebanek (1992) a absor¢do 6tima de agua pelas plantas ocorre de 60 a 70 % da capacidade

méxima do solo.

30
25

20

II.iI s i . 1 il.h

T
NVP COMPV PVP NGV PGV P100G

H 30% CAD 4,75 4,55 4,55 1,18 22,19 9,67

H 40% CAD 4,58 10 5,27 4,25 1,29 22,68 11,04

m50% CAD 3,42 9,7 4,3 4,16 1,12 20,02 8,06

m 60% CAD 3,33 9,6 3,29 4,51 0,9 17,66 7,18

m70% CAD 3,25 9,55 2,56 3,8 0,86 15,35 5,97

Figura 8 - Agrupamentos dos cinco tratamentos (Deplecdo) pelo teste de Scott-Knott
referente ao numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, ¢
planta™®). Ensaio textura arenosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

A comparacdo de médias foi tambeém realizada para 0 método de
Tensdo (Tabela 7) pelo teste de Scott-Knott e possibilitou verificar os tratamentos que mais
se destacaram para este método de irrigacdo. Os componentes NVP, COMPV e P100G ndo
mostram-se afetados pela diferenciacdo do teor de 4gua do solo.
Tabela 7 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Tensdo) pelo
teste de Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nUmero de graos por

vagem (NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™®). Ensaio textura arenosa. Botucatu, Sdo Paulo. 2013.

Método Tratamento' NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

—~30kPa 408a 990a 545a 4,70a 1,34a 27,82a 12,10a
— 40 kPa 392a 10,10a 523a 5,00a 143a 24,99a 11,30a
Tensao ~50kPa  459a 9.65a 420b 482a 1,12b 2366a 8,53b
—-60kPa 400a 9,70a 3,71b 505a 1,00b 1994a 7,50b
—~70kPa 333a 9,75a 267c 4,05b 093b 2336a 6,16b

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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O PVP foi decomposto em grupos (a, b, ¢), no grupo “a” estiveram
0s tratamentos que mais se destacaram, sendo — 30 kPa (5,45 g) e — 40 kPa (5,23 g). Em
segundo lugar, grupo “b”, foi composto pelos tratamentos — 50 kPa (4,20 g) e — 60 kPa

(3,71 g). O tratamento — 70 kPa foi o0 que apresentou menor média, 2,67 g.

O NGV foi dividido em dois grupos (a, b) sendo que 80% dos
tratamentos concentram-se apenas no grupo “a”, que séo — 30 kPa (4,7), — 40 kPa (5,0), —
50 kPa (4,82) e — 60 kPa (5,05). O menor tratamento obteve média de 4,05, representando
o tratamento — 70 kPa.

Para o componente PGV, apenas dois tratamentos apresentaram as
maiores médias, — 30 kPa (1,43 g) e — 40 kPa (1,43 g). As menores médias e seus
respectivos tratamentos foram 1,12 g (— 50 kPa), 1,0 g (- 60 kPa) e 0,93 g (- 70 kPa).

A produtividade (PG, g planta™) alcancou as maiores médias nas
menores tensdes aplicadas, — 30 kPa (12,1 g planta®) e — 40 kPa (11,3 g planta*). Estas
foram seguidas das menores produtividades e seus respectivos tratamentos, — 50 kPa (8,53
g planta®), — 60 kPa (7,5 g planta ) e — 70 kPa (6,16 g planta™). Weaver et al. (1984)
avaliaram que uma diminuicdo do potencial da agua no solo de — 50 kPa a — 100 kPa reduz
a producdo total de gréos por planta de 20% a 40%; mas o nimero de sementes por vagem
e 0 peso de 100 sementes ndo foi reduzido.

Pode ser conferido na Figura 9 o comportamento dos tratamentos
para cada componente de producdo analisado, que fora descrito na Tabela 7, de maneira
mais ampla. Dentre os tratamentos destaca-se — 30 kPa e — 40 kPa, pois influenciaram
significativamente os componentes de producdo. Hedge e Srinivas (1990) obtiveram as
maiores producfes de matéria seca, producdo de grdos, absorcdo de nutrientes e eficiéncia
no uso da agua de irrigacdo quando o potencial matrico descia de — 25 kPa a — 45 kPa,
comparado com irrigacdo a potenciais menores (— 65 kPa a — 85 kPa). Na caracteristica
P100G, mesmo ndo havendo significancia estatistica entre as médias, constata-se que
houvera um comportamento incomum para o tratamento — 70 kPa e tal fato pode ter

acontecido no processo de aquisi¢éo dos dados.
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NV COMPV PV NGV PG P100G
M- 30 kPa 4,08 9,9 5,45 4,7 1,34 27,82 12,1
M- 40 kPa 3,92 10,1 5,23 5 1,43 24,99 11,3
- 50 kPa 4,59 9,65 4,2 4,82 1,12 23,66 8,53
M- 60 kPa 4 9,7 3,71 5,05 1 19,94 7,5
- 70 kPa 3,33 9,75 2,67 4,05 0,93 23,36 6,16

Figura 9 - Agrupamento dos cinco tratamentos (Tensdo) pelo teste de Scott-Knott
referente ao numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, ¢
planta*). Ensaio textura arenosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Explicita-se na Tabela 8, que o método da Tensdo, para 0 solo
arenoso, apresentou resultados mais significativos quando comparado ao método de
Deplecdo, pois pela comparacdo dos contrastes entre os métodos, dois parametros
revelaram resultados significativos, sendo o nimero de grdos por vagem (NGV) e peso de
100 grdos (P100G). No entanto, a produtividade (PG, g planta™) expds que ela é
indiferente aos métodos aplicados, haja vista que ndo sofrera variacao significante.

Esse comportamento pode estar relacionado a textura arenosa, pois
neste tipo, o solo seca mais rapido por possuir maior macroporosidade, o que possibilita a
passagem da &gua com maior facilidade entre os poros, alcancando maiores profundidades.
E nesta movimentacdo da &gua para as camadas mais profundas, ela carrega junto os
nutrientes essenciais as plantas, diminuindo por conseguinte o efeito da diferenca de

lamina aplicada.
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Tabela 8 - Comparacdo dos contrastes entre méetodos (Deplecdo v.s. Tensao) referente ao
namero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm),
peso de vagens por planta (PVP, g), numero de gréos por vagem (NGV), peso de grdos por
vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta*). Ensaio
textura arenosa. Botucatu, So Paulo. 2013

Métodos de Irrigacdo’

Componentes de Producéo

Deplecéo Tensao

NVP 3,87 A 3,98 A
COMPV 9,71 A 9,82 A
PVP 3,99 A 4,25 A
NGV 425B 472 A
PGV 1,07 A 1,16 A
P100G 19,58 B 23,95 A
PG 8,38 A 9,12 A

"Médias na horizontal seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “F” ao nivel
de 5% de probabilidade.

4.2. Solo de Textura Argilosa

O resumo dos quadrados médios do ensaio de textura argilosa é
exposto na Tabela 9, com as variaveis numero de vagens por planta (NVP), comprimento
de vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de graos
por vagem (NGV), peso de gréos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™). Pela analise de variancia observa-se que foram detectadas
diferencas significativas a 1% e 5% de probabilidade para a maioria dos componentes de
producdo avaliados. Ndo houve interacdo entre os métodos para 0 NVP, COMPV, PVP,
NGV e PGV. O coeficiente de variacdo dos dados mantiveram-se de baixos a médios para

todas as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) referente ao nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm), peso de
vagens por planta (PVP, g), nUmero de graos por vagem (NGV), peso de grdos por vagem
(PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura
argilosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Aol
FV. G.L Quadrados Médios

NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

Blocos 3 0,3789™ 0,5327™ 52577 0,1743™ 0,0290™ 23,5208™ 7,9254"
Tratamentos 9 0,3999™ 0,6893™ 1,9068™ 0,2504™ 0,0675 64,1572 21,1854
Deplecio 4 08384 0,2720™ 2,5120™ 0,1576™ 0,0520™ 36,2458™ 15,0679

Tensdo 4 05675™ 0,9338" 1,1533™ 0,2920™ 0,0927" 79,6561 18,6516
Dvs. T 1 0,0180™ 1,3801™ 2,5000™ 0,4553" 0,0287™ 113,8067" 55,7904
Residuo 27 0,2284 0,3425 1,0525 0,1572 0,0235 19,0616  2,6933

CV - 12,75 6,16 19,79 8,66 1155 1547 14,74

! ns: Néo significativo (p > 0,05);
*: Significativo (0,05 >p >0,01);
**: Significativo (p < 0,01);

Encontra-se na Tabela 10 a comparagdo de médias dos dez
tratamentos aferidos pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os
componentes NVP, COMPV, PVP, NGV apresentaram médias diferentes para cada
tratamento dentre os métodos de irrigacdo utilizados, no entanto ndo foram significantes.
Tal fato pode ter relacdo com o tipo de solo utilizado no ensaio (argiloso), pois esses solos
possuem baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de dgua. Laminas excessivas
provocam um ambiente com falta de aeracdo para as plantas, bem como favorecem a
disseminacdo de doencas e perdas de nutrientes por lixiviagdo (SANTANA, 2007). A
reducdo do rendimento da cultura com reposicOes excessivas de agua foi verificada por
Azevedo (1984), Frizzone (1986), Carvalho (1992), Garrido (1998).

O PGV foi decomposta em dois grupos (a, b), 70% das médias
compuseram o grupo “a”, sendo que 57% dos tratamentos faz parte do método utilizando o
manejo da irrigacdo pela Deplecdo, os outros 43% dos tratamentos estdo concentrados no
método da Tensdo. Os tratamentos com maiores médias foram 30% AD (1,05 g), 40%
CAD (1,42 g), 50% AD (1,33 g), 60% AD (1,30 g), — 30 kPa (1,49 g), — 40 kPa (1,35 g) e
— 50 kPa (1,36 g). Os outros 30% dos tratamentos fizeram parte do grupo “b”, sendo eles
70% AD (1,21 g), — 60 kPa (1,16 g) e — 70 kPa (1,13 g).
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Tabela 10 - Comparacdo de medias (agrupamentos) dos dez tratamentos pelo teste de
Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por
planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nUmero de grdos por vagem
(NGV), peso de graos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade
(PG, g planta™). Ensaio textura argilosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Métodos Tratamentos’ NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30%AD 435a 980a 6,35a 4,75a 1,05a 30,13a 15,36 a
40%AD 393a 960a 6,03a 491a 142a 33,35a 13,15a
Deplecéo 50 AD 365a 9,75a 4,60a 4,70a 1,33a 30,98a 11,23b
60% AD  3,6l1a 10,00a 555a 4,70a 1,30a 25,09b 11,09b
70% AD 3,10a 930a 4,65a 4,37a 1,21b 29,98a 10,75b

—-30kPa 393a 965a 5,70a 4,69a 1,49a 27,95a 13,80a
— 40 kPa 360a 930a 518a 4,38a 1,35a 32,64a 9,16¢C
Tensdo —50 kPa 383a 920a 4,53a 4,70a 1,36a 27,79a 9,15¢c
—-60kPa 3,75a 9,85a 4,93a 4,55a 1,16b 21,89b 9,04c
— 70 kPa 3,75a 859a 4,35a 4,05a 1,13b 22,39b 8,62c

T Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Nesta caracteristica, P100G, 70% das medias classificaram-se no
grupo “a”, 30% AD (30,13 g), 40% AD (33,35 g), 50% AD (30,98 g), 70% AD (29,98 g),
— 30 kPa (27,95 g), — 40 kPa (32,64 g) e — 50 kPa (27,79 g). As médias e os tratamentos do
grupo “b” foram 60% AD (25,09 g), — 60 kPa (21,89 g) e — 70 kPa (22,39 g).

Os resultados médios da producdo de grdos mostram uma queda
acentuada na producdo a medida que se eleva o potencial matricial, ou seja, a medida que
se reduz a reposicdo de agua. Para a PG, 30% dos tratamentos receberam letra “a”, 30%
com letra “b” e 40% letra “c”. Com maiores médias apresentaram-se 30% AD (15,36 g
planta?), 40% AD (13,15 g planta®) e — 30 kPa (13,80 g planta™). Os tratamentos
representados no grupo “b” foram 50% AD (11,23 g planta™), 60% AD (11,09 g planta ),
70% AD (10,75 g planta™). No grupo “c” se concentrou apenas tratamentos do método de
Tensdo, sendo — 40 kPa (9,16 g planta™), — 50 kPa (9,15 g planta™), — 60 kPa (9,04 g
planta™®) e — 70 kPa (8,62 g planta™).

Comparando-se os tratamentos de Deplecdo entre eles mesmos,
nota-se que os componentes COMPV, PVP, NGV, PGV e P100G né&o diferiram ao nivel de
5% de probabilidade estatistica pelo teste de Scott-Knott (Tabela 11).
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Tabela 11 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Deplecdo) pelo
teste de Scott-Knott referente ao niumero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nUmero de graos por
vagem (NGV), peso de gréos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura argilosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Método Tratamentos’ NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30%AD 435a 980a 6,35a 4,75a 1,05a 30,13a 15,36 a
40% AD 393a 960a 6,03a 491a 142a 33,35a 13,15a
Deplecéo 50 AD 365b 9,75a 4,60a 4,70a 1,33a 30,98a 11,23 b
60% AD  3,61b 10,00a 5,55a 4,70a 1,30a 25,09a 11,09b
70% AD  3,10b 9,30a 4,65a 4,37a 1,21a 29,98a 10,75b

! Médias na vertical sequidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Na comparacdo apenas dos tratamentos da Deplecdo, verifica-se, de
maneira geral, pelas analises realizadas para os componentes de producdo, grande variacdo
da producdo desta cultivar em estudo, frente as deficiéncias hidricas impostas pelos
tratamentos, com reducgdes significativas, a medida que diminuiram os niveis de &gua

disponivel no solo, sendo considerados criticos para esta cultivar, os niveis de 50% a 70%.

O componente NVP foi grandemente afetado pelos niveis de
estresse hidrico e com mais severidade que o ocorrido nos outros componentes, em todos
os niveis de déficit hidrico. As maiores médias, grupo “a”, foram relacionadas com os
tratamentos 30% AD e 40% AD, com as respectivas médias 4,35 e 3,93. Os tratamentos
50% AD (3,65), 60% AD (3,61) e 70% AD (3,10) apresentaram os valores mais baixos da
caracteristica. Segundo Leite et al. (2000), tal comportamento pode ser explicado como um
dos mecanismos de resisténcia a seca utilizado por esta planta, no sentido de buscar

melhores condic¢des para superar a falta de &gua, produzindo menor quantidade de vagens.

Por sua vez, Lima (1996), verificando o efeito de cinco niveis de
agua disponivel no crescimento e produtividade do feijdo caupi, examinou também que o
NVP diminuiu com o aumento do estresse hidrico. Para este autor, a reducdo deste
componente parece ser o principal fator de decréscimos na producdo de grdos de feijdo
caupi. Miranda, Belmar (1977) e Stone et al. (1988) também ressaltaram a redugdo no
numero de vagens por planta em feijoeiros sujeitos a deficiéncia hidrica. Em conformidade
com Karamanos et al. (1982), a ocorréncia de estresse hidrico, provoca limitacdo do
crescimento e da superficie fotossintética, ocorrendo consequentemente, menor nimero de

flores, de vagens por planta e de graos por vagens.
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A PG da mesma maneira que o NVP, obteve as maiores médias nos
tratamentos 30% AD (15,36 g planta™) e 40% AD (13,15 g planta), estas foram seguidas
pelos tratamentos 50% AD (11,23 g planta™®), 60% AD (11,09 g planta™®) e 70% AD (10,75
g planta™). O valor de 40% AD esta em concordancia ao encontrado por Silveira e Stone
(1994), que avaliando o desempenho do pivd central na cultura do feijoeiro em solo de
cerrado verificou que o valor de 45% AD proporcionou produtividades mais elevadas.
Carvalho et al. (2000), constataram queda na producao de 32 a 100%, relativos aos niveis
de 80 e 20% de agua consumida, respectivamente, em relacdo a testemunha (reposicéo de

100% de agua consumida).

E constatado na Figura 10 a inclinacio de cada tratamento em cada
componente de producgéo, descrito na Tabela 11. Assim como ocorrido no componente
P100G no ensaio de textura arenosa, verificou-se 0 mesmo episodio para este componente
no tratamento de 70% AD para a textura argilosa. Os tratamentos 30% AD e 40% AD
sobressairam-se ao outros, com excecdo do componente COMPV, no qual o tratamento
60% AD obteve o maior valor encontrado.

40
35
30

25
20

o ARFAR. ‘Im rTr
O 1| [opeepstemien | |

NVP COMPV PVP NGV PGV P100G
m30%CAD 435 9,8 6,35 4,75 1,05 30,13 15,36
®40%CAD 3,93 9,6 6,03 4,91 1,42 33,35 13,15
®50%CAD 3,65 9,75 4,6 4,7 1,33 30,98 11,23
m60%CAD 3,61 10 5,55 4,7 1,3 25,09 11,09
m 70% CAD 3,1 9,3 4,65 4,37 1,21 29,98 10,75

Figura 10 - Agrupamentos dos cinco tratamentos (Deplegéo) pelo teste de Scott-Knott
referente a0 numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de gréos por vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, g
planta™). Ensaio textura argilosa. Botucatu, Sdo Paulo. 2013
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Os cinco tratamentos agrupados na Tabela 12 apresentam médias
diferentes, entretanto, os componentes NVP, COMPV, PVP e NGV néo diferenciaram-se
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade estatistica. Mesmo ndo sendo
diferenciados estatisticamente, os tratamentos apresentaram os maiores valores de média
nos tratamentos com menor tensdo de agua no solo. Logo as menores médias foram
evidenciadas nos tratamentos de maior tensdo, ou seja, menor teor de 4gua no solo.

Tabela 12 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Tensao) pelo
teste de Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de gréos por

vagem (NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 graos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura argilosa. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Método Tratamento© NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

—-30kPa 393a 965a 570a 469a 149a 27,95a 13,80a
—-40kPa 360a 930a 5,18a 4,38a 1,35a 32,64a 9,16b
Tenséo -50kPa 3,83a 9,20a 4/53a 4,70a 1,36a 27,79a 9,15b
-60kPa 3,75a 9,85a 4,93a 455a 1,16b 21,89b 9,04b
—~70kPa 3,75a 859a 4,35a 4,05a 1,13b 22,39b 8,62b

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O PGV apresentou as trés maiores médias nos tratamentos — 30 kPa
(1,49 g), — 40 kPa (1,35 g) e — 50 kPa (1,36 g), seguido das médias — 60 kPa (1,16 g) e — 70
kPa (1,13 g). O P100G da mesma maneira que o PGV, elencou os mesmo tratamentos, —
30 kPa (27,95 g), — 40 kPa (32,64 g) e — 50 kPa (27,79 g), como o0s maiores. Os
tratamentos — 60 kPa (21,89 g) e — 70 kPa (22,39 g) foram os de menor producao.

A PG expressou apenas um tratamento no grupo “a”, — 30 kPa
(13,80 g planta ). Figuerédo et al. (2008) estudando tensdes de agua em solos argilosos
em ambiente de Cerrado verificou resultado que as maiores produtividades resultaram de
irrigacdes realizadas com o nivel de tensdo da agua no solo em torno de 37 kPa. Os demais
tratamentos apresentaram em ordem decrescente os valores médios de produtividade, — 40
kPa (9,16 g planta™), — 50 kPa (9,15 g planta™), — 60 kPa (9,04 g planta™) e — 70 kPa (8,62
g planta™).

Na Figura 11 estd a tendéncia de cada tratamento em cada

componente de producéo, descrito na Tabela 10.
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NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG
M- 30 kPa 4,08 9,9 5,45 4,7 1,34 27,82 12,1
m-40 kPa 3,92 10,1 5,23 5 1,43 24,99 11,3
®-50 kPa 4,59 9,65 4,2 4,82 1,12 23,66 8,53
M- 60 kPa 4 9,7 3,71 5,05 1 19,94 7,5
M- 70 kPa 3,33 9,75 2,67 4,05 0,93 23,36 6,16

Figura 11 - Agrupamentos dos cinco tratamentos (Tens&o) pelo teste de Scott-Knott
referente ao ndmero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade (PG, g
planta™). Ensaio textura argilosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

No ensaio de textura argilosa, a comparacdo entre os métodos de
Tensdo e Deplecdo diferiram para dois parametros avaliados (Tabela 13), os outros
componentes avaliados, estatisticamente (p < 0,05), ndo diferem entre si. Nota-se que a
Deplecdo foi mais significativa que a Tensdo para os componentes P100G e a PG. Tal fato
pode estar relacionado com a lamina total aplicada, que no método da deplecéo foi 245,27
mm enquanto que na tens&o aplicou-se 218,78 mm, 11% menor. Solos com textura argilosa
apresentam uma maior estruturacdo favorecendo a formacdo de maior quantidade de
microporos em relacdo a macroporos, por isso sua CAD vai ser maior que a de solos
arenosos e possibilitard por maior periodo a manutencao da umidade do solo, bem como o

acumulo das laminas aplicadas.
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Tabela 13 - Comparacdo dos contrastes entre métodos (Deplecédo v.s. Tensdo) referente ao
namero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm),
peso de vagens por planta (PVP, g), numero de gréos por vagem (NGV), peso de grdos por
vagem (PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta*). Ensaio
textura argilosa. Botucatu, S&o Paulo. 2013

i Métodos’
Componentes de Producgéo Deplecéo Tensio
NVP 373A 377 A
COMPV 9,69 A 9,32 A
PVP 544 A 4,94 A
NGV 4,69 A 4,47 A
PGV 1,26 A 1,30 A
P100G 29,91 A 26,53 B
PG 1231 A 9958

'Médias na horizontal seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “F” ao nivel
de 5% de probabilidade.

4.3. Solo de Textura Média

Na Tabela 14 ¢é exposto o quadro da analise de variancia do ensaio
de textura média referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens
por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), namero de grdos por vagem
(NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 graos (P100G, g) e produtividade
(PG, g planta™). Pela anélise de variancia nota-se diferencas significativas a 1% e 5% de
probabilidade para os componentes de producdo avaliados. Houve interacdo entre 0s
métodos para os componentes NGV, P100GVP e PG. O coeficiente de variagdo dos dados

mantiveram-se pequenos e médios para todas as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 14 - Resumo da anélise de variancia (Quadrados médios) referente ao nimero de
vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm), peso de
vagens por planta (PVP, g), nUmero de graos por vagem (NGV), peso de grdos por vagem
(PGV, g), peso de 100 gréos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta™*). Ensaio textura
média. Botucatu, S&o Paulo. 2013

Quadrados Médios*

RV CL™\WP COMPV PVP NGV PGV  P100G PG
Blocos 3 0,4968™ 0,1188™ 0,5618™ 1,1475 0,2767 24,5981™ 0,4203™
Tratamentos 9 0,5998™ 0,1674™ 1,6226~ 0,6613" 0,0556 42,6950 13,6523

Deplecio 4 0,7758™ 0,1032" 2,1465  0,7208™ 0,0459 432162" 10,6057

Tensdo 4 0,4262" 0,1476™ 1,5030° 0,2513™ 0,7722"° 37,2929 15,8509

Dvs. T 1 0,5906™ 0,5037™ 0,0054™ 2,0628~ 0,0079™ 62,2188 17,0443
Residuo 27 0,3857 10,1980 0,4992 0,1709 0,0030 13,0273  0,9446
cV — 1844 472 16,12 9,69 4,78 14,72 11,57

! ns: Néo significativo (p > 0,05);
*: Significativo (0,05 >p>0,01);
**: Significativo (p < 0,01);

Na Tabela 15 encontra-se a comparacdo de médias dos dez
tratamentos (Deplecdo e Tensdo) pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

Para 0 componente de producdo NVP foi observado que néo
houveram diferencas estatisticas, a média variou de 2,73 (- 60 kPa) a 4,18 (60% AD). O
COMPV da mesma forma que o NPV, ndo apresentou valores de médias diferentes
estatisticamente. O maior e menor comprimentos de vagem obtidos para esse ensaio foi de

9,8 cm para o tratamento — 30 kPa e 9,25 cm para o tratamento 70% AD, respectivamente.

O PVP foi dividido em dois grupos (a, b). O grupo “a” foi
constituido apenas por dois tratamentos (40% AD e — 30 kPa), com estes apresentando o
mesmo valor de média (5,46 g). No grupo “b”, o maior valor observado foi de 4,31 g (30%

AD) e 0 menor valor de média observado foi para o tratamento 50% AD (3,60 g).

O NGV apresentou um comportamento atipico quando
correlacionado ao teor de umidade do solo. No método de Tensdo todos os tratamentos
foram elencados com a letra “a”, até mesmo 0s tratamentos com maior tensdo de agua no

solo. No método de Deplecédo apenas os tratamento 40% AD obteve maior média (4,7) e
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recebeu nota “a”. Os demais tratamentos desse método apresentaram 0s menores valores

de média para esse componente de producéo.

Tabela 15 - Comparacdo de medias (agrupamentos) dos dez tratamentos pelo teste de
Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por
planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nUmero de grdos por vagem
(NGV), peso de graos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade
(PG, g planta™). Ensaio textura média. Botucatu, Sao Paulo. 2013

Métodos Tratamentos' NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30% AD 3,00a 920a 4,31b 390b 1,14c 2485a 9,16b
40%AD  340a 960a 546a 4,70a 1,29b 2499a 9,75b
Deplegéo 50% AD 360a 926a 360b 3,63b 099d 26,39a 7,30d
60% AD 4,18a 9,30a 4,66b 3,78b 1,09c 22,00b 6,42d
70% AD 328a 925a 383b 420b 1,16c 18,13b 6,12d

-30kPa 358a 980a 546a 465a 141a 27,12a 12,11a
—-40kPa  3,17a 9,32a 4,28b 4,07b 1,10c 26,63a 9,79b
Tenséo —50 kPa 3,34a 965a 390b 465a 107c 2444a 84lc
— 60 kPa 2,73a 940a 4,22b 445a 1,13c 29,36a 8,04c
—70kPa 343a 955a 4,12b 465a 1,11c 21,29b 6,93d

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O componente de producdo PGV foi composto por quatro grupos
(a, b, c, d). Apenas um tratamento recebeu nota “a”, — 30 kPa (1,41 g); um tratamento com
nota “b”, 40% AD (1,29 g); sete tratamentos com nota “c”, 30% AD (1,14 g), 60% AD
(1,09 g), 70% AD (1,16 g), — 40 kPa (1,10 g), — 50 kPa (1,07 g), — 60 kPa (1,13 g) e — 70
kPa (1,11 g); e apenas um tratamento recebeu nota “d”, 50% AD (0,99 g).

O Peso de 100 graos (PGV, g) foi elencado por dois grupos (a, b),
0s tratamentos presentes no grupo “a” estavam dentre os tratamentos que apresentavam
maior teor de agua no solo, sendo 30% AD (24,85 g), 40% AD (24,99 g), 50% AD (26,39
g), — 30 kPa (27,12 g), — 40 kPa (26,63 g), — 50 kPa (24,44 g) e — 60 kPa (29,36 g). Apenas
trés tratamentos receberam nota “b”, 60% AD (22 g), 70% AD (18,13 g) e — 70 kPa (21,29

9).

A Produtividade de grdos (PG, g planta ™) sofreu forte influéncia da
supressdo hidrica e foi composta por quatro grupos (a, b, ¢, d), sendo que apenas um
tratamento recebeu nota “a”, sendo este — 30 kPa e alcancando produtividade média de
12,11 g planta™; o grupo “b” com trés tratamentos 30% AD (9,15 g planta™), 40% AD



41

(9,75 g planta™) e — 40 kPa (9,79 g planta™); o grupo “c” apresentou apenas dois
tratamentos, — 50 kPa (8,41 g planta™) e — 60 kPa (8,04 g planta™) e o grupo “d” foi
composto por tratamentos que tiveram entre 40% e 50% de reducdo da produtividade
ocasionada pelo baixo teor de 4gua no solo, sendo 50% AD (7,30 g planta %), 60% AD
(6,42 g planta™), 70% AD (6,12 g planta *) e — 70 kPa (6,93 g planta™%).

Em concordancia com as pesquisas de Santana et al. (2009),
estudando tensdo de &gua no solo e doses de nitrogénio para a cultura do feijoeiro comum
verificou um aumento da produtividade até aproximadamente — 30 kPa com posterior

decréscimo. Assim altos valores de tensdes provocaram queda na produtividade.

Apdbs a decomposicdo dos métodos pode-se perceber o efeito para
cada tratamento dentro do seu grupo nas Tabelas 16 e 17. Na Tabela 16 e Figura 12 esta
apresentado a comparacdo de médias para os cinco tratamentos do método de Deplecéo,
para esse método os componentes de produgdo NVP e COMPV néo apresentaram médias
significativas para o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade estatistica. Os demais
componentes foram significativos e divididos em até trés grupos (a, b, ¢). O tratamento de
40% AD foi 0 que mais destacou-se dentre os componentes de producéo, recebendo nota

“a” em todos eles.

No peso de vagem por planta (PVP, g) é observado os maiores
valores de média para os tratamentos 40% AD (5,46 g) e 60% AD (4,66). Os outros
tratamentos receberam nota “b”, 30% AD (4,31 g), 50% AD (3,60 g) e 70% AD (3,83 g).

Tabela 16 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Deplecédo) pelo
teste de Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de gréos por
vagem (NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura média. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Método Tratamentos' NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

30% AD 3,00a 920a 4,31b 390b 1,14b 2485a 9,16a
40% AD 340a 9,60a 546a 4,70a 1,29a 2499a 9,75a
Deplecao 50% AD 360a 926a 360b 363b 099c 26,39a 7,30b
60% AD 418a 9,30a 466a 3,78b 1,09b 22,00b 6,42b
70% AD 328a 925a 383b 4,20b 1,16b 18,13b 6,12b

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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No NGV foi apresentado apenas um tratamento com nota “a”, 40%
AD (4,70), diferentemente do encontrado por Dias et al. (2012), que estudando os critérios
de manejo na irrigacdo do feijoeiro em solos de textura média encontrou 50% AD como
valor de umidade para maior média para esse componente. Os demais tratamentos
apresentaram menores valores de média, 30% AD (3,90). 50% AD (3,63), 60% AD (3,78)
e 70% AD (4,20).
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NVP COMPV PVP NGV PGV P100G
= 30% CAD 3 9,2 4,31 3,9 1,14 24,85 9,16
= 40% CAD 3,4 9,6 5,46 4,7 1,29 24,99 9,75
m 50% CAD 3,6 9,26 3,6 3,63 0,99 26,39 7,3
m60%CAD 4,18 9,3 4,66 3,78 1,09 22 6,42
m70%CAD 3,28 9,25 3,83 4,2 1,16 18,13 6,12

Figura 12 - Agrupamentos dos cinco tratamentos (Deplecédo) pelo teste de Scott-Knott
referente ao ndmero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade (PG, ¢
planta™). Ensaio textura média. Botucatu, S&o Paulo. 2013

No PGV houve destaque para o tratamento 40% AD (1,29 g), este
foi seguido dos tratamentos 30% AD (1,14 g), 60% AD (1,09 g) e 70% AD (1,16 g); e
recebendo a pior nota (c) o tratamento 50% AD com média 0,99 g. No componente de

“ 2

producao P100G trés tratamentos receberam nota
respectivamente 30% AD (24,85 g), 40% AD (24,99 g), 50% AD (26,99 g) e 60% AD (22
g), 70% AD (18,13 g).

e dois receberam nota “b”, que sdo

Na produtividade de gréos (PG, g planta™) as médias variaram de
6,12 a 9,75 g planta™. Os tratamentos que mais se destacaram foi 30% AD (9,16 g planta™)
e 40% AD (9,75 g planta™), valores estes que sio semelhantes ao encontrado por Silveira e

Stone (2004), que verificou que o valor de 45% AD proporcionara maior produtividade. Os
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tratamentos que evidenciaram menor valores de lamina foram 50% AD (7,30 g planta™),
60% AD (g planta™) e 70% AD (6,12 g planta™).

Na Tabela 17 e Figura 13 é exibida a comparacdo de médias para
0s cinco tratamentos do método de Tenséo, para esse método os componentes de producgédo
PVP, PGV e PG apresentaram médias significativas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade estatistica. Os demais componentes ndo diferiram entre si e receberam a

mesma letra (a).

O tratamento — 30 kPa destacou-se em todos 0s componentes de
producdo, dentre todos os tratamentos. Os resultados deste trabalho assemelham-se ao de
Stansell e Smittle (1980), que encontraram uma reducdo da producdo de 41% e 48%
quando a irrigacdo foi aplicada a — 50 kPa e — 75 kPa, respectivamente, em comparacao a
irrigacdo a — 25 kPa. A reducgdo do uso da &gua pela cultura foi proporcionalmente menor
que o decréscimo da produtividade, resultando em eficiéncia do uso da &gua. Alguns
autores verificaram a tensdao de agua no solo para atender as demandas da cultura, como
Silveira; Stone (2004) referindo a faixa de — 10 kPa a — 40 kPa, e Guerra et al. (2000)

recomendando — 41 kPa.

Tabela 17 - Comparacdo de médias (agrupamentos) dos cinco tratamentos (Tensdo) pelo
teste de Scott-Knott referente ao nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagens por planta (COMPYV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de gréos por
vagem (NGV), peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e
produtividade (PG, g planta™). Ensaio textura média. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Método Tratamentos NVP COMPV PVP NGV PGV P100G PG

— 30 kPa 358a 980a 546a 465a 14la 27,12a 1211a
— 40 kPa 3,17a 9,32a 4,28b 4.07a 1,10b 26,63a 9,79b
Tensédo —50 kPa 334a 965a 390b 465a 107b 2444a 84lc
— 60 kPa 2,73a 940a 422b 445a 1,13b 29,36a 8,04c
— 70 kPa 343a 955a 4,12b 465a 1,11b 2129a 6,93c

! Médias na vertical seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os componentes de producdo NVP, COMPV, NGV e P100G em
todos os tratamentos apresentaram, na vertical, a mesma letra por ndo diferir entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade estatistica pra esse método de

irrigacdo. Moreira (2013), estudando o desempenho agronémico do feijoeiro com doses de
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nitrogénio verificou que a massa de 100 grdos também ndo foi afetada pelos fatores e
interacbes confirmando que essa é a caracteristica que apresenta a menor variagao
percentual em virtude das alteracGes do meio. Diferentemente do encontrado por Acosta-
Gallegos e Shibata (1989), que conferiram uma reducdo de todos 0os componentes da

produgdo quando o feijdo foi submetido a estresse de agua.
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NVP COMPV PVP NGV PGV P100G

m-30kPa 3,58 9,8 5,46 4,65 1,41 27,12 12,11
o - 40 kPa 3,17 9,32 4,28 4,07 1,1 26,63 9,79
M- 50 kPa 3,34 9,65 3,9 4,65 1,07 24,44 8,41
M- 60 kPa 2,73 9,4 4,22 4,45 1,13 29,36 8,04
M- 70 kPa 3,43 9,55 4,12 4,65 1,11 21,29 6,93

Figura 13 - Agrupamentos dos cinco tratamentos (Deplecédo) pelo teste de Scott-Knott
referente ao ndimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta
(COMPV, cm), peso de vagens por planta (PVP, g), nimero de grdos por vagem (NGV),
peso de grdos por vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade (PG, ¢
planta™). Ensaio textura média. Botucatu, Sdo Paulo. 2013

Na Tabela 18 verifica-se pelo teste “F”, ao nivel de 5% de
probabilidade estatistica, qual método de irrigacdo mais influenciou os componentes de
producdo. E dentre esses, o0 NGV (4,49), P100G (25,77 g) e PG (9,06 g planta™) receberam
maior influéncia pelo método da Tensdo. Nos demais componentes de producgdo percebe-se
que os métodos sao indiferentes, ja que ndo ouve diferenca estatistica para os valores de
média alcancados. Esse resultado estid relacionado a lamina aplicada no manejo da
irrigagdo utilizando o método da Tensiometria, sendo aplicado 212,9 mm contra 190,66

mm aplicados no manejo via deplecdo de dgua no solo.

Constata-se que nos trés ensaios estudados, os tratamentos que
apresentaram menores tensdes ou deple¢des, possuiram, por conseguinte, um maior teor de

umidade no solo, proporcionando, de maneira geral, resultados significativos quando
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comparados com os tratamentos que dispusera de menor quantidade de agua aplicada.
Santos e Carlesso (1998) relatam que em plantas que sofrem déficit hidrico os mecanismos
morfofisioldgicos sdo severamente afetados e as plantas necessitas adaptar-se a nova
situacdo. Segundo Mota (1983) a recuperacdo completa da fotossintese é lenta quando a
planta chega préximo ao ponto de murcha permanente, variando com a espécie vegetal,
com o tipo de solo e com 0 método de aplicagdo da agua de irrigacdo. Com isso, ressalta-se
que hd um maior gasto energético em plantas com menor oferta de ldmina de agua, pois

este sera usado em maior proporgédo para seu suprimento.

Tabela 18 - Comparacdo dos contrastes entre métodos (Deplecdo v.s. Tenséo) referente ao
nimero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagens por planta (COMPV, cm),
peso de vagens por planta (PVP, g), numero de graos por vagem (NGV), peso de graos por
vagem (PGV, g), peso de 100 grdos (P100G, g) e produtividade (PG, g planta™). Ensaio
textura média. Botucatu, S&o Paulo. 2013

~ Métodos’
Componentes de Produgéo Deplecéo Tens&o
NVP 3,49 A 3,25A
COMPV 9.32A 954 A
PVP 4,37 A 4,39 A
NGV 4,04 B 4,49 A
PGV 113A 1,16 A
P100G 2327B 25,17 A
PG 7758 9,06 A

"Médias na horizontal seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “F” ao nivel
de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

Para o solo de textura arenosa ndo foram observadas diferencas
significativas entre os métodos de irrigacao.

No solo argiloso os melhores resultados foram obtidos com a
utilizacdo do método da deplecéo.

Na textura média o método de tensdo apresentou resultados
mais significativos.

As fracBes de — 30 kPa e — 40 kPa, exerceram efeitos positivos
sobre a produtividade de gréos do feijoeiro em solos de textura arenosa.

As fragOes de — 30 kPa, exerceram efeitos positivos sobre a
produtividade de gréos do feijoeiro em solos de texturas media e argilosa.

As fracOes de 30% AD e 40% AD, exerceram efeitos positivos
sobre a produtividade de grdos do feijoeiro em solos de texturas arenosa, média e

argilosa.
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