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1 RESUMO

O uso de residuos agroindustriais como a vinhaga, associada a fertirrigacdo, tem se destacado
como uma pratica sustentdvel e promissora para a maximizacdo do crescimento e
desenvolvimento das culturas. Objetivou-se assim avaliar o crescimento e desenvolvimento
do didmetro de caule e da parte aérea do feijdo-comum (cv. BRS Estilo) fertirrigado com
vinhaca sob os regimes hidricos de sequeiro e irrigado em Latossolo Vermelho distroférrico.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial
4 x 2, com trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro doses de vinhaca (0, 100,
200 e 300 m® hal) e dois regimes hidricos (irrigado e de sequeiro). Foi utilizado um sistema
de irrigacdo localizada por gotejamento e a lamina de irrigacdo aplicada foi a de 100% da
reposicdo hidrica. A fertirrigacdo com vinhaca foi realizada com 50% da dose antes do plantio
e 0s outros 50%, de acordo com os tratamentos, aos 50 dias ap06s o plantio. Foram avaliados o
didametro do caule, massa seca do caule e massa seca da parte aérea. O didametro do caule,
massa seca do caule e massa seca da parte aérea de feijdo-comum (cv. BRS Estilo) séo
influenciados pelos cultivos de irrigado e sequeiro.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., vinhoto, potéssio, irrigacdo localizada.
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GROWTH AND DEVELOPMENT OF STEM DIAMETER AND AERIAL PART OF
COMMON BEAN FERTIRRIGATION WITH VINACA

2 ABSTRACT

The use of agro-industrial residues, such as vinasse, associated with fertigation has stood out
as a sustainable and promising practice to maximize crop growth and development. The
objective of this study was to evaluate the growth and development of stem diameter and
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shoots of common bean (cv. BRS Estilo) fertigated with vinasse under rainfed and irrigated
water regimes in a dystrophic Red Latosol. The experimental design was a randomized block
design, analyzed in a 4 x 2 factorial scheme, with three replications. The treatments consisted
of four vinasse doses (0, 100, 200 and 300 m3 ha) and two water regimes (irrigated and
rainfed). A localized drip irrigation system was used, with an irrigation depth of 100% of the
water replacement. In accordance with the treatments, 50% of the dose was applied before
planting, and the other 50% was applied 50 days after planting. Stem diameter, stem dry
mass, and shoot dry mass were evaluated. The stem diameter, stem dry mass, and shoot dry
mass of common bean (cv. BRS Estilo) are influenced by irrigated farming and rainfed

farming.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., vinasse, potassium, drip irrigation

3 INTRODUCAO

O cultivo do feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.) no Brasil é uma
atividade de extrema relevancia tanto para o
setor agricola quanto para a seguranca
alimentar (Antolin; Heinemann; Marin,
2021). Sendo o pais um dos maiores
produtores e  consumidores  dessa
leguminosa, a cultura do feijao ocupa lugar
central na economia e na alimentacdo
(Lopes; Lima; Reis, 2021; Nasar et al.,
2023). Este dominio, caracterizado pela
predominancia de solos acidos e de baixa
fertilidade natural, € frequentemente
manejado com adicdo de fertilizantes e
corretivos para que atinja seu potencial
produtivo (Asmar Junior et al., 2021,
Ayarza et al., 2022). No entanto, o uso de
residuos agroindustriais como a vinhagca,
associada a fertirrigacdo, tem se destacado
como uma pratica sustentavel e promissora
para a correcdo de deficiéncias fisicas e
quimicas do solo e a maximizacdo do
crescimento e desenvolvimento da cultura
(Soares et al., 2024).

A cultura do feijdo, portanto, €
influenciada por varios fatores, incluindo as
condi¢cbes do solo, o manejo hidrico e
nutricional e a presengca de nutrientes
essenciais em quantidades equilibradas
(Karavidas et al., 2022). A fertirrigacéo
com vinhaca, especialmente em solos de
Cerrado, tem demonstrado um potencial
significativo para melhorar as

caracteristicas agrondmicas da cultura
(Abou-Husssien; El-Zemrany; Hammad,
2020).

O crescimento da planta ¢€
diretamente impactado pela disponibilidade
de  nutrientes, com 0  potéssio
desempenhando um papel crucial na
regulacdo de processos fisiologicos que
influenciam a absorcdo de &gua e a
fotossintese (Johnson et al., 2022). Ja o
desenvolvimento da parte aérea, € essencial
para a captura de luz solar e o acumulo de
biomassa, fatores determinantes para o
rendimento final (Poley; Mcdermid, 2020).

Neste contexto, a fertirrigagdo com
vinhaca na cultura do feijao pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento
da planta, para a melhoria dos componentes
de producéo e para o rendimento de graos,
especialmente  em regides onde as
condicdes climaticas sdo mais desafiadoras
e a disponibilidade de &gua é limitada
(Chojnacka et al., 2020; Karavidas et al.,
2022). Cabe destacar que a vinhaga contéem,
além do potéssio, quantidades significativas
de célcio, magnésio, nitrogénio, fdsforo,
enxofre e dos micronutrientes, cobre, zinco,
manganés e ferro, que promovem melhorias
na fertilidade do solo (Carpanez et al.,
2022). Ao ser aplicada de forma controlada
no solo, pode contribuir para 0 aumento da
capacidade de retencdo de &gua e para a
manutencdo dos niveis de umidade, fatores
que favorecem o desenvolvimento do feijdo
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em regibes de clima semiérido (Ebaid et al.,
2024).

Portanto, a aplicagdo de vinhaga por
meio da fertirrigacdo pode trazer varios
beneficios, melhorando assim o ambiente
de crescimento para a cultura do feijdo.
Objetivou-se, assim, avaliar o crescimento e
0 desenvolvimento do didmetro de caule e
da parte aérea do feijdo-comum (cultivar
BRS Estilo) fertirrigado com vinhaca sob
0s regimes hidricos de sequeiro e irrigado
em Latossolo Vermelho distroférrico.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condicdes de campo, na area experimental
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde -
GO. As coordenadas geogréaficas do local
de instalacdo sdo 17°48'28" S e 50°53'57"
O, com altitude média de 720 m ao nivel do
mar. O clima da regido € classificado
conforme Kdppen e Geiger (1928) (Alvares
et al., 2014), como Aw (tropical), com
chuva nos meses de outubro a maio, e com
seca nos meses de junho a setembro. A
temperatura média anual possui pequena
variacdo sazonal, apresentando média de
23,8°C, concentrando os maiores valores no
més de outubro, com 24,5°C, e 0s menores
valores no més de julho, com 20,8°C. A
precipitacdo pluvial média anual varia entre
1430 e 1650 mm, concentrados de outubro
a maio, ocasido em que sao registradas mais
de 80% do total das chuvas e o relevo é
suave ondulado (6% de declividade)
(Meteoblue, 2024).

O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), conforme o Sistema
Brasileiro de Classificacdo do Solo, sendo
tipico, de textura média e fase cerrado
(Santos et al., 2018).

O  delineamento  experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, analisado
em esquema fatorial 4 x 2, totalizando 24

parcelas experimentais (quatro niveis de
vinhaca: 0, 100, 200 e 300 m® ha® e dois
regimes hidricos: irrigado e de sequeiro)
com trés repeticoes.

A irrigacdo foi conduzida em base
de tensiometria digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes
tensiometricas instaladas nas profundidades
de 20, 40 e 60 cm de profundidade. As
leituras foram realizadas diariamente.

Para o célculo da lamina (mm) e do
tempo de aplicacdo (minutos) foram
utilizadas as Equacdes 1 e 2 (Varejdo-Silva,
2006):

_ (ecc_eatual)
LL = =2 x 7 (1)
_ _3 ((LLxA)
Tempo = 60 x 10 (—Q ) )
Em que:

LL - Ladmina a ser aplicada (mm);

Occ - Umidade na capacidade de campo (cm?®
cm?®), obtida a partir da curva de retengdo de
agua no solo;

Oavar - Umidade do solo no momento da
irrigacdo (cm® cm?®);

Z - Profundidade do solo (cm);

A - Area da parcela irrigada;

Q - Vazio do sistema (m® hL).

O sistema de irrigacdo possuia
sistema de filtragem equipado com filtro de
disco de 100 mesh para a retirada de
particulas sélidas que porventura possam
entrar no sistema. O cabecal de controle da
irrigacdo foi instalado na por¢cdo mediana
da area experimental, composto de filtro,
hidrometro, sistema injetor de fertilizante
tipo Venturi, mandmetro, registros e
valvulas antivacuo. Os registros liberam a
irrigacdo para o tratamento irrigado, deles
saem as tubulacbes de PVC onde foram
conectadas as linhas laterais.

Para atender cada parcela com o
gotejamento, foram instaladas mangueiras
de polietileno de baixa densidade, sem
furos, conduzindo a agua da tubulacdo de
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PVC até o inicio da parcela, onde foi
conectado o tubo gotejador.

Foi utilizado um sistema de
irrigacdo localizada, sendo o método
superficial e a 1dmina de irrigacdo aplicada
foi a de 100% da reposicdo hidrica da
capacidade de campo. As caracteristicas
técnicas do modelo de gotejador utilizado
no experimento s&o: tubo gotejador de
parede delgada com diametro de 16 mm;
vazdo de 1,0 L h; pressdo de servico de
1,0 bar e espacamento entre gotejadores de
0,20 m. As linhas laterais tinham 6 m de
comprimento, mantendo-se o0 espagamento

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da vinhaca.

entre gotejadores original, com o intuito de
ndo modificar as reais condicGes de
fabricagdo, dessa forma foi utilizada uma
linha lateral de irrigacdo para cada linha de
feijao.

A fertirrigacdo com vinhaca foi
realizada com 50% da dose antes do plantio
e 0s outros 50%, de acordo com oS
tratamentos, aos 50 dias ap6s o plantio
(Sousa; Lobato, 2004). A Tabela 1
apresenta as caracteristicas quimicas da
vinhaca, detalhando os seguintes elementos
e compostos presentes, foram utilizadas
sementes de feijdo da cultivar BRS Estilo.

N P.0Os KO CaO  MgO

0,30 0,12 4,63 0,50 0,34

19,60 6,00 2,00 3,50 7,50

Matéria organica (M.O).
Fonte: Autores (2025).

A adubacdo nitrogenada na forma de
ureia foi parcelada em dois momentos, no
sulco de plantio e em cobertura, aplicados
aos 20 e 35 dias apds a emergéncia (DAE).
Todos os tratamentos foram adubados no
sulco de plantio com fésforo (P2Os) na

forma de  superfosfato  triplo, e
micronutrientes, caso necessario, conforme
resultados da analise de solo (Tabela 2) e
segundo recomendacdes de Sousa e Lobato
(2004).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas, fisico hidricas, granulometria e classificacdo textural do

solo da area experimental

Prof pH MO P Ca Mg Al H+Al
cm O I L R L L —— mmol dm3------eeeee e
0-20 6,2 63,4 7,1 20,4 16,8 0 57,8
20-40 6,6 445 2,7 14,4 13,2 0 44,6
Prof S CTC \Y Cu Fe Mn Zn

cm ---mmol dm>--- T —— L1 DL e ——

0-20 41,8 99,5 41,9
20-40 31,7 76,2 41,6

4,10 3585 18,80 1,45
2,85 3580 16,10 1,35

Prof Granulometria

Opmp Ds PT CT

(o —— g kg ------------

m3 m3

gem® cmicm® -

0-20 458,3  150,2 3915
20-40 3749  158,3 466,8

30,50 1,27 0,55 FARG
31,33 1,28 0,51 ARG

!Capacidade de campo (CC); ponto de murcha permanente (PMP); Classificagdo textural (CT); Franco Argiloso
(FARG); Argila (ARG); P, K, Ca e Mg: Resina; S: Fosfato de célcio 0,01 mol L%; Al: KCI 1 mol L, H+AL:
SMP; B: 4gua quente; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; M.O - Matéria Organica; pH - em CaCly; CTC - Capacidade de
troca de cations; V - Saturacdo da CTC por bases.

Fonte: Autores (2025).
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As parcelas experimentais mediam 6
m x 2 m, cada parcela contendo quatro
linhas de feijdo no espacamento de 0,5 m
entre linhas e densidade de plantio com 12 a
15 sementes por metro, de modo a obter um
estande final segundo recomendado para a
cultivar, sendo as duas linhas de feijdo
externas da parcela consideradas bordadura.

Os tratos culturais referentes ao uso
de herbicidas, inseticidas, fungicidas e
demais produtos relacionados com o
controle de plantas invasoras, pragas e
doengas foram utilizados de acordo com a
necessidade e a avaliacdo de infestacao,
conforme realizado comercialmente.

Nas linhas centrais de cada parcela,
avaliou-se o diametro de caule (DC). O DC
foi mensurado préximo a superficie do solo,
com auxilio de paquimetro digital
eletronico do tipo “bico fino” (Ponta
Aguda) com precisdo de 0,01 mm ou
0,0005".

Foram avaliadas as producbes de
massa seca do caule (MSC) e a massa seca
da parte aérea (MSPA). A secagem das
plantas para conseguir as biomassas secas
foi realizado através do acondicionamento
de folhas e caules separados de cada planta
em sacos de papéis devidamente
numerados, de acordo com cada tratamento,
e levado a estufa de secagem com

circulagdo e renovacdo de ar por 48 horas
na temperatura de 65 °C (Lacerda; Freitas;
Silva, 2009). Todos os pesos para obtencdo
da matéria seca foram realizados em
balanga com preciséo de 0,01 g.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p<0,05) e, em
casos de significancia, para os niveis de
fertirrigacdo com vinhaca foi realizada
analise de regressdo e para 0S regimes
hidricos as médias foram comparadas entre
si pelo teste Tukey (5%), utilizando o
software estatistico SISVAR® (Ferreira,
2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O didmetro de caule do feijao
irrigado foi 12,43, 8,77, 3,98 e 4,53% maior
do que o didmetro de caule do feijdo em
condicbes de sequeiro, para 0s niveis de
vinhaca de 0, 100, 200 e 300 m*® ha?,
respectivamente (Figura 1A). Para o
didmetro do caule, normalmente é possivel
observar diferenca para os diferentes niveis
de &gua disponivel no solo, este fato pode
estar relacionado a intensificacdo do
crescimento secundario (Souza et al.,
2016).
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Figura 1. O diametro do caule (A), massa seca do caule (B) e massa seca da parte aérea (C)
do feijdo-comum em funcéo dos niveis de vinhaca, para o regime hidrico sequeiro e
irrigado. Médias seguidas da mesma letra minuscula, ndo diferem entre si segundo

teste Tukey (5%).
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Fonte: Autores (2025)

A massa seca do caule do feijdo
irrigado foi 12,02, 9,14, 9,06 e 6,15% maior
do que a massa seca do caule do feijao de
sequeiro, para 0s niveis de vinhaca de O,
100, 200 e 300 m® hal, respectivamente
(Figura 1B). A irrigacdo beneficia o
crescimento e desenvolvimento da cultura
do feijdo-comum, favorecendo a produgéo
de biomassa (Barroti; Nahas, 2000; Costa et
al., 2023)

N&o houve diferenca entre os
regimes hidricos de sequeiro e irrigado para
a massa seca da parte aérea do feijdo-
comum sem fertirrigacdo com vinhaca (0
m? ha) (Figura 1C). A massa seca da parte

Irrigado

aérea do feijdo irrigado foi 8,69, 11,53 e
8,51% maior do que a massa seca da parte
aérea do feijdo de sequeiro, para 0s niveis
de vinhaca de 100, 200 e 300 m® ha@,
respectivamente (Figura 1C). O estresse
hidrico geralmente implica em reducgdes na
matéria seca da parte aérea do feijao-
comum (Mendes et al., 2007; Moraes,
2023).

O DC do feijdo (cv. BRS Estilo)
irrigado e sequeiro em fungdo dos niveis de
vinhaca, adequaram-se a  modelos
quadraticos com R? médio de 95,07%
(Figura 2A).
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Figura 2. O diametro do caule (A), massa seca do caule (B) e massa seca da parte aérea (C)
do feijdo-comum em funcéo dos niveis de vinhaca, para o regime hidrico sequeiro e

irrigado.
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Fonte: Autores (2025)

O acréscimo na dose de fertirrigacao
com vinhaga, no feijdo irrigado,
proporcionou elevacdo no DC do feijdo até
a dose de 247,88 m® ha! de vinhaca, com a
aplicacdo desta dose de vinhaca foi atingido
0o DC méximo de aproximadamente 8,25
mm. O DC maximo verificado na dose de
vinhaca de 247,88 m® ha’, foi 9,68, 3,45,
0,36 e 0,43% maior do que o DC observado
nos niveis de vinhaca de 0, 100, 200 e 300
m? ha', respectivamente (Figura 2A).

O diametro de caule do feijédo-
comum apresenta uma funcdo importante
no processo de mecanizagdo, Visto que,
maiores didmetros de caule promovem uma
melhor sustentacdo das plantas, evitando
assim um indice elevado de acamamento
(Oliveira et al.,, 2014; Silva; Moreira,
2022).

O aumento na dose de fertirrigacao
com vinhaga, no feijdio  sequeiro,
proporcionou incrementos no DC do feijao
até a dose de 264,62 m® ha' de vinhagca,
com a aplicacdo desta dose de vinhaca foi

atingido DC maximo de aproximadamente
7,89 mm. O DC méximo verificado na dose
de vinhaca de 264,62 m® ha?, foi 17,74,
6,87, 1,06 e 0,32% superior a0 DC
observado nos niveis de vinhaca de 0, 100,
200 e 300 m? ha?, respectivamente (Figura
2A). Uma menor disponibilidade de agua e
nutrientes, afeta 0 crescimento e
desenvolvimento das culturas, podendo
causar atraso no desenvolvimento do
didmetro de caule (Crotser; Witt; Spomer,
2003; Teixeira et al., 2023).

A MSC do feijédo (cv. BRS Estilo)
irrigado e sequeiro em funcdo dos niveis de
vinhaga, adequaram-se a  modelos
quadraticos com R? médio de 97,68%
(Figura 2B). O acréscimo na dose de
fertirrigacdo com vinhaga no feijdo irrigado
proporcionou elevagdo na MSC do feijdo
até a dose de 218,32 m® ha! de vinhaga,
com a aplicacdo desta dose de vinhaca foi
atingida a MSC maxima de
aproximadamente 9,72 g. A MSC maxima
verificada na dose de vinhaca de 218,32 m3
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ha foi 25,50, 7,49, 0,18 e 3,57% maior do
gue a MSC observada nos niveis de vinhaca
de 0, 100, 200 e 300 m® hat
respectivamente (Figura 2B). A falta de
dgua e nutrientes pode levar a
consequéncias negativas no crescimento e
desenvolvimento das culturas, afetando
diretamente a producdo de biomassa,
componentes de produgdo e o rendimento
(Dutra et al., 2015; Heinemann et al.,
2022).

O aumento na dose de fertirrigacao
com vinhaca, no feijdo  sequeiro,
proporcionou incrementos na MSC do
feijdio até a dose de 235,43 m® hal de
vinhaca, com a aplicacdo desta dose de
vinhaca foi atingida a MSC maxima de
aproximadamente 8,94 g. A MSC maxima
verificada na dose de vinhaga de 235,43 m®
ha?, foi 28,52, 9,44, 0,65 e 2,14% maior do
que a MSC observada nos niveis de vinhaca
de 0, 100, 200 e 300 m® hat
respectivamente (Figura 2B). Para que
ocorra 0 acumulo méximo de biomassa da
cultura do feijdo-comum ¢é essencial que a
cultura  ndo  apresente  deficiéncias
nutricionais, indicando a importancia da
vinhaca como fertilizante para a cultura,
pois ela € composta por macro e
micronutrientes  fundamentais para o
crescimento saudavel e a producdo de
biomassa da cultura (Vieira et al., 2009;
Teixeira et al., 2023).

A MSPA do feijdo (cv. BRS Estilo)
irrigado e sequeiro em funcgdo dos niveis de
vinhaca, adequaram-se a  modelos
quadraticos, com R? médio de 93,79%
(Figura 5C). O acréscimo na dose de
fertirrigacdo com vinhaca no feijéo irrigado
proporcionou elevacdo da MSPA do feijdo
até a dose de 192,26 m® ha' de vinhaga,
com a aplicacdo desta dose de vinhaga foi
atingida a  MSPA maxima de
aproximadamente 24,32 g. A MSPA
méaxima verificada na dose de vinhaca de
192,26 m*® hal, foi 17,17, 3,95, 0,03 e
5,39% maior do que a MSPA observada

nos niveis de vinhaca de 0, 100, 200 e 300
m? ha’l, respectivamente (Figura 2C).

Silva et al. (2012) encontraram
resultados quadraticos avaliando o potencial
matricial e quanto maior a disponibilidade
de agua, maior a massa seca da parte aerea
do feijdo-comum.

O aumento na dose de fertirrigacao
com vinhaga, no feijdo  sequeiro,
proporcionou incrementos na MSPA do
feijdo até a dose de 193,82 m® hal de
vinhaca, com a aplicacdo desta dose de
vinhaca foi atingida a MSPA méaxima de
aproximadamente 21,66 g. A MSPA
méaxima verificada na dose de vinhaca de
193,82 m® ha'l, foi 9,19, 2,15, 0,01 e 2,76%
maior do que a MSPA observada nos niveis
de vinhaca de 0, 100, 200 e 300 m® ha®,
respectivamente (Figura 2C). Em relagéo ao
crescimento da parte aérea do feijoeiro,
observa-se que as folhas e colmos sdo
responsaveis por 100% do acumulo relativo
de biomassa do feijoeiro, com destaque
para as folhas que representaram em torno
de 63% (Nascente; Carvalho, 2018).

6 CONCLUSOES

O diametro do caule, massa seca do
caule e massa seca da parte aérea de feijdo-
comum (cv. BRS Estilo) séo influenciados
pelos cultivos de regime irrigado e
sequeiro.

O aumento na dose de fertirrigacao
com vinhaga, no feijdo-comum irrigado e
sequeiro, proporciona elevacdo no didmetro
do caule, massa seca do caule e massa seca
da parte aérea do feijdo até a dose de
vinhaca de aproximadamente 219,50 e
231,29 m® ha'l, respectivamente.

A irrigacdo proporciona incrementos
de até 12,43% no crescimento e
desenvolvimento do caule da cultura do
feijdo-comum fertirrigado com vinhaca.

A massa seca da parte aérea do
feijdo-comum irrigado e sob fertirrigagéo
com vinhaga apresenta incrementos acima
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de 11,00% em relacdo ao cultivo em
sequeiro.
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