
EFEITO DE DIFERENTES LAMINAS DE AGUA E DOSES 
DE ADUBAÇÃO NITROGENADA NA CULTURA 

DQ FEIJOEIRO (9)1,,Cbseolus üulgaris l.)

HAMILTON JORGE DE AZEVEDO 

Orientador: Dr. RUBENS SCARDUA 

Dissertação apresentada à Escola 
Superior de Agricultura "Luiz de 
Queiroz", da Universidade de São 
Paulo, para obtenção do título de 
Mestre em Irrigação e Drenagem. 

PIRACICABA 

Estado de São Paulo - Brasil 

Outubro, 1984 



ii. 

Dedico 

aos meus pais, 

e a minha esposa 



iii. 

AGRADECIMENTOS 

Ao professor Dr. Rubens Scardua, pela orientação 

deste trabalho e pelos ensinamentos. 

Ao professor Dr. Antonio Fernando Lordelo Olitta, 

pelas facidades e sugestões. 

Ao Departamento de Engenharia Rural e o Departa­

mento de Agricultura e Horticultura da ESALQ/USP pelas facili­

dades oferecidas. 

A Coordenaçao de Aperfeiçoamento de Pessoal 

de Nível Supe�ior pela ajuda financeira durante o curso� 

Ao Engenheiro Florestal Valter João Diehl, pela 

execução e orientação na análise estàtística. 

Aos Acadêmicos de Agronomia Edson Eiji Matusuka, 

Mario Strignini e Thomas Feketi pela colaboração na 

deste trabalho. 

condução 

A secretária Maria Salete dos Santos pelos servi 

ços de datilografia de parte deste trabalho. 



Í N D I C E 

RESUMO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SUMMARY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

1- INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2- REVISÃO DE LITERATURA
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ! • •  

iv, 

Pág. 

xi 

xiv 

1 

3 

2.1- Efeito da irrigação na cultura do feijoeir? ••••
3 

2.2- Efeito do estresse hídrico na cultura do feijoei
ro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2.3- Solicitação hídrica da cultura do feijoeiro

2.4- Efeito da umidade e da adubação nitrogenada 

cultura do feijoeiro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3- MATERIAL E MÉTODOS .••.••.••••.•.•••• . . . . . . . . . . . . . 

na

. . . 

3.1- Localização e descrição da área . . . . . . . . . . . . . . . .

3.2- Solo . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3.3- Sistema de aplicação de água . . . . � . . . . . . . . . . . . . . 

3.4- Delineamento experimental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3.5- Variedades e práticas culturais . . . . . . . . . . . . . . . . 

3.6- Irrigação e controle . . . . . . . . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . 

3.7- Balanço hídrico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10 

13 

15 

20 

20 

21 

23 

25 

25 

28 

28 

3.8- Produção e componentes de produção •••.•••••••.• 33 

4- RESULTADOS E DISCUSSÃO ••.••••..•..•••••.••.••.•.•••. 36

�.1- Manejo da água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

4,2T Evapotranspiração do feijoeiro ••••••••••••••••• 41 

4.3- Produtividade de grãos • •• . •• • • • • • • • • •• • . . •• • •. • 47 



v. 

Pág. 

4. 4- Peso de graos por vagem· ••••••••••••••• � • • • • • • •• 5 2 

4.5- Peso de 1000 sementes . . . . . . • • • o • • � • • • • • • • • • • � . .. 56 

4.6- Número de vagens por planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 

4.7- Número de 
-

planta graos por o o o o o o • • • • • • • . . . . . . . . 63 

4.8- Número de graos por vagem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 

5- CONCLUS11ES . . . . . . . . . . .  ·• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 70 

6- REFERfNCIA BIBLIOGRÁFICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 

APfNDICE • • • • • • • •  o • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • •  84 



vi. 

LISTA DE TABELAS 

TABELA Pág. 

1 Granulometria, Classe textural e massa especifi-

ca aparente • • • • • • • • • • • • e o o o o o o o o o o • • • • • • • • • • • • • 

2 Análise química do solo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 Resultados do balanço hídrico do solo para um v� 

lume compreendido entre 0-60 cm de prôfundidade 

21 

21 

no tratamento N4A
2 •••·••·•••••••••••••··••••·•• 42 

4 Resultados do balanço hídrico do solo para um v� 

lume compreendido entre 0-60 cm de profundidade 

no trataménto N2A4 ••••••••••••••••••••·•••••••• 43 

5 Produtividade média do feijão (kg/ha) em função 

das diferentes lâminas totais de �gua e das do-

ses de nitrogênio 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6 Resumo -da análise de variância da produtividade 

de feijão em função das lâminas totais de água e 

das doses de nitrogênio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 Peso médio de grãos por vagem, em g, obtidos em 

função das lâminas totais de água e das doses de 

48 

51 



TABELA 

8 

9 

nitrogênio 
. . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Resumo da análise de variânica do peso de grãos 

por vagem, com desdobramento das interações lâmi 

nas de água dentro das doses de nitrogênio •••.• 

Peso médio de 1000 sementes, em g, obtidos em 

função das lâminas totais de água e das doses de 

nitrogênio 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10 Resumo da análise de variância do peso de mil s� · 

mentes, com desdobramento das interações lâminas 

de água dentro das doses de nitrogênio 
. . . . . . . . .

11 Número médio de vagens por planta, obtidas em 

função das lâminas totais de água e das d�ses de 

nitrogênio • • • • • • • • •  u • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

12 Resumo da análise de variância do número de ··va-

gens por planta, em função das lâminas totais de 

água e das doses de nitrogênio 
. . . . . . . . . . . . . . . . . 

vii. 

Pág. 

52 

53 

56 

57 

60 

61 

13 Número médio de grãos por planta para as lâminas 

totais de água e doses de nitrogênio ••.•••••••• 63 



TABELA 

14 Resumo da análise de variância do número .... 

de graos 

por planta; 

gua e das doses . 
... . 

de n1trogen10 .•.•......••..•••. 

15 Número médio de grãos por vagem, obtidos em fun­

ção das lâminas totais de água e dos nfveis �e 

irrigação • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  8 • •  

16 Resumo da análise de variância do número de grãos 

por vagem, com desdobramento das interações lâmi 

viii. 

Pág. 

64 

66 

nas de água dentro das doses de nitrogênio ..... 67 



ix. 

LISTA DE FIGURAS 

FIGURA Pâg. 

1 Curva de retenção de água no solo a profundida-

de de 15 cm •••••••••• ·• •••• -•• e • • •  º º ••• º • � • • • • •• 2 2 

2 Distribuição de água em função da distância da 

linha dos aspersores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 · Diagrama esquemático do ensaio . . . . . . . . . . . . . . . . 

4 L;minas tl'�gua dos cinco tratamentos ir�igádos 

e precipitaç5es pluviom�tricas durante o ciclo 

da cultura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .

5 Lâminas totais de água aplicadas durante o ci-

elo da cultura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6 Variação média do potencial matricial da água do 

solo a 15 cm de profundidade, precipitação plu-

viométrica e irrigação da parcela ··•controle

24 

26 

37 

39 

(N2A4) • •. • • •• • • •. • • • •. • • • •. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 40

7 Evapotranspiração acumulada em função dos dias 

após o plantio do feijão • • • . • • . • • • • • • • . • • • • • • • 45 



FIGURA 

8 

9 

10 

Intensidade de evapotranspiração dos cinco per! 

odos estudados para os subtratamentos N2A4 e 

N
4

A
2 

··•·•••·•�••····••·••··••••••·•··•·••·••••

Curva de produtividade de feijão em kg/ha em 

função das lâminas d'água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Curva de produtividade de feijão em kg/ha em 

x. 

Pág. 

46 

49 

função dos n!veis de nitrogênio �•········•····· 50 

11 Peso de grãos por vagem em função das lâminas·to 

tàis de água dentro de cada dose de nitrogênio. 54 

12 Curva do peso de 1000 sementes em função das in 

terações lâminas de água dentro das doses de ni 

trogênio N1, N2, N3 e N4 • • • • • • . • • . • • • • • • • • • • . • 58 

13 Número de vagens por planta, obtidas em função 

das doses de nitrogênio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

14 Número de graos por planta, obtidas em --função 

das lâminas de-água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

15 Número de grãos por vagem, obtidas em função das 

lâminas de água . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

62 

65 

68 



xi. 

EFEITO DE .DIFERENTES LÂMINAS DE ÁGUA E DOSES DE ADUBAÇÃO NITRQ 

GENADA NA CULTURA DO FEIJOEIRO (Pha-0eolu-0 vulgcur.i� L.) 

Candidato: Hamilton J?rge de Azevedo 

Orientador: Dr. Rubens Scardua 

RESUMO· 

O objetivo desse trabalho foi verificar o efei-. 

to de diferentes lâminas d'água a vários níveis de adubação ni 

trogenada sobre a produtividade e canponentes de produção da 

cultura do feijoeirô. Para isso foi conduzido um ensaio no cam 

po experimental do Departamento de Agricultura e Horticultura 

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz·" , próximo 

ao posto meteorológico ) durante O período de setembro à dezem­

bro de 1979.

O delineamento experimental do ensaio foi o de 

blocos. ao acaso com parcel as subdivididas, constarndo de se·is 

tratamentos, quatro subtratamentos e quatro repetições. Os tra 

tamentos foram as lâminas totais de água de 3 20 (A0), 3·4 2 (A1 ):,

364 (A2), 392 (A3), 417 (A
4

) e 431 mm (A
5

) e os subtratamentos

as doses de adubação nitrogenada de O (N 1), 30 (N
2

), 60 (N3) e 

90 kg/ha (N4).

As irrigações foram uniformes até o, trigésimo 

dia e a partir daí, a apl icação de água foi feita com asperso-
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-

res dispostos segundo o "sistema de aspersao em linha", conti-

nuando assim at� o finai do ciclo da cultura. As irrigaç3es e­

ram controladas através da parcela N2A4, onde se irrigava qua�

do o potencial matricial da água do solo atingia -0,05 mpa, r� 

tornando o mesmo a -0,01 mpa. Para definir o momento de irrig� 

ção usou-se tensiômetros a 15 cm de profundidade. 

A fim de se determinar o consumo de água da cul 

tura do feijoeiro, foi realizado o balanço h1drico em dois sub 

tratamentos, N2A4 e N
4A2 durante 60 dias de ciclo. Para isso

foi usado a equação hidrológica, obtendo-se uma intensidade de 

evapotranspiração média de 3,17 e 3,84 mm/dia, nos subtratamen 

tos N4A2 e N2A4 respectivamente.

Pela análise dos resultados, concluiu-se que a 

irrigação possibilitou aumento de produtividade em relação ao 

tratamento não irrigado, e que a distribuição dos dados seguiu 

a relação quadrática, apresentando uma pr�dutividade máxima de 

feijão de 905 kg/ha para uma lâmina d'água de 394 mm. 

O peso de grãos por vagem foi influenciado pelo 

déficit hídrico ocorrido durante a floração e formação de ·· va-

gens apresentando efeito significativo na interação 

d'âgua x doses de nitrogênio. 

lâmina 

O número de vagens por planta foi influenciado 

pelas doses de nitrogênio apresentando os dados uma relação 

quadrática. O nGmero de grãos por planta apresentou efeito sig 

nificativo em relação as lâminas de água, apresentando os re-
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sultados uma relação quadrática. 
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EFFECT OF DIFFERENT WATER REGIMES AND DOSAGES OF NITROGEN FERTI 

LIZATION ON BEAN { Pha.ti e.oulu..ti vulga.Jc.-<.J.i L. ) ]2R0PS. 

Candidate: Hamilton Jorge de Azevedo· 

Adviser: Dr. Rubens Scardua 

·suMMARY

·.:rhe objective of this research was to study the

effect of different water heights at several levels of nitrogen 

f ertilization on the produ·cfivi:ty and production componentes of 

bean crops. For this, a trial was conducted in the Department 

of Agriculture and Horticulture of the Escola Superior _de Agri 

cultura "Luiz de Queiroz", ir: the vicini ty of the meteorological 

station, during the period September to December, 1979. 

The trial was laid out in randomized block de­

sign, wi�1split plots, consisting of six treatments, four sub 

-treatments, and four replications. The treatments were the to

tal water heights of 320 (A0), 342 (A
1), 364 (A

2), 392 (A3) ,

417 (A4), and 431 mm (A5), and the sub-treàtments were the do­

sages of nitrogen fertilization of O (N1), 30 (N
2

), 60 (N
3

) ,

and 90 (N4) kg/ha.

Irrigations were uniform up to the th:irtieth · day 

and from then on to the end of the crop cicle, water was applied 

by sprinklers, using the "line source sprinkler system". Irri-
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gations were controlled through the N2A4 plot, which was irri­

gated when the soil water matrix potential reached - 0,05 mpa, 

until it returned to - 0,01 mpa. Irrigation time was defined u 

sing tensiometers at 15 cm depth. 

In order to determine the bean crop's water con 

sumption, a water balance was carried out in two sub-treatments: 

N2A4 and N
4

A
2

, during 60 days of cicle. For this, �he hidrolo­

gical equation was used, and average evapotratispiration inten­

sities of 3,17 and 3,84 mm/day were obtained in sub-treatrnents 

N4A
2 

and N2A4, respectively.

Analysis of the results led to the conclusion 

that irrigation brought about increased productivity �s com-

pared to the non-irrigated treatment, and that the distrj�ution 

of the data followed the quadratic relationship, presehting a 

maxirnurn bean productivity of 905 kg/ha for a water height of 

394 mm. 

The weight of grains per pod was influenced by 

the water deficit which occurred during the flowering and pod 

forrnation period, and the interaction water height x nitrogen 

dosages showed a significant effect. 

The nurnber of pod per plant was influenced by 

nitrogen·ctosages, and the data showed a quadratic relationship. 

The nurnber of grains per plant presented a signific•ant eff ect 

as related to water heights, and the results presented a qua-
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dratic ralationship. 



1- INTRODUÇÃO

Segundo 'estimativas da FUNDAÇÃO INSTITUTO BRASI 

LEIRO DE GEOGRAFIA ESTATfSTICA (1977, 1978, 1979, 1980 e 

1982) a produção anual média nacional de feijão do período de 

1973 a 1980 foi em torno de 2154000 t. Levando-se em conta que 

a área colhida nesse mesmo período não variou muito e que a 

produtividade nacional é bas·tante baixa ( ;_soo kg/ha ), em re 

lação a outros p&Íses como Estados Unidos da América, Turkia e 

Japão, com 1486, 1471 e 1420 kg/ha respectivamente, Vieira , 

1978), conclui-se que existe ainda um grande potencial de pro­

dução a ser conquistado, exigindo da agricultura a aplicação de 

técnicas mais adequadas, de forma a melhorar os Índices de pro 

dutividade, contornando as adversidades climáticas e fazendo u 

so mais racional dos insumos agrícolas. 

A produtividade da cultura do feijoeiro ê função· 

de vários fatores tais como: sementes selecionadas, clima e as 

f� . � . pectos 1s1cos-qu1rn1cos do solo.

Dentre os fatores cli�áticos, a precipitação plu 
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viornétrica é urna das principais causas do insucesso na obten­

ção da alta produtividade de feijão., Em regiões onde a dist:ri­

buição de chuva·s é irregular e/ ou estacional, podem ocorrer per 

das significativas, principalmente quando a falta, ou excesso 

de água, se dá na fase mais sensível a este fator. Nesses 

sos, a irrigação suplementar é·urna tecnologia que pode não 

diminuir os riscos da obtenção da baixa produtividade de 

ca-

s o

fei-

j ão, como propiciar um maior número de safras ·durante o ano. 

Da mesma forma, a fertilidade do solo é outn)_ fa 

tor importante na produtividade do feijoeiro. Nos solos de bai 

xa fertilidade ou deficiente em. um ou mais nutrientes es·sen­

ciais, a adubação é uma prática recomendável para a obtenção 

de colheitas compensadoras. Dentre os nutrientes que influen­

ciam no rendimento do feijoeiro, o nitrogênio é o mais-absorvi 

do durante o ciclo da cultura (GALLO e MIYASAKA, 1968), sendo, 

em muitos casos, necessária a adubação do solo com este elernen 

to, principalmente onde sua disponibilidade é baixa para a plc3!l 

ta. 

Partindo-se da hipótese de que as plantas absor 

vem nutrientes através da solução do solo, deve existir urra com 

binação Ótima de adubação nitrogenada e irrigação acima ou a­

baixo da qual as mesmas diminuam o seu potencial de produtivi­

dade. Dessa forma,esse trabalho foi conduzido.com o propósito 

de estudar o efeito de diferentes lâminás d'âgua a vários níveis de aduba­

ção nitrogenada sobre a produção e componente� de produção do feijoeiro. 



2. R�VISÃO DE LITERATURA

2. 1. Eó e.Lto da ,lJc.JL,lg aç.ã.o ria cu.ttu1ta do f;e.(j o e..l!c.o 

3 • 

O feijoeiro é uma cultura sensível à falta de 

água, sendo este fator um dos mais importantes para · tbterição 

de altas produtividades. Numerosos estudos com a cultura. do 

feijoeiro irrigado têm sido realizados a fim de otimizar a pr� 

dutividade dessa leguminosa. 

Um estudo conduzido por JAMES (1948), testou 

quatro níveis de irrigação sobre a qualidade e composição do 

feijoeiro. O autor observou que, houve um acentuado aumento no 

tamanho das vagens com o aumento da umidade do solo, e que o 

tratamento não irrigado apresentava feijões enrugados e geral­

·mente de pobre qualidade. Foi observado também que a porcenta-

gem de nitrogênio orgânico diminuiu com o aumento da , umidade

do solo, tanto com base em peso fresco como em peso seco.

Num ensa±o onde se estudou níveis de irrigação 

na cultura do feijoeiro, foi observado porNBTTLES (1948), que 
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� irrigação suplementar foi um fator decisivo no aumento de 

produtividade em dois anos de estudos. No ano em que a precip! 

tação durante o ciclo da cul·tura foi de 296 mm, e a _irrigação 

de 36 mm, foram assegurados rendimentos de grãos signi ficativ� 

mente maiores do que no tratamento não irrigado. -No ano em que 

a precipitação foi menor, 172 mm dwante o ciclo da cultura , 

com a aplicação de 165 mm foram obtidas produtividades_ al tam:en 

te significativas, maiores do que em anos chuvosos, e com 

acréscimos médios de 1100%, em relação ao não i1 .... rigado. 

Nos estudos com a cultura do feijoeiro irrigado, 

GABELMAN e WILLIANS (1960), observaram que a produtividade foi 

reduzida quando as irrigações foram abaixo das necessidades da 

cultura no período do plantio ao florescimento. Os autores rie..:

lataram que isso foi devido à paralização do crescimento das 

plantas quando iniciou o florescimento, apesar de não :_-. haver 

sinais aparentes de murchamento nas plantas. Observaram também 

que, para a obtenção da produção máxima, o solo deve ser man-

tido com a umidade acima de 50% da "água disponível" no ·"'peri�

do do florescimento. A manute�ção da umd:dàde · do solo acrêmc':l. dé-

70% da "água disponível-", nas duas semanas que antecedem a co­

lhei ta, ajuda a manter' a alta qualidade e o bom tamanho das 

vagens, quando a colheita é atrasada mais do que o normal. 

BURMAN e BOHMONT (1961) realizaram um estudo so 

bre o ef:eifo ::de· quatro níveis de irrigação sobre o -.·r.arld.fune.nto 

na cultura do feijoeiro. As parcelas eram irrigadas quando o 

potencial matricial da água do solo atingia111, - ·o;s, - ·1,0 , 
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- 2 ,o e - 4,0 atmosferas. Os auto:ries observaram que no trata­

mento mais irrigado houve r•esposta significativa em termos. es­

tatísticos sobre o peso de grãos por vagem, o número de vagens 

por planta e o número de grãos por vagem em relação aos outros 

tratamentos. 

Em seus estudos na cultura do feijoeiro, BLACK­

WALL (1969) observou que maior acréscimo de produtividade foi 

obtido com o tratamento que fo:r;;necia água às plantas a partir 

da formação de vagens em diante, em  relação aos demais trata­

mentos com início da irrigação em qualquer fase posterior a 

essa. O autor demonstrou que a irrigação aumentou o número de 

flores abertas, o número de vagens, e '.também o pes·o das vagens 

do feijoeiro (Phaseolus rriUlt iflorüs). 

Estudando cinco regimes hídricos- na cu1 tura do 

que feijoeiro em lisímetros, MAURER et alii (1969), observ·ou 

a produção de feijão é.dependente de um adêquado regime de 

água na fase de desenvolvimento de vagens, porém, para a máxi­

ma produção é necessário um adequado regime de água na fase de 

pré florescimento. As' plant as que cresceram em condições de 

irrigação, em que se aplicou água quando o solo apresentava 

88% da ffágua disponível", foram mais altas, mais pesadas e 

produziram maior número de vagens que as plantas irrigadas quan 

do a umidade do solo alcançou 60%. As plantas irrigadas quando 

o solo alcançou 32% da "água disponíve l" foram pequenas e ·pro­

duziram menos do que os demais t ratamentos irrigados. 

BERNARDO et alii (1970) estudando a cultura do· 
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feijoeiro sob três dif§rentes lâminas d'água, irrigada toda 

yez que a âgua do solo atingisse a tensões de � )0,5, - 0,65 e 

- 0,7 5 atmosferas, à 10 cm de profundidade, observaram que a 

produção d iminuiu quando o potencial matricial da água do solo 

diminuiu respectivamente. 

BASCUR e FRITSCH (1975) estudando diferentes for­

mas de plantio e três frequências de i rrigação na cultura do 

feijoeiro, observaram que o nÚmero de vagens por planta e o 

número de grãos por vagem, não apresentaram diferenças signif_! 

cativas estatística. Já o peso de grãos por planta foi signif_!. 

cativamente maior no tratamento de irrigação por sulcos semea­

dos no meio do talude do sulco que as demais formas de plantio, 

na qual não obtiveram diferenças significativas entre 

subtratamento cuja irrigação foi feita toda vez que o 

81.. o 

poten 

cial matricial atingisse - 0,4 atmosferas, produziu maior peso 

de grãos por planta e foi estatisticamente diferente: :ao subtra 

tamente cuja irrigação se dava quando o potencial matricial a­

tingisse - O, 7 5 atmosferas. O autor também observou que o nú­

mero de vagens foi afetado pela salinidade. 

EL NADI (1975) estudando a aplicação do mesmo 

volume de âgua de irrigação na cultura do feijoeiro (Fhase'o'lus 

vulgaris L) com diferentes turnos de rega em duas estações 

concluiu que a melhor produtividade alcançada (2070 kg/ha) ' 

foi quando irrigou uma lâmina total de. 60 mm a cada 10 dias. 

CAIXETA et alii (1978) estudando o comportamen-

to do feijoeiro sob quatro lâminas de .água (100, 20·0, 300 e 
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400 mm) e três níveis de ferti�izantes (50, 100 e 150% de 20 

observaram efeito 

significativo apenas nos níveis de água sobre o número de 

yagens por 10 plantas e na produção de feijão. Não houve res• 

posta à adubação e à interação de água x adubação. 

GARRIDO e TEIXEIRA (1978 a e·};)), estudando o 

efeito de cinco lâminas de irrigação na cultura do feijoeiro, 

no sul de Minas Gerais, no"feijão das águas" de 1976 e "féÍ:: 

jão das secas", de 1977, observaram que na cultura plantada 

em 18/08/76 não houve diferença significativa para o stand fi 

hal de plantas e que houve diferença significativa para rendi 

mento de grãos, no tratamento em que a irrigação era feita 

quando a umidade do solo atingia 70% da "água disponível", em 

relação a testemunha. Para a cultura plantada em 16/03/77 

observaram os autores que todos os tratamentos irrigados 

' 

' 

quando a umidade do solo atingia 40 (T2), 60 (T3) e 80 (T4) %

da "água disponível" foram diferentes estatisticamente no 

rendimento de grãos em relação ao tratamento não i1,rigado. O 

déficit de produção na testemunha não irrigada :. , -·representou 

59,3%, quando comparado com o melhor tratamento irrigado (T4).

Foi observado diferença significativa para número de vagens/ 

planta entre a testemunha sem ir�igação e o melhor tratamento 

LIMA et alii (1978) em um campo de observação 

da cultura do feijoeiro irrigado em Mocambinho,' (MG), observou 

que o sistema radicular da cultura atingiu uma profundidade 
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máxima aos 40 cm de profu�didade, e que dos O - 20 cm se encon 

travam 75,5% das raizes e o restante dos 20 - 40 cm, sendo al­

cançada uma produtividade de 1.328,7 kg/ha. 

Estudàndo o efeito da aplicação de quatro lâmi-

totais de 
... 

100 (Ll)' 2 00 (12) ' 
300 (L3) 400 (L4) nas agua e mm

por ciclo e três níveis de fertilizantes .50 (Al)' 100 (A2) e 

150 (A3)% das adubações bases de NPK recomendadas, em quatro

ensaios, sendo três no sul e um no norte de Minas Gerais, PUR­

CINO et alii (1978a:, b, o e d) observaram que para a ,•. região 

do sul de Minas Gerais� nos três ensaios conduzidos, não houve 

diferença significativa entre produç�es e stand.final de plan­

ta� para lâminas de água. Já para os níveis de adubação, houve 

aumento significativo de produtividade de grãos e número de 

vagens por planta em dois dos ensaios. Na região norte de Mi­

nas Gerais, os autores observaram que as lâminas d' água 13 e 

L4 apresentaram stand final de plantas significativamente di­

ferentes e superiores àquelas apresentadas pelas L1 e 12• A 

lâmina d'âgua 14 apresentou-se significàtivamente superior em 

relação a altura de plantas e produtividade,dos demais ... . n1ve1s, 

sendo seguidos pelos tratamentos 13, L2 e 11 não havendo dife­

rença significativa para os níveis de adubação e interação adu 

bação x água. 

Para estudar o potencial de produção do feijoe,l: 

ro irrigado no norte de Minas Gerais, GARRIDO et alii ( 197 9 b), 

instalou um ensaio com três níveis de irrigação, reposição da 

água quando a umidade do s olo atingisse 20, 40 e 80 96 da ríâ,gua 
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disponível", e observou que a maior produtividade de grãos foi 

obtida com o tratamento cuja reposição de água era quanâo a 

umidade do solo atingisse 80% de "água disponível". 

Usando os dados de vários estudos conduzidos no 

Centro de Pesquisa dos Trópicos do Semi.Árido em Petrolina (PE), 

MILLAR e CHOUDHURY (1980), observaram que 80 a 90% do pote!:_ 

cial de produção da cultura do feijoeiro são obtidos çom 

manejo de irrigação, na qual fornece água ao solo ,quando 

um 

o 

mesmo apresentar um potencial matricial de - 1,7 e - 0,75 bar 

respectivamente. 

Estudando o comportamento da cultura do fei-

joeiro em diferentes regimes de água STANSEL e SMITTLE (1980), 

observaram que o manejo da água no solo na profundidaqe de O- 

30 cm foi adequado para altas produtividades de graos, embo-

ra a planta tenha extraído água da camada de 30 - 45 cm do per 

fil do solo. Observaram também, que a produção de vagens foi 

maior quando â irrigação era feita durante todo o ciclo da 

cultura. 

Estudando o comportamento da cultura do fei-

joeiro sob três regimes de irrigação, MACK e BONANNO (1981) , 

observaram que no tratamento mais seco e no nível intermediâ -

rio, irrigados com 63,5 e 116, 84 mm durante o ciclo da cultu-

ra respectivamente, produziram menos que no tratamento mais 

irrigado, que recebeu 241,3 mm durante o ciclo. O número de 

vagens por planta foi muito baixo nos tratamentos seco e in­

termediário • A produtividade do tratamento mais irrigado foi 
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de 7 e 6 vezes maior que os·tratamentos seco e intermediário 

respectivamente. O número de vagens por planta foi de 4,6 

3,6 e 12 para os tratamentos seco, intermediário e Úmido res­

pectivamente. 

� cultura do feijoeiro é muito sensível âo dê� 

ficit hídrico em determinadas fases de desenvolvimento. Diver-

sos autores (KATTAN e FLEMING 1956, ROBINS e DOMINGOS 1956, D!!_ 

BETS e MAHALLE 1969, MAURER et alii 1969, HORNER e MOJTEHEDI 

1970, RAGGI et alii 1976, MIRANDA e BELMAR 1977, MAGALHÃES . -.e 

MILLAR 1978, GARRIDO et alii 1979a e STANSEL ·SMITTLE 1980 '), 

estudando o comportamento de feijoeiro submetidos ao deficit 

hídrico em  diferentes fases de desenvolvimento, observaram que 

durante o florescimento e formação de vagem a talta de agua a­

c.ar:eeta diminuição na priodução de grãos,.; 

ROBINS e DOMINGOS (1956), observaram que o dê­

fiei t hídrico antes do florescimento reàuziu o número de T,a­

gens, durante o florescimento reduziu o número de vag ens e o 

número de grãos por vagem, e o déficit durante a maturação re­

duziu o peso médio do feijão. 

SALTER e GOODE (1967), realizando·uma ampla re­

visão bibliográfica sobre os efeitos da umidade do solo em di­

ferentes �sp�cies de feijoeiro (Vicia faba, Phaseolus vulgari� 

L, Phaseolus multif.lorus e Phaseolus lu.natus), relataram que 

em todos os trabalhos pesquisados houve acréscimos de produção 
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de g�ao s quando não havia déficit hídrico no perÍddo de .'fLo­

resc imento. 

MAC MASTER et alii (1965) citádo por SALTER e 

GOODE (1967), relataram que plantas de feijoeiro que receberam 

umidade adequada do plantio até o florescimento, .. aumentaram 

suas produções de sementes e que a maturidade das plantas fo­

ram alcançadas mais cedo que ncs tratamentos mais secos. 

DUBETS e �...A.HALLE- (1969), observaram que depois 

do florescimento foi o pré-florescimento e p6s-florescimehto 

que causaram maiores perdas de produção, em ordem decrescente 

em relação às plantas que não receberam déficit hídrico. 

HORNER e MOJTEHEDI ( 197 O), estudando a ·cultura 

do feijoeiro irrigado em diferentes níveis de água e fases de 

desenvolvimento, observaram que as plantas que eram irr,igàdas 

quando toda "água disponível" do solo era consumida ( capacidade 

de campo - umidade de solo quando a planta apresentava sinto­

mas de falta d'âgua) houve reduções Ele produção de 18 a 26% em 

relação as máximas produções encontradas. 

MAURER et alii (1969), observaram que quando a 

cultura do feijoeiro recebia um déficit hídrico apenas a par.� 

:tir do florescimento, tiVe:r;Jam o seu rendimento de grãos ba.ixo, 

ao passo que as plantas que receberam um dêfici t hÍ.drico antes 
.. .. .., 

do florescimento e um adequado regime de agua apos esse perio-

do tiveram uma boa reouperaçao e maior produtividade de graos. 

MIRANDA e BELMAR 01977) em seus estudos, obser­

varam que o déficit hídrico da cultura do feijoeiro nos perío-
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dos de crescimento vegetativo, floração e formação de vagens 

nao afetaram .o .. número de vagens -por planta, nem o número de 

grãos por vagem, afetando entretanto a pr1odução de gr_ãos e o 

peso de 1000 sementes. Já a frequência de irrigação, aplicação 

de água quando o solo atingia 3 0  e 70% da "água disponível" , 

afetou significativamente o número de vagens por planta e o p� 

so de 1000 sementes na safra. 1974/75 e a produtividade. de fei­

jão nas safras 1974/75 e 1975/76. 

MAGALHÃES e MILLAR (1978), estudando a ·. · tole-, 

rância do feijoeiro à seca em Petroli na (PE), observaram que a 

produção de grãos diminuiu significativamente com o aumento do 

número de dias com déficit hídrico a partir de uma semana do 

inicio da floração. Quanto às produções de vagens por planta e 

graos por vagem, verificou-se diferenças significativas entre 

os períodos crescentes de d�ficit de água de 8, 11, 17, 20, 23, 

2 6 e 2 9 dias. Houve decréscimo de 2 0% no rendimento de graos 

quando a cultura esteve 14 dias sem irrigar. DBpois de 17 a 20 

dias sem irrig�ção as reduções nos redimentes foram de 30 a 

52% respectivarnente, permanecendo quase constante atê o finàl 

de 29 dias de déficit. 

GARRIDO et alii (1979a) observaram que em rela� 

ção às plarttas sem déficit hídrico, a produção de feijão foi 

reduzida em 16, 42 e 58% quando receberam déficits hídricos no 

início de floração, final de floração e no período de formação 

de vagens respectivamente. 

STANSEL e SMITTLE ( 19 8 O) , observaram que a pr� 
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dução de graos f�i proporcional a quantidade de água no solo 

e que o feijoeiro foi igualmente sensível a falta de água no 

solo nas fases de desenvolvimento vegetativo, florescimento·e 

pós-florescimento. 

Realizando um estudo climático, com. finalidade 

de se determinar as melhores épocas de plantio na Venezuela 

para o feijoeiro, BENAVIDES (1969) efetuou um balan ço-hídrico 

segundo Thornthwai te, considerando como limites de def:Lciên -

eia e excesso de água os valores 100 e. 7 O mm respectivamente. 

O autor relatou, baseado nas suas observações, que se obtem 

bons redimentos de grãos com precipitação bem distribuída · de 

200 a 350 mm durante o ciclo do feijoeiro e que os veranicos 

mais prejudiciais para o rendimento são aqueles que ocorrem 

nos 15 dias que �ntecedem o florescimento. 

LEGARDA (1972) estudando o comportamento de 

diferentes níveis de água no solo, observou que a perda de 

produção por excesso de água foi �5 vezes maior do que a t�� 

xa de perda por falta de água. 

A perda de água por evapotranspiração é a 

mesma que deve seP ,·reposta através da chuva ou irrigação , 

em intervalos regulares para que a planta não sofra déficit 

hídrico. Assim, MIDDLETON et alii (1967) GUTIERREZ e RODRI -

GUEZ (1971) usando o método do balanço hídrico, determinaram 
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uma evapotranspiração média de 7,5 e 6,26 mm/dia respectivame.!2_ 

te. 

BLACK et alii (1970a) através do lisímetro de-

terminou que durante 62 dias iniciais do ciclo do feijoeiro 

foi consumido 170 mm de água com uma avapotranspiração média 

de 2,74 mm/dia. BLACK et alii (1970b) neste mesmo ensaio, pro­

pos um modelo matemático para estimar a evapotranspiração real 

encontrando que do 329 a 629 após o plantio, ocorreu um total 

evapotranspirado de 98 mm, dando uma média diária de 3,26 mm . 

Nesse mesmo período, BLACK (1970b) encontrou com o lisímetro 

uma evapotranspiração de 3,4 mm/dia, tendo o modelo matemático 

4 % de erro. 

REICF..ARDT et alii (1974) conduzindo um detalhado 

estudo do balanço hídrico na cultura do feijoeiro, determinou 

uma evapotranspiração média para os 48 dias de ciclo estudados 

de 3,45 mm/dia com um total de 165 mm. 

DJOREMBOS e PRUIT (1976) baseados em uma série 

de trabalhos, observaram que. dependendo das condiçeos ambien -

tais, o feijoeiro pode apresentar uma solicitação hídrica du-

rante o ciclo de 250 a 5 00 mm .,

GARRIDO e TEIXEIRA (1978a e b) determinaram a-

través da equação hidrológica e de amostras gravimét1�icas do 

solo, a evapotranspiração média diária da cultura do feijoeiro 

de 3,34 mm e 4,17 mm no Sul e Norte de Minas Gerais respectiv� 

mente. 

LUCHIARI (1978) efetuando um estudo completo do 
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balanço hídrico na cultura do feijoeiro em Piracicaba (SP), d� 

terminou uma evapotranspiração media de 3,06 mm/dia e um coefi 

ciente de cultura (Kc) de 0,88. 

SILVA (1978) efetuando o balanço hídrico compl� 

to na cultura do feijoeiro irrigado, em dois tratamentos de a­

dubação nitrogenada (80 e 120 kg/ha), observou uma evapotrans­

piração média de 4,0 a 3,9 mm/dia. 

ENCARNAÇÃO (1980) determinou através de um eva­

potranspirômetro uma evapotranspiração média para o -feijoéiro 

de 4,37 mm/dia com um total de 284mm. O autor considerou este 

valor para as condições locais, como a de demanda ideal, 

a �gua era fornecida~de maneira contínua, constante e em 

ponibilidade máxima com boas condições de aeração- do solo. 

STANSEL e SMITTLE (1980) determinou atra-vés 

pois 

dis-

da 

equaçao hidrol5gica, uma evapotranspiração média digria na cul 

tura do feijoeiro de 3,22 mm com um total de 193 mm. 

SILVEIRA et alii (1981), estudando o consumo de 

água pela cultura do feijoeiro em Goiás, observou uma evapo­

transpiração média de 3,35 mm/dia e um total de 337,96 mm du� 

rante o ciclo da cultura. 

2.4. �6elta da umidade do �alo e da adubaçio nlt�og�nada 

na eultu�a do óeljoel�o 

Muitos estudos tem sido conduzidos com a cultu-

ra do feijoeiro, visando determinar o nível de fertilização 

mais adequada de nitrogênio, assim como, determinar a combina-
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·'ção adequada de nitrogênio x umidade do solo para o btenção de·

maiores produtividades. Assim, .CAROULUS (1950), aplicando cin

co regimes hídricos e dois níveis de nitrogênio na ctü tura do

feijoeiro, observou que os resultados não diferiram signific�

t ivamente na produção de grãos. Esse resultado foi atribu.Íd:õ-·

pelo autor devido a boa distribuição de chuvas durante o pe­

ríodo em que a cultura se desenvolveu. Foi observado também ,

que houve tendência de diminuição na produção de feijão com

o aumento da irrigação nas parcelas que receberam doses meno�

res de nitrogênio e um tendência de aumento de produção de 

feijão, com o aumento de in='igação nas parcelas com altas do-

ses de nitrogênio. 

GALLO e MIYASAKA ( 1961), estudaram a , absorção 

de nutrientes do solo pelo feijoeiro, do floresci!.ne.nt:o· à rnatu 

ração, observando que o elemento mais absorvido pelas plantas 

foi o nitrogênio, 9uja a intensidade de absorção foi paralela

a produção de matéria seca, sendo mais intensa dur,ante o pe­

ríodo de 3 3 a 44 dias após a germinação. Os àutores relataram 

que a maior demanda de nitrogênio pelo feijoeiro ocorre no 

período de crescimento da semente, e sugerem que uma aplica -

ção tardia de nitrogênio seria desejável, desde que as neces­

sidades: 1 da ·planta não estejam satisfeita pelo solo. 

MACK et alii (1966) em suas pesquisas com ..,. 
ni-

veis de umidade no solo combinados a níveis de nitrogênio na 

cultura do feijoeiro, observaram que produções mais altas fo-· 

ram obtidas nos tratamentos em que o potencial matricial máxi 
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mo da água no solo, a 30 cm de profundidade, foi de - 1,0 bar 

ou mais. Observaram que o efeito da aplicação de nitrogênio 

sobre a produção de feijão não foi grande, sendo de 110 kg/ha 

a dosagem que apresentou maior produção. 

Estudando o comportamento do feijoeiro sob di­

ferentes regimes hídricos combinados com dois níveis de nitro 

gênio mais 25 kg de P/ha e sem fertilizante, DUBETS e MAHALLE 

(1969), observaram que as plantas produziram mais quando rece 

beram 56 kg de N mais 25 kg de P por hectare no plantio ) do 

que as que nao receberam fertilizantes. O acréscimo de mais 

56 kg de N/ha em cobertura não afetou significativamente a 

produção. 

HO RNER e MOJTEHEDI (1970), estudando o efeito 

de três níveis de umidade do solo em duas fases do ciclo ve­

getativo do feijoeiro e quatro fórmulas de adubação N, P , 

NP e sem adubação, observaram que as plantas que receberam 

wn alto déficit hídrico, onde toda a água disponível do solo 

era consumida, tiveram suas produções muito reduzidas quand<? 

comparadas aos níveis de irrigação em que se deixou consumir 

1/3 e 2/3 da ll água disponível" do solo. O n{trogênio não te­

ve efeito significàtivo na produção de grãos e o fósforo te­

ve pequena resposta. Os autores atribuíram a essa falta de 

resposta dos fertilizantes a produção , ao nível de fertili­

dade do solo em que foram instalados os ensaios • 

ROBERTS et alii (1971), estudando a combina -
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çao de diferentes dos_es de adubação com nitrogênio, fósforo , 

e formas de adubação sobre o comportamento do feijoeiro, obse� 

varam que as respostas na produção de feijão, para o fósforo , 

foram obtidas em todos·os experimentos, enquanto resposta sig­

nificativa com o nitrogênio foi obtida apenas quando o solo 

continha baixo conteúdo do mesmo. A máxima produção foi obtida 

com a aplicação de 7i0 kg de nitrogênio por hectare. Os autores 

observara m  que a aplicação de 20 kg/ha de nitrogênio foi ade­

quado, sendo logo após a emergências das plantas ou aplicando 

antes do plantio. 

SMITTLE (1976), estudando o comportamento da 

cultura do feijoeiro em relação a irrigação e a adubação nitro 

genada, observou que uma alta fertitização de nitrogênio ou 

alta frequência de irrigação não aumentou a produção de vagens 

quando um dos dois foi de nível médio. Um alto nível de nitro­

gênio ou alta frequência de irrigação tendeu a reduzir a pro-

dução abaixo dos níveis médios quando uma das varíáveis foi 

de nível baixo. O autor enfatiza a importância de manter um 

alto nível de nitrogênio e um Ótimo nível de umidade para ob­

ter um bom potencial de produção de graos. 

Durante três anos DOSS et alii (1977), estudan­

do o comportamento da cultura do feijoeiro sobre diferentes re 
-

gimes de irrigação e dàses de aclubação nitrogenada, concluiram 

que os ensaios indicaram efeitos benéficos a produção de graos 

com irrigação suplementar, em anos em que a priecipi tação ocor­

re abaixo do normal, e que o feijoeiro respondeu mais a aduba-
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ção nitrogenada no 1' feij.ã� da.s águas" que no "feijão das secas'! 

NEPTUN E e MURAOKA (1978), estudando o comporta -

mento do feijoeiro cultivar Carioca, sob diferentes doses de ni 

trogênio em Terra Roxa Estruturada , observaram que a apl.icação 

de feJ:"tilizant.e nitrogenado de 15 a 120 kg de N/ha não aumentou 

a produção de feijão. Os autores observaram que a aplicação de 

fertilizante nitrogenado antes ou durante o florescimento indi­

cou uma melhor utilização deste nutriente pelo feijoeiro do que 

quando aplicado na semeadura. 

Estudando diferentes níveis de irrigação, asso -

ciados a várias doses de nitrogênio sobre o comportamento do 

feijoeiro (:{igna. sinenses L Savi), SILVA (1978), observou que a 

aplicação de água aumentou linearmente a produção de grãos nos 

níveis de 80 e 120 kg N/ha. No componente de pi1odução numero 

de vagens por pJ:.anta-,. observou que houve aumento linear com o 

aUinento dos níveis de irrigação e que houve efeito quadrátioo 

para níveis de nitrogênio. Para os componentes de.produção, nú­

mero de grãos por vagem e peso de 100 grãos, verificou dife�en­

ças nao significativas entre os tratamentos envolvidos. 
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3. MATERIAL E M:l::TODOS

E.ste ensaio foi conduzido no campo experimental

da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiros", da Unive_!.: 

sidade de S�o Paulo, na grea do Departamento de Agricultura e 

Horticultura no município de Piracicaba, no período di 19 · de 

setembro a 20 de dezembro de 1979. Localizado a 22942'30 11 S de 

Latidude, 47938'00W de Longitude e altitude de 576m aproximad� 

mente. 
li 

Segundo o sistema KOPPEN, o clima de Piracicaba 

ê classificado corno Cwà, isto é, quente de inverno seco, com 

total de chuvas do mês mais seco menor que 30 mm, mês mais 

quente com temperatura média menor que 229C e mais frio ·. menor 

que 189C. A temperatura media anual está em torno de 209C, a 

máxima e a mínima variando de 23,5 a 16,29C nos meses de feve­

reiro e julho respectivamente. A precipitação anual varia en­

tre 1200 a 1.300 mm (SETZER, 1946). 
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3. 2. Solo 

O solo do ensaio é de topografi a plana, profun­

do, oom baixo gradiente textural e boa drenagem interna·. f elas 

sif icada .. segundo RANZANI et alii (1966) ao nível de grande 

grupo c omo Terra Roxa Estr_uturáda série Luiz de- Queiroz e :.:se­

gundo a 7� a proximação como.Alfissol. 

Nas tabelas 1 e 2 estão apresentadas as· - aná li, 

ses físicas e quími cas do solo respectivamente. Na figura 1 

apresentado a curva de retenção de água do solo a profundidade 

de 15 c m, obtidas por CASTRO (1979). 

Tabela 1 - Granulometria, classe textural e massa 

. aparente, LIBARDI (1978). 

específica 

Profundidade Ar>gila Silte Ar>eia Classe· Massa especifica 
(cm) (%) (%) ( %) textú,ral aparente -3 (g.cm ) .

15 4 .S, 7 12, 9 41,4 Arg ila 1,46 

45 58,1 11,6 3 O ,3 Argila 1,48 

75 57, O 13,0 3 O, O Argila 1,4 6 

105 5.3 ,1 lt},0 .32;9 Arg.ila 1, 4 4

Tabe la 2 - Análise química do solo 

Profundidade 

O - 2 0  

pH . e 

% 

5,15 1,46 

Teores trocáveis (m.e./lOOg de solo) 

P K+ Al +++ Ca ++ Mg ++ 

0,43 1,2 'O 26 
. ' . 

. 3 ,q2 1,2 



Potencial 

matricial 

(inpa)· 
- 10

- 1, O

- ·º ,- 1 

- 0,01

- 0,001

-· o, 0001

22. 

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 

3 .. 3 
Umidade - cm de agua/cm de solo 

Figura 1 - Curva de retenç�o de �gua no solo -a 

profundidade de 15 cm (CASTRO 197 9) 
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3.3. Sl-6.te.ma. de. a.p.Uc.a.ç.ão de. ãgu.a. 

A aplicação de água foi feita com aspersores ' 

dispostos no campo segundo o sistema de aspersão em linha 

("line source sprinkler system") HANKS (1976). O sistema con­

siste na disposição dos aspersores em uma Única tubulação loca 

lizada no centro do campo experimental. A sobreposição dos ja­

tos e o arranjamento dos aspersores em uma Única linha� produ­

zem uma precipitação d'água com gradiente decresc�nte normal à 

linha de tubulação, denominado "distribuição triangular de pr� 

cipitação. 

O sistema de distribuição de água constou de 

uma moto bomba que recalcava água do reservatório através de 

uma tubulação de aço galvanizado de 3 11 de diâmetro até a li­

nha de aspersão. Foram usados 13 aspersores Perrot do tipo zE· 

30 com bocal de 5 mm de diâm2tro, operando a pressão de · 3,0 
. 

2 kgf/cm , com espaçamento entre aspersores de 6 m, diâmetro de 
3 alcance e vazão de 32,0 m e  1,62 m /ha, respectivamente. A fi-

gura 2 mostra a distribuição de água em função da 

da linha de aspersão obtida experimentalmente. 

dist�ncia 

As parcelas se situam perpendicularmente ao 

longo da linha de aspersão, permitindo a obtenção de diferen­

tes lâminas d'água. O sistema usado apresentou as seguintes 

intensidades médias de precipitação: 0,0; 3,0; 6,0; 9,2� -12,9 

e 15,2 mm/h nos tratamentos Ao, A
1

, A2, A3, A4 e A5 respectiv�

mente. 
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3.4. Velineamento expenimental 

O delineamento experimental foi em blocos ca­

·sualizados com parcelas subdivididas ( "splít-plot"), ·com qua­

tro re petições, sendo dois de cada lado da linha de aspersão ,

conforme mostra a figura 3. Os tratamentos constaram da combi­

nação de 6 lâminas de água e quatro níveis de adubação mineral

nitrogenada denominados A
0 

( O mm) não irrigado, A1 ( 22; 2 mrri) ,

A2 (44 ,9 mm)., A3 (71,9 mm), A4 (97 ,3 mm) e A5 (111,3 mm) para

os níveis de irrigaç�o e N1 (O kg/ha), N2 (30 kg/ha), N3
(60 kg/ha) e �

4 
(90 kg/ha) para as dbses de nitrog�nio.

As parcelas foram lo calizadas às distâncias de 

0,75 - 3,55; 3,55 - 6,35; 6,35 - ·9,15; 9,15 - 11,95; 11,95-

14,75 e 15,95 - 18,75 m da linha de aspersores nos níveis de 

irrigação A5, A4, A3, A2, A1 e A0 respectivamente,

me apresentado na figura 3. 

ccmfor-

As dimensões das parcelas eram de .2 , 8 m de _lar-

gura e 24 m d.e comprimento e as sub-parcelas 2 ,8 m de · 1argura 

por 6 m de comprimento, com âreas totais de 67, 7 e 16 ,8 m2 res 

pectü,amente. Considerou-se uma borbadura de O, 5 m nas extremi 

dades de cada sub-parcela e de o,� m de cada lado, resultartdo 

uma sub-parcela de 2 m rde l?-rgura por 5 m de comprimento �com 

área Útil de 10 m2 • 

Utilizou-se no ensaio o feijoeiro Phà:setffus 

vulgaris 1·. cultivar carioca. As ssmentes apresentavam 90,0% 
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de germinação e foram obtidas na seçao de leguminosas do Insti 

tuto Agronômico de Campinas. 

O preparo do solo foi realizado no dia 30/08/79, 

onde se fez urna araçao e logo após foi passada a enxada rotati 

va. Em seguida aplicou-se o produto TerracLoD , no solo, CUJO

principío ativo era o Pentacloronitrobenzeno (PCNB) na concen­

tração de 7 5%. Esse produto foi aplicado preventivamente :con­

tra o fungo Sclerotiun rolfsii na dosagem de 10 kg/ha. 

O plantio foi feito manualmente no dia 01/09/79, 

no espaçamento de 40 cm entre linhas e 20 cm entre plantas 

deixando - ·se duas plantas por cava. A população de plantas foi 

aproximadamente de 250.000 plantas por ha. A colheita dos tra-

tarnentos irrigados foi feita em 08/12/79 e dos não 

em 20/12/79. 

ir�igados 

Não foi feita adubação básica de P2o 5 e K2o de-

vido a análise do solo revelar alto teor dos mesmos. A aduba 

çao nitrogenada foi feita em cobertura e parcelada em três do-

ses de ut!eia. A primeira foi feita dia 22/09/79, 149 dia 

a germinação com 1/6 das doses totais de cada tratamento. 

apos 

A 

segunda e terceira coberturas foram feitas nos dias 29/09/79 e 

06/10/79 com 1/3 e 1/2 das doses totais de cada tratamento res 

pectivarnente. 

A fim de se controlar as ervas daninhas foi rea 

lizada urna capina no dia 21/09/79. 
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3. 6 •

Inicialmente, foram feitas irrigações em toda a 

área, a fim de uniformizar a emergência das plantas em todos 

os tratamentos. 

Quando as plantas estavam com dois· a três pares 

de folhas iniciou-se os tratamentos com a irrigação em Úma Úni 

ca linha de aspersão. As irrigações eram controladas pelas p·aE. 

celas N2A4, onde se irrigava quando o potêncial matricial da

água do sol_o atingia -O ,05 mpa aproximadamente, Para a defini­

ção do momento de irrigação uso-se tens iômetros a 15 cm de pr:2 

fundidade, considerando-o representativo de uma camada de 30 

cm de solo. 

A lâmina de irrigação era calculada com auxilio 

da curva de retenção da água no solo, onde o critério usado 

foi o de repor a água necessária para que a umidade do solo a 

-0,05 mpa retornasse a umidade correspondente a -0,01 mpa. Pa­

ra tal, uso-se a seguinte equação: 

onde, L

-3 
0 cm ' a

L = 10 • ( 0. - 0 ) x H 

lâmina de 

umidade a 

... 

l a 

0.agua em mm; 

-o , 05 mpa em

umidade 

3 cm . cm 

em cm que se desejava irrigar (30 cm). 

3.7. Balanço h1d4�ea 

a -0,01 mpa em 3 cm. • 

-3
H camada de ·eõlo e 

Com a finalidade de se determinar a evapotrans­

piração da cultura do feijoeiro, realizou-se o balanço hídrico 
.,.

' 

no periodo de 5 de outubro a 3 de dezembro. 
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Foi considerado para o balanço hídrico um volu� 

me de solo limitado pela sua superfície e a profundidade de 

60 cm, correspondente a 98% aproximadamente, do sistema radicu 

lar da cultura do feijqeiro segundo INFORZATO 

(1963). 

e MIYASAKA 

equaçao do 

onde, 

Para um solo plano, como no presente ensaio, a 

balanço hídrico pode ser 

p I ETr +

Ql D + - - -

s

P = precipitação (mm) 

I = irrigação (mm) 

escrita: 

+ 
tiA o - = 

ET = evapotranspiração real (mm) r-
M = variação de armazenamento de água nos 

60 cm de solo (mm) 

Ql fluxo de 
.. 

,1imi te inferior do = agua no solo 

(mm) 

D = deflÚvio superficial (mm) 

Cada um dos componentes dessa equaçao foi deter. 

minado como segue: 

a) A precipitação foi obtida através do pluviô�

metro existente no posto meteorológico ao lado do expe rimento. 

b) A irrigação foi obtida com pluviômetros ins­

talados dentro das parcelas experimentais conforme figura 3. 

c) O terceiro termo da equação, a evapotranspi­

r açao real, ou seja, a quantidade de água perdida por evapora-
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çao e por. transpiração por unidade de área foi obtida atra vés 

da equação hidrológica. 

d) A variação do armazenamento de água no soillo,

que é a mudança da umídade num determinado intervalo de tempo, 

foi estimada indiretamente com tensiômetros e curvas de reten­

çao de água no solo. 

Para a tomada dos dados de potencial matricial 

foram instalados baterias de tensiômetros com manômetros de 

mercúrio. Em cada bateria foram colocados tensiômetros nas pro 

fundidades de 15, 45 e 7 5 cm. O potencial matricial (ç:J foi 

calculado pela fórmula: 

onde 

� = - 12,6 • h + hc + hz 

h = altura da coluna de mercúrio - cm 

hc = altura do nível de mercúrio na cuba em re 

lação à superfície do solo (35 cm) 

hz = profundidade do tensiôrnetro em relação a 

superfície do solo em cm

quanto às curvas de retenção de água no solo, foram usadas cur 

vas especificas para cada profundidade de tensiômetro. 

curvas foram obtidas e determinadas por CASTRO (1979). 

Essas 

A partir dos potenciais matriciais ( s) . ·medidos, 

foram obtidos os valores correspondentes de umidade 0 
. 3 (cm •.

cm-3) através das curvas de retenção de água (l; x 0). Para.cal

cular o armazenamento de água num determinado instante t 
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usou-se a seguinte expressão:

onde, 

A =  10 (0 . L) 

A =  armazenamento de água do solo na camada de 

profun didade L (mm); 

0 = umidade mêdia do perfil considerado 

cm-3)

L = profun didade do perfil (cm) 

3 
(cm 

Assim, a va·riação de armazenamento num intervalo de tempo foi 

obtida pela fórmula: 

onde, 

A =  variação de armazenamento (mm). 

0 e 0 = umidade volumétrica média do perfil 
1
 

2
 

(cm 
3 

• cm -3
) nos instantes t

1

'. e.
'. 

t
2

re spect iv amente 

e) O cálculo da estimativa do fluxo de água no

limite inferior do solo considerado (60 cm), foi feito a PªE

tir da equação de Darcy: 

o nde,

q1 = fluxo de água no limite inferior do

considerado (60 cm) 

11.(0) = condutividade hidráulica do 

solo 

solo 
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(_cm/ dia) a profundidade L; 

__lj__ = gradiente de potencial total da ág ua do 
·az

solo a profundidade L. 

Os valores da condutivid�de hidráulica 

obtidas através das expressões: 

foram. 

onde, 

K45 = exp (-85,85 + 219,58

K75 = exp (-31,35 + 84�29

E\5) (SILVA 1982)

075) (SILVA 1982)

K45 e K75 = condutividade hidráulica do solo a

45 e 75 cm de profundidade respecti 

vamente 

045 e 075 = umidade média do solo ( 3· cm • . -3 )cm 

às profundidades de 4 5 e 7 5. cm res 

pectivamente 

Para a determinação da con,jutividade hidráulica 

do solo a 60 cm de profundidàde, calculou-se a média aritiméti 

ca das condutividades hidráulicas a 45 e 75 c m  de profundidade. 

Para obtenção do gradiente do potencial aos 

60 cm (-1L) usou-se a expTe'ssao: 
·. a z

onde, 

·atJ,
---150 ---� z- - . ni.jJ 1 = 

-- tsz - 60

l/J45 .. l/J.7 5 
-30

�l]J = diferença de potencial total da agu a  do so 

lo entre z = 45 e 75 cm 

z = distincia entre os tensi5metros (30 cm) 
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�t45 e �t75 = potencial total da água do solo 

a 45 e 75 cm de profundidade res­

pectivamente 

f) O deflÚvio superficial foi desprezado devido

o fato das intensidades de precipitação e irrigação não ating.!.

rem valores superiores a capacidade de infiltração do solo 

(23,4 mm/h), determinada em condições de campo.por REICHARDT 

e LIBARDI (197 4) e dévido a declividade do ter;r>eno ser pratic� 

mente nula. 

3. a. Pnodu.ção· ·e.· ·c.o'mpon·rtnte;,.s de.· pkâdr.iç:ãa

Com a finalidade de se estudar o efeitó dos ní­

veis de irrigação e nitrogênio sobre a produção e os componen­

tes de produção, determinou-se o rendimento de grãos (½:g/ha)", 

peso de grãos por vagem, peso de 100 O semente·s, número de va­

gens por planta, número de grãos por planta e número de graos 

por vagem. 

O rendimento de graos foi determinado através 

da colheita de toda área Útil de cada sub-parcela e expres·sa 

em kg/ha. 

O peso de 1000 sementes foi determinado com uma 

amostra de cada sub-parcela passada em homogeneizador mecânico. 

Para a realização desta determinação foram utilizadas sementes 

puras. Foram formadas, ao acas·o, 8 repetições de 100 sementes 

e em seguida pesada cada uma das repetições. Foi calculado o 

coeficiente de variação dessas 8 pesagens através da seguinte 



expr>essao: 

onde, 

CV = s 

X 

X 100 

 
~ 

CV = coeficiente de variaçao 

S = desvio padrão 

X =  peso médio de 1000 sementes 

34. 

quando o C. V. excedia a 4, O eram repetidas as cont'agens e pes� 

gens. 

Os demais componentes de produção foram dete:r.m,!_ 

nados a partir de uma amostragem ao acaso de 10 plantas por 

sub-parcela realizada junto à colheita. 

O teor de umidade de grãos, foi determi•nado a­

través de amostras com cerca de 90 gr. cada, com auxílio da es 
+· tufa a 1059C (- 39C) durante 24 horas.

O teor de umidade dos grãos foi calculado atra 

ves da expressao: 

onde, 

U =· Pu - Ps x 100
Pu 

u = umidade percentual com

Pu =,peso Úmido da amostra

Ps = peso seco da amostra

Em seguida efetuou-se a 

base no peso Ümido 

(g) 

(g) 

correç_ao de umidade 

dos graos e vagens para 12%, a fim de daF. un:ilfdruri±dade:-aos da-
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dos de produção_e seus componentes. 

Com esse fim utilizou-se a expressao de TAVARES 

(1972) e SCOTTI (1974). 

onde,

Pc (1-Ua) 

(1- Uc) 

P12 = peso dos graos com 12% de umidade com ba­

se no peso Úmido 

Pc = peso de campo observado (g) 

Ua = umidade observada com base no peso 

Uc = umidade dos grãos com base no peso 

... ~ 

apos a correçao. 

umido 

Úmido 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4 .1. Man.e.j o da. âgua. 

36. 

As irrigações foram êXecutadas inicialmente de 

maneira uniforme até aos 3 O dias do plantio, a seguir as irriga­

ç�es foram feitas atra v�s de tima Gnica linha de aspers�o. 

Na figura 4 são apresentadas as dotações de 

água em cada tratamento irrigado e as precipitações pluviomé­

tricas durante o ciclo da cultura. Observa-se que no mês de se 

tembro, período em que as ir.Pigações eram uniformes, pratica­

mente não houve necessidade de irPigação a não ser no seu fi­

nal, onde foram aplicados 13 ,2 mm. A partir do dia 01 de outu­

bro, as irrigações passaram a ser feitas em diferentes níveis, 

mas devido às frequentes chuvas só puderam ser 

iniciadas no dia 2 O de outubro. 

efetivamente 

De maneira geral, durante o ciclo da cultura 

houve chuva abundande, exceção feita a dois "períodos secos" • 

O primeiro de 16 dias (14/10 a 30/11), com uma pequena chuva 

de 7,6 mm no 129 dia consecutivo sem chuva, sendo seguido de 
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mais quatro dias sem precipitação, O primeiro " período seco 11_ 

ocorreu durante o início do florescimento e início de formação 

de vagens, concent�ando nesse período o maior número de irr{g� 

ções. O segundo "período seco", que ocorreu na fase de matura­

ção, foi de nove dias consecutivos sem· chuva, 

Os tratamentos não irrigados (A0) apresentaram

um atrazo no amadurecimento dos grãos de 17 dias em · relação 

aos tratamentos irrigados, que estavam com as vagens totalmen­

te maduras aos 93 dias após o plantio (03/ 12), enquanto os nao 

irrigados, ainda apresentavam algumas vagens verdes aos 

dias de ciclo (20/12). Em função disso, os tratamentos 

110 

não 

irrigados receberam 75 mm a mais de precipitação, após o térmi 

no da maturação dos graos dos tratamentos irrigados (ver apen­

dice 1). Esse comportamento prova�elmente está associado aos 

déficits hídricos que as parcelas sem irrigação sofreram. 

Na figura 5, são apresentadas as lâminas totais de 

água (irrigação mais precipitação pluviométrica) dos seis di­

ferentes tratamentos até 939 dia após o plantio. As lâminas to 

tais de água foram de 320 (A0); 342 (�), 364 (A2), 392 (A3), 417 (¾)

e 431 (A
5

) mm, sendo o total de chuvas durante o ciclo da cul­

tura de 306,4 mm. A soma das lâminas de irrigação corresponde­

ram a 4,3; 11,5; 19,0; 27 ,8; 3 6,l e 40,6% de água em relação a 

precipitação total para os tratamentos A0, A1, A
2

� A
3
, A

4 
e A5

respectivamente. 

Na figura 6 é apresentada a variação média do 

potencial matricial da água no solo, precipitação pluviomé-
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trica e irrigação do 349· ao 939 · dia após o plantio._ As­

variações do potencial.matricial da água do solo, foram - obti­

das através da médi.a da leitura de quatro tensiômetros a 15 cm 

das parcelas controles·(N2A4). Observa-se que devido a grande

precipitação pluviométrica, o potencial matricial poucas vezes 

atingiu - 0,05 mpa. 

4 • 2. 

Com a finalidade de se estimar o consumo de 

água pela cultura do feijoeiro, realizou-se o balanço hídrico 

em duas subparcelas, N2A4 
e N4A2, do 349 ao 939 dias após o

plantio. O balanço hídrico foi realizado em quatro períodos de 

11 dias e um de 16 dias. 

Nas tabelas 3 e 4 sao apr'esentadas os resulta -

dos dos componentes do balanço hídrico da cultura do feijoeiro 

para os cinco períodos considerados. 

Nas duas subparcelas em que se realizou o balan 

ço hídrico apresentaram como variáveis iguais a precipita�ão 

(P) e o deflÚvio superficial (Ds). Jâ na irrigação o subtrata­

mento N2A4 recebeu um acréscimo de água em re lação ao N4A2 de

116,3%. A drenagem profunda total representou cerca de 29,0 % 

da precipitação total e foi quase igual para os dois subtrata­

mentos apresentando uma diferença de apenas 0,88 mm. A varia -

ção do armazenamento da água do solo apresentou um saldo maior 

para o subtratamento N4A2 com 17,56. mm em relação ao N2A4 com

4 ,4 mm. Em· relação ·a evapotranspiração foi observado um maior 



T
ab

el
a 

3 
-

R
es

ul
t

ad
os

 d
o 

b
al

an
ç

o 
h

íd
r

ic
o 

d
o 

s
ol

o 
pa

r
a 

um
 v

ol
um

e 
c

om
pr

e
en

d
id

o 
en

t
r

e 
0

-
6

0
 

cm
 

d
e 

pr
of

un
d

id
ad

e 
n

o
 t

r
at

am
en

t
o 

N
4A

2•

D
ia

s
 a

pó
s

 o
 

p
 

I
 

Ds
 

Ql
 

E
tr

 
M

 

D
at

a 
p
lan

ti
o 

(mm
) 

05
/1

0-
15

/1.
0 

34
-4

4
57

,5
 

o
 

o
 

-
37

,6
9 

-
18

,7
7

-
1,

04

16
/1

0-
26

/1
0 

45
-5

5
7,

6 
20

,0
0 

o
-

0,
58

 
-

64
,3

7
37

,3
5

27
/1

0-
06

/1
1 

56
-6

6
28

,4
 

13
,5

2 
o

-
5,

44
 

-
40

,2
3

3,
75

 

07
/1

1-
17

/1
1 

67
-7

7 
53

,7
 

6,
90

 
o

-
8,

54
 

-
36

,3
1

-1
5,

75

18
/1

1-
03

/1
2 

78
-9

3
33

,1
 

4,
58

 
o

-

0,
21

 
-

30
, 7

2
..,. 

6,
75

 

T
ot

ai
s

 
34

-9
3

18
0,

3 
45

,0
0 

o
-

52
,4

6
-1

90
,4

+1
7,

56

On
d

e,
 d

.v
.=

 
d

es
en

v
ol

vim
en

t
o 

v
eg

et
at

iv
o,

 f
= 

fl
or

es
c

im
en

t
o,

 
fr

=
 

fr
ut

if
ic

aç
ã

o 
e

m
=

 
ma

t
ur

aç
ã

o 

F
as

e 
d

o 

ci
cl

o 

d
.v f f 
+ 

fr
 

f 
+ 

fr
 

m
 

-i=
 

N
 



T
ab

el
a 

4 
-

R
es

ul
t

ad
os

 d
o 

b
al

an
ç

o 
h

1d
r

ic
o 

d
o 

s
ol

o 
pa

r
a 

um
 v

ol
um

e 
c

om
pr

e
en

d
id

o 
en

t
r

e 
0-

6
0 

cm
 

d
e 

pr
of

un
d

id
ad

e 
n

o
 t

r
at

am
en

t
o 

N
2A

4•

D
ia

s
 a

p
ós

 o
 

p
 

I
 

Ds
 

Q
l
 

Et
r

 
M

 
Da

t
a 

p
la

nt
io

 
(mm

) 

05
/1

0-
15

/1
0 

34
.,.4

4 
57

,5
 

o
 

o
 

-
3G

,0
8 

-
27

,1
2

·
5,

 7

16
/1

0-
26

/1
0 

45
-5

5
7,

6 
46

,1
 

o
-

0,
19

 
-

74
,5

1
21

,0
 

27
/1

0-
06

/1
1 

56
-6

6
28

,4
 

27
,1

 
o

-

0
,
0

4
 

-
54

,8
6

-

0,
6

07
/1

1-
17

/1
1 

67
-7

7
53

,7
 

14
,2

5 
o

-

4,
58

 
-

52
, 7

7
-

10
,6

18
/1

1-
03

/1
2 

78
-9

3
33

,
l 

9,
87

 
. 

o
 

..
 

..,. 
10

,6
9.

 
-

21
,1

8
-

11
,6

T
ot

ai
s

 
34

-.-9
3 

18
0,

3 
97

,3
2 

o
 

-
51

,5
8 

-2
30

,4
4 

4,
4

On
d

e,
 d

.v
.=

 
d

es
en

v
ol

v
im

en
t

o 
v

eg
et

at
iv

o,
 f

= 
fl

or
es

c
im

en
t

o,
 f

r
= 

fr
ut

if
ic

aç
ão

 
e

m
= 

m
at

ur
aç

ão
 

F
as

e 
d

o 
c

ic
lo

 

d
.v f f 
+ 

fr
 

f 
+ 

fr
 

m
 

+
 

w
 



44. 

consumo no subtratamento N2A4 quando comparado ao N4A2. Isso

se deve principalmente a maior quantidade de água recebida a­

través de irrigação pelo subtratamento N2A4, o que representou

um acréscimo de 52,3 2 ·mm de água em relação ao N4A2• Os consu­

mos de água médios diários nos 60 dias estudados foram 3,17 e 

3 ,84 mm/dia para os subtratamentos N4A2 e N2A4 respectivamente.

Resultados próximo a esses foram encontrados por BLACK (197Gb), 

REICHARDT et alii (1974), GARRIDO e TEIXEIRA (1978 a e b), LU-­

CHIARI (1978), SILVA (1978), STANSEL e SMITTLE (1980) e SILVEI 

RA et al ii (1981) com consumos médios diârios de 3 �4; 3 ,L�S 

3,34; 4,17; 3,9; 3,06; 3,22 e 3,35 mm/dia respectivamente. 

Na figura 7 é apresentada a curva de evapotran� 

piração acumulada em função dos dias após o plantio. 

Na figura 8 é apresentada a intensidacte·de eva­

potranspiração diária para os cinco períodos estudados. Obser­

va-se pela figura, que durante o 29 perío_do estudado ( 45 - 55 

dias) correspondente ao início de florescimento, foi a que 

apresentou a maior intensidade de evapotranspiração� sendo �e­

guido pelos dois períod.os seguintes correspondente a fase de 

florescimento e frutificação. Resultados semelhantes foram 

obtidos por REICHARDT (1974) e LUCHIARI (1978) que obtiveram a 

maior demanda de água pela cultura do fejoeiro durante o flo­

rescimento e frutificação, o que correspondeu segundo LUCHIARI 

(1978) ao período de maior· Índice de área foliar e consequent� 

mente a maior superfície _foliar transpirante. O Último período 

em que se determinou a evapotranspiração foi correspondente 
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fase de maturação que apresentou menor intensidade de 

transpiração com boa parte d a s  folhas já caídas e secas. 

4. 3. PILodu.t-lv-lda.de, de. gJr.ão.&

lf 7 • 

evapo-

Na tabela 5 são apresentadas as produtividades 

médias em kg/ha, obtidas em função das lâminas totais de 

e doses de adubação nitrogenada, 

agua 

O resumo da a nálise de variância dos dados obti 

dos, indica11 um efeito altamente significativo ( 1% de probabi­

lidade) para as lâminas totais de água e doses de nitrogênío , 

não apresentando entretant·o, efeito significativo para a inte­

ração lâminas totais de água e doses de nitrogênio ( tabela 6 ) • 

As equações de regressões, ajustadas aos dados de prod.utivida­

de para as lâminas totais de água e doses de nitrogênio, sao 

a presentadas graficamente pelas figuras 9 e 10 respect.:ivamente. 

Verifica-se pela figtwa ·g, que a distribuição 

dos dados em relação às lâminas totais de água seguiu uma rela 

çao quadrática, onde as lâminas de água m ais baixa e mais alta 

baixaram a produtividade, e que a mesma atingiu um máximo de -

905,6 kg de feijão/ha com uma lâmina d.'águ a de 394,5 mm. 

A produtividade obtida no tratamento sem irrig� 

çao (A
0 

= 320 mm) foi a mais baixa devido, principalmente, ao 

vera nico ocorrido du.rante parte do per iodo crítico do f eijoei­

ro, ou sej"a, início de florescimento e formação de vagens. Com 

portamente semelhante foram encontrados por KATTAN e FLEMING 

(1956), ROBINS e DOMINGOS (1956), GABELMAN e WILLIANS ( 1965 ), . 



48. 

DUBETS e MAHALLE (1969), MAURER et alii (1969), HORNER e

MOJTEHEDI (197.0), RAGGI et alii (1976), MIRANDA e BELMAR (1977) 

e MAGALHÃES -e MILLAR ( 197 8). Os tratamentos irrigados com as 

lâminas d'âgua de 342, 364, 392, 417 e 431 mm apresentaram 

acréscimos de produtividade de 80,2; 78;6; 80,l; 102,4 e 75,6% 

em relação a testemunha não irrigada. O tratamento mais irrigs 

do (431 mm) teve um decréscimo de produtividade em virtude do 

excesso de agua recebida, onde toda irrigação elevava a umida­

de do solo acima da capacidade de campo (potencial matricial 

-0,0l mpa), o que deve ter afetado as condições de arejamento

do solo prejudicando a produtividade do feijoeiro.

Tabela 5 - Produtividade média do feijão (kg/ha) . em 

das diferentes lâminas totais de água e das 

de nitrogênio. 

Lâminas totais DOSES DE NITROGÊNIO (kg/ha) 
.. 

de agua 
o 30 60 90 

(mm) 

320 40'7 ,6 3 .398,90 457,70 5611,, 08 

342 59·0,31 6 9 3, 10 1039,70 972,44 

364 57'8,50 72'5, 42 890,35 107'0,46 

392 83'3,94 798,80 654,15 100·5 ;45 

417 6 7·3 � 3 2· 853,57 950,07 1222,90 

431 706,78 8 5 7 ,8 8 778,34 867,32 

Média 6 31, 7·5 721,28 795,05 950,44 

fur:ição 

doses 

Média 

457,08 

823,89 

816,18 

8 23 • O 9 

924,97 

802,58 
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51. 

Na figura 10, observa-se um aumento de produti� 

vidade de grãos em função do aumento da dose de nitrogênio a­

plicado. O efeito quadrátiGo verificado para as doses de ni tr9.. 

gênio indicam que a produtividade máxima de 988,14 kg de fei­

jão/ha, é alcançada com aplicação de 162 ,29 kg de N/ha, portag 

to fora do limite estudado. Os acréscimos de produtividade de 

graos dos subtratamentos que receberam 3 O, 6 O e 90 kg de N/ha, 

foram de 14,17; 25,85 e 50,45% em relação ao subtratarnento sem 

nitrogênio. 

Tabela 6 - Resumo da análise de variância da produtividade de 

feijão em função das lâmin as totais de água e das 

doses de nitrogênio. 

Causas de 
~ 

variaçao G.L. Q .M. 

Blocos 03 343778 ,83�':* 

Água 05 418312,77-ld: 

Resíduo a 1 5 58842 ,49 

Nitrogênio 03 436713 ,38-ln': 

N X A 15 5394-0,27 

Resíduo b 54 34312,82 

Total. 9.5 

CV ::: 31,31%,correspondente ao resíduo a.

CV ::: 29,31%,correspondente ao resíduo b 

�": �'e = significativo ao 1% de probabilidade 
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52. 

Os resultados médios do peso de graos por vagem 

em gramas, o btidas: em função das lâminas totais de água e do­

ses de nitrogênio são apresentadas na tabela 7. 

�abela 7 - Peso médio de grãos por vagem, em g, obtidas em fug 

ção das lâminas totais de água e das doses de nitro 

_gênio, 

Lâminas totais 
- de agua

(mm) 

320 

342 

364 

392 

417 

431 

Média 

DOSES DE NITROGt:NIO (kg/ha) 

o 30 6 O · · 90 

0,370 O ,3 3 9 0,342 0,371 

0,623 O, 5 38 0,693 0,520 

o,so9 0,653 0,694 0,604 

0,617 o,591 O, 58 2 O, 710 

0,596 O ,610 0,61 8 O, 948 

0,574 0,620 0,597 O ,6 45 

0,548 0,558 0,588 0,633 

Na tabela 8 é apresentada o resumo da 

Média 

O ,3 56 

o,594 

0,615 

D,625 

O ,6 93 

0,609 

análise 

de variância para o peso de grãos por vagem, com desdobramento 

da interação lâminas de ág}la dentro dos níveis de nitrogênio , 

indicando um efeito significativo, a 1% de probabilidade, para 

as lâminas de água e para as interações lâminas de água dentro 

dos níveis de nitrogênio 30, 6 O e 90 kg/ha e a 5% de probabil,i 

dade para o n!vel de O kg de N/ha. 
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Tabela 8 - Resumo da análise de variância do peso de graos po r 

vagem, com desdobramento das inter-ações lâminas de 

água dentro das doses de nitrogênio. 

--

Causas de variação · .G. L. Q.M.

Blocos 03 0,04508 

Água 05 0,21564�'d: 

Resíduo a 15 0,02065 

Njtrogênio 03 O , 3 45 8 

A X N 15 0,0301731'

ADN1 05 0,037481� 

ADN
2 

05 O ,05193�'d, 

ADN3 05 O ,06692�'d: 

ADN
4 

05 Ü ,14982-fd: 

Resíduo b 5 4 0,01279 

Total 95 

CV = 24,70%, cor respondante ao resíduo a 

CV = 19,1+4%, correspondente ao resíduo b

;': :: significativo ao nível ·ae 5% 

-1: -.': = significativ o ao  nível de 1%

Na figura 11, sao apresentadas graficamente as 

equaçoes de regressões ajustadas aos dados do peso de graos 

por vagem nas interações lâminas totais de agua dentro das do­

ses de nitrogênio. 
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Pode-se observar pela figura 11, que o peso de 

graos por vagem no nível de O kg/ha .de nitrogênio, aumento u li 

nearmente com o aumento da lâmina total de água, indicando que 

o peso de vagens máximo não foi atingido. Para os níveis de ni

trogênio 30, 60 e 90 kg/ha a relação apresentada foi quadrâti-

ca, tendo como peso mâximo de grãos por vagens -OS valores 

O, 6 5 3, O, 6 94 e O, 7 7 O g pa:r;,a as lâminas totais de água 3 9 5, 2 , 
• 

384 ,9 e 414 ,91 mm respectivamente. Observa-se ainda na figura 

11, que o peso de grãos por vagem n a  lâmina d'água de 320 mm , 

apresenta uma aproximação em todos os níveis de nitrogênio, 

indicando que o -d�ficit h:Ldrico sofrido durante o

início do florescimento e formação de vagens nesse tratamento, 

afetou negativamente o peso de grãos por vagem. 

A seguir são apresentadas as equaçoes de regre� 

soes ajustadas ao peso de grãos por v9-gem, para as interações 

lâminas de água dentro das doses de nitrogênio O, 30, 60 e 90 

kg/ha respectivamente. 

Y = 0,04897 + 0,001322 A* 

2 r = 35,00

y ::; - 7,2356 + 0,03992 N· . ..

2 85,89 r = 

y = - 9,1105 + O ,0509 5 A"'i',�"

r = 58,77 

y = - 7 ,238 0 + 0,03860 A·lc

2 74,22 r = 

1: = significativo ao nivel 

10-4 ') .,. 

0,50498 A
��-.

(N2) - .x 

0,66190.;x -4 2-."tt:
- 10 A (N 3) 

" 

-4 2-:i��

(N4)- 0,46520 X 10 A 

de 5% de probabilidade 
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** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 

Na tabela 9 ê apresentado os dados médios do pe-

so de 1000 sementes, em gramas, obtidos ·em função das 

totais de água e das doses de nitrogênio. 

lâminas 

Tabela 9 - Peso médio de 1000 sementes, .em g, obtidos em função 

das lâminas totais de água e das do.ses de nitrogênio. 

Lâminas totais DOSES DE NITROGtNIO (kg/ha) 
de 

.. 

Média agua 
(mm) o 30 60 90 

32 O 180,46 2 08, 56 196,10 204,00 197 , 2 8 

3 4 2 196,65 172,60 177,35 211,52 ·189,53

3 64 162,62 181, 8 O 198,47 195 ,12 184,50

-3 92 174,27 16 7,88 18 O, 7 6 2 03 , 2 O 181,53

417 150,81 16 8, 33 168,90 194,90 170,74

431 159,15 158 ,10 168,92 15 9, 7 6 180,84

Média 170,66 176,21 181,75 194,75 

No resumo da análise de variância do peso 

mil sementes, apre sentado na tabela 10, com desdobramento da 

teração de lâminas de água dentro dos níveis de nitrogênio, 

de 

in-

observado um efeito significativo ao nível de 1% de probabilid:::_ 

de, para as lâminas totais de água, para os níveis de nitrogê 

nio e para a interação lâmina de água x nitrogênio ao nível de 

5% de probabilidade. 
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Tabela 10- Resumo da análise de variância do peso de mil se� 

mentes, com desdobramento.das interações lâminas de 

água deµtro das doses de nitrogênio, 

Causas 
. ~ 

de variaçao 

Blocos 

Água 

Resíduo a 

Nitrogênio 

A X N

ADN1

AD.N
2

ADN3

ADN4 

Resíduo b

Total 

CV - · 12,47%, 

CV = 9,16%, 

G.L.

03

05

15

03

15

05

05

os

05

54

95

corriespondente 

corirespondente 

-,,': ::; significativo ao nível 

.. , . .,. significativo 
\ ... ,,.., � ... = ao nivel 

Q .M • 

253,4700 

2676 ,5914�h'; 

5 O 8,088 2' 

2 5 5 5 , 3 3141:1, 

554 ,1353;� 

1100,43211' 

124 O� 3 7111,1, 

668,0988 

1330 ,094Q1d; 

2 7 !�, 4 2 2 2 

-�·

ao resíduo a 

ao resíduo b 

de 5%

de 1%

As representações gráficas, das equaçoes de re­

gressões ajustadas aos dados de peso de 1000 sementes� nas j_n ... 

terações lâminas totais de água dentro das doses de nitrogênio 

O, 30, 60 e 90 kg/ha 
.. 

e apresentada na figura 12. 
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Observa-se na figura 12, que o peso de 1000 s�· 

mentes em todas as doses de nitrogênio diminuiram lihearmente 

com o aumento da lâmina total de água. Comportamento semelha� 

te em relação ao peso de 1000 sementes foi encontrado por fAw 

RIA (1981) com a cultura do trigo. SILVA (1978) entretanto 

nao encontrou resposta significativa em ensaio semelhante a

este, com a cultura do feijoeiro (Vigna sinensis L Savi) � Obser 

va-se aind� que a menor lâmina total de água de 320 mm, foi 

a que apresentou o maior peso de 1000 sementes, com valores 

de 187,41� 195,93, 194,67 e 212,42 g para os niveis de nitro­

gênio O, 30, 60 e 90 kg/ha respec tivamente. Em relação as lâ� 

minas totais de água dentro dos níveis de nitrog�nio a dose 

de 90 kg de N/ ha foi de maneira geral, a que observou-se _ "· o 

maior peso de 1000 sementes, sendo seguida pelas doses 60, 30 

e O kg em ordem decrescente. 

A seguir são apresentadas as equaçoes de re­

gressoes ajustadas ao peso de 1000 sementes, para as intera ... 

ções lâminas de água dentro das doses de nitrogênio ·o� 30, 60 

e 90 kg/ha respectivamente. 

Y = 280,3641 - 0,2905 A** 
2 r = 57,55

Y = 305,3807 - ·o,3420 A1:* 

r2 :::: 70,78 

y = 266,3902 - 0,2241 A** 
2 r = 56,42
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y = 310,5213 - 0,3065 A��1:

2
53,02 r =

�': �': = significativo ao nível de 1% 

4.6- NÜmeno de vagen� po� planta 
_. ..  O numero medio de vagens por planta, obtidos em 

função das lâminas totais de água e doses de nitrogênio ê apr!: 

sentado na tabela 11. 

Tabela 11 - Número médio de vagens por planta, obtidas em fun­

ção das lâminas totais de água e das doses de ni­

trogênio. 

lâminas totais 
de água 

(rrm) 

320 

342 

364 

392 

417 

431 

Media 

DOSES DE NITROGfNIO (kg/ha) 

7,825 

9,575 

6,600 

8,200 

9,375 

8,450 

8,338 

30 

9,425 

8,775 

9,000 

9,800 

9,050 

8,450 

9,083 

60 

11,550 

9,675 

11,675 

9,825 

9,475 

9,600 

10,300 

90 

13,600 

10,200 

11,075 

10,750 

8,250 

9,900 

10,629 

Na tabela 12 é apresentado o resumo da 

de variânó±a do número de vagens por planta, onde se 

Media 

10,600 

9,556 

9,588 

9,644 

9,038 

9,100 

análise 

observa 

um efeito significativo ao nível de 1% de probabilidade das d� 

ses de ad�baç�o nitrogenada, n;o sendo detectado entretanto, 
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efeito significativo para as lâminas totais de �gua. 

Tabela 12 - Resumo da análise de variância do número de vagens 

por plantá� em funç;o das l�minas totais de ;gua e 

das doses de nitrogênio. 

Causas de variação •· G. L. Q.M.

Blocos 3 43,21251; 

Água 5 5,2228 

Resíduo a 15 8,1947 

Nitrogênio 3 27,2753�'n'c 

A X N 15 5,7155 

Resíduo b 54 6,3351 

Total 95 

c.v. = 29,86 (%) correspondent:e do resíduo a

c.v. = 26,25 (%) correspondente do res.Íduo b

.,. 

.. = significativo ao nível de 5% de probabilidade 

,� -1� = significativo ao nível de ] 9, - o de probabilidade 

A equação de regressão ajustada ao número de va­

gens por planta para as doses de nitrogênio, é representada gra 

ficamente na figura 13. 

Verifica-se que a aplicação de nitrogênio promo� 

veu um aumento do número de vagens por planta. O efeito quadrá 

tico observado para as doses de nitrogênio, indica que o núme­

ro de vagens por planta atingiria um máximo de 11,3 vagens com
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a dose de 160,29 kg de N/ha, portanto fora dos limites estuda­

dos. Comportamento semelhante a este� foi encontrado por SILVA 

(1978) com a cultura do feijoeiro (Vigna sinensis L Savi) p�ra 

as doses de nitrogênio, entretanto, este mesmo autor, encon-

trou diferença altamente significativa para as lâminas de água 

contrariamente ao encontrado nesse trabalho. 

4.7. NÜme�o de g�ão-0 po� planta 

Na tabela 13 são apresentados os números médios 

de grãos por planta, obtidos em função das lâminas totais de á 

gua e das doses de nitrogênio. 

Tabela 13 - Número médio de grãos por planta para as lâminas, to 

tais de ;gtia e doses de nitrogênio. 

lâminas totais DOSES DE NITROGtNIO (kg/ha) 
de água Media 
. (mm) o 30 60 90 

320 17,250 15,850 22,350 28,825 21,069 

342 32,175 27,300 35,900 .2 9,775 31,286 

364 23,225 34,475 43,775 34,825 34,075 

392 31,300 34,425 35,500 42,450 35,919 

417 38,975 34,025 37,275 38,925 37,300 

431 34,000 35,500 35,575 40,425 36,875 

Média 29,488 30,262 35,396 35,871 

O resumo da análise de variância do numero de 
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grãos por planta, em função das lâminas totais de agua e das 

doses de nitrogênio ê apresentado na tabela 14. Observa-se um 

efeito significatiyo para as lâminas totais de água ao ., nivel 

de 1 % de probabilidade, não se verificando entretanto, efeito 

�ignificativo para as doses de nitrogêriio nem para·as intera­

ções lâminas totais de água X doses de nitrogênio. 

Tabela 14 - Resumo da análise de variância do número de graos 

Causas 

por planta, em função das lâminas totais de água e 

das doses de nitrogênio. 

de variação G.L. Q.M.

Blocos 3 299,6776 

Água 5 601,9368�b': 

Resíduo a 15 123,8269 

Nitrogênio 3 268,5729 

A X N 15 69,5448 

Resíduo b 54 111,4935 

Total 95 

C.V. = 33,97 (%) correspofidente do"res!duo a

e.V. = 32,23 (%) correspondente do.·resíauo b

** = significativo a 1% de probabilidade

Na figura 14 é representado graficamente, a equa 

ção de regressão ajustada ao número de· grãos por planta em fun 
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ção das lâminas de água, verificando-se uma relação quadrática 

entre as variáveis, tendo o número de grãos por planta atingi­

do um máximo de 3 7,  7 O grãos para uma lâmina d' água de 405,23 mm.

4.8. NÜmeno de pnão� pon vagem 

Na tabela 15 são apresentados os resultados médi 

os do núme ro de grãos por vagem, obtidos em funçio das lâminas 

totais de água e doses de nitrogênio. 

Tabela 15 - Número médio de 
-

obtidos em função graos por vagem, 

das lâminas totais de água e dos � . d • . n1ve1s e irriga-

çao. 

lâminas totais OOSES DE NITROGDJIO (kg/ha) 
Média de água 

(rr.m) o �o 60 90 

320 2,192 1,737 1,925 2,758 2,153 

34-2 3,l�52 3,128 3,822 2,700 3,276 

364 3, 3lJ.5 3,762 3,712 3,742 3,641 

392 3,807 3,522 3,612 3,977 3,730 

417 4-,178 3,582 3,962 4,675 4,099 

431 3,927 4,210 3,897 4,040 4,019 

Média 3,484 3,324 3,4-89 3,649 

No resumo da análise de variância do número de· 

grãos por vagem, apresentada na tabela 1 6, observa-se um efêi­

tci signifi6ativo para as lâminas totais de água e para a inte-
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ração lâmina d'água X doses de nitrogênio. Não se observou e­

feito significativo para as doses de nit"rogênio. 

Tabela 16 - Resumo da análise de variância do número de graos 

Causas 

por vagem, com desdobramento das interações lâmi­

nas de água dentro das dose� de nitrog;nio. 

de variação G.L. Q.M.

Blocos 3 0,6780 

Água 5 8, 2058id: 

Resíduo a 15 0,6642 

Nitrogênio 3 0,4226 

A X N 15 o s □-231,
' 

ADN1 5 1,9765 1d:

ADN2 5 2, 9113�·,* 

ADN3 5 2,410 g�'n'; 

ADN4 5 2, 414P':* 

Resíduo b 54 0,2594 

Total 95 

c.v. = 23,38 ,(9<) . éorrespôndente ao:·· resfduo a 

c.v. = 14,61 (%) correspondente ao· re'sÍduo b

-!: = significativo ao nível de 5%

�'e ·l� = significativo ao nível de 1% 

.,. 
Na figura 15 e representado graficamente, as e-
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quações de regressões ajustadas aos dados do número de 

por vagem, em função das lâminas ·'totais de água, para os 

níveis de nitrogên_io, que deferiram significativamente. 

69. 

graos 

r quatro 

Observa-se pela figura 15 o efeito linear para o 

número de grãos por vagem, nos níveis ·o ·e 90 kg/ha" de nitrogê­

nio em relação as lâminas totais de água, indicando que o núme 

ro máximo de grãos por vagem não foi alcançado. Para os níveis 

30 e 60 kg/ha de nitrog�nio, as 1;minas totais de �gua aprese� 

taram efeito quadrático sobre o número de grãos por vagem, que 

tiveram valores m;ximos de 3,96 e 4,07 gr�os para as 

de água de 409,57 e 397,59 mm respectivamente. 

lâminas 

A seguir são apresentadas as equações de regres­

sões ajustadas aos dados do número de grãos por vagem em fun­

ção das lâminas totais de água para os níveis de nitrogênio O, 

30, 60 e 90 kg/ha respectivamente. 

y = 1,8732 + 0,01418 A·'•••·
Ili' .. ., .. 

2 
76,40 r = 

2 ., .. ,. 
"'"" ..

y = 37,1879 + O ,2009 NH: - 0,0002453 A 
2 

82,43 r = 

y = - 42,5696 + O, 2 346N'd: 0,0002950 2,'���
- A 

2 
73,34 r = 

y = - 2,3857 + 0,01599 A�':*

2 
79,37 r = 
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5- CONCLUSOES

Baseado nas análises dos resultados obtidos po­

de-se concluir que: 

a) A irrigação possibilitou um aumento de 76,7%

de produtividade em relação a tesi:emunha. A produtividade 

de 905 kg/ha para uma lâmina d'água de 394 mm. 

foi 

b) ComprovoU'-se a possibilidade de produções sa­

tisfatórias ( 821 kg/ha) nos tratamentos que receberam lâmir{as 

de irrigação menores (22 a 72 mm), desde que realizados nos p� 

rÍodos de floração e formação d� v agens. 

c) Comprovou-se um acréscimo de produtividade de

80 % nos tratamentos que receberam lâminas d 1 água menores, evi 

denciando que o período crítico do feijoeiro está na época de 

floração e início de formação de vagens. 
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d) O peso de grãos por vagem e o peso de 1000 se 

mentes foram influenciados pelo déficit hídrico ocorrido na 

floração e formação de vagens. 
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Apêndice 1 

Dias· 
e.pôs o 

Piantio 

02 
03 
D9 
10 
12 
13 
l'l 
lS 
16 
2l. 
22. 
26 
27 
29 
30 
33 
35 
35 
37 
42 
"ª 

119 
so 
52 
S5 
58 
ss 

61. 
62 
63 
87 
68 
69 
7D 

·11 
111· 
B1 
83 
811 
85 
92 

g� 
Total. 

S'♦ 
100 
101 
103 
lDII 
105 
106 
l!.O 

Data 

03/09 
04/09 
10/09 
ll/09 
13/09 
1'1/09 
15/09 
16/09 
17/09 
22/09 
23/09 
27/09 
2s/09 
30/09 
01/10 
IJl>/10 
06/10 
07/10 
08/lO 
13/10 
14/10 
:10/10 
2!/10 
23/10 
26/10 
29/10 
30/10 
Ol/ll 
02/ll 
03/ll 
07/�.l 
08/ll 
09/ll 
lQ/ll 
U/ll 
111/ll 
2l/ll 
23/11 
211/ll 
25'11 
02/U 
03/12 

Ol!/12 
10/12 
11/12 

· 13/12 
111/12 
15/12 
16/12 
20/12. 

Dotação ... 
de agua para os tratamentos 

A0, A1, A2; A3, A4, A5 e as precipi:_

tações durante o ciclo da cultura. 

PJ,ecip,! 
taçãa 
( IM\ , 

1,l 
ª•º 
1,8 

16,1 
9,5 

10,0 
10,2 

0,3 
18,6 
22,6 

0,11 

21.0 
&,S 

21,1 
7,� 

11,a 

6,3 
10,9 

7,6 
·0;2 
s,s

0,11. 
11,2 
·. e,o

.305,11 

.7S,0 

Tr atam sn 
Ãgua aplicada pela 

"ª 
. "1 "2 

s,ooo 

4,0D0 
4,200. 

,j 

.: 

···ººº

·4,000 
·�.200. 

l.105 
3,620 

· 2,760 
·1,21s 
·s,s110

'+,400 

5,000 
"·ººº 

11,200 

2,690 
8,110 
6,575 

·2,s2s

7,020 
6,500 

t; o s 
irrigação (mm) 

A3 A,, 

s,ooo 

4 ,000 
11,200 

5,530 
u, .. ,o 

11,950 
4,300 

10,750 
a,sso 

S,000 
"·ººº

'1,200. 

8,100 
14,S'IO 
18,050 

5,370 
15,030 
12,100 

···-

5,000 
4,000 
4,200 

.; 

.. .. 

·:-

ª·"'º 
18,870 
22,000 

6,SOQ 
17,760 
111,200 

·1,100 3,370 · 5,100 .7,650 6,700 

13,2 35,350. 58,lqO 85,100 110,500 124,1170 

-·· 

-.·· -�· 
··,

. -

.. 

*13,2 

* O tlatain<'Ilto A0 apresentou uni atr,aso da 17 diaa na. maturação do grãos em relação aos ·t.-a• 
mentoa irrigados que eatava.11 oom as vagen• totalmente seoas aos 93 dias apõe o plantio, 

85.




