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RESUMO

O feijao (Phaseolus wvulgaris L.) tem grande importancia
econdmica no Brasil, pois além de ser um alimento basico da populagdo brasileira possui
alto valor agregado. A instabilidade climatica afeta o feijoeiro em quase todas as regides
produtoras do Brasil, provocando grande oscilagdo na producdo nacional e tornando o uso
da irrigagdo muito oportuno. Nesse contexto a umidade do solo tem grande importancia no
controle da irrigacdo em que o manejo dos residuos vegetais sobre a superficie tem efeito
na reducdo da perda de dgua do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes manejos de residuos vegetais da superficie do solo (com e sem incorporacao) no
consumo hidrico do feijoeiro irrigado, bem como avaliar seu desenvolvimento e
produtividade. O projeto foi realizado na microbacia do cérrego do Boi Branco, inserida
nos municipios de Paranapanema e Itai, na regido sudoeste do Estado de Sao Paulo. O solo
predominante na regido € o latossolo vermelho muito argiloso. O sistema de irrigagao
utilizado foi o pivd central e adota-se sistema de cultivo minimo com conservagdo da palha
na superficie do solo. A incorporacdo dos residuos ocorreu aleatoriamente em uma area
correspondente ao raio do pivo, com 6 metros de largura. Observou-se ao final que a
presenca da palha na superficie reduziu a velocidade de secamento do solo nos primeiros
50 dias de cultivo. Os diferentes manejos de solo monitorados na camada de 0 — 20 cm de
profundidade apresentaram a mesma retencdo de dgua no solo, porém em intervalos de
umidade diferentes, ndo sugerindo alteracdo na quantidade de dgua usada para irrigagdo e

consequentemente ndo diferindo nas varidveis referentes a producao final do feijoeiro.

Palavras-chave: Feijdo, Irrigacao, TDR
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The beans (Phaseolus vulgaris L.) has great economic importance in Brazil, as well as
being a staple food of the population has high added value. Climate instability affects the
bean in almost all producing regions of Brazil, causing large fluctuation in domestic
production and making use of the very timely irrigation. In this context soil moisture is
very important in controlling irrigation in the management of crop residues on the surface
is effective in reducing soil water loss. The objective of this study was to evaluate the
influence of the management of crop residues from the soil surface (with and without
incorporation) in the use of irrigation water through the evaluation of soil moisture and
evaluate the development and productivity of bean under one irrigation management. The
project was conducted in the White Bullock Stream watershed, included in the
municipalities of Paranapanema and Itai, in the southwestern region of the State of Sdo
Paulo. The predominant soil in the region is very clayey oxisol. The irrigation system used

was the central pivot and is adopted minimum tillage system with conservation of straw on



the soil surface. The incorporation of residues occurred randomly in an area corresponding
to the pivot radius of 6 meters wide. It was observed that the presence of the end of the
straw on the soil surface reduced the drying rate in the first 50 days of cultivation. The
different soil management monitored in the layer 0 - 20 cm depth showed the same water
retention in the soil, but in different moisture ranges, not suggesting change in the amount
of water used for irrigation and consequently no difference in the variables related to

production final of beans.

Keywords: bean, irrigation, TDR



1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) tem grande
importancia no territorio brasileiro, pois esta entre os alimentos basicos que compoe a dieta
da populacdo. O Brasil ja est4 entre os primeiros colocados em termos de consumo e vem
se destacando com relagdo a producdo que ocorre em praticamente todos os estados da
nacdo. O feijao ¢ rico em aminoacidos e proteinas que sdo essenciais aos seres humanos e
seu conteudo pode variar em fungdo das variedades encontradas no mercado. Destaca-se o
feijao tipo carioca como o de maior representagdao em producao.

O feijao ¢ classificado como planta sensivel ao déficit hidrico e
pode ter sua produtividade comprometida em areas em que a distribuicdo de chuvas €
irregular ao longo do ano, tornando a irrigacao indispensavel para a reposicao da agua no
solo e obten¢do de boas produtividades. Nesse contexto a irrigagdo aparece como meio de
se otimizar a produtividade por unidade de area e possibilitar a produgdo em areas em que
a distribui¢do pluviométrica se mostra incapaz de sustentar o desenvolvimento da cultura.
Dentre os sistemas existentes o pivo central tem se destacado em relagdo a outros métodos,
pois permite a irrigacdo de medias e grandes areas de forma autdnoma, confidvel e
eficiente.

Com a possibilidade de se repor a 4gua no solo em grandes areas, €
de extrema importancia o correto manejo da agua e do solo para garantir que este perca o
minimo de umidade para o ambiente, tornando menor a necessidade de irrigacdo em um
mesmo intervalo de tempo, gerando economia de dgua, energia, mao-de-obra e recursos
para melhor sustentabilidade da producao e, consecutivamente, maiores rendimentos para o

produtor.



O aumento no custo da energia, os periodos de seca, a competi¢cdo
pela agua por diversos usudrios € a crescente preocupagao com problemas relacionados
com a qualidade da 4gua em conjunto com os fluxos de retorno da irrigagdo, sao algumas
das razdes para maximizar a eficiéncia do uso da irrigagdo no campo.

Em relagdo a quantificagdo do teor de dgua presente no solo esta
vem se tornando algo cada vez mais simples e pratica. Uma das técnicas mais novas,
precisas e que permite automagao para coleta de dados sdo os sensores TDR (Time Domain
Reflectometry). A técnica da TDR possui boa precisdo € ndo compromete a estrutura do
solo.

O manejo de residuos vegetais sobre a superficie do solo gerados
pela cultura anterior tem proporcionado uma reducdo na perda de 4gua para o ambiente e
melhores condi¢des para o desenvolvimento das plantas. A cobertura do solo por restos
culturais forma um bolsdo de ar que resulta na menor evaporagao da dgua do solo, reduz a
incidéncia direta dos raios solares, reduz a amplitude térmica do solo e ajuda na
manuten¢do da matéria organica.

O conhecimento da influéncia gerada pela incorporagdo de residuos
vegetais em relacdo a umidade do solo na cultura do feijoeiro, quando irrigado por pivd
central, ¢ de extrema importancia uma vez que aborda um sistema de irrigacdo que utiliza
grandes quantidades de dgua e toda ag¢do que alavanque a otimizag¢do do seu uso promove
uma diferencga significativa na utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis, com vantagens
econdmicas, ambientais e sociais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do manejo de
residuos vegetais da superficie do solo (com e sem incorporagdo) no uso da agua de

irrigacdo, bem como no desenvolvimento e na produtividade do feijoeiro comum.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) tem grande
importancia na alimentagdo da populacdo do Brasil. O feijao ¢ um alimento basico e ajuda
na renda de produtores se destacando no cenério econdmico e social do nosso pais. Seu
consumo se da em todo o territorio brasileiro com destaque para a regido nordeste (SILVA
et al., 2008).

Em relacdo as suas caracteristicas nutricionais o feijdo tem em sua
composicdo todos os aminoacidos considerados como essenciais; com altos teores de
lisina, porém limitado em aminodcidos sulfurados como a metionina e cisteina (FONSECA
MARQUES e BORA, 2000; PIRES et al., 2006; CARVALHO et al., 2012). Em feijoes do
tipo crioulo os teores de proteina podem alcancgar até 35,2% (SANTALLA et al., 2004), e
em feijoes comerciais podem atingir até¢ 28,7% (SATHE, 2002). Estima-se que o feijao
esteja em terceiro lugar em relagdo ao consumo de energia pela populacdo brasileira
contribuindo com 11,2% das calorias absorvidas diariamente (SOARES, 1996).

Nos ultimos anos o Brasil tem sido o principal produtor e
consumidor mundial de feijao (FAO, 2010). Entre os varios tipos de graos do feijoeiro-
comum, o tipo carioca se destaca no territorio brasileiro e representa cerca de 70% da
demanda pelos consumidores (DEL PELOSO ¢ MELO, 2005; PEREIRA et al., 2009). A
ingestao anual de feijdo pela populagdo brasileira entre 2008 e 2010 foi em torno de 17 kg

(WANDER e CHAVES, 2011).



Nos Estados Unidos e México as produtividades médias estdo em
torno de 1.400 Kg ha!, ainda que superior a do Brasil esta estd evoluindo e é evidenciada
com aumento da produtividade media alcang¢ada ao passar dos anos. Era de 500 Kg ha™! na
década de 70 e 900 Kg ha™! nos anos 2000 IBGE (2011). O Brasil se destaca como maior
produtor mundial com 17,3% da producdo, seguido pela India com 16,4%, Myanmar 9,6%,
China 6,7%, Estados Unidos da América 6,3 e México com 5,4%. (FAO, 2009).

No Brasil, o cultivo do feijoeiro comum esta presente em quase
toda a extensdo do territério nacional, em varias €pocas de semeadura, o que o expde a
uma grande diversidade climatica (DIDONET, 2005; GUIMARAES et al., 2011). Destaca-
se como a maior regido produtora o Sul com 33,9% da producao, Nordeste 24%, o Sudeste
25,2%, Centro-Oeste 13,3% e Norte 3,6% (CONAB, 2010).

A instabilidade climatica com periodos extremos de excedente e
déficit de chuvas, afeta o feijoeiro em quase todas as regides produtoras brasileiras. Por se
tratar de uma cultura sensivel a deficiéncia hidrica ocorre grande oscilagdao na producao
nacional de feijao, sendo que em regides onde as precipitagdes pluviais ocorrem com
distribuigdo irregular o uso de irrigagdo ¢ indispensavel (GUIMARAES et al., 1996a).

Acredita-se que aproximadamente 60% da produgdo mundial de
feijao provém de regides com deficiéncia hidrica, o que a torna a segunda maior causa de
queda de produtividade da cultura (SINGH, 1995). Segundo Fancelli e Dourado Neto
(1991) e Guimardes (1996b) a ocorréncia de déficit hidrico podera paralisar o
desenvolvimento foliar da cultura, tendo dessa maneira efeito indireto no rendimento de
graos, pela redugdo da area foliar fotossinteticamente ativa presente na planta. Essa queda
na produtividade se mostra importante, pois uma supressdo de dgua em diferentes fases
chega a reduzir a produtividade ao redor de 20% (MIORINI et al. 2011). Assim, o uso da
irrigacdo ¢ indispensavel podendo gerar uma taxa de retorno em torno de 70% superiores
em termos econdomicos (SILVEIRA et al., 2001).

O feijoeiro ¢ classificado como planta sensivel as variagdes no teor
de agua no solo, sendo afetado com periodos de deficiéncia e excesso hidrico (SILVEIRA
e STONE, 2004). O fator agua na producdo da cultura influencia as variaveis altura da
planta, indice de area foliar, produtividade, nimero de graos por vagem e nimero de
vagens por planta, alcangando valores superiores em plantas que receberam quantias de

agua maiores (MONTEIRO et al., 2010). No feijoeiro comum a variavel referente a



producdo mais sensivel ao estresse hidrico foi o numero de vagens por plantas
(GUIMARAES et al., 2011; MIORINI et al., 2011).

O feijoeiro € cultivado em trés épocas de cultivo, safra das aguas,
safra das secas e safra de inverno (No cultivo de inverno o uso de grande tecnologia pelos
agricultores com o artificio da irrigagdo chega a alcangar uma produgdo de trés a cinco
vezes superior a outras épocas de cultivo. (SILVEIRA et al. 2001).

Boa parte do sistema radicular do feijoeiro se concentra nas
camadas mais superficiais do solo ocasionando assim a alta susceptibilidade da cultura ao
estresse hidrico e por isso a importancia da boa distribuicdo das chuvas e o correto uso da

irrigagdo para o bom desenvolvimento das plantas (CARLESSO et al., 2007).

2.2 Irrigacao

A irrigagdo ¢ uma técnica que possibilita maior e melhor produgédo
por unidade de area, porém sua utilizagdo deve ser racional, uma vez que faz uso de um
recurso natural que tem assumido cada vez maior importancia em razao de sua iminente
escassez, que ¢ a agua. Entre os tipos de estresses abidticos existentes, a deficiéncia hidrica
se destaca pela amplitude de ocorréncia e reducio da produtividade (MUNOZ-PEREA et
al., 2006). A disponibilidade de agua ¢ geralmente o fator mais importante limitando o
desenvolvimento da agricultura em regides aridas e semiaridas (BOZKURT e
MANSUROLU, 2011). O déficit hidrico afeta o crescimento e desenvolvimento que por
consequéncia limitam o rendimento da cultura (MANAS e VALERO,1993).

O aumento da produtividade agricola com uso da irrigagdo ¢
comprovado quando se analisam os dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2000), que apenas uma em cada seis areas cultivadas no
mundo sdo irrigadas e estas compreendem por mais de 40% da producdo de alimentos.

Em tomate para consumo in natura, o correto uso da irrigacao reduz
os problemas como surgimento de fissuras bem como favorece um aumento no tamanho
dos frutos (PUIUPOL et al.,, 1996 e PASCUAL et al., 2000). Na cultura do melao o
emprego da irrigacdo promove a melhoria na qualidade do produto bem como incremento
em agucares e numero de frutos comercializdveis na lavoura, gragas a obtengdo de frutos

maiores e de maior presenca no comercio (FERNANDES e TESTEZLAF, 2002).



No café foi possivel observar um acréscimo de 119% com o uso da
irrigacdo (LIMA et al., 2008) e em girassol o incremento na produgdo pode chegar a 48%
(GOMES et al. 2005). Em cana-de-agucar se comparadas as pesquisas envolvendo os
cultivos com e sem o artificio da irriga¢do fica evidente o aumento da produtividade em
areas irrigadas (ELLIS e LANKFORD, 1990; MATIOLI et al, 1998; LEIVA e
BARRANTES, 1998; DIAS et al., 1999; DALRI e CRUZ, 2002).

Assim as vantagens do uso da irrigacdo se mostram importantes
possibilitando a produ¢do de sementes de melhor qualidade, disponibilizagcdo do produto
em diferentes épocas do ano e, portanto obtendo melhores ofertas de precos no mercado e
consequentemente facilidade de obtengdo de mao-de-obra (STONE e MOREIRA, 1986).

No caso da irrigacdo por aspersdo, esta tem como fundamento a
aplicacdo da agua na superficie do solo ou diretamente na area foliar da cultura através do
fracionamento do jato de agua formando inimeras gotas que se dispersam no ar ¢ assim
promovem a aplicacdo da dgua na cultura artificialmente simulando uma chuva. Dentro do
grupo que compoe a irrigagdo por aspersdo se destacam os sistemas convencional, pivo
central, autopropelido e linear (RAMOS e MANTOVANI, 1994).

Criado nos Estados Unidos em 1952, o pivo central é constituido
por uma estrutura piramidal metdlica da qual parte uma linha lateral de aspersores
montados nesta estrutura a qual ¢ movida por rodas que giram em torno deste formando
geralmente uma area circular. Atualmente ¢ o sistema de irrigacdo mais automatizado
presente na agricultura e possui boa eficiéncia no uso da 4gua bem como redu¢do de mao-
de-obra para executar as operagdes necessarias para o seu funcionamento (RAMOS e
MANTOVANI, 1994).

Dos sistemas de irrigacdo presentes na agricultura o pivd central
esta entre os mais utilizados, sendo que nos Estados Unidos mais da metade das terras
irrigadas por aspersao sao irrigadas por equipamentos deste tipo (KELLER e BLIESNER,
1990).

Em se tratando da irrigag¢do por aspersdo, a formacao de gotas pelo
fracionamento do jato de agua afeta diretamente o resultado final, pois com didmetros
maiores essas possuem alta energia cinética e ao atingirem o solo podem alterar a estrutura
promovendo o selamento superficial o que influi na infiltragdo da agua no solo, enquanto

que com a formagao de gotas com didmetros menores que o recomendado estas podem ser
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arrastadas pelo vento aumentando a evapotranspiracdo bem como alterando a deposi¢do

dessas no solo (TARJUELO MARTIN-BENITO, 1995).

2.3 Agua

Aproximadamente 8% da agua potavel disponivel do planeta esta
em territdrio brasileiro, concentrando 18% do potencial de 4gua em superficie presente no
mundo (MAIA NETO, 1997). Contudo a distribui¢cdo da dgua no Brasil ¢ extremamente
irregular se concentrando na (Amazodnia) regido norte do pais onde se encontra com cerca
de 80% da agua disponivel e em escassez em outras dreas como no nordeste com 3,3% e
nas regides restantes com 16,7% (PROJETO AGUA, 1998).

A 4gua desempenha influéncia crucial na qualidade de vida das
populagdes. E um recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todas as espécies.
Entretanto ha um risco de escassez de 4gua com qualidade que compromete o bem estar de
vida das geracdes futuras, pois 0 modo como os recursos hidricos sdo usados e gerenciados
tem promovido problemas ambientais significantes (FERREIRA e CUNHA, 2005).

No caso da agricultura, a 4gua merece destaque ainda maior, uma
vez que pode ser considerada, em nivel mundial, o grande consumidor de 4gua doce. Cerca
de 70% da 4gua usada no mundo vem de mananciais para o uso na agricultura e no Brasil
cerca de 55% da agua utilizada ¢ perdida por ineficiéncia no manejo deste recurso (FAO,
2013).

O aumento no custo da energia, os periodos de seca, a competi¢ao
pela 4dgua por diversos usudrios, € a crescente preocupagdo com problemas relacionados
com a qualidade da 4gua em conjunto com os fluxos de retorno da irrigagdo sdo algumas
das razdes para maximizar a eficiéncia do uso da irrigagdo no campo. Infelizmente, na
gestdo dos sistemas de irrigacdo, mesmo se todos os outros fatores fossem conhecidos
precisamente, ainda assim a agua nao poderia ser aplicada de maneira uniforme no campo
com os sistemas de irrigagdo existentes. Portanto, ao se irrigar, devem-se considerar as
vantagens e desvantagens entre a aplicagdo de dgua suficiente para suprir adequadamente
toda a area ou a aplicacdo de menos agua em algumas areas permitindo que elas sejam

irrigadas de forma deficiente (WALKER, 1979).
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2.4 Residuos vegetais na superficie do solo

Os residuos vegetais atuam diretamente no teor de agua presente no
solo. Em cana-de-agucar em que a camada de palha sobre a superficie do solo ¢ espessa foi
observado que na camada de solo de 0-20 cm de profundidade ocorreu uma redugao nas
perdas de agua praticamente a metade daquela verificada na condi¢ao de solo descoberto.
Com o aumento da profundidade do solo a palha passa a ter menor influéncia em relacao a
umidade volumétrica, assim na condicdo sem palha a perda de agua aconteceu
praticamente por evaporacdo enquanto que com palha esta ocorreu predominantemente por
percolagdo profunda (PERES et al. 2010).

Stone et al. (2006) observaram que a presenga de palha na
superficie do solo reduziu as perdas de agua por evapotranspiragdo no feijoeiro, tendo
efeito sobre o manejo da irrigagdo reduzindo sua frequéncia, principalmente no inicio do
desenvolvimento da cultura em que o dossel ainda ndo cobre o solo totalmente.

Segundo Fidalski et al. (2010), a presenga de cobertura morta na
superficie do solo teve efeitos positivos no conteudo de 4gua na camada mais superficial
em um solo de textura arenosa (0-20 cm), bem como em subsuperficie (20- 40 cm) em
solos de textura média.

Assim, a presenca de restos vegetais sobre a superficie do solo ¢
uma boa alternativa no manejo do teor de 4gua no solo uma vez que esta apresenta certo
armazenamento de ar que permanece relativamente parado dentro da camada de palha
formando uma espécie de camada isolante ao fluxo hidrico (LEMON, 1956).

Aase e Tanaka (1987) mediram o processo de evaporacdo em
fun¢do da quantidade de residuos na superficie do solo, utilizando lisimetros de pesagem;
ndo observaram diferencas acumuladas no teor de 4gua no solo em longo prazo, o que
sugere que o efeito da palha sobre a superficie ocorra em curto prazo no inicio da secagem
do solo. Dalmago et al. (2010) observaram que em plantio convencional a evaporagdo da
agua do solo foi superior ao sistema de plantio direto apds irrigagdes.

Outros fatores de destaque na presenca de residuos vegetais na
superficie do solo ¢ a protecdo contra o escoamento superficial reduzindo a perda de solo
por erosdo (AMARAL et al., 2008) e aumento na matéria organica (LEITE et al., 2003).

Segundo Amaral et al. (2013), o efeito da palhada concomitante a boas praticas de manejo



12

que influenciem nas caracteristicas fisicas superficiais e subsuperficiais do solo pode

controlar a erosao hidrica pluvial.

2.5 Teor de agua no solo

A presenca da agua no solo ¢ indispensavel para o pleno
crescimento e desenvolvimento das plantas. Segundo Syperreck et al. (2008), o uso de
metodologias que quantifiquem a 4gua no uso agricola se tornou necessario, uma vez que
vem se tornando mais escassa tanto para a irrigagdo como para o uso urbano.

A 4gua no solo fica retida entre seus poros de modo que estes
devem possuir tanto ar quanto dgua em equilibrio para o desenvolvimento ideal da cultura.
A 4gua fica retida no complexo poroso do solo em dois processos: o primeiro se refere aos
microporos e envolve o fenomeno da capilaridade, o segundo se refere a adsor¢ao da agua
na superficie dos solidos (LIBARDI, 2005).

Atualmente a quantificacdo da 4gua presente no solo deixou de ser
algo demorado e tedioso uma vez que os novos métodos incluem aquisi¢do de dados
automatizados (EVETT et al., 2002). Com o desenvolvimento da tecnologia, a gestdo ¢ o
controle da irrigagdo tém se tornado cada vez mais facil e ampla, uma vez que os dados
podem ser obtidos automaticamente e em intervalos frequentes auxiliando nas verificagdes
e no gerenciamento da irrigagdo (GOLDHAMER et al., 1999).

Existem varios tipos de sensores disponiveis no mercado, alguns
baseados em impedancia, capacitancia e transmissao em dominio de tempo, estes sdo
capazes de fazer leituras continuas e em tempo real, auxiliando nas tomadas de decisdo o
que torna preciso o manejo da irrigagdo (STARR e PALTINEANU, 2002).

As principais técnicas utilizadas no manejo de agua nos solos
englobam varios métodos, os gravimétricos, tensidmetro, eletrométricos, sonda de néutrons
e TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo), os quais sdo os mais comuns na pratica da

irrigacdo (BERNARDO et al., 2006).
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2.6 TDR (Time Domain Reflectometry — Reflectometria no Dominio do Tempo)

A técnica da TDR (Time Domain Reflectometry - Reflectometria
no Dominio do Tempo) consiste em um método nao destrutivo, rapido e que possibilita a
automacao da aquisi¢do dos dados do teor de 4gua no solo por longos periodos de tempo.
Essa técnica vem se destacando em relagdo as demais ¢ envolve a medida da constante
dielétrica do solo obtido através da introducao de hastes de ago inoxidavel no solo que
emitem um pulso eletromagnético. Como a medida do tempo decorrido ¢ proporcional a
constante dielétrica do solo e varia unicamente com o conteudo de agua neste, determina-
se assim o teor de dgua presente no solo. Em fung¢do do seu alto custo e da complexidade
que envolve seu uso ¢ um método utilizado principalmente em trabalhos de pesquisa
(MANTOVANI et al., 2009; SONCELA et al., 2013).

A nivel de pesquisa varios autores vem trabalhando com o TDR
afim de avaliar a umidade do solo em diversas culturas como feijao (LIMA et al., 2006;

COLLARES et al., 2008), soja (RIBOLDI et al., 2013), milho (ANDRADE, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Dados técnicos da area

O experimento foi conduzido em uma area pertencente a fazenda
Olhos D’agua, na microbacia do corrego do Boi Branco, situada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos Alto Paranapanema (UGRHI 14) na sub-bacia 8 com
as coordenadas geograficas de Latitude: 26°90'90" S a 27°03'56" S e Longitude: 54°44'27"
W a 54°35'612" W. Esta sub-bacia esta inserida nos municipios de Paranapanema e Itai,
localizando-se na regido sudoeste do Estado de Sao Paulo. A area irrigada utilizada no
trabalho possui 20 ha e o solo predominante é o Latossolo Vermelho Escuro Alico de
textura muito argilosa. Na regido de acordo com a classificagdo de Koppen, o clima ¢ do
tipo Cwa, caracterizado como clima temperado umido, apresentando inverno seco e chuvas
no verao.

A fazenda possui irrigacdo por pivo central e como manejo de solo
o sistema de cultivo minimo com manejo da palha na superficie. Foi feita a incorporagao
da palhada remanescente no solo em partes da area para a realizagao desta pesquisa. O pivod
utilizado teve como cultura anterior milho que foi colhido entre os dias 08 e 10 de julho de
2014. A semeadura do feijao ocorreu no dia 22 de agosto de 2014. O cultivar semeado foi
o Estilo com deposi¢do de 10 sementes por metro linear e espagamento entre linhas de 0,45
metros. A germinagdo ocorreu cinco dias apos a semeadura e o estande final foi de oito
plantas por metro.

O experimento consistiu na analise da umidade do solo, em uma

area irrigadas por piv0 central com presenca de residuos vegetais provenientes da cultura
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anterior. Para obter os diferentes manejos de solo (com e sem incorporagdo dos residuos
vegetais) foi realizada a incorporacao da palhada em duas faixas ao longo do raio do pivo
alternando aleatoriamente os pontos de incorporacao em cada faixa.

O teor de dgua no solo foi monitorado na camada de 0 - 20 cm, em
14 repeti¢des para cada manejo de solo. Foram delimitadas 28 parcelas experimentais e
cada parcela teve dimensdo de 5 x 6 totalizando 30 m? com 11 linhas de semeadura
espacadas em 0,45 metros. A quantificagdo da umidade do solo foi feita através da técnica

da TDR. Os sensores foram instalados verticalmente no solo.

3.2 Sistema de irrigacao

O pivo central utilizado é rebocével e possui comprimento de
361,75 m dispostos em 7 torres mais o canhao. O pivo trabalha de forma setorizada a 180
graus na 4rea em que atua e foi adquirido no ano de 2011. E da marca LINDSAY, modelo
ZIMMATIC, produzido em Campinas/SP, de baixa pressdo, feito em ago galvanizado,
possui reguladores de pressdo e estd equipado com emissores e pendurais estando em
situagdo de relevo com pouca variagdo, dados técnicos do pivo central estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1. Dados técnicos do pivo utilizado no experimento.

Vazao 260 m*h’!
Comprimento total até a ultima torre 361,75 m
Comprimento do lance em balango 20,11 m
Comprimento total do equipamento 381,86 m
Alcance efetivo do canhao final 26,00 m
Raio efetivo area irrigada 407,86 m
Tempo maximo de operagao diaria 21 h
Tempo minimo para 1 volta a 100% 8,48 h
Velocidade da ultima torre a 100% 268 mh’!
Altura maximada estrutura do pivo 4,60 m
Lamina bruta minima para 1 volta a 100% 4,22 mm
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Area circular irrigada (360°) 52,26 ha
Desnivel do ponto do pivo até o ponto mais alto 12,00 m
Perda de carga no tubo pivo 15,28 mca
Pressao no final da tubulacao do pivo 18,17 mca
Pressdo na entrada do pivd 50,05 mca
Desnivel motobomba ao centro do pivo 54,00 m
Perda de carga na adutora 36,36 mca

Foram aferidas as carateristicas de projeto do pivd como lamina
média e tempo maximo de operacdo didria bem como as caracteristicas do conjunto
motobomba, tais como a potencia, velocidade de rotagdo, vazao e altura manométrica total.

As avaliagdes de uniformidade do sistema foram feitas com
pluvidmetros de acordo com as normas ABNT-NBR 14244 (ABNT 1988) com avaliagao
de dois raios (com 3° entre eles) a partir do centro afastados entre si em 5 metros ¢ uso do
CUC (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, em percentagem) de acordo com

Bernardo et al. (2006) (Equagao 1).

ML -L
CUC = 1—M *100 (1)
N *L

m

em que, CUC — coeficiente de uniformidade, %
N - numero de coletores

3L
1

Li — lamina coletada no ponto “i”’, mm

Lm — lamina média de todas as observagdes, mm

Foi feita a determinacdo da eficiéncia de aplicagdo em potencial

(EAp) de acordo com o descrito por Bernardo et al. (2006) (Equagao 2).

EAp = EMP 10 )
La
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em que, EAp - eficiéncia de aplica¢do em potencial, %
Lmcp — lamina média coletada ponderada, mm

La — lamina média aplicada determina pela, (Equagao 3) em mm:

_Q*T
10* A

La (mm) (3)

em que, Q — vazio do pivo (m* h!)
T — tempo gasto por rotacao (h)
A — area total irrigada (ha)

3.3 Caracteristicas do solo
Com relagdo ao solo foram analisados seus atributos fisicos no
Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Recursos Ambientais da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas (FCA)/UNESP, Botucatu-SP, com a metodologia proposta pela

Embrapa (1997), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Analise fisica do solo da area experimental.

Camada Areia (gkg')  Argila(gkg!) Silte (gkg") Textura do Solo
0-20 89 652 259 Muito Argiloso
20—-40 89 685 226 Muito Argiloso

A analise quimica do solo foi realizada de acordo com Raijj et al.,
(2001) no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Recursos Ambientais da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA)/UNESP, Botucatu-SP (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise quimica do solo da area experimental.

pH M.O. Pesma H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, gdm® mgdm® —————— mmolc dm™ -~
0-20 5,3 40 77 35 44 59 15 78 113 69

M.O, Matéria organica; Presina, Fosforo em resina; SB, Soma de bases; CTC, Capacidade de
troca cationica, V%, Saturacdo de bases.

Camada
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Foram feitas duas curvas de reten¢do da agua no solo, uma com
amostras indeformadas para representar o solo estruturado nas areas com a palha na
superficie e outra com amostras indeformadas para representar a areas em que houve
desestruturacao do solo para a incorporacdo da palhada. As curvas de retengdo da agua no
solo foram feitas com as médias de 20 amostras indeformadas e 20 amostras deformadas,
sendo que as indeformadas foram feitas no Laboratério de Fisica do Solo do Departamento
de Recursos Naturais / Ciéncia do Solo da UNESP-FCA, Botucatu-SP e as deformadas no
Laboratorio de Agua no Solo do Departamento de Engenharia Rural da UNESP-FCA,
Botucatu-SP. Ambas as curvas obtidas foram ajustadas pelo software Soil Water Retention
Curve SWRC (Dourado-Neto et al., 2000) (Figura 1).

A partir das amostras indeformadas foram obtidas a densidade do

3

solo, que foide 1,19 gcm™, e a porosidade total de 55%.

0,650 ~
0,600 -
0,550 -
0,500 -

= Amostra Indeformada
0,450 -

0,400 - Amostra Deformada

0,350 -

Conteudo de dgua (dm3.dm3)

0,300 -

0,250 -

0,200 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tensdo (kPa)

Figura 1. Curvas de retencao de dgua no solo para amostras deformadas e indeformadas de

solo
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3.4 Incorporacio da palha

A area analisada possuia sistema de cultivo minimo com
conservagao da palha na superficie do solo. Foram demarcadas duas faixas paralelas de
comprimento correspondente ao comprimento total do pivo e largura de seis metros, em
dois locais da area partindo do ponto pivd. As faixas foram divididas em setores, com
comprimento equivalente a distancia entre as torres do piv0, ou seja, 7 setores com
aproximadamente 50 metros cada.

A incorporagdo dos residuos vegetais ocorreu ao longo das duas
faixas de forma aleatdria, de maneira que dentro de um mesmo setor se em uma faixa a
palha foi incorporada, automaticamente na outra faixa a palha foi mantida na superficie.

Para a incorporagdo da palha foi feito o uso de grade intermediaria
com discos de 28 polegadas a uma profundidade de 17 centimetros e posteriormente da
grade niveladora para reducdo dos torrdes presentes na superficie e sistematizacdo do
terreno. Cada ida e volta da grade intermediaria compreendeu a uma passada sendo que na
area foram efetuadas cinco passadas para a incorporacdo completa da palha (Figura 2) e

uma passada da grade niveladora. A incorporacdo ocorreu 22 dias antes do plantio.
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Figura 2. Incorporagdo mecénica da palha aleatoriamente em faixas.

3.5 Adubagao

A adubagio de base foi feita durante o plantio com 240 kg ha! do
formulado 10-50-00 [MAP - (NHs4) H2POy4].

Foram feitas duas adubacdes de cobertura, ambas via fetirrigacao,
sendo que a primeira ocorreu 17 DAE (Dias Apos a Emergéncia) em que foi aplicado 135

kg ha'! de ureia e a segunda 35 DAE com mais 140 kg ha! de ureia.
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3.6 Avaliacoes do teor de agua no solo com TDR

Os sensores do TDR foram confeccionados na FCA/UNESP-
Botucatu de acordo com a metodologia proposta por Elaiuy et al. (2009). Posteriormente,
foram instalados sensores com haste de 20 cm de comprimento verticalmente no solo, com
14 sensores para cada sistema de manejo do solo (com e sem incorporagdo dos restos
vegetais) totalizando 28 sensores. As leituras ocorreram uma vez por dia, as 8 horas da
manha. Os sensores foram instalados na vertical a fim de se avaliar o teor de d4gua no perfil

do solo (Figura 3).

Ii Sem Palha
20cm — Com palha

Figura 3. Distribui¢do das repetigdes na area irrigada pelo pivo e instalagdo dos sensores.

O aparelho TDR utilizado foi o (TDR 100, Campbell Scientific,
Logan, Uta, EUA). A calibragdo do aparelho TDR em relacdo ao teor de umidade do solo
foi feito em duas colunas de PVC de 25 cm de comprimento que foram completadas com
solo proveniente do local da pesquisa. Apds a saturacdo com agua fez-se a insercao do
sensor no solo e este pesado diariamente para avaliar a perda de 4gua ao mesmo tempo em
que se fez a leitura da constante dielétrica do solo (Ka) com o TDR 100 para obten¢do da

curva de calibragdo do aparelho (Figura 4).
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Figura 4. Calibragdo da TDR com o solo em colunas de PVC.

3.7 Massa de residuos na superficie do solo

A quantificacdo da massa de residuos presentes na area ocorreu aos
15 DAE (Dias apds a emergéncia) utilizando um quadro com dimensao de 0,50 x 0,50 m
que foi colocado ao lado de cada repeticdo e feita a coleta da palha, estas foram colocadas

em sacos de papel individuais. Posteriormente os sacos com a palha foram colocados em
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estufa de circulacdo de ar a 65°C por cinco dias para a completa retirada da umidade e

posterior pesagem em balanga de precisao (Figura 5).

Figura 5. Retirada da palha de milho da superficie do solo no inicio das leituras de

umidade do solo.

3.8 Altura de plantas

Para obtencdo da altura das plantas do feijoeiro foi utilizada uma
régua graduada e a medida foi a diferenca entre a base da planta rente ao solo até o apice.
Para cada data de coleta foram utilizadas trés plantas em sequéncia, sempre na segunda
linha de semeadura a partir da extremidade da area util. A avaliagdo ocorreu

quinzenalmente a partir do 20° dia ap6s emergéncia.

3.9 Area foliar do feijoeiro

Para avaliacdo da 4rea foliar foram utilizadas as mesmas trés

plantas coletadas para a realizagdo da altura. Estas tiveram suas folhas retiradas para

mensuracio pelo aparelho Li-Cor®, modelo Li 3100.
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3.10 Massa de matéria seca

Para a avaliacdo da massa de matéria seca foram utilizadas as
mesmas trés plantas coletadas para a realizacdo da altura e area foliar. Estas ao final foram
colocadas em sacos de papel individuais e em estufa a 65 °C por trés dias e posteriormente

pesadas.

3.11 Variaveis analisadas referentes a producio final do feijoeiro

A coleta das plantas para a determinagdo das variaveis referentes a

producdo final do feijoeiro ocorreu aos 86 DAE na qual foram obtidos:

a) Numero total de vagens: determinou-se a média do nimero de
vagens em 10 plantas em sequéncia na linha central de semeadura de cada area ttil do

experimento;

b) Tamanho médio das vagens: determinagdo feita nas 10 plantas
utilizadas para o calculo do nimero de vagens, sendo as mensuragdes realizadas com uma

régua graduada em milimetros e um barbante;

¢) Numero médio de grdaos por vagem: utilizando as 10 plantas

retiradas para a determinagdo do nimero de vagens;

d) Numero de graos por planta: determinou-se a média do numero

de graos nas plantas coletadas para o nimero de vagens;

e) Produtividade em quilogramas por hectare obtida através da
massa de graos a 13% de umidade utilizando as mesmas 10 plantas coletadas para o

nimero de vagens.
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3.12 Analises Estatisticas

Delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos sendo
um (PS — Palha na superficie) e o outro (PI — Palha incorporada) com 14 repeti¢des cada
totalizando 28 parcelas com 30 m? cada. Os dados foram avaliados pelo test “t” Student,

considerou significativo p < 0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Temperatura
Durante o periodo de condugao da cultura em campo, a temperatura

variou marcando méaximas de 38°C e minimas de 9°C (Figura 6). A temperatura média

durante o periodo foi de 22,6 °C.
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Figura 6. Temperaturas maximas e minimas (°C) durante o ciclo da cultura.
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Geralmente o feijoeiro ¢ conduzido em campo a uma temperatura
que pode variar de 10 a 35°C (MARIOT, 1989). De acordo com Massingnam et al.
(1998) temperaturas superiores a 32°C pode acarretar perdas na produtividade. Neste
trabalho em questdo foi possivel observar que a temperatura média ficou dentro do ideal
com apenas picos de altas temperaturas em dias especificos ndo gerando portanto maiores
problemas durante a condugao da cultura. De acordo com Barbano et al., (2001), os efeitos
da temperatura sdo mais severos em funcdo do niimero de dias consecutivos sob altas

temperaturas.

4.2 Precipitacio e Irrigacio

No periodo de conducao do trabalho em campo da semeadura até a
colheita, a distribui¢do pluviométrica se mostrou irregular com chuvas concentradas e
longos periodos de escassez hidrica. No histérico de chuvas da fazenda, registrado
diariamente de 2010 a 2013, a cultura do feijoeiro recebeu, em média para o mesmo
periodo, 400 mm de chuva durante o ciclo, sendo a irrigacdo apenas complementar. No
periodo do trabalho em questdo o regime pluviométrico foi de 249 mm, sendo assim um
ano atipico no qual a irriga¢do foi indispensavel e exigida a0 maximo em termos
operacionais para suprir as necessidades da cultura. A distribuicdo e o volume de agua
aplicado por irrigacdo estdo demonstrados na figura 7.

Durante o periodo do trabalho o total irrigado com o pivd central
foi de 146 milimetros. Foi utilizado como critério de manejo de irrigacdo o usual praticado

pelo produtor e fundamentado no uso de uma lamina fixa de 16 mm por aplicagao.
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Figura 7. Precipitagdo e irriga¢do durante o ciclo do feijoeiro

4.3 Massa de matéria seca na superficie do solo

Em meédia se recomenda que a massa de matéria seca proveniente
da cultura anterior presente na superficie do solo seja de no minimo 6000 kg ha™! afim de
se reduzir a erosdo e melhorar o solo (CRUZ et al., 2011); neste trabalho a palha na
superficie foi de 7000 kg ha™. Nos locais onde houve a incorporagiio da massa de matéria

seca foi definida como nula.

4.4 Teste de Uniformidade do Sistema

Durante a realizagao do teste de uniformidade do sistema (Figura 8)
o percentimetro que regula a velocidade do pivo estava em 100%, a velocidade média do

vento estava em 1,2 km h™! com rajadas de 4 km h™! e temperatura do ar em 30,6 °C.
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Figura 8. Teste de uniformidade do sistema de Irrigagdo pivo central.

O pivd central se mostrou em boas condigdes de servigo
apresentando CUC de 85%, com lamina média ponderada de 4,25 milimetros e eficiéncia

de aplicacao (EAp) de 83,2% (Figura 9).
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Figura 9. Lamina coletada e Ladmina média aplicada ao longo do pivd central.

De acordo com Ramos e Mantovani (1994) valores de

uniformidade (CUC) acima de 80% sdo considerados como o6timos para o sistema de

irrigacdo por pivo central. Pelas normas NBR 14244 de 1988 (ABNT), pivos com valor de

CUC abaixo de 80% sao classificados como ruins, de 80 a 84% regulares, 85 a 89% bons e

acima de 90% como Otimos.
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4.5 Calibrag¢ao do TDR
A curva de calibragdo do TDR (Figura 10) representa os valores

obtidos da constante dielétrica (Ka) em fun¢do do contetido volumétrico (m® m) de agua

obtido pela formula de Topp et al. (1980) considerada como universal.
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Figura 10. Calibracdo do TDR com a equacao de Topp (1980).

De acordo com Topp (1980) a formula empirica pode ser usada em
todos os tipos de solos. Tommaselli e Bacchi (2001) observaram que a curva de calibragdo

de Topp et al. (1980) obteve correlagdes aplicaveis aos solos estudados.
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4.6 Teor de agua no solo TDR

Os dados obtidos em campo com o TDR mostram que o manejo
com a nao incorporacao da palhada no solo promoveu maiores valores de umidade do solo
em todos os dias de leitura na area de abrangéncia do pivo.

A falta de dados nos graficos em alguns momentos ocorreu devido
a fatores como chuva e aplicagdes de defensivos que impossibilitaram a entrada na area
experimental para a coleta de dados.

Durante o periodo em que se desenvolveu o trabalho a escassez de
chuvas local se tornou um ponto critico que comprometeu a disponibilidade hidrica para
irrigacdo. Houve necessidade de racionalizar a 4gua destinada a irrigagdo ao minimo
necessario para suprir os pivos localizados na fazenda.

Outro fator que influenciou na irriga¢do foi o dimensionamento do
sistema utilizado, em que um unico conjunto motobomba ¢ responsavel pela irrigagao de
mais duas areas. Foi constatado em campo que para irrigar essas areas ¢ necessario um
intervalo de quatro dias. Por consequéncia a lamina méxima possivel a ser aplicada pelo
pivo usado no projeto foi de 16 mm, pois essa lamina era a maior possivel durante um
turno de 21 horas descontando o horario de pico que tem duragdo de 3 horas e possiveis
oscilagdes no fornecimento de energia elétrica que eram constantes na area e de longa
duracao.

Adotando como referéncia a tensdo de dgua no solo de 40 kPa, para
o tratamento com PS a umidade correspondente a esta tensdo foi obtida com a curva de
retencdo oriunda de amostras indeformadas, enquanto que para o tratamento com PI foi
estimada com a curva de retencdo obtida com amostras deformadas. Utilizando este
mesmo valor de tensdo de 4gua no solo como referéncia, ¢ possivel observar

comportamento semelhante da 4gua no solo para os dois tratamentos avaliados (Figura 11).
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Durante o periodo de avaliagdo, nos locais com a presenga de palha
na superficie do solo (PS) as leituras maxima e minima de umidade do solo foram de 0,41
e 0,27 m> m?, respectivamente. Para o tratamento em que a palha foi incorporada (PI), as
umidades méxima e minima foram de, respectivamente, 0,37 e 0,23 m>m>.

As diferencgas entre as leituras maximas e minimas de umidade do
solo foram de 0,14 m> m™ para os dois manejos de solo adotados, portanto, a incorporagio
dos residuos deslocou a curva de retengdo para baixo, porém ndo afetou a grandeza do
intervalo de 4gua disponivel para as plantas. Resultados similares foram encontrados por
Resende e Duraes (1996) que observaram que a maior umidade do solo ndo significa maior
disponibilidade de agua para as plantas. As diferentes técnicas de manejo do solo alteram a
conformidade dos agregados do solo (ARAUJO et al., 2010).

Nesse contexto, se cruzados os valores maximos de umidade do
solo obtidos com o TDR, com as curvas de retengdo obtidas neste trabalho, observa-se que
houve variacdo nas tensdes da 4dgua no solo referentes a capacidade de campo (CC), na
qual para o tratamento com PS representado pela curva de reten¢do obtida com amostras
indeformadas, a CC encontrou-se em torno da tensdo de 5 kPa. Para os tratamentos com PI,
representado pela curva de retengdo com amostras deformadas, a CC se encontrou préximo
a 8 kPa.

E possivel observar também que as maiores diferencas entre as
leituras de umidade do solo entre os tratamentos com e sem incorporagdo da palha se
encontram até os 45 DAE, analisando todo o ciclo da cultura. Portanto se torna evidente
que a manutencao da palha na superficie do solo tem efeito maior na umidade no inicio do
ciclo da cultura. Isso ocorre pois correspondente ao desenvolvimento vegetativo e ao
florescimento do feijoeiro, ou seja, fases caracterizadas pelo fechamento das entrelinhas e
menor cobertura vegetal.

A partir dos 36 DAE a umidade do solo comegou a decrescer com
maior intensidade, em fun¢do do periodo com falta de chuvas que perdurou até¢ 54 DAE.
Outro fator que colaborou para a retirada de agua do solo foi o fato das plantas se
encontrarem no inicio do enchimento de graos e, portanto, ja apresentar um porte maior €
maior evapotranspiragao.

Dos 56 DAE aos 67 DAE observou-se a combinagdo de falta de

chuva e restricdo de irrigagdo para ambas as areas de atuacao do pivo, culminando em uma
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forte queda das leituras de umidade do solo. Nesta etapa a irrigagdo foi suspensa para
ajudar no controle do mofo branco que foi observado em alto indice (Figura 12), bem
como para economizar agua de irriga¢do que estava escassa. Nesse periodo o feijoeiro se

encontrava na fase reprodutiva.

Figura 12. Presenca de mofo branco no solo (Sclerotinia sclerotiorum) durante a fase

reprodutiva do feijoeiro.

De acordo com Oliveira (2005) o mofo branco ¢ uma doencga
comum em areas irrigadas por pivd central e as perdas pelo ataque sdo da ordem de 30 a
100%, quando ndo sdo tomadas as medidas preventivas para o controle, principalmente,
em periodos chuvosos.

A partir dos 67 DAE teve inicio o periodo chuvoso que perdurou
até os 74 DAE e promoveu um aumento nas leituras de umidade do solo. Nesse periodo o
feijoeiro se encontrava na fase final da formacdo de vagens e inicio do enchimento de
graos.

Nos 75 DAE ocorreu uma queda progressiva da umidade do solo
que culminou com o final do ciclo e maturagdo fisioldégica dos graos possibilitando a
colheita do feijoeiro.

Foi possivel observar que o feijao sofreu com o déficit hidrico

durante as fases que compreendem do florescimento até o enchimento de vagens, com
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momentos de picos seguidos de quedas da umidade do solo durante a formagao de vagens.
E provavel que durante esse periodo a planta tenha suprido sua necessidade hidrica
extraindo agua em maiores profundidades do solo, ndo analisadas neste trabalho.
Normalmente as raizes do feijoeiro se desenvolvem até os 40 cm de profundidade.

Bizari et al. (2010) trabalhando com latossolo argiloso encontrou
raizes do feijoeiro em até 40cm de profundidade. Segundo Fujiwara et al. (1994),
dependendo das condi¢des do solo, o sistema radicular do feijao pode atingir ate 1,5 m de
profundidade.

Em camadas mais profundas do solo geralmente se encontram
maiores valores de umidade do solo, podendo suprir a necessidade hidrica da cultura
instalada em casos de estresse. Zanette et al. (2007), comparando o sistema de plantio
direto com o convencional, observaram em ambos os manejos de solo que a umidade do
solo ¢ maior em camadas camada mais profundas.

Para um mesmo manejo de irrigacdo, os diferentes manejos de solo
adotados neste trabalho atuaram diretamente nas leituras de umidade com o TDR, de modo
que a incorporag¢ao da palha promoveu menores valores de umidade no solo em relagdo a
manuten¢do da palha na superficie. No entanto, a quantidade de agua disponivel foi a

mesma para ambos os manejos de solo.

4.7 Altura das plantas

A altura média das plantas foi estatisticamente superior nos
tratamentos com PS foram dos 20 DAE até os 50 DAE e se igualam dos 65 DAE aos 80
DAE (Tabela 4).

Tabela 4. Altura das plantas de feijoeiro em cm em fun¢do das areas de atuacdo do pivo e
sistema de manejo do solo.
Altura 20DAE Altura 35DAE Altura S0DAE Altura 65DAE Altura 80DAE

PS 16,18 A 30,80 A 43,97 A 59,64 A 58,70 A

PI 14,21 B 30,05 B 41,10 B 57,67 A 61,55 A
Meédias ausentes de letra ou com letras iguais ndo diferem pelo teste t (o = 0.05). Valores
seguidos de letras devem ser lidos em colunas. PS - Palha na superficie. PI - Palha
incorporada. DAE - Dias ap6s a emergéncia.
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A palha presente na superficie reduziu as perdas de agua do solo
por evaporagao promovendo maiores valores de umidade nos tratamentos com PS no inicio
do cultivo do feijoeiro promovendo a ocorréncia de plantas maiores na primeira etapa de
desenvolvimento da cultura e que perdurou até os SODAE (Figura 13) e se igualando a

partir dos 65DAE até os 80 DAE, data da tltima coleta de plantas antes da colheita.
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Figura 13. Variacdo da altura das plantas de feijoeiro ao longo do ciclo.

4.8 Area foliar

Entre os tratamentos com PS e PI nao foi observada diferencas
estatisticas em nenhum dos periodos de coleta o que mostra que o manejo de solo nao

influenciou na érea foliar do feijoeiro (Tabela 5).
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Tabela 5. Area foliar das plantas de feijoeiro (cm?) em fungdo do sistema de manejo do
solo.

AF 20DAE AF 35DAE AF 50DAE AF 65DAE AF 80DAE
PS 175 A 808 A 1979 A 3193 A 2502 A
PI 163 A 779 A 1765 A 2986 A 2447 A

Médias ausentes de letra ou com letras iguais nao diferem pelo teste t (a = 0.05). Valores
seguidos de letras devem ser lidos em colunas. PS - Palha na superficie. PI - Palha
incorporada. AF - Area foliar. DAE - Dias apds emergéncia.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), a disponibilidade de 4gua no
solo interfere na area foliar, o que ndo foi observado neste trabalho ndo promovendo

diferencas entre os manejos de solo com PS e PL.

4.9 Massa de Matéria seca

A massa de matéria seca (MS) ndo apresentou diferencas
estatisticas entre os tratamentos com e sem incorporacao da palha para todas as datas de

coleta de plantas de feijoeiro. (Tabela 6).

Tabela 6. Massa de matéria seca das plantas de feijoeiro (gramas) em fungdo sistema de
manejo do solo.
MS 20DAE ~ MS35DAE  MS S0DAE  MS 65DAE MS S80DAE

PS 1,22 A 4,67 A 13,9 A 26,66 A 46,2 A

PI 1,11 A 4,51 A 12,96 A 26,42 A 452 A
M¢édias ausentes de letra ou com letras iguais ndo diferem pelo teste t (o = 0.05). Valores
seguidos de letras devem ser lidos em colunas. MS - Massa de Matéria Seca. PS - Palha na
superficie. PI - Palha incorporada. DAE - Dias ap6s a emergéncia.

Urchei et al., (2000) observou que plantas de feijoeiro cultivadas
sob plantio direto e convencional com diferentes disponibilidades de agua no solo
promoveram diferengas no acumulo de massa de matéria seca. Esses resultados sugerem
que a incorporacdo dos residuos do solo adotados neste trabalho ndo apresentou diferencas

no fornecimento de dgua para a cultura ao longo do ciclo.
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4.10 Variaveis Analisadas Referentes a Producao Final do Feijoeiro
Com relacao ao manejo de solo adotado nao foi possivel observar
diferengas estatisticas entre os tratamentos com PS e PI em nenhumas das variaveis

referentes a produgao final do feijoeiro (Tabela 7).

Tabela 7. Fatores de produ¢do em funcdo do sistema de manejo do solo.

CVP NGV NVP PROD NGP M100
PS 9,34 A 4,73 A 23,08 A 4,95 A 109,0A  26,0A
PI 9,29 A 4,72 A 22,99 A 5,05 A 108,7A  259A

M¢édias ausentes de letra ou com letras iguais ndo diferem pelo teste t (o = 0.05). Valores
seguidos de letras devem ser lidos em colunas. PS - Palha na superficie. PI - Palha
incorporada. CVP - Comprimento de vagens por planta (cm). NGV- Numero de graos por
vagem. NVP - Ntimero de vagens por planta. PROD - Produtividade em t ha!. NGP -
Numero de graos por planta. M100 - Massa de 100 graos (gramas).

Esses dados estdo de acordo com os dados obtidos da dgua presente
no solo com PS e PI, em que foi observado que apesar de intervalos diferentes de umidade
a disponibilidade de dgua para ambos os manejos de solo adotados neste trabalho foi a
mesma, nao implicando em diferencas nas variaveis produtivas da cultura entre os
tratamentos durante o periodo de cultivo do feijoeiro.

Miorini et al. (2011) observaram que em plantas de feijao
submetidas a estresse hidrico apresentam vagens menores independente da fase fenologica
em que ocorreu o estresse. De acordo com os autores Stone et al. (1988) e Miorini et al.
(2011) plantas de feijoeiro submetidas a estresse hidrico sofrem redu¢do no nimero de
vagens por planta. Carvalho (2013) observou que em situag@o de estresse hidrico a cultura
do feijoeiro apresenta reducdo no numero de graos por vagem. Pereira et al. (2004) e
Carvalho (2013) que estudando a cultura do feijoeiro observaram que em caso de
ocorréncia de estresse por déficit hidrico a massa dos grdos ¢ afetada. Muitos autores
afirmam que o feijoeiro em situacdo de estresse hidrico sofre redu¢do na produtividade
(STONE et al.,, 1988; MIORINI et al., 2011; CARVALHO, 2013). Esses resultados
condizem com os resultados obtidos em que a incorporacdo da palha apenas desloca a
curva de retengdo do solo para baixo, ndo interferindo na disponibiliza¢do de agua para a
cultura, portanto ndo promovendo incidéncia de diferenga na disponibilidade hidrica para

cultura.
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5 CONCLUSAO

1. A manutencdo da palha na superficie do solo reduziu a
velocidade de perda de agua por evaporagdo com maior intensidade até 50 dias apds a
emergéncia do feijdo, que corresponde a fase vegetativa da cultura, periodo de fechamento
das entrelinhas de plantio.

2. A curva de retengdo realizada com amostras indeformadas
apresentou maiores valores de umidade se comparado com a amostra deformada, ou seja, a
amostra deformada teve boa representacdo da desestruturagdo do solo obtida pela
incorporacdo da palha na camada de 0 a 20 cm de profundidade em relagdo as leituras de
umidade do solo feitas com o TDR.

3. Considerando a umidade do solo a partir do 20° dia apos a
emergéncia até¢ a maturacao fisiologica do feijoeiro, a incorporagdo ou nao dos residuos
vegetais da superficie do solo ndo interferiu na quantidade de agua disponivel para cultura
sob um mesmo manejo de irrigacao.

4. O tamanho das vagens, nimero de graos por planta, nimero
de vagens, produgdo da cultura e o nimero de graos por vagem no feijoeiro ndo mostraram

diferenca estatistica significativa no teste T em nivel significativo o = 0,05.
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