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DRY BEANS DEVELOPMENT IN RESPONSE TO IRRIGATION DEPTH ADJUSTMENT

AJUSTE DA LAMINA DE IRRIGACAO NO DESEMPENHO AGRONOMICO DA

CULTURA DO FEIJAO

Luan Junior Kuhn'; Hugo von Linsingen Piazzetta?

ABSTRACT: One of the main crops for human diet in Brazil, the dry bean crop features a low
national yield, which can be explained by the occurrence of water deficit events. In this way,
this study aimed to evaluate the yield components, the grain yield and the water use efficiency
of dry beans submitted to different ways to adjust the irrigation depth, and validate the Lamina
worksheet to recommend irrigation to the culture. The experimental design was a randomized
block with four replications. It was used four treatments: non-use of irrigation; soil moisture
equivalent to actual capacity of water in the soil at 45% of the total capacity of the ground
water; soil moisture equivalent to 100% of the field capacity; and irrigation depth adjustment
provided by Lamina worksheet. The Lamina treatment showed the best results for grain yield
and water use efficiency, however the yield components were not significant, except for pods
thickness. In this way, the Lamina worksheet showed great potential, with high yield and

contributing to the rational water use in dry beans.

Index terms: Phaeseolus vulgaris L., water availabity, yield.
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RESUMO: O feijdo é uma das principais culturas para a dieta humana no Brasil, apresentando
baixa produtividade nacional, o que pode ser explicado pela ocorréncia de periodos com baixa
disponibilidade hidrica para a cultura. Dessa maneira, 0 presente trabalho objetivou avaliar 0s
componentes de rendimento da cultura, a produtividade de graos e a eficiéncia do uso da agua
submetidos a diferentes formas do manejo da Iamina de irrigagdo e validar a planilha Lamina
para recomendac&o de irrigacdo da cultura. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
inteiramente casualizado com quatro repeti¢fes. Utilizou-se quatro tratamentos, sendo: nao
utilizacdo da irrigagcdo; manutencdo da umidade do solo equivalente a capacidade real de dgua
no solo em 45% da capacidade real de agua do solo; manutencdo da umidade do solo
equivalente em 100% da umidade da capacidade de campo; e ajuste da lamina de irrigagédo
conforme valor fornecido pela planilha “Lamina”. Em todos os tratamentos determinou-se a
guantidade total de adgua recebida pela cultura, a produtividade de gréos, a relacdo litros por
quilograma de graos, o ciclo e os componentes do rendimento. O tratamento Lamina apresentou
os melhores resultados para a produtividade, e maior eficiéncia no uso da dgua, no entanto ndo
se obteve diferengas significativas para as componentes do rendimento exceto para a
componente espessura das vagens. Assim, a planilha Lamina apresentou grande potencial,
tendo alta produtividade e colaborando para a racionalizagdo do uso de &gua na cultura do

feijéo.

Termos para Indexagdo: Phaeseolus vulgaris L., Disponibilidade de &gua, produtividade.



INTRODUCAO

Os grdos de feijdo representam uma importante fonte proteica para a dieta humana dos
paises em desenvolvimento, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. Para Abreu
(2005), além do papel relevante na alimentacdo do brasileiro, o feijdo € um dos produtos
agricolas de maior importancia socioecondémica tendo aproximadamente 65% da producéo
oriunda da agricultura familiar.

O Brasil, terceiro maior produtor mundial, na safra 2015/2016 obteve uma producao de
3,18 milhdes de toneladas em uma area semeada de 3,04 milhdes de hectares (CONAB, 2016).
Segundo dados da CONAB (2016), a producdo brasileira de feijéo, concentra-se principalmente
nas regides do Sul (28,13%) e centro-oeste (24,64%), tendo o estado do Parana como o principal
produtor, com uma producéo de 666,4 mil toneladas, seguido dos estados de Minas Gerais e
Mato Grosso, ambos com uma producdo de 548,9 e 426,6 mil toneladas, respectivamente.

O Brasil apresenta uma produtividade média nacional relativamente baixa, chegando a
apenas 1050,00 kg ha® (CONAB, 2016). Varias sdo as razbes para a baixa produtividade,
destacando-se a instabilidade meteoroldgica. E importante salientar que o feijoeiro é cultivado
em praticamente todo o territério e em varias épocas do ano, adaptando-se a uma ampla
diversidade de condigcbes climaticas, o que contribui para a baixa produtividade nacional.
(Guimarées, Stone e Brunini, 2003).

Sendo o déficit hidrico uma das causas da perda de produtividade na cultura, se faz
necessario a utilizagdo de sistemas de irrigacdo a fim de minimizar as perdas de produtividade
e otimizar a rentabilidade da cultura. Porém, no Brasil, a irrigacdo em muitos casos ainda é
desenvolvida com pouca tecnologia e sem a preocupagdo com 0 uso e manejo racional da agua

(Gomide, 1998). Atualmente, poucas sdo as ferramentas disponiveis ao produtor que visam
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auxiliar nas tomadas de decisdes em relagdo ao momento de se irrigar e a quantidade de agua
necessaria. Além do mais, estas ferramentas na maioria das vezes, ndo estdo disponiveis ao
produtor de forma acessivel, dificultando assim a sua adog¢&o (Silveira e Stone, 2001).

Desta maneira, se faz necessario o estudo das relagdes hidricas desta cultura, visando
conhecer as suas reais necessidades hidricas e determinar a quantidade de agua a ser aplicada
nas diferentes fases, bem como identificar o momento correto da aplicacdo e também para fins
de dimensionamento de sistemas de irrigagdo a fim de uma melhor eficiéncia no uso deste
recurso.

Nesse sentido o, presente trabalho teve como objetivo estudar a quantidade de agua
recebida pela cultura do feijdo, bem como avaliar a produtividade e seus componentes de
rendimento da cultura, afim de validar a planilha Lamina para uso no manejo da agua de

irrigacdo da cultura.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul campus Erechim, durante o periodo de maio de 2015 a fevereiro de 2016. No local o solo é
classificado como Latossolo Vermelho Alumino Férrico Himico conforme classificagdo da

Embrapa (2006), e apresenta as caracteristicas quimicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Analise quimica do solo da area experimental — 2015.
pH A3 H+ Cat? Mg*? CTC P K MO V  Aurgilas

Al
H,0 cmol.dm™3 mg dm~3 %
5,0 0,4 10,9 4,7 2,3 18,5 13 196 4,2 40 60
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O clima do local é Cfa conforme classificacéo estabelecida por Képpen (1931), onde a

temperatura no més mais quente é superior a 22°C e inferior a 18°C no més mais frio, além de

chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados climatoldgicos

do municipio de Erechim.

Tabela 2: Caracteristicas climatol6gicas de 30 anos (1976-2005) do municipio de Erechim

T Precipitacédo Umidade Evapotranspiracdo Radiacao
emperatura R - )

média °C pluviométrica  Relativa potencAlaI soIar_(MJ

(mm) (%) (mm més™?) m2 dia?)
Janeiro 22,6 171,7 77,6 117,0 21,6
Fevereiro 22,1 143,2 79,3 97,7 20,8
Marco 21,2 132,9 79,7 93,5 17,7
Abril 18,5 145,2 79,2 65,2 14,4
Maio 15,7 159,6 82,6 46,4 12,3
Junho 13,9 156,4 81,9 34,8 10,6
Julho 13,5 177,7 80,8 35,1 11,1
Agosto 15,0 129,5 79,4 45,0 13,4
Setembro 15,7 173,0 76,0 50,3 15,7
Outubro 18,2 210,1 76,0 61,3 19,5
Novembro 20,0 155,4 75,3 87,8 22,3
Dezembro 21,7 145,1 75,6 110,9 22,6
Anual 18,2 1869,4 78,6 844.9 16,8

Fonte: (Matzenauer, Radin e Almeida, 2011)

Para atender os objetivos deste trabalho foram comparadas as seguintes formas de ajuste

de lamina de irrigacdo: néo utilizacdo de irrigacdo (controle); manutencdo da umidade do solo

equivalente em 100% da umidade da capacidade de campo (100% CC); manutencdo da

umidade do solo equivalente capacidade real de agua no solo em 45% da capacidade total de

agua do solo (45% CRA); e ajuste da lamina de irrigacdo conforme valor fornecido pela planilha

“Lamina” (Lamina).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados com

quatro repeticdes. Sendo cada unidade experimental constituida de um piquete com dimensdes

de 3 mde largura por 3 m de comprimento totalizando 9 m2 por unidade experimental..
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A correcdo da acidez do solo foi realizada utilizando calcario filler, aplicado em
cobertura. A dose de corretivo utilizado foi estabelecida procurando elevar a saturacéo de bases
a 70%, sendo necessario aplicar 5500 kg ha de CaCO3; (PRNT 100%).

O estabelecimento da cultura seguiu as recomendagdes estabelecidas pelo Zoneamento
Agroclimético do Rio Grande do Sul determinada pelas Portaria 200/2014 para cultura do feijdo
do MAPA. Desta forma, a semeadura ocorreu no dia 3 de novembro de 2015, sendo utilizada
a cultivar BRS Campeiro. As sementes foram previamente tratadas com inseticida
(thiamethoxan) e fungicida (carboxin + thiram), nas doses de 300 e 300 mL por 100 kg de
sementes, respectivamente. Para a semeadura utilizou-se o conjunto semeadora-adubadora de
precisdo com mecanismo dosador de sementes de disco alveolado, afim de obter a populacéo
final de 250.000 ha'* com espacamento de 0,5 m e profundidade de semeadura de 3 cm.

A dose de fertilizante a ser utilizada foi definida conforme recomendacéo estabelecida
a partir do Manual de Adubacao e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (SBCS, 2004). Sendo assim, utilizou-se a dose de 160 kg ha™* do adubo 10-20-20 + 13
kg ha® de Cloreto de Potéassio (60% de K20) e 20 kg ha* de ureia (44% de N) no momento da
semeadura e 24 kg ha de ureia em cobertura no inicio do estadio fenoldgico V4 da cultura,
caracterizado pela presenca do terceiro trifolio, completamente aberta em 50% das plantas
(Fernandez et al., 1985).

O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicagéo de herbicida pés-emergente
de principio ativo glyphosate na dose de 3 L ha™* em pré-semeadura. Apds a semeadura, utilzou-
se herbicida pds-emergente de principio ativo fomesafem + fluazifop-p-butilico na dose de 1,5
L ha't apo6s o primeiro fluxo de plantas daninhas. O controle de pragas e doengas foi realizado
com tratamento quimico sempre que o nivel de dano econémico foi atingido, para isso dava-se

0 monitoramento constante da sanidade da cultura.
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A fim de se conhecer as propriedades hidrdulicas do solo realizou-se a construgdo da
curva de retencdo de 4gua conforme metodologia da cAmara de Richards descrita por Richards
e Fireman (1943) e Embrapa (1997). Para tanto fordo coletadas 4 amostras de solo indeformadas
em anéis cilindricos de volume conhecido nas profundidades de 0 - 10 cm de profundidade com
auxilio de trado tipo “Uhland”. Apos as coletas, as amostras fordo levadas ao laboratorio de
solos da UFFS para determinag®es. Para construcdo da curva, adotou-se os pontos de tenséo de:
0,4;1,0;1,5;1,8; 10,0; 33,0; 60,0; 100,0; 500,0; e 1.500,0 kPa.

Ao final de todas as tensdes aplicadas, as amostras foram secas em estufa com circulagéo
forcada de ar, na temperatura de 105°C por 48 horas. Desta forma determinou-se as umidades
volumeétricas que correspondem a cada tensdo. Apés a determinacgdo das umidades de equilibrio,
em todos os pontos de tensbes aplicadas, foi construida a curva de retencdo da agua no solo,
ajustando-se os valores de umidade pelo modelo matematico proposto por Van Genucthen
(1980), a qual esta representada na Figura 1. A umidade na capacidade de campo foi obtida na

tensdo de 33 kPa (32,92) e a umidade no ponto de murcha permanente (PMP) a obtida na tenséo

de 1500 kPa (24,00%).
0.6 a=0,3361
n=1,1388
0.5 m=0,4237
e OR=0,2272
0.4 68 =0,5618

O(cm3cm-3)
<
[#5]

0.1 1 10 100 1000 10000
¥ (kPa)

Figura 1: Curva de retencdo de agua do solo da area do experimento.
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Os tratamentos foram aplicados desde a semeadura até a colheita das culturas, sendo
que para o tratamento sem irrigacdo, a disponibilidade de &gua ocorreu em fun¢éo da ocorréncia
natural de chuvas no local, monitorada com auxilio de estagdo meteoroldgica automatica marca
Agrosystem modelo Vantage Pro 2, equipada com datalogger, instalada préxima a area
experimental.

Para o tratamento de manutencdo de 100% da capacidade de campo (100% CC), a
umidade do solo foi determinada com o auxilio de uma sonda TDR (Time Domain
Reflectometry) marca Soil Moisture Equipment modelo Mini-Trase Kit, sendo que no momento
das avaliacOes aplicava-se a quantidade de agua necessaria para reestabelecer a umidade da
capacidade de campo.

Para o tratamento mantido na capacidade real de dgua no solo (CRA), correspondente a
45% da capacidade total de agua do solo (45% CRA), conforme o fator de deplecéo do solo
para a cultura, estabelecido por Allen e Perreira (1998), estimou-se a capacidade total de agua
para o solo (CTA) conforme a Equacéo 1 e a capacidade real de 4gua no solo (CRA) Equacéo

2, ambas propostas por Bernardo (2005).

(HCC - OPMP)
— X Z

CTA =
10

(1)

onde: CTA ¢ a capacidade total de agua no solo (mm); ©CC ¢ a umidade volumétrica na

capacidade de campo (%); OPMP ¢ a umidade volumétrica no ponto de murcha permanente

(%) e z é a profundidade efetiva do sistema radicular (0,4 m para a cultura do feijao).
CRA=CTAXp (2)

onde: CRA é a capacidade real de agua no solo (mm) e p é o fator de deplecdo do solo para a

cultura. O armazenamento de 4gua do solo foi estimado atraves da Equacao 3.

ARM=0Xz 3)
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onde: ARM ¢ o armazenamento de 4gua no solo (mm); © é a umidade volumétrica do solo no
momento da avaliacdo (%) e z é a profundidade do sistema radicular (mm).

A partir dos valores de CRA e ARM realizava-se a corre¢do da umidade do solo com a
aplicacdo do volume de &gua correspondente a diferenca entre estas variaveis.

No tratamento Lamina, a 1amina de irrigagdo foi determinada pela planilha “Lamina”, a
qual foi desenvolvida pelos autores, observando as recomendacdes estabelecidas por Allen e
Pereira (1998). Esta planilha utiliza dados do local, solo, sistema de irrigacdo, cultura e fatores
climéticos para construir o balanco hidrico do solo em relagéo a cultura que esta sendo cultivada
naquele momento e a partir disto faz uma recomendacdo de lamina de irrigagdo que atenda as
necessidades da cultura.

Sendo assim, foram feitas leituras diarias dos fatores climaticos: radiagdo solar global
(MJ m?2 dia?), temperatura média do ar (°C), umidade relativa do ar média e minima (%),
velocidade do vento (m s™) e precipitacdo pluviométrica (mm dia™l). Estes valores foram
obtidos em estacdo meteoroldgica automatica, previamente citada. Alimentando a planilha com
estes valores, juntamente com parametros relacionados ao local (Latitude, Longitude e Altitude),
a caracteristica do solo (6cc e Opmp) € a cultura (espécie e fase de desenvolvimento) ajustou-se
a lamina de irrigacdo a ser aplicada, que neste caso foi aplicada a cada dois dias.

Em todos os tratamentos determinou-se a quantidade total de agua recebida pela cultura
durante seu desenvolvimento, permitindo relacionar a quantidade de &gua aplicada com a
produtividade da cultura. Para a colheita da cultura desprezou-se a bordadura correspondente a
0,5 m de cada lado da parcela, utilizando-se uma area de 4 m2. A colheita foi realizada com o
corte das plantas rente ao solo, quando cerca de dois tercos das vagens apresentavan-se
totalmente maduras. Em dez plantas selecionadas aleatoriamente na parcela foi mensurado o

namero de vagens por planta, 0 comprimento da vagem, a espessura da vagem e 0 nimero de
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gréos por vagem, segundo metodologia descrita por IPGRI (2001).

Em seguida, separou-se as vagens das plantas sendo realizada a secagem em estufa a
60°C, com circulacdo forcada de ar até o momento da trilha. Apds a trilha manual das vagens,
determinou-se a umidade dos grdos, com o auxilio de medidor de umidade universal,
permitindo assim a correcdo da umidade dos grdos a 13% e a estimativa da produtividade de
grdos em kg ha, no qual pesou-se os grdos correspondentes a area colhida da parcela, em
balanca analitica. O peso de 1000 gréos foi determinado a partir de oito repeti¢ces de 100 gréos,
pesados em balanca analitica e também corrigidos a 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de significAncia. Para estes procedimentos,

utilizou-se o software SPSS v.22.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a conducdo do experimento, a temperatura média diaria variou de 16,1 °C a
28,6 °C, com a média em torno de 21,6°C, estes valores de temperatura encontram-se em uma
faixa adequada para o a cultura, sendo que segundo Dourado Neto e Fancelli (2000) a faixa
Otima para o cultivo do feijoeiro estd em torno dos 21 °C, variando de 15 a 29,5 °C. A
precipitacdo acumulada no periodo foi de 1049,8 mm, apresentando-se acima das médias
historicas. De acordo com a Tabela 2, a precipitacdo acumulada nos meses de novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro estdo em torno de 615,4 mm, evidenciando 0 excesso de chuvas
durante o estudo. Este fato pode ser explicado pela ocorréncia do fenémeno ENOS (EI Nifio
Oscilacdo Sul). De acordo com Berlato et al. (2005), o fendmeno ENOS interfere na

precipitacdo pluvial, sendo que a fase quente El Nifio, ocasiona precipitacdo pluvial acima da
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média climatoldgica, enquanto a fase fria, La Nifia, ocasiona estiagem na primavera e inicio de

verdo, no Rio Grande do Sul.

No entanto, analisando os dados do balangco hidrico diario (Figura 2), é possivel

constatar que apesar dos grandes volumes de precipitacdo observa-se periodos de deficiéncia

hidrica ao longo do ciclo da cultura.

175,0

125,0

mm

75,0

25,0

-25,0

01/nov
08/nov
15/nov
22/nov
29/nov
06/dez
13/dez
20/dez
27/dez
03/jan
10/jan
17/jan
24/jan
31/jan
07/fev
14/fev

Figura 2: Balanco hidrico diario, no periodo de 1 de novembro de 2015 a 14 de fevereiro de
2016.

Para melhor entender a distribuicéo das irrigacdes nos diferentes tratamentos, na Figura
3, é apresentado o gréafico das médias das irrigagdes, sendo estas 0 somatorio de periodos de 25
dias, iniciando-se ap0s o plantio até a colheita. Para o tratamento 100 % CC, observa-se uma
distribuicdo mais uniforme das irrigagdes durante o ciclo de desenvolvimento da cultura que
também pode ser observado para o tratamento 45% CRA. Ja o tratamento Lamina, apresenta-

se quase totalmente aplicado apds os 76 dias de desenvolvimento da cultura, periodo de maior

déficit hidrico.
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Figura 3: Irrigacdes médias (mm) somadas em periodo de 25 dias, iniciando-se apds o plantio
até a colheita da cultura.

Dessa maneira, na Tabela 3 esta apresentada a variavel dgua disponibilizada (mm —
precipitacdo + irrigacdo). Analisando a quantidade de agua disponibilizada durante o ciclo da
cultura para os diferentes tratamentos, pode-se observar na Tabela 3, a menor disponibilidade
de &gua no tratamento controle, sendo que o mesmo utilizou apenas a quantidade de adgua das
precipitacdes pluviométricas ocorridas durante o ciclo da cultura. Assim, o tratamento Lamina
obteve o menor consumo de agua entre os tratamentos irrigados, ndo diferindo estatisticamente
do tratamento 45% CRA, que por sua vez ndo diferiu estatisticamente do tratamento a 100%

CC.

Tabela 3: Agua disponibilizada (mm) para os diferentes tratamentos, durante todo o ciclo da
cultura

Tratamento Agua (mm)
Controle 673,00°
Lamina 1032,18°

45 % CRA 1069,25%

100 % CC 1148,22°

CV (%) 523
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“Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Na tabela 4, apresenta-se as médias dos componentes do rendimento da cultura, onde se
pode verificar que para todos os componentes, ndo se observa diferencgas significativas exceto
para a componente espessura de vagens. Arf et al. (2004) estudando a interferéncia do manejo
do solo, agua e nitrogénio no cultivo do feijdo encontrou resultados similares para o efeito das
laminas de irrigagéo, sendo que testando trés diferentes laminas em dois diferentes anos (2001
e 2002), somente encontrou diferencas significativas para a componente massa de 1000 graos
onde laminas intermediérias obtiveram os melhores resultados. Segundo o autor, 0 aumento da
disponibilidade hidrica obtida pelo aumento da lamina de irrigacdo pode ter proporcionado
condi¢cdes de menor aeragdo no solo, interferindo na producdo de fotoassimilados para o
enchimento de graos.

Segundo Dourado Neto e Fancelli (2000), o peso mil grdos e a espessura de vagens sao
variaveis relacionadas e definidas durante o periodo de enchimento de grdos, fase final do
periodo reprodutivo. Mesmo que o0 peso de mil grdos nao apresente diferenca significativa, é
observado um maior rendimento para o tratamento Lamina, seguido pelo tratamento 45% CRA
e 100% CC, o que pode explicar as diferengas significativas para a componente espessura de
vagens onde estes trés tratamentos ndo se diferiram estatisticamente entre si, apenas diferindo-
se do tratamento controle exceto para o tratamento 45% CRA. O menor rendimento para o
tratamento controle pode ser explicado pela ocorréncia do déficit hidrico na fase final de

enchimento de gréos, sendo que 0 mesmo ndo recebeu suplementagéo hidrica.
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Tabela 4: Componentes do rendimento e ciclo da cultura em dias para os diferentes tratamentos
aplicados

NUmero de NUmero de Comprimento  Espessura Peso de
Tratamento vagens por graos por de vagens de vagens  mil gréos
planta vagem (mm) (mm) (9)
Controle 8,02" 5,36™ 87,43™ 8,21" 173,60™
Lamina 9,57 5,29 86,76 8,712 181,60
45% CRA 8,12 5,08 86,82 8,57% 178,97
100% CC 8,30 5,31 88,60 8,80? 176,04
CV (%) 13,25 5,51 3,62 3,34 4,28

“Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05).

Dessa maneira, na Tabela 5 apresenta-se as variaveis produtividade (kg ha), relagio
litros de agua por quilograma de grdos (L kg?) e ciclo da cultura (dias) para os diferentes
tratamentos. A produtividade média do experimento foi de 1646,40 kg ha™, apresentando-se
superior & média nacional para 0 mesmo ano que foi de 1050 kg ha' (CONAB, 2016). O
tratamento Lamina apresentou a maior produtividade, no entanto, ndo se diferiu
estatisticamente dos tratamentos 45% CRA e 100% CC, apresentando diferenca significativa
apenas do tratamento controle onde se observa uma diferenca de 520,53 kg ha*. Os tratamentos
45% CC e 100% CC, nao diferiram estatisticamente do tratamento controle, verificando assim
que apesar da elevada precipitacdo pluviométrica no periodo, a ocorréncia de déficits hidricos
durante o ciclo da cultura teve efeito negativo na produtividade do tratamento controle,
principalmente no periodo final de enchimento de gréos. Esses resultados corroboram com os
encontrados por Arf et al. (2004), que ndo encontrou diferencas significativas na produtividade
de feijdo, submetido a trés diferentes laminas de irrigagdo. Resultados similares também foram
encontrados por Santana et al. (2009), que verificou um aumento na producdo em funcdo do

nivel de reposicdo de agua, atingindo um maximo com reposi¢do de &gua correspondente a
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100% de agua consumida, havendo uma queda de produtividade ap6s esse valor, sendo que

laminas maiores ou menores ocasionaram perdas na cultura.

Tabela 5: Médias de produtividade (kg ha™l), relagéo litros de 4gua por quilograma de gréos (L
kg?) e ciclo (dias) para os diferentes tratamentos, durante todo o ciclo da cultura
Produtividade

ratamento 1 g' ICIO (dIas
T (kg ha) L kgt Ciclo (dias)
Controle 1362,56° 5154,04° 83,00¢
Lamina 1883,092 5644,60% 94,00P
45 % CRA 1718,63% 6483,44% 96,002
100 % CC 1621,34% 7141,18? 100,002
CV (%) 15,91 17,18 3,24

“Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Duncan (P<0,05).

Segundo Gomes et al. (2000) as necessidades hidricas da cultura do feijdo sdo variadas,
sendo, influenciado por fatores como época e local de semeadura, cultivar, condi¢Bes
edafoclimaticas, e estadio de desenvolvimento. Dourado Neto e Fancelli (2000) destacam que
o feijoeiro necessita de 250 a 500 mm de agua durante seu ciclo, dessa maneira, observando-se
as precipitacbes ocorridas durante o cultivo, tem-se uma maior disponibilidade de agua de
precipitacfes para a cultura do que a necessaria.

No entanto, observa-se na Figura 2, a ocorréncia de déficit hidrico, sendo o periodo mais
prolongado de 10 de janeiro a 29 de janeiro, periodo no qual a cultura encontrava-se em torno
de 65 a 85 dias ap6s o plantio, periodo final de enchimento de grdo. Mac Kay e Eanes (1962)
destacam que o periodo de pré-florescimento € o mais critico para cultura, por outro lado,
Kattan e Fleming (1956) apontam o florescimento e Doorenbos e Pruitt (1976) e Bergamaschi
etal. (1988) indicam o florescimento e aparecimento das vagens como 0s periodos mais criticos.
Contudo, Doorenbos e Kassam (1979), indicam que a necessidade de agua do feijoeiro, com

ciclo de 60 a 120 dias, varia entre 300 a 500 mm para obtencdo de alta produtividade. Sendo
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assim, é possivel associar 0 aumento da produtividade no tratamento Lamina principalmente
em funcdo das irrigacfes, uma vez que que as mesmas se concentraram no periodo de maior
déficit hidrico ocorrido.

Para a varidvel litros de &gua consumida por quilograma de grdos produzidos, 0s
tratamentos controle, Lamina e 45% CRA, néo diferiram estatisticamente entre si, verificando-
se uma maior eficiéncia no uso da agua, quando comparado ao tratamento 100% CC, o qual
ndo diferiu estatisticamente do tratamento Lamina e do tratamento 45% CRA. Ocorreu
diferenga significativa, quando se comparou os tratamentos controle e 100% CC, obtendo-se
diferenca de 1987,14 litros por quilograma de gréos produzidos.

Segundo Balardin et al. (2000) a suplementacdo hidrica tem reflexos positivos, no
rendimento de grdos de feijao, independente do periodo que forem realizadas as irrigagdes,
quando comparados a cultivos de sequeiro. No entanto, a maior eficiéncia de irrigacdo é
alcancada quando da realizacdo de irrigacfes em periodos de ocorréncia de déficit hidrico,
principalmente se 0s mesmos ocorrerem durante o periodo critico da cultura. Isso pode ser
explicado uma vez que da ocorréncia de deficiéncia hidrica, durante a fase vegetativa da cultura,
a recuperacao da planta com a aplicacdo artificial de agua ou por meio da chuva é facilitada
mesmo ocorrendo reducdo do crescimento das plantas.

Por outro lado, se a deficiéncia ocorrer na fase reprodutiva os danos na produtividade
da cultura, podem ser irreversiveis, causando prejuizos ao produtor (Silveira e Stone, 1998).
Este fato pode explicar a menor eficiéncia obtida no tratamento 100% CC, além disso, a reducdo
da produtividade deste tratamento também pode ser explicada pelo atraso na colheita.

O ciclo da cultura teve uma diferenca de 17 dias, no qual o tratamento controle teve sua
maturacdo antecipada dos demais tratamentos, podendo ser explicado pela aceleragcdo da

senescéncia das folhas devido ao déficit hidrico no periodo final de enchimento de gréos (Floss,
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2011). O tratamento L&mina também apresentou diferenca significativa dos tratamentos
controle e 100% CC, porém ndo diferiu do tratamento 45% CRA, que néo diferiu do tratamento
100% CC apresentando atraso na colheita de 6 dias comparado ao tratamento Lamina. Para
Andrade et al. (2015) na fase de maturacdo, 0 excesso de agua pode vir a prolongar o ciclo
cultural, retardando a colheita, provocando assim, brotacGes e aparecimento de manchas nos
gréos, sendo que as vagens podem ficar em contato com o solo. Pelo alongamento do ciclo da
cultura observado no tratamento 100% CC e pela ocorréncia de intensos volumes de chuva
préximos a colheita deste tratamento, observou-se uma forte incidéncia de doengas nas vagens,
embora essa ndo foi uma variavel a qual este trabalho objetivou avaliar esta pode ter resultado
em um efeito negativo sobre a produtividade deste tratamento, diminuindo a eficiéncia do uso

de agua.

CONCLUSAO

Com a utilizagdo da planilha “Lamina”, ndo foi possivel melhorar os resultados dos
componentes de rendimento, porem houve incremento na produtividade da cultura, com a
melhor eficiéncia no uso da agua. Sendo assim, a planilha Lamina pode ser utilizada para

manejar a ldmina de irrigacdo na cultura do feijéo.
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