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1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar, em condi¢des de campo, o efeito de laminas
de irrigagdo e de doses de nitrogénio sobre os parametros biofisicos da cultura do feijoeiro. O
experimento foi conduzido na drea experimental da Fazenda Aredo — ESALQ/USP, localizada
no municipio de Piracicaba, SP, de setembro a dezembro de 2007, utilizando-se o cultivar de
feijao Pérola. O manejo da irrigacdo foi feito via clima, baseado em dados obtidos da estagao
meteoroldgica localizada proxima a area experimental. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com parcelas subdivididas, sendo que nas parcelas foram alocados os
tratamentos relacionados com os niveis de irrigagdo (179,5; 256,5; 357,5 e 406,2 mm) e, nas
subparcelas, os tratamentos relativos as doses de nitrogénio (0; 80 ¢ 160 kg ha™), totalizando
assim doze tratamentos em cada bloco, dispostos em 48 parcelas experimentais. As variaveis
biofisicas analisadas foram: altura das plantas, indice de area foliar, produtividade de graos,
numero de vagens por planta e nimero de graos por vagem. O fator dgua influenciou todas as
varidveis biofisicas, encontrando-se valores maiores nas plantas que receberam maiores
quantidades de agua. A adubacdo nitrogenada ndo influenciou as variaveis biofisicas da
cultura do feijao.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L., evapotranspira¢gdo, manejo de irrigacao,
produtividade de graos
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IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION EFFECTS ON BEAN
AGRONOMIC VARIABLES

2 ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the effect of irrigation levels and nitrogen
fertilization on the common bean biophysical parameters. The experiment was carried out at the
University of Sao Paulo (ESALQ/USP), Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil, from September to December,
2007, using Perola cultivar. Irrigation schedule was based on the weather data given by
meteorological station located near the experimental area. The experimental design was randomized
blocks, with split plots, having 12 treatments, being: 4 irrigation levels (179.5; 256.5; 357.5 ¢ 406.2
mm) and 3 nitrogen rates (0; 80 e 160 kg ha™); and four repetitions, totalizing 48 plots. The

Recebido em 25/08/2010 e aprovado para publicagdo em 16/03/2011



387 Monteiro et.al.

biophysical variables analyzed were: plant height, leaf area index, grain yield, the pod number per
plant, and the grain number per pod. The irrigation influenced the biophysical variables and the largest
medium values of plants were found on those that received the largest irrigation depth. The nitrogen
fertilization did not influence the biophysical variables.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., evapotranspiration, irrigation management, grain yield

3 INTRODUCAO

Diante as mudangas climaticas globais existe uma tendéncia para uma maior
consciéncia ambiental e, também, para o uso sustentavel de recursos naturais. Portanto, o
manejo adequado da cultura do feijdo pode trazer beneficios tanto para o meio ambiente como
para o rendimento da cultura. Dentre as técnicas de manejo recomendadas para a cultura,
destacam-se a irrigacdo e a adubacdo nitrogenada.

A adubacdo nitrogenada ¢ considerada uma das principais etapas no processo de
producdo agricola, sendo que o manejo desse nutriente ¢ considerado um dos mais dificeis
(Santos et al.,, 2003). A aplicagdo de N mineral nos solos tropicais pode resultar,
eventualmente, em resposta pouco eficiente pela cultura do feijao (Piaskowski et al., 2001).
Em alguns trabalhos, que mostram os efeitos positivos da adubacdo nitrogenada, a cultura
responde bem a doses de N acima de 100 kg ha™ e a sua aplicagio associada a irrigagdo torna-
se viavel. Portanto, considerando que para altas produtividades sao necessarias quantidades de
N superiores a 100 kg ha™ (Vieira, 2000), essa pratica é considerada indispensavel. Dessa
forma, técnicas de manejo que possibilitem maximizar a absor¢ao de N pelo feijoeiro sao de
extrema importancia, em razao do alto custo dos fertilizantes nitrogenados e das suas perdas
por lixiviagdao, que podem representar riscos ao ambiente, pela contaminagdo de mananciais
de agua (Santos et al., 2003), além de danos as sementes, reduzindo a porcentagem de
emergéncia (Aragjo et al., 1996).

Outro fator importante ¢ quanto as exigéncias hidricas da cultura, pois, devido ao curto
periodo de seu ciclo, a estiagem ou o excesso de agua podem afetar severamente o
crescimento do feijoeiro. A cultura necessita de, no minimo, 300 a 500 mm de &agua
acumulada durante o ciclo, que ¢ de 60 a 120 dias, para manifestar seu potencial produtivo
(Doorenbos & Kassan, 1979). O déficit de agua implica na redugdo da taxa fotossintética, o
que resulta na perda de produtividade a um valor dependente da etapa fenologica em que esse
estresse acontece. Se o déficit hidrico ocorrer durante a fase vegetativa, por exemplo, ha
redugdo da area foliar das plantas, enquanto que na fase reprodutiva, etapa de pré-floracao e
enchimento de graos, provoca abortamento e queda de flores e, consequentemente, reducao no
nimero de vagens por planta e no enchimento de graos (Guimardes, 1988), apresentando
maior sensibilidade a falta de agua no solo (Acosta-Gallegos & Adams, 1991).

A ocorréncia de déficit hidrico durante a floracdo do feijoeiro provoca as maiores
redugdes de produtividade (Santos et al., 1998), sendo tanto maior essa reducdo quanto maior
for o periodo em que a planta se submeter a seca (Silveira & Stone, 2001).

Neste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes
laminas de irrigacao e dosagens de N sobre os parametros biofisicos (produtividade de graos,
numero de graos por vagem, numero de vagens por planta, altura de plantas e indice de area
foliar) da cultura do feijao.

4 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, no setor experimental de
agricultura irrigada da Fazenda Aredo, pertencente a Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — ESALQ/USP, localizada no Municipio de Piracicaba — SP, a 22° 42' 30" de
latitude Sul e 47° 38' 39" de longitude Oeste, a uma altitude média de 547 metros, durante o
periodo de setembro a dezembro de 2007.

Segundo a classificagdo internacional de Kdeppen, o clima da regido ¢ do tipo
mesotérmico CWa, ou seja, clima subtropical umido, com estacdo chuvosa no verdo e
estiagem no inverno, com precipitacdo pluviométrica média anual de 1.247 mm, temperatura
média do ar de 21,6 °C, umidade relativa do ar média de 74% e velocidade do vento média de
22ms’".

Foi utilizado o feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Pérola resistente ao
mosaico comum do feijoeiro, com ciclo total de, aproximadamente, 92 dias. A semeadura foi
realizada no dia 04 de setembro de 2007 com aproximadamente 14 sementes viaveis por
metro linear. O espagamento utilizado foi de 0,50 m entre fileiras de plantio.

O solo da area experimental foi classificado, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos desenvolvido pela Embrapa (1999), como Nitossolo Vermelho
Eutréfico, A moderado, textura argilosa, profundo e permeavel, apresentando textura argilosa
em todo o perfil, com um incremento de argila no horizonte B. Os resultados das
caracteristicas fisicas do solo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental: umidade na capacidade de
campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PMP), densidade do solo (Ds),
argila, silte, areia — Piracicaba, SP, 2007

Profundidad CcC PMP Ds Argila Silte Areia

es Textur

(m) (m’ m’ (kg dm (%) a

) S— 9

0,00-0,20 0,4148 0,3472 1,49 36 37 27 Argilos

0
0,20-0,40  0,4193 0,3491 1,46 52 28 20 Argilos

0

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com parcelas subdivididas,
sendo que nas parcelas foram alocados os tratamentos relacionados com os niveis de irrigagao
(179,5; 256,5; 357,5; e 406,2 mm de agua) e nas subparcelas os tratamentos relacionados as
doses de nitrogénio (0, 80 e 160 kg de N ha™), totalizando assim 12 tratamentos em cada
bloco, dispostos em 48 parcelas experimentais (Figura 1). Cada parcela experimental, com
area de 12 m? (3 m x 4 m), apresentava uma 4rea 1til de, aproximadamente, 7,0 mz, sendo 3,2
m de comprimento e 2,2 m de largura, ja descontados os valores de 0,4 m para cada lado,
como bordadura.
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Figura 1. Croqui da area experimental: T1- 179,5 mm e sem dose de nitrogénio (NO); T2—
179,5 mm e N1=80 kg ha™; T3— 179,5 mm e N2=160 kg ha™; T4- 256,5 mm e
sem NO; T5— 256,5 mm e N1=80 kg ha'; T6— 256,5 mm e N2= 160 kg ha™; T7-
357,5 mm sem NO; T8— 357,5 mm e N1=80 kg ha; T9— 357,5 mm e N2=160 kg
ha'; T10- 406,2 mm e sem NO; T11- 406,2 mm e N1=80 kg ha™'; T12- 406,2 mm
e N2=160 kg ha™ — Piracicaba, SP, 2007

De acordo com recomendagdes de adubacao, um ter¢o da dose total de N (sulfato de
amonio) foi aplicada na semeadura e as outras duas doses remanescentes foram aplicadas no
dia 17 de Setembro e no dia 6 de Outubro de 2007, ou seja, aos 7 ¢ aos 27 dias apds a
emergéncia (DAE), correspondente aos estddios V2 e V4, respectivamente. As adubagdes de
potassio e fosforo foram de 90 e 100 kg ha™, respectivamente.

A aplicagdo de agua foi realizada com o auxilio de um sistema de irrigacdo por
aspersao disposto no campo segundo o sistema de “aspersao em linha” (“line source sprinkler
system”), de acordo com a metodologia desenvolvida por Hans et al. (1976). A sobreposi¢do
dos jatos e o arranjo dos aspersores em uma unica linha promovem maior precipitacdo junto a
linha de aspersdo e um gradiente decrescente ao longo da dire¢dao perpendicular a area, sendo
esse efeito denominado de “distribui¢do triangular da precipitacdo”. A localizagdao das
parcelas experimentais ao longo da dire¢do perpendicular a linha de aspersores permitiu a
obtencdo de diferentes laminas aplicadas, simulando, desse modo, diferentes laminas de
irrigacdo, realizadas por um sistema convencional de aspersao.

No experimento, foram utilizados 7 aspersores, com duplo bucal de 3,50 x 2,50 mm
operando a uma pressao de 35 mca e com espacamento de 6,0 m, produzindo um raio de
alcance de 12,0 m e uma intensidade de aplicacdo de 2,0 mm h™'. Para o manejo da irrigacio
fez-se a estimativa da evapotranspiragdo da cultura (ET.). Para tanto, a estimativa da
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evapotranspiracao de referéncia (ETy) foi realizada pelo método Penman-Monteith — Padrao
FAO (Allen et al., 1998), sendo que todos os dados necessarios foram coletados a partir da
base de dados meteoroldgicos da estagdo automatica da Fazenda Aredo da ESALQ/USP,
situada a 30 m da éarea experimental. Os valores de coeficiente da cultura (K,) utilizados
constam na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de coeficiente de cultivo da cultura (Kc) do feijao para as condig¢des

brasileiras
Estadio fenologico . , 2
(FA. 0)1 Termina quando ha Kc
5 -
I 10% do desen\(olwmento 0.3 2040
vegetativo
o .
I 80% do desen\(olwmento 07208
vegetativo
111 Florescimento 1,05a1,20
v Ponto de maturidade fisioldgica 0,65a0,75
A% Colheita 0,25a0,3
1 Descri¢ao de fenologia de acordo com os critérios da F.A.O. (Food and Agricultural
Organization)

2 Valores médios
3 Menores valores de Kc devem ser utilizados para umidade relativa superior a 70 % e
. . . -1
velocidade do vento inferiora 5 m s

A colheita foi realizada em duas etapas, aos 92 e aos 102 dias apds a semeadura
(DAS). Foram analisados, ao longo do ciclo da cultura, alguns aspectos morfoloégicos das
plantas, como o indice de area foliar (IAF) e a taxa de crescimento da altura da planta
(TCAP). Os componentes de producao da cultura avaliados foram: produtividade de graos
(massa de graos colhida na 4rea util da parcela e corrigida para 14% de teor de umidade);
numero médio de vagens por planta (determinado a partir do somatério de vagens de cinco
plantas da area util de cada parcela) e nimero médio de graos por vagem (determinado a
partir do somatorio de graos de dez vagens, colhidas ao acaso, de plantas da area util de cada
parcela).

Os dados foram interpretados a partir da analise de variancia, respeitando-se o
delineamento experimental adotado e, por tratar-se, neste experimento, de investigacdo de
variaveis quantitativas (laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio), foi testada a analise de
regressao para os modelos linear e polinomial de segundo grau, empregando-se o teste F (p<
0,05 e p< 0,01). Utilizou-se, para essas analises, o programa “SAS System for Windows-
release 6.11” (Sas, 1996).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina de 4gua aplicada no estadio inicial da cultura (até 21 DAS) foi igual para os
tratamentos (Figura 2), no valor de 38,3 mm, sendo que nesse periodo ndo houve precipitagao
pluvial. A partir desse dia, o sistema de irrigagdo em linha foi instalado, com a disposi¢do de
apenas uma linha de aspersores, situada na por¢do central da area experimental, de maneira
que, a partir de 22 DAS, ocorreu a diferenciacdo entre as laminas de agua aplicadas. Portanto,
durante o periodo compreendido entre o 23° e o 48° DAS, as laminas de 4gua aplicadas
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totalizaram os valores de 11,3 mm, 88,3 mm, 189,3 mm e 238,0 mm, para os tratamentos I,
L, I3 e L4, respectivamente. E interessante ressaltar que, apods os 48 DAS, adveio um periodo,
em torno de 25 dias, em que ocorreram precipitagdes efetivas consideraveis e, por esse
motivo, ndo houve necessidade de irrigacdo. Somando-se a precipitacdo efetiva total (PE)
durante o ciclo do feijoeiro (129,9 mm), a lamina aplicada em cada tratamento e, a lamina de
agua aplicada no estadio inicial da cultura (até os 21 DAS), de 38,3 mm, cada tratamento
recebeu, durante todo o ciclo da cultura, uma lamina de 4agua de: I; = 179,5 mm; I, = 256,5
mm; I3 =357,5 mm e I, = 406,2 mm (Figura 2).

A maior lamina aplicada, de 406,2 mm, estd préxima das relatadas por Stone et al.
(2006), que utilizaram laminas totais de agua de 460,4 e 437,7 mm, no primeiro € no segundo
ano, respectivamente, num ciclo de 99 e 92 dias.

De acordo com a Figura 2, pode-se observar que o consumo hidrico da cultura do
feijdo, no periodo experimental, foi de 250,8 mm (evapotranspiragdao da cultura acumulada —
ETc acum). Diante disso, observou-se que apenas a lamina de dgua aplicada no tratamento 11
(179,5 mm) causou déficit a cultura.

Lamina I; = 179,5 mm Lamina I, = 256,5 mm
60 450 60 450
F 400 r 400
£ F350 E Y 350 E
£ 38,3 mm E E 38,3 mm £
g4 / 300 2 40 300 2
k3 r 250 = g / r 250 =
=30 7 ® =30 Ty "%
= K \ F200 S = / \ b 200 S
] ] \ e @ 8. |1 \ 2
a 20 11 T 150 & a 20 T T 150 &
— 1 1 + - | \ / .
2 |, h 100 2 2 1 | r100 -2
=101 T = =10 \ 7 =
P — 50 LA - 50
' L~ | ‘LA
0 sttt e e O 0 g T T R e e O
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91
Dias apds semeadura Dias apds semeadura
I Irrigagdo PE —lrrig + precip ef acumulada —ETc acumulada B [rrigagdo PE —Irrig + precip ef acumulada — ETc acumulada
Lamina I;=357,5 mm Lamina I, =406,2 mm
60 450 60 450
r 400 /_/—’_*400
=50 = =50 =
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M |rrigagdo PE  —Irrig + precip ef acumulada — ETc acumulada B Irrigagdo PE  —Irrig + precip ef acumulada —ETc acumulada

Figura 2. Laminas de agua aplicadas nos 4 tratamentos e estimativa da ETc acumulada,
durante todo o ciclo do feijoeiro, compreendido entre 04 de setembro e 04 de
dezembro de 2007 — Piracicaba, SP, 2007

A maior e a menor ETc¢’s diarias foram de 6,6 e 0,2 mm, respectivamente, registradas
aos 57 e aos 84 DAS. A ETc média diéria foi 2,7 mm. Valadao & Klar (1996), trabalhando
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com a mesma cultura, na regido de Botucatu-SP, encontraram um consumo médio de 348 mm
(total no ciclo) e 3,75 mm dia™.

A analise da varidncia revelou diferengas estatisticas nos parametros de
desenvolvimento da cultura (IAF e TCAP) e, também, nos componentes de producdo
(produtividade de graos, nimero de vagens por planta e nimero de graos por vagem) entre as
laminas de irrigagdo (p<0,01), porém, ndo apresentou diferenca entre as doses de nitrogénio
(p<0,05), como também na interagdo entre os fatores.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para o indice de area foliar (IAF) do feijdo em
funcdo das laminas de irrigacdo (I) e doses de nitrogénio (N) — Piracicaba, SP,

2007
Valorde F
Fontede  Graude  |[AF IAF IAF IAF IAF IAF IAF
variacdo  liberdade 21 28 37 59 77 ]2 89
DAS DAS  DAS DAS DAS DAS  DAS
I 3 1,53 9,00 88,95 147,27 48,74 74,62 24,59
Regressao 1 3,16 23,057 258,66 419,147  426™ 5253 36,64
linear
Regressao 1 1,32 396" 786" 19,197 116,32"" 110,15 30,65
quadratica
N 2 0,65 0,16 147" 332"  1,15™  1,89™  2.04™
Regressao ] 0,83™ 0,32 2,68 487" 228" 200"  1,53"
linear
Regressao ] 048™ 0,00 027 1,77 0,02  1,79™ 235"
quadratica
IxN 6 078" 0,56™  1,84™  2.,08™ 136" 0,75 1,97
Bloco 3 4,49™ 144" 255 041™ 358" 0,62 532"
CV squa (%) - 1591 13,06 1532 1565 11,55 10,84 1836
Cvg;t/ro")géni" 2125 1039 1974 10,09 11,61 9,71 13,09

DAS — dias apds a semeadura
" Nao significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
" Significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
" Significativo em nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste F

As variagdes temporais dos valores médios do IAF, definido como a razao entre a area
foliar do dossel e a area de solo por ele ocupado (m” m™), durante o ciclo da cultura do feijo,
estao apresentadas na Figura 3.

Os valores de IAF foram semelhantes para o manejo do nitrogénio (Figura 3).
Diferentemente do que foi observado neste experimento, Sant’Ana & Silveira (2008), ao
trabalhar com a avaliagdo da resposta do feijoeiro irrigado ao nitrogénio em cobertura,
observou que a adubagdo nitrogenada influenciou, significativamente (p<0,05), o IAF até os
66 DAS.

Ja o fator dgua influenciou as variagdes do IAF (Tabela 3), encontrando-se os maiores
valores nas plantas que receberam maiores quantidades de é4gua, concordando com os
resultados apresentados por Stone & Moreira (2001). Como a lamina de agua aplicada no
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estadio inicial da cultura foi igual para todos os tratamentos, ocorrendo a diferenciacdo da
lamina de irrigacdo somente a partir dos 22 DAS, a diferenga de IAF entre os tratamentos
tornou-se evidente somente a partir dos 37 DAS (Figura 3), sendo mais significativa essa
diferenga aos 59 DAS. Por esses valores, pdde-se observar que o Tratamento 9 (357,5 mm de
agua e 160 kg ha”' de N) apresentou o maximo IAF de 8,30 m” m™ aos 59 DAS. O menor IAF
foi de 1,39 m® m™, observado no Tratamento 2 (179,5 mm de 4gua e 80 kg ha'de N),
concordando que as menores laminas foram as que propiciaram o menor desenvolvimento da
cultura (Frizzone, 1986; Libardi & Saad, 1994; Gomes et al., 2000). Essa observacao também
esta de acordo com a de Oliveira & Silva (1990), quando afirmam que o IAF do feijoeiro
irrigado cresce com o desenvolvimento da cultura, atingindo um valor méximo, em torno dos
55 dias apds a emergéncia (DAE), o que corresponde ao final da floragdo e ao inicio da
formacgao das vagens. Para Pavani et al. (2009), os maiores valores de IAF ocorreram entre 66
e 69 DAE, periodo de enchimento de graos.

9,00 —
8,00 —
7,00
6,00 —

e 5,00

3

e _

L 4,00
3,00 -
2,00
1,00 —
0,00

21 28 37 59 77 82 89

oT1 0,94 1,55 1,24 1,70 3,57 3,70 4,21
oT2 0,87 1,48 1,17 1,39 3,34 3,70 3,03
aT3 0,78 1,58 1,19 1,40 3,98 3,81 4,27
BET4 0,81 1,52 1,56 4,72 5,74 5,18 4,23
BT5 0,8 1,48 1,43 4,53 6,75 5,82 5,03
HT6 0,88 1,59 1,56 4,05 6,58 5,56 5,42
aT7 0,96 1,74 2,42 6,57 5,07 3,19 3,46
T8 1,00 1,78 2,37 7,52 4,92 3,51 2,62
HT9 0,76 1,70 2,69 8,30 5,08 3,56 3,82
oT10 0,91 1,85 2,50 7,32 4,54 3,16 1,89
BT11 0,99 2,00 3,47 6,83 4,61 3,22 2,84
HT12 0,95 1,93 3,21 8,18 4,49 3,06 3,12

Dias ap6s semeadura (DAS)

Figura 3. Variagdo do IAF (m® m™?) durante o ciclo da cultura: T1 — 179,5 mm e sem
dose de nitrogénio (N); T2 — 179,5 mm e N=80 kg ha™; T3 — 179,5 mm ¢
N=160 kg ha'l; T4 —256,5 mm e sem N; T5 — 256,5 mm e N=80 kg ha'l; T6
—256,5 mm e N= 160 kg ha'l; T7 — 357,5 mm e sem N; T8 — 357,5 mm e
N=80 kg ha'; T9 — 357,5 mm e N=160 kg ha'; T10 — 406,2 mm e sem N;
T11 - 406,2 mm e N=80 kg ha™'; T12 - 406,2 mm e N=160 kg ha' —
Piracicaba, SP, 2007
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Os valores médios de altura de planta (AP) (Figura 4) mostram que, até os 26 DAS, as
laminas de irrigacdo e as doses de N ndo provocaram efeitos sobre a altura da planta. Da
mesma forma que aconteceu com o IAF, a AP somente apresentou diferenga entre os
tratamentos apds os 37 DAS.

Ja a partir dos 26 DAS até os 49 DAS (fase de vigor vegetativo), houve um aumento
expressivo na AP das parcelas que receberam maiores laminas de agua (357,5 e 406,2 mm),
atingindo um valor maximo de 57,4 cm de altura no tratamento T11 (406,2 mm e N=80 kg ha"
1. A menor altura nesse periodo foi observada no Tratamento 1 (179,5 mm de 4gua ¢ 0 kg ha
'de N) com 27,25 cm. Horn et al. (2000), avaliando espacamentos e populagdes de plantas de
feijdo cultivar Pampa, verificaram a altura de 48 cm para espagamentos de 50 cm entre linhas.
Valores bem acima aos encontrados neste trabalho foram observados por Meira et al. (2005),
que obtiveram altura média de plantas de 80,8 cm em feijoeiro irrigado.

A partir dos 49 DAS, verificou-se uma reducdo na AP, devido a cultura ter atingido o
pico de crescimento vegetativo e ter entrado na fase reprodutiva. Em média, os menores
valores de AP foram encontrados na menor lamina de irrigacdo (179,5 mm), no entanto o
menor valor foi encontrado na lamina de irriga¢do de 256,5 mm e 160 kg ha™ (T6), aos 18
DAS, o que nao significa ainda nenhum efeito dos tratamentos, pois a cultura tinha emergido
havia cerca de 12 dias.

Souza et al. (2004), testando niveis de adubacdo para a cultivar Iapar 81, no estado do
Parana, obtiveram altura maxima de plantas de 43,6 cm.Para Soratto et al. (2003), a aplicagao
de todo o nitrogénio feito em cobertura proporcionou maior produtividade de graos de feijao.
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aT1 10,32 14,83 17,92 27,25 15,58 15,56
aT2 9,50 14,42 19,00 28,83 15,00 15,76
BET3 10,34 15,00 19,83 29,08 15,67 15,53
BET4 9,58 15,00 24,17 37,33 21,92 22,98
BT5 9,67 14,83 23,00 37,67 21,33 21,88
HT6 9,33 15,83 21,33 37,75 22,58 22,32
aoT7 9,96 14,25 32,92 49,00 21,67 22,06
ET8 10,08 15,08 35,58 50,92 22,58 22,91
BT 10,67 15,75 36,83 49,08 21,50 23,50
aT10 10,08 15,58 33,75 53,75 22,00 22,19
ET11 10,17 15,67 36,00 57,42 22,25 23,34
WmT12 10,63 15,58 37,25 52,83 21,42 22,27

Dias apos semeadura (DAS)
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Figura 4. Variagdo da altura de plantas (cm) durante o ciclo da cultura: T1 — 179,5 mm
e sem dose de nitrogénio (N); T2 — 179,5 mm e N=80 kg ha'; T3 — 179.5
mm e N=160 kg ha'l; T4 — 256,5 mm e sem N; TS5 — 256,5 mm e N=80 kg
ha™'; T6 — 256,5 mm e N= 160 kg ha'; T7 — 357,5 mm e sem N; T8 — 357,5
mm e N=80 kg ha'l; T9 — 357,5 mm e N=160 kg ha'l; T10 — 406,2 mm ¢
sem N; T11 - 406,2 mm e N=80 kg ha™; T12 - 406,2 mm ¢ N=160 kg ha™ —
Piracicaba, SP, 2007

A partir das variagdes temporais dos valores médios da altura da planta, determinou-se
a taxa de crescimento didrio da altura da planta (TCAP), para cada tratamento. Conforme a
analise da variancia (Tabela 4), a interacdo entre I ¢ N e as doses de N, isoladamente, nao
influenciaram a TCAP, no nivel de 5 % de probabilidade. Ja as laminas de irrigacdo
influenciaram a TCAP aos 37, 49 e 69 DAS (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento didrio da altura da
planta (TCAP) do feijao em funcdo das laminas de irrigagdao (I) e das doses de
nitrogénio (N) — Piracicaba, SP, 2007

Valor de F

ke e, e TGP TP gy T IO
DAS DAS DAS  DAS

I 3 1,77" 2,06 37307 5117 32,34 1,00™
Regressio linear 1 1,63"™ 0,24™ 105,117 12,57 93,17  0,24™
gfag;f:tii‘; 1 2,14 119%™ 0,00° 007" 286" 1,58
N 2 0,86"™  044™  134™  1,59™  1,38™  1,00™
Regressdo linear 1 0,72" 0,87™ 1,76™ 1,32™ 0,09™ 1,50™
Efag;f;tii‘; 1 0,99™  001™ 092" 185" 2,67 050"
Ix N 6 0,61™  0,74™ 225" 1,67 028"  1,00™
Bloco 3 0,10  3.85™ 0,78 131" 0,02  1,00™
CVigua (%) - 9,03 22,03 36,30 4136 2598 -694,16
CV nitrogenio (%) - 8,50 21,81 16,44 21,64  -1524  -693,63

DAS — dias ap6s a semeadura
" Nao significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
’ Significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
" Significativo em nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste F

Quanto aos componentes de produgdo da cultura (produtividade de graos, numero de
vagens por planta e numero de graos por vagem), a andlise da variancia (Tabela 5) revelou
que a interagdo entre I e N e as doses de N, isoladamente, ndo influenciaram nenhum desses
componentes, ao nivel de 5% de probabilidade. Ja as laminas de irrigacdo influenciaram esses
componentes de producdo ao nivel de 1% de probabilidade.
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O aumento da dose de N nao promoveu o aumento da produtividade de graos, assim
como a do niamero de graos por vagem e do nimero de vagens por planta, convergindo para
os resultados observados na literatura (Arf et al., 1991; 2004). Segundo Arf et al. (2004), a
justificativa de tal resultado repousa no alto teor de matéria organica do solo que, diante da
mineralizagdo, liberaria quantidades suficientes de N para atender as necessidades da planta.
Normalmente, quando se aumenta a dose de N, as plantas produzem maior nimero de vagens,
sem, contudo, aumentar o numero de graos por vagem. Embora em algumas pesquisas
(Silveira & Damasceno, 1993) tenha-se constatado o aumento do numero de vagens por
planta, em resposta a aplicacdo de doses crescentes de N, Arf et al. (1991) nao observaram
esse efeito ao variarem as doses desse nutriente.

Carvalho et al. (2001), também no Municipio de Selviria, MS, estudando o efeito de
fontes e diferentes parcelamentos do N em feijoeiro de inverno, concluiram que a aplicagdo de
75 kg ha™ de N proporcionou, em média, incrementos de 38% na produtividade da cultura.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia para a produtividade de graos (PG), nimero de
vagens por planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV) em fun¢do das
laminas de irrigacdo (I) e das doses de nitrogénio (N) — Piracicaba, SP, 2007

, Grau de Valor de F
Fonte de variacao .

liberdade PG (kg ha™) NVP NGV

I 3 75,69 8,07 8,51
Regressio linear 1 178,38" 16,80 24,24
Regressdo quadratica 1 48,18 327" 1,28™
N 2 1,03™ 0,17" 0,78™
Regressdo linear 1 0,77 0,16™ 0,88"™
Regressdo quadratica 1 1,30™ 0,18™ 0,69
I[xN 6 1,38™ 0,25™ 0,84™

Bloco 3 0,56™ 0,70™ 1,37

CVisgua (%) - 16,73 34,37 11,74

CVitrogénio (%) - 12,24 22,70 7,03

:S Naio significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
Significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F
Significativo em nivel de 0,01 de probabilidade pelo teste F

De acordo com a Tabela 6, 0 maior valor de PG encontrado foi de 3.986,09 kg ha™ no
tratamento T12, correspondente a maior lamina de irrigagao (406,2 mm) e a maior dose de N
(160 kg ha™), enquanto o menor valor de PG foi de 1.002,96 kg ha™', na menor lamina
aplicada (179,5 mm) e na dose de 80 kg ha' de N (T2), evidenciando um aumento
aproximado de 297 % na PG, quando aumentada a lamina de irrigagdo em 226,7 mm. As
menores laminas foram as que propiciaram as menores produtividades de graos, resultados
semelhantes aos obtidos por Frizzone (1986), Libardi & Saad (1994) e Gomes et al. (2000). A
produtividade méxima encontrada pelos autores foi de 2.540 kg ha™ com a aplicacdo de 373,4
mm de ldmina de 4gua. Rezende et al. (2002) encontraram médias de rendimento de graos de
2.759,1 kg ha™. Também Rezende et al. (2004) obtiveram produtividade média de 935 kg ha™
para o cultivo sem irrigagio suplementar e 1.239 kg ha™ com irrigagdo suplementar.
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Tabela 6 — Valores médios das caracteristicas de producdo: produtividade estimada de graos
(PG) para a densidade de plantio de 280.000 plantas ha™', nimero de vagens por
planta (NVP) e ntimero de graos por vagem (NGV) do feijio em fungdo das
laminas de irrigacio, em mm, e das doses de nitrogénio (N), em kg ha”' —
Piracicaba, SP, 2007

Tratamento PG (kg ha™) NVP NGV
T1 1004,95 8,73 3,66
T2 100296 8,43 3,49
T3 1264.,61 8,23 3,76
T4 2933.57 11,50 3,87
T5 3000,96 11,08 3,66
T6 3106,02 11,40 3,85
T7 3939,59 16,60 4,26
TS 3805,71 17,05 4,17
T9 3476,68 16,80 4,08
T10 333991 13,00 4,61
T11 3330,00 12,63 4,59
T12 3986,09 15,03 4,35

* T1 —179,5 mm e sem dose de nitrogénio (N); T2 — 179,5 mm e N=80 kg ha"; T3 — 179,5
mm e N=160 kg ha'l; T4 —256,5 mm e sem N; TS5 — 256,5 mm e N=80 kg ha'l; T6 —256,5
mm e N= 160 kg ha'l; T7 —357,5 mm e sem N; T8 — 357,5 mm e N=80 kg ha'l; T9 —357,5
mm e N=160 kg ha™; T10 — 406,2 mm e sem N; T11 - 406,2 mm e N=80 kg ha'; T12 -
406,2 mm e N=160 kg ha™

As estimativas das variagdes do IAF aos 28, 37, 59, 77 e 82 DAS, da AP aos 37,49 ¢
69 DAS, da PG, do NVP e do NGV podem ser obtidas pelas equagdes de regressao linear e
polinomial quadratica, obtidas a partir da andlise de regressdo (Tabela 7). As equagdes
demonstram a variagao dos parametros de desenvolvimento da cultura e dos componentes de
produgdo, em fun¢do das laminas de irrigacao.

Tabela 7 — Equacdes de regressdo para o indice de area foliar (IAF) aos 28, 37, 59, 77 e 82
DAS, taxa de crescimento da altura da planta (TCAP) aos 37, 49 ¢ 69 DAS,
produtividade de graos (PG), numero de vagens por planta (NVP) e numero de
graos por vagem (NGV) do feijao em fungdao das laminas de irrigacao (I) —
Piracicaba, SP, 2007

Caracteristica Equacdo de regressdao R” (%)
IAF 28 DAS IAF = 1,1637 + 0,0017 I 85,34
IAF 37 DAS IAF = 1,4997 — 0,0062 I — 0,000025 I* 99,88
IAF 59 DAS IAF =-10,7881 + 0,0859 I - 0,0001 I 99,21
IAF 77 DAS IAF =-8,9687 +0,1017 1—0,00017 I* 82,46
IAF 82 DAS IAF = -4,3363 + 0,0687 I — 0,00012 I* 72,67
TCAP 37 DAS TCAP =-0,9788 + 0,0072 I 93,93
TCAP 49 DAS TCAP =0,3362 + 0,002893 I 81,99
TCAP 69 DAS TCAP =0,2591 — 0,00458 I 96,04
PG (kg ha™) PG = -7407,0482 + 63,8905 1 — 0,0915 I 99,78
NVP NVP = 3,8550 + 0,0290 I 69,42
NGV NGV =2,8841 + 0,0038 I 94,95
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6 CONCLUSOES

O efeito das laminas de irrigag@o sobre a cultura do feijao foi mais pronunciado do que
as doses de nitrogénio. O fator dgua influenciou as variaveis biofisicas (IAF, 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;

A adubacdo nitrogenada, como também o aumento da dose de N, ndo influenciou as
variaveis biofisicas da cultura do feijao.
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