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EFEITO DE DIFERENTES LAMINAS DE AGUA E DOSES DE ADUBACAO NITRO

GENADA NA CULTURA DO FEIJOEIRO (Phaseofus vulgaris L.)

Candidato: Hamilton Jorge de Azevedo

Orientador: Dr. Rubens Scardua

RESUMO -

O objetivo desse trabalho foi verificar o efei~-
to de diferentes laminas d'agua a varios niveis de adubagdo ni
trogenada sobre a produtividade e componentes de produgao da
cultura do feijoeiro. Para isso foi conduzido um ensaio no cam
po experimental do Departamento de Agricultura e Horticultura
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", proximo
ao posto meteoroldgico, durante o periodo de setembro a dezem-
bro de 1979.

O delineamento experimental do ensaio foi o de
blocos ao acaso com parcelas subdivididés, constando de seis
tratamentos, quatro subtrafamentos e quatro repetigoes. Os tra
tamentos foram as laminas totais de agua de 320 (Ap)s 342 (A},
364 (Az), 392 (A3), 417 (A“) e 431 mm (AS) e os subtratamentos
as doses de adubacao nitrogenada de 0 (Ni), 30 (PI2 )y, 60 (N3) e
90 kg/ha (N,).

As irrigagdes foram uniformes até o trigésimo

dia e a partir dai, a aplicacido de agua foi feita com asperso-
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res dispostos segundo o "sistema de aspersao em linha", conti-
nuando assim até o final do ciclo da cultura. As irrigagges e~
ram controladas através'da parcela NzAu’ onde se irrigava quan
do o potencial matricial da &gua do solo atingia -0,05 mpa, re
tornando o mesmo a -0,01 mpa. Para definir o momento de irriga
¢do usou-se tensiometros a 15 cm de profundidade.

A fim de se determinar o consumo de dgua da cul
tura do feijoeiro, foi realizado o balango hidrico em dois sub
tratamentos, NZAM e Nqu durante 60 dias de ciclo. Para isso
foi usado a equacdo hidrolégica, obtendo-se uma intensidade de
evapotranspiracdo média de 3,17 e 3,84 mm/dia, nos subtratamen
tos Nqu e NzAu respectivamente.

Pela andlise dos resultados, concluilu-se que a
irrigacdo possibilitou aumento de produtividade em relagdo ao
tratamento ndo irrigado, e que a distribuigdo dos dados seguiu
a relacdo quadritica, apresentando uma prbdutividade miaxima de
feijdo de 905 kg/ha para uma lamina d'dgua de 394 mm.

0 peso de gr3os por vagem foi influenciado pelo
d&ficit hidrico ocorrido durante a floracdo e formacdo de - va-
gens apresentando efeito significativo na interacdo lamina
d'dgua x doses de nitrogéenio.

0 niimero de vagens por planta foi influenciado
pelas doses de nitrogenio apresentando os dados uma relacgdo

quadritica. 0 niimero de grdos por planta apresentou efeito sig

. . . ~ -~ . -
nificativo em relacao as laminas de agua, apresentando os re-



sultados uma relagdo quadratica.



EFFECT OF DIFFERENT WATER REGIMES AND DOSAGES OF NITROGEN FERTI

LIZATION ON BEAN (Phaseoulus vulgaris L.) @RDPS.

Candidate: Hamilton Jorge de Azevedo

Adviser: Dr. Rubens Scardua

'SUMMARY

sThe objective of this research was to study the
effect of different water heights at several levels of nitrogen
fertilization on the produt¢tivity 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", in the vicinity of the meteorological
station, during the period September to December, 1979.

The trial was laid out in randomized block de-
sign, with split plots, consisting of six treatments, four sub
-treatments, and four replications. The treatments were the to
tal water heights of 320 (AO)’ 342 (Al), 364 (A2), 392 (A3) )
417 (Aq), and 431 mm (AS)’ and the sub-treatments were the do-
sages of nitrogen fertilization of 0 (Nl), 30 (N2), 60 (N3)

b

and 90 (Nu) kg/ha.
Irrigations were uniform up to the thirtieth  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 N Ay, plot, which was irri-

2
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:
N2Au and Nqu, during 60 days of cicle. For this, the hidrolo-
gical equation was used, and average evapotranspiration inten-
sities of 3,17 and 3,84 mm/day were obtained in sub-treatments
NMA and N

respectively.

2 27y

Analysis of the results led to the conclusion
that irrigation brought about increased productivity as com-
pared to the non-irrigated treatment, and that the distribution
of the data followed the quadratic relationship, presehting a
maximum 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
formation period, and the interaction water height x nitrogen
dosages showed a significant effect.

The number of pod per plant was influenced by
nitrogen dosages, and the data showed a quadratic relationship.
The number of grains per plant presented a significant effect

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



dratic ralationship.
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1- INTRODUCXO

Segundo estimativas da FUNDACAO INSTITUTO BRASI
LEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA (1977, 1978, 1979, 1980 e
1982) a produgdo anual média nacional de feijdo do perfodo de
1973 a 1980 foi em torno de 2154000 t. Levando-se em conta que
a drea colhida nesse mesmo periodo n3o variou muito e que a
produtividade nacional € bastante baixa ( =.500 kg/ha ), em re
lag3o a outros paises como Estados Unidos da América, Turkia e
Japao, com 1486, 1471 e 1420 kg/ha respgctivamente, Vieira s
1978), conclui-se que existe ainda um grande potencial de pro-
ducdo a ser conquistado, exigindo da agricultura a aplicacdo de
técnicas mais adequadas, de forma a melhorar os Indices de pro
dutividade, contornando as adversidades climaticas e fazendo u
so mais racional dos insumos agricolas.

A produtividade da cultura do feijoeiro & fungio
de varios fatores tais como: sementes selecionadas, clima e as
pectos fisicos-quimicos do solo.

Dentre os fatores cliﬁéticos, a precipitag&:pLE



viométrica e uma das principais causas do insucesso na obten-
¢d3o da alta produtividade de feijdao. Em regides onde a distri-
buicdo de chuvas & irregular e/ou estacional, podem ocorrer per
das significativas, principalmente quando a falta, ou excesso
de dgua, se did na fase mais sensivel a este fator. Nesses ca-
sos, a irrigacdo suplementar & uma tecnologia que pode n3o s&
diminuir os riscos da obtencdao da baixa produtividade de fei-
jdo, como propiciar um maior nimero de safras -durante o ano.

Da mesma forma, a fertilidade do solo & outro. fa
tor importante na produtividade do feijoeiro. Nos solos de bai
xa fertilidade ou deficiente em. um ou mais nutrientes essen-
ciais, a adubacdo & uma pritica recomenddvel para a obtencdo
de colheitas compensadoras. Dentre os nutrientes que influen-
ciam no rendimento do feijoeiro, o nitrogenio € o mais.absorvi
do durante o ciclo da cultura (GALLO e MIYASAKA, 1968), sendo,
em muitos casos, necessdria a adubagdo do solo com este elemen
to, principalmente onde sua disponibilidade & baixa para a plan
ta.

Partindo-se da hipotese de que as plantas absor
vem nutrientes através da solugdo do solo, deve existir wa com
binacdo otima de adubacdo nitrogenada e irrigacio acima ou a-
baixo da qual as mesmas diminuam o seu potencial de produtivi-~
dade. Dessa forma, esse trabalho foi conduzido.com o propdsito
de estudar o efeito de diferentes laminas d'dgua a varios niveis de aduba-

gdo nitrogenada sobre a producdo e componentes de producdo do feijoeiro,



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito da innigacao na cultura do fedfoelro

0 feijoeiro &€ uma cultura sensivel a falta de
dgua, sendo este fator um dos mais importantes para  ¢btencio
de altas produtividades. Numerosos estudos com a cultura. do
feijoeiro irrigado tem sido realizados a fim de otimizar a pro

dutividade dessa leguminosa.

Um estudo conduzido por JAMES (1948), testou
quatro niveis de irrigacdo sobre a qualidade e composicao do
feijoeiro. 0 autor observou que, houve um acentuado aumento no
tamanho das Qagens com o aumento da umidade do solo, e que o

tratamento ndo irrigado apresentava feijoes enrugados e geral-

‘mente de pobre qualidade. Foi observado também Que a porcenta-
gem de nitrogenio organico diminuiu com o aumento da . unlidade

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

Num ensaio onde se estudou niveis de irrigaddo

na cultura do feijoeiro, foi observado por NETTLES (1948), que
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a irrigacao suplementar foi um fator decisivo no aumento de
produtividade em dois anos de estudos. No ano em que a precipi
tagdo durante o ciclo da cultura foi de 296 mm, e a irrigacao
de 36 mm, foram assegurados rendimentos de graos significativa
mente maiores do que no tratamento nao irrigado. -No ano em que
a precipitacao foi menor, 172 mm durante o ciclo da cultura ,
com a aplicagdo de 165 mm foram obtidas produtividades. altamen
te significativas, maiores do que em anos chuvosos, e com
acréscimos médios de 1100%, em relagiao ao nido irrigado.

Nos estudos com a cultura do feijoeiro irrigado,
GABELMAN e WILLIANS (1960), observaram que a produtividade foi
reduzida quando as irrigagdes foram abaixo das necessidades da
cultura no periedo do plantio ao florescimento. Os autores re-
lataram que isso foi devido 3 paralizaciao do crescimento das
plantas Quando iniciou o florescimento, apeéar de nao . haver
sinais aparentes de murchamento nas plantas. Observaram também
que, para a obtencdo da produgdo maxima, o solo deve ser man-

. . . - . .
tido com a umidade acima de 50% da "dgua disponivel"™ no perio

do do florescimento. A manutengao da umiddde do solo acima de
70% da "dgua disponivel", nas duas semanas que antecedem a co-
lheita, ajuda a manter a alta qualidade e o bom tamanho das
vagens, quando a colheita & atrasada mais do que o normal.
BURMAN e BOHMONT (1961) realizaram um estudo so
bre o efeito :de quatro niveis de irrigacdo sobre o -‘randimerito
na cultura do feijoeiro. As parcelas eram irrigadas qudando ©

potencial matricial da agua do solo atingiam - 0,5, - 1,0 ,
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- 2,0 e - 4,0 atmosferas. Os autores observaram que no trata-
mento mais irrigado houve resposta significativa em termos es-
tatisticos sobre o peso de griaos por vagem, o nimero de vagens
por planta e o numero de grdos por vagem em relagdo aos outros
tratamentos.

Em seus estudos na cultura do feijoeiro, BLACK-
WALL (1969) observou que maior acrescimo de produtividade foi
obtido com o tratamento que fornecia agua as plantas a partir
da formacdo de vagens em diante, em relacdo aos demais trata-
mentos com inicio da irrigacdo em qualquer fase posterior a

essa. 0 autor demonstrou que a irrigacdo aumentou o nimero de

flores abertas, o nimero de vagens, e também o peso das vagens

do feijoeiro (Phaseolus multiflorus).

Estudando cinco regimes hidricos na cultura do
feijoeiro em lisimetros, MAURER et alii (1969), observou que
a prédugéo de feijdo & dependente de um adequado regime de
dgua na fase de desenvolvimento de vagens, porém, para a maxi-

ma producdo e necessario um adeguado regime de agua na fase de

pré florescimento. As plantas que cresceram em condigdes de
irrigacdo, em que se aplicou dgua quando o solo apresentava
88% da "agua disponivel", foram mais altas, mais pesadas )

produziram maior nimero de vagens gue as plantas irrigadasquqé
do a umidade do solo alecancgou 60%. As plantas irrigadas quando
o solo alcancou 32% da "agua disponivel" foram pequenas e pro-
duziram menos do que os demais tratamentos irrigados.

BERNARDO et alii (1970) estudando a cultura do-



6.
feijceiro sob trés diferentes laminas d'agua, irrigada toda
vez que a agua do solo atingisse a tensoes de =,0,5, - 0,65 e
- 0,75 atmosferas, a 10 cm de profundidade, observaram que a
producao diminuiu éuando o potencial matricial da dgua do solo
diminuiu respectivamente, _

BASCUR e FRITSCH (1975) estudando diferentes for-
mas de plantio e trés frequencias de irrigacido na cultura do
feijoeiro, observaram que o nimero de vagens por planta e o
numero de grdos por vagem, nao apresentaram diferengas signifi
cativas estatistica. J3a o peso de graos por planta foi signifi
cativamente maior no tratamento de irrigagdo por sulcos semea-
dos no meio do talude do sulco que as demais formas de plantio,
na qual nao obtiveram diferencas significativas entre sa. 0
subtratamento cuja irrigacao foi feita toda vez que o poten
cial matricial atingisse - 0,4 atmosferas, produziu maior peso
de grgos por planta e fel estatisticamente diferente::ao subtra
tamento cuja irrigacao se dava quando o potencial matricial a-
tingisse - 0,75 atmosferas. 0 autor também observou que o ni-
mero de vagens foli afetado pela salinidade.

EL NADI (1975) estudando a aplicacdao do  mesmo
volume de agua de irrigacdo na cultura do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L) com diferentes turnos de rega em duas estagoes 5
concluiu que a melhor produtividade alcancada (2070 kg/ha) 5
foi quando irrigou uma lamina total de 60 mm a cada 10 dias.

CAIXETA et alii (1978) estudando o comportamen-

to do feijoeiro sob quatro laminas de .agua (100, 200, 300 e
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400 mm) e tres niveis de fertilizantes (50, 100 e 150% de 20
kg/ha N, 80 kg/ha P205 e 40 kg/ha de KZO) observaram efeito
significativo apenas nos niveis de dgua sobre o nimero de
vagens por 10 plantas e na produgdo de feijdo. N3o houve ves:’
posta a adubagdo e a interacgdo de dgua x adubacio.

GARRIDO e TEIXEIRA (1978 a e 'b)., estudando o
efeito de cinco laminas de irrigagdo na cultura do feijoeiro,
no sul de Minas Gerais, no"feijdo das aguas" de 1976 e '"féi-
jao das secas", de 1977, observaram que na cultura plantada
em 18/08/76 nao houve diferenca significativa para o stand fi
nal de plantas e que houve diferenga significativa para rendi
mento de graos, no tratamento em que a irrigacao era feita
quando a umidade do solo atingia 70% da "dgua disponivel", em
relacao a testemunba. Para a cultura plantada em 16/03/77 s
observaram os autores que todos os tratamentos irrigados ’
quando a umidade do solo atingia 40 (TQ), 60 (T3) e 80 (Tu) %
da "3gua disponivel" foram diferentes estatisticamente no
rendimento de graos em relagao ao tratamento ndo irrigado. O
deéficit de producdo na testemunba nao irrigada .. “representou
59,3%, quando comparado com o melhor tratamentc irrigado (T4>'
Foi observado diferenca significativa para nimero de vagens/
planta entre a testemunha sem irrigacao e o meélhor tratamento

(T,).

"
LIMA et alii (1978) em um campo de observagao
da cultura do feijoeiro irrigado em Mocambinho.'(MG), observou

que o sistema radicular da cultura atingiu uma profundidade
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maxima aos 40 cm de profundidade, e que dos 0 - 20 cm se encon
travam 75,5% das raizes e o restante dos 20 - 40 cm, sendo al-
cangada uma produtividade de 1.328,7 kg/ha.

Estuddndo o efeito da aplicacdo de quatro lami-
nas totais de agua 100 (L;), 200 (L,), 30C (Lg) e 400 (L) mn
por ciclo e tres niveis de fertilizantes 50 (Al)’ 100 (Az) e
150 (A3)% das adubacoes bases de NPK recomendadas, em quatro
ensaios, sendo tres no sul e um no norte de Minas Gerais, PUR-
CINO et alii (1978a; b, ¢ e d) observaram que para a .. regiao
do sul de Minas Gerais, nos tres ensaios conduzidos, ndo houve
diferenca significativa entre produgdes e stand. final de plan-
tas para liminas de dgua. J3 para os niveis de adubacdo, houve
aumento significativo de produtividade de grdos e nimero de
vagens por planta em dois dos ensaios. Na regido norte de Mi-
nas Gerais, os autores observaram que as laminas d'agua Lg e
LUr apresentaram stand final de plantas significativamente di-
ferentes e superiores aquelas apresentadas pelas Ll e L2. A
lamina d'agua Lq apresentou-se significativamente superior em

relacao a altura de plantas e produtividade?dos demais nlveis,
sendo seguidos pelos tratamentos L3, L, e Ll nao havendo dife-
renca significativa para os niveis de adubacdo e interagdo adu
bacdo x agua.

Para estudar o potencial de produgao do feijoei
ro irrigado no norte de Minas Gerais, GARRIDO et alii (1979 b),

instalou um ensaio com tres niveis de irrigacdo, reposigdao da

dgua quando a umidade do solo atingisse 20, 40 e 80% da "&gua
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disponivel", e observou que a maior produtividade de graos foi
obtida com o tratamento cuja reposicdo de agua era quando a
umidade do solo atingisse 80% de "agua disponivel",

Usando os dados de varios estudos conduzidos no
Centro de Pesquisa dos Tropicos do Semi Arido em Petrolina (PE),
MILLAR e CHOUDHURY (1980), observaram que 80 a 90% do poten
cial de producgao da cultura do feijoeiro sao obtidos com um
manejo de irrigacao, na qual fornece agua ao solo ,quando 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 agua STANSEL e SMITTLE (1980),
observaram que o manejo da agua no solo na profundidade de 0-
30 cm foi adequado para altas produtividades de graos,  embo-
ra a planta tenha extraido dgua da camada de 30 - 45 cm do per
fil do solo. Observaram também, que a producao de vagens foi
maior quando & irrigacdo era feita durante todo o ciclo da
cultura.

Estudando ¢ comportamento da cultura do fei-
joeiro sob tres regimes de irrigacao, MACK e BONANNO (1981) ,
observaram que no tratamentc mais seco e no nivel intermedia -
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 nimero de
vagens por planta foi muito baixo nos tratamentos seco e in-

termedidario . A produtividade do tratamento mais irrigado foi
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de 7 e 6 vezes maior que o¢ tratamentos seco e intermediario
respectivamente. O nimero de vagens por planta foi de 4,6
3,6 e 12 para os tratamentos seco, intermediario e Umido res-

pectivamente.

2.2. Efeito do sstresse hidrico na cultura do 5e£faeina

A cultura do feijoeiro € muito sensivel do dé=
ficit hidrico em determinadas fases de desenvolvimento. Diver-
sos autores (KATTAN e FLEMING 1956, ROBINS e DOMINGOS 1956, DU
BETS e MAHALLE 1969, MAURER et alii 1969, HORNER e MOJTEHEDI
1970, RAGGI et alii 1976, MIRANDA e BELMAR 1977, MAGALHAES ..e
MILLAR 1978, GARRIDO et alii 1979a e STANSEL SMITTLE 1980 ),
estudando o comportamento dc feijoeiro sulmetidog ao déficit
hidrico em diferentes fases de desenvolvimento, observaram que
durante o florescimento e formag3o de vagem a falta de agua a-
careeta diminuicdo na produgao de graoss

ROBINS e DOMINGOS (1956), observaram que o dé-
ficit hidrico antes do florescimento reduziu o nimero de va-
gens, durante o florescimento reduziu o nimero de vagens e o
nimero de graos por vagem, e o déficit durante a maturagao re-
duziu o peso meédio do feij3do. .

SALTER e GCODE (1967), realizando’uma ampla re-
vis3o bibliografica sobre os efeitos da umidade do solo em di-

ferentes espécies de feijoeiro (Vicia faba, Phaseolus vulgaris

L, Phaseolus multiflorus e Phaseolus lunatus), relataram que

em todos os trabalhos pesquisados houve acréscimos de produgdo
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de graog quando ndo havia déficit hidrico no perfddo de :flo-
rescimento.

MAC MASTER et alii (1965) citado por SALTER e
GOODE (1967), relataram que plantas de feijoeiro que receberam
umidade adequada do plantio até o florescimento, . aumentaram
suas producgoes de sementes e que a maturidade das plantas fo-
ram alcangadas mais cedo que ncs tratamentos mais secos,

DUBETS e MAHALLE. (1969), observaram que depois
do florescimento foi o pré-florescimento e pes-florescimento
que causaram maiores perdas de produgao, em ordem decrescente
em relacdo as plantas que ndo receberam déficit hidrico.

HORNER e MOJTEHEDI (1970), estudando a ‘cultura
do feijoeiro irrigado em diferentes niveis de agua e fases de
desenvolvimento, observaram que as plantas que eram irrigddas
quando toda "agua disponivel" do solo era consumida (capacidade
de campo - umidade de solo quando a planta apresentava sinto-
mas de falta d'adgua) houve redugdes de producgao de 18 a 26% em
relacao as maximas produgoes encontradas.

MAURER et alii (1969), observaram que quando a
cultura do feijoeiro recebia um déficit hidrico apenas a pap=
tir do florescimento, tiveram o seu rendimento de grao$ baixo,
ao passo que as plantas que receberam um deficit hidrico antes
do florescimento e um adequado regime de agua apos esse perio—
do tiveram uma boa recuperacac e maior produtividade de grads.

MIRANDA e BELMAR (1977) em seus estudos, obser-

- . . . . .o . <
varam que o deficit hidrico da cultura do feijoeiro nos perio-
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dos de crescimento vegetativo, floracdo e formacao de vagens
ndo afetaram .o.ndmero de vagens -por plarita, nem o numero de_
graos por vagem, afetando entretanto a producao de graos e o
peso de 1000 sementes. Ja a frequencia de irrigacido, aplicacio
de dgua quando o solo atingia 30 e 70% da "agua disponivel”
afetou significativamente o numero de vagens por planta e o pe
so de 1000 sementes na safra 1974/75 e a produtividade. de fei-
jao nas safras 1974/75 e 1975/76.

MAGALHAES e MILLAR (1978), estudando a . tole-
rancia do feijoeiro a seca em Petrolina (PE), observaram que a
produgao de graos diminuiu significativamente com o aumento do
nimero de dias com déficit hidrico a partir de uma semana de
inicio da floracdc. Quanto as producdes de vagens por planta e
graos por vagem, verificou-se diferencas significativas entre
os periodos crescentes de deficit de agua de 8, 11, 17, 20, 23,
26 e 29 dias. Houve decréscimo de 20% no rendimento de graos
quando a cultura esteve 14 dias sem irrigar. Depois de 17 a 20
dias sem irrigacdao as redugCes nos redimentos foram de 30 a
52% respectivamente, permanecendo quase constante até o final
de 29 dias de deficit.

GARRIDO et alii (1979a) observaram que em rela-~
gdo as plantas sem deficit hidrico, a producdo de feijdo  foi
reduzida em 16, 42 e 58% quando receberam deficits hidricos no
inicio de floracdo, final de floracdo e no periodo de formacgio
de vagens respectivamente,

STANSEL e SMITTLE (1980), observaram que a pro
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ducdo de graos foi proporcional a quantidade de agua no solo
e que o feijoeiro foi igualmente sensivel a falta de agua no
solo nas fases de desenvolvimento vegetativo, florescimento e
pos-florescimento.

Realizando um estudo climidtico, com finalidade
de se determinar as melhores épocas de plantio na Venezuela
para o feijoeiro, BENAVIDES (1969) efetuou um balanco- hidrico
segundo Thornthwaite, considerando como limites de deficien -
cia e excesso de dgua os valores 100 e 70 mm respectivamente.
0 autor relatou, baseado nas suas observagdoes, que se obtem
bons redimentos de grdos com precipitagdao bem distribuida ‘de
200 a 350 mm durante o ciclo do feijoeiro e que os veranicos
mais prejudiciais para o rendimento sao aqueles que ocorrem
nos 15 dias que antecedem o florescimento.

LEGARDA (1972) estudando o comportamentc de
diferentes niveis de dgua no solo, observou que a perda de
produgdo por excesso de agua foi 15 vezes maior do que a td-

xa de perda por falta de agua.

2.3, Solicitacdo hidrnica da culfiura do feijoeinag

A perda de agua por evapotranspiragao é a
mesma que deve ser -reposta através da chuva ou irrigagdo ,
em intervalos regulares para que a planta ndao sofra deficit
hidrico. Assim, MIDDLETON et alii (1967) GUTIERREZ e RODRI -

GUEZ (1971) usando o metodo do balango hidrico, determinaram
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uma evapotranspiracgdo média de 7,5 e 6,26 mm/dia respectivamen
te.

BLACK et alii (1970a) através do lisimetro de-
terminou que duwrante 62 dias iniciais do ciclo do feijoeiro 5
foi consumido 170 mm de dgua com uma evapotranspiracdao média
de 2,74 mm/dia. BLACK et alii (1970b) neste mesmo ensaio, pro-
pos um modelo matematico para estimar a evapotranspiracdo real
encontrando que do 329 a 629 apds o plantio, ocorreu um total
evapotranspirado de 98 mm, dando uma média diadria de 3,26 mm .
Nesse mesmo periodo, BLACK (1970b) encontrou com o lisimetro
uma evapotranspiracdo de 3,4 mm/dia, tendo o modelo matematico
4 % de erro.

REICHARDT et alii (1974) conduzindo um detalhado
estudo do balango hidrico na cultura do feijoeiro, determinou
uma evapotranspiragio média para os 48 dias de ciclo estudados
de 3,45 mm/dia com um total de 165 mm.

DDOREMBOS e PRUIT (1976) baseados em uma série
de trabalhos, observaram que dependendo das condigeos ambien =
tais, o feijoeiro pode apresentar uma solicitacdo hidrica du-
rante o ciclo de 250 a 500 mma

GARRIDO e TEIXEIRA (1978a e b) determinaram a-
través da eéquacao hidroldgica e de amostras gravimetricas do
solo, a evapotranspiracgdo média diaria da cultura do feijoeiro
de 3,34 mm e 4,17 mm no Sul e Norte de Minas Gerais respectiva

mente.

LUCHTART (1978) -efetuando um estudo completo do
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balanco hidrico na cultura do feijoeiro em Piracicaba (SP), de
terminou uma evapotranspiracdo média de 3,06 mm/dia e um coefi
ciente de cultura (Kc) de 0,88.

SILVA (1878) efetuando o balango hidrico comple
to na cultura do feijoeiro irrigado, em dois tratamentos de a-
dubacdo nitrogenada (80 e 120 kg/ha), observou uma evapotrans-
piracdo média de 4,0 a 3,9 mm/dia.

ENCARNACAO (1980) determinou através de um eva-
potranspirometro uma evapotranspiracdo média para o feijoeiro
de 4,37 mm/dia com um total de 284mm. O autor considerou este
valor para as condigoes locais, como a de demanda ideal, pois
a agua era fornecida de maneira continua, constante e em dis-
ponibilidade mixima com boas condigdes de aeragdo do solo.

STANSEL e SMITTLE (1980) determinou através da
equacdo hidrologica, uma evapotranspiracdo média didria na cul
tura do feijoeiro de 3,22 mm com um total de 193 mm,

SILVEIRA et alii (1981), estudando o consumo de
agua pela cultura do feijoeiro em Goids, observou uma evapo-
transpiracdo média de 3,35 mm/dia e um total de 337,96 mm du-

rante o ciclo da cultura.

2.4, Efeito da umidade do 30Lo e da adubacdo nitrogenada

na cultura do felfoeinro

Muitos estudos tem sido conduzidos com a cultu-
ra do feijoeiro, visando determinar o nivel de fertilizacao

mais adequada de nitrogenio, assim como, determinar a combina-
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:gao adequada de nitrogenio x umidade do solo para obtencdo de
maiores produtividades. Assim, CAROULUS (1850), aplicando cin
co regimes hidricos e dois niveis de nitrogenio na cultura do
feijoeiro, observou que os resultados nao diferiram significa
tivamente na producdo de grios. Esse resultado foi atribuido-
pelo autor devido a boa distribuicao de chuvas durante o pe-
riodo em que a cultura se desanvolveu. Foi observado também s
que houve tendencia de diminuicdo na producdo de feijao com
o aumento da irrigacao nas parcelas que receberam doses meno-
res de nitrogenio e um tendéncia de aumento de producdo de
feijao, com o aumento de irrigacao nas parcelas com altas do-
ses de nitrogenio.

GALLO e MIYASAKA (1961), estudaram a . absorcgao
de nutrientes do solo pelo feijoeiro, do florescimento a matu
racao, observando que o elemento mais absorvido pelas plantas
foi o nitrogenio, cuja @ intensidade deé absorgao foi paralela
a producdo de matéria seca, sendo mais intensa durante o pe-
riodo de 33 a 44 dias apos a germinagdo. Os dutores relataram
que a maior demanda de nitrogenio pelo feijoeiro ocorre no
periodo de crescimento da semente, e sugerem que uma aplica -
gdo tardia de nitrogenio seria desejavel, desde que as neces-
sidades:!da planta nao estejam satisfeita pelo solo.

MACK et alii (1966) em suas pesquisas com ni-
veis de umidade no solo combinados a niveis de nitrogenio na
cultura do feijoeiro, observaram que produgdes mais altas fo-

ram obtidas nos tratamentos em que o potencial matricial maxi
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mo da agua no solo, a 30 cm de profundidade, foi de - 1,0 bar
ou mais. Observaram que o efeito da aplicagdo de nitrogenio
sobre a produgcdao de feijao nao foi grande, sendo de 110 kg/ha
a dosagem que apresentou maior produgiao.

Estudando o comportamentd do feijoeiro sob di-
ferentes regimes hidricos combinados com dois niveis de niitro
genio 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 qﬁe ndo receberam fertilizantes. O acréscimo de  mais
56 kg de N/ha em cobertura nao afetou significativamente a
produgao.

HORNER e MOJTEHEDI (1970), estudando o efeito
de tres niveis de umidade do solo em duas fases do ciclo ve-
getativo do feijoeiro e quatro férmulas de adubagdao N, P ,
NP e sem adubagao, observaram que as plantas que receberam
um alto déficit nhidrico, onde toda a dgua disponivel do solo
era consumida, tiveram suas produgoes muito reduzidas quando
comparadas aos niveis de irrigagdo em que se deixou consumir
1/3 e 2/3 da -"agua disponivel" do solo. O nitrogénio ndo te-
ve efeito significativo na produgdo de grdos e o fosforo te-
ve pequena resposta. 0s autores atribuiram a essa falta de
resposta dos fertilizantes a produgio , ao nivel de fertili-

dade do solo em que foram instalados os ensaios .

ROBERTS et alii (1971), estudando a combina -
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gdo de diferentes doses de adubagdo com nitrogenio, fésforo
e formas de adubagao sobre o comportamento do feijoeiro, obser
varam que as respostas na produgdo de feijdo, para o fosforo ,
foram obtidas em todos - -os experimentos, enquanto resposta sig-
nificativa com o nitrogenio foi obtida apenas quando o solo
continha baixo conteldo do mesmo. A maxima produgdo foi obtida
com a aplicacao de 30 kg de nitrogenio por hectare. Os autores
observaram que a aplicagdo de 20 kg/ha de nitrogenio foi ade-
quado, sendo logo apds a emergencias das plantas ou aplicando

antes do plantio.

SMITTLE (1976), estudando o comportamento da
cultura do feijoeiro em relagao a irrigagao e a adubagdo nitro
genada, observou que uma alta fertilizacdo de nitrogenio ou
alta frequéncia de irrigagdo ndo aumentou a producdao de vagens
quando um dos dois foi de nivel médio. Um alto nivel de nitro-
genio ou alta frequencia de irrigagdo tendeu a reduzir a pro-
ducdo abaixo dos niveis médios quando uma das variaveis foi
de nivel baixo. O autor enfatiza a importancia de manter um
alto nivel de nitrogénio e um Stimo nivel de umidade para ob-
ter um bom potencial de producao de graos.

Durante tres anos DOSS et alii (1977), estudan-
do o comportamento da cultura do feijoeiro sobre diferentes re
gimes de irrigacdo e doses de alubagao nitrogenada, concluiram
que os ensaios indicaram efeitos benéficos a produgdo de graos
com irrigacdo suplementar, em anos em que a precipitagdao ocor-

re abaixo do normal, e que o feijoeiro respondeu mais a aduba-
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gdo nitrogenada no "feijdo das Aguas" que no "feijdo das secas"

NEPTUNE e MURAOKA (1978), estudando o comporta -
mento do feijoeiro cultivar Carioca, sob diferentes doses de ni
trogenio em Terra Roxa Estruturada, observaram que a apiicagéo
de fertilizanie nitrogenado de 15 a 120 kg de N/ha nao aumentou
a produgdao de feijao. Os autores observaram que a aplicagdao de
fertilizante nitrogenado antes ou durarnte o florescimento indi-
cou uma melhor utilizagdao deste nutriente pelo feijoeiro do que
quando aplicado na semeadura.

Estudando diferentes niveis de irrigacdo, asso -
ciados a varias doses de nitrogenio sobre o comportamento do

feijoeiro (Vigna. sinenses L Savi), SILVA (1978), observou que a

aplicagdo de agua aumentou linearmente a produgdo de grdos nos
niveis de 80 e 120 kg N/ha. No componente de produgdo nimero
de vagens por planta,- observou que houve aumento linear com o
aumento dos niveis de irrigacdo e que houve efeito quadratico

- . . -~ . . ~ -
para nivels de nitrogenio. Para os componentes de produgao, nu-
mero de graos por vagem e peso de 100 graos, verificou diferen-

gas nao significativas entre os tratamentos envolvidos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Llocalizacdo e deschicdo da area

Este ensaio foi conduzido no campo eXxperimental
da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiros", da Univer
sidade de S3o Paulo, na Area do Departamento de Agricultura e
Horticultura no municipio de Piracicaba, no periodo de 192 ~ de
setembro a 20 de dezembro de 1979. Localizado a 22942'30"S de

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

mente.

Segundo o sistema K5PPEN; o clima de Piracicaba
é classificado como Cwa, isto &, quente de inverno seco, com
total de chuvas do més mais seco menor que 30 mm, més mais

quente com temperatura média menor que 229C e mais frio ' menor
que 189C. A temperatura média anual estd em torno de 209C, a
maxima e a mInima variando de 23,5 a 16,29C nos meses de feve-
reiro e julho respectivamente. A precipitagdao anual varia en-

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

0 solo do ensaio € de topografia plana, profun-

do, com baixo gradiente textural e boa drenagem interna:f clas

sificada. segundo RANZANI et alii (1966) ao nivel de grande

grupo como Terra Roxa Estruturada série Luiz de Queiroz e :se-
gundo a 7% aproximagao como.Alfissol.

Nas tabelas 1 e 2 estao apresentadas as - anéli
ses fisicas e quimicas do sclo respectivamente. Na figura 1 &

apresentado a curva de retencido de dgua do solo a profundidade

de 15 cm, obtidas por CASTRO (1979).

Tabela 1 - Granulometria, classe textural e massa especifica
_aparénte, LIBARDI (1978).

Profundidade Argila Silte Avreia Classe:  Massa eépecifica
(cm) %) (%) (%) textiral ~ aparente (g.cm_g),
15 45,7 12,9 41,4 Argila ©1,u46
45 58,1 11,6 30,3 Argila 1,u8
75 57,0 13,0 30,0 Argila 1,46
105 53,1 14,0 3239 Argila 1,u4L

Tabela 2 - Andlise quimica do solo

‘Teores ‘trocaveis (m.e./100g de solo)

P K+ AL T oot Mg ++

Profundidade pH -

e O

0 - 20 5,15 1,46 0,43 1,2 0,26 3,52 1,2




Potencial
matricial

(mpa)
- 10

- 0,001

- 0,0001
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3 .2 3. .810%

PR )

ORI )

¥ t ] 1 i g v ]

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55
Umidade - cm® de 5gua/cm3 de solo
Figura 1 - Curva de retengdo de agua no solo .a

profundidade de 15 cm (CASTRO 1979)
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3.3. Sistema de aplicacdo de aqua

A aplicacdo de &dgua foi feita com aspersores ,
dispostos no campo segundo o sistema de aspersdao em linha
("line source sprinkler system") HANKS (1976). O sistema con-
siste na disposicdo dos aspersores em uma unica tubulacdo loca
lizada no centro do campo experimental. A sobreposicio dos ja-
tos e o amﬁﬁjamento dos aspersores em uma Unica linha; produ-
zem uma precipitacdo d'dgua com gradiente decrescente normal 3
linha de tubulacdo, denominado "distribuicdo triangular de pre
cipitacao.

0 sistema de distribuicdo de &dgua constou de
uma moto bomba que recalcava dgua do reservatorio através de
uma tubulacdo de ago galvanizado de 3" de diametro até a 1li-
nha de aspersdao. Foram usados 13 aspersores Perrot do tipo ZE°

30 com bocal de 5 mm de diametro, operando a pressao de ° 3,0
kgf/cmz, com espacamento entre aspersores de 6 m, didmetro de
alcance e vazdo de 32,0 m e 1,62 m3/ha, respectivamente. A fi-
gura 2 mostra a distribuicdo de &gua em funcdo da distdncia
da linha de aspersdo obtida experimentalmente.

As parcelas se situam perpendicularmente ao
longo da linha de aspersdo, permitindo a obtencgdo de diferen-
tes laminas d'agua. O sistema usado apresentou as seguintes
intensidades médias de precipitacdo: 0,0; 3,0; 6,0; 9,2; 12,8
e 15,2 mm/h nos tratamentos Ay, Ay» £y» A3, Ay e Ag respectiva

mente.
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3.4, Delineamento experimental

0 delineamento ekperimental foi em blocos ca-
‘sualizados com parcelas subdivididas ("split-plot"), com qua-
tro repetigdes, sendo dois de cada lado da linha de aspersao ,
conforme mostra a figura 3. Os tratamentos constaram da combi-
nagao de 6 laminas de agua e quatro niveis de adubagdo mineral
nitrogenada denominados A (0 mm) ndo irrigado, Ay (2252 mm),
A, (44,9 mm), A, (71,9 mm), A

(97,3 mm) e Ag (111,3 mm) para

2 3

- . . . ~
os niveis de irrigacgao e N

mn

(0 kg/ha), N, (30 kg/ha), N

1 2
(60 kg/ha) e Nu (90 kg/ha) para as doses de nitrogenio.

3

As parcelas foram localizadas as distancias de
0,75 - 3,553 3,55 - 6,353 6,35 - 9,155 9,15 - 11,95; 11,95-
14,75 e 15,95 - 18,75 m da linha de aspersores nos niveis de
irrigacao Ags Ays Agy Ayy Aj e A respectivamente, confor-
me apresentado na figura 3.

As dimensces das parcelas eram de 2,8 m de lar-
gura e 24 m de comprimento e as sub-parcelas 2,8 m de "largura
por 6 m de comprimento, com areas totais de 67,7 e 16,8 m2 res
pectivamente. Considerou-se uma borbadura de 0,5 m nas extremi
dades de cada sub-parcela e de 0,F- m de cada lado, resultarndo
uma sub-parcela de 2 miide largura por 5 m de comprimento :com

area util de 10 mz:

Utilizou-se no ensaio o feijoeiro Phasgeclus

vulgaris L, cultivar carioca. As sementes apresentavam 90,0%
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de germinagao e foram obtidas na segdo de leguminosas do Insti
tuto Agrondmico de Campinas.

0 preparo do solo foi realizado no dia 30/08/79,
onde se fez uma aragao e logo apos foi passada a enxada rotati
va. Em seguida aplicou-se o produto Terraclor ' no solo, cujo
principio ativo era o Pentacloronitrobenzeno (PCNB) na concen-
tragao de 75%. Esse produto foi aplicado preventivamente :con-

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

0 plantio foi feito manualmente no dia 01/09/79,
no espacgamento de 40 cm entre linhas e 20 cm entre plantas 5
deixando - se duas plantas por cava. A populacao de plantas foi
aproximadamente de 250.000 plantas por ha. A colheita dos tra-
tamentos irrigados foi feita em 08/12/79 e dos nao irpigados
em 20/12/79.

N3o foi feita adubacdo basica de P,0; e K,0 de-
vido a analise do solo revelar alto teor dos mesmos. A aduba
¢do nitrogenada foi feita em cobertura e parcelada em tres do-
ses de ureia. A primeira foi feita dia 22/09/79, 14© dia apos
a germinagao com 1/6 das doses totais de cada tratamento. 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
pectivamente.

A fim de se controlar as ervas daninhas foi rea

lizada uma capina no dia 21/08/79.
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3.6. Tanigacio e controle

Inicialmente, foram feitas irrigagoes em toda a
area, a fim de uniformizar a emergencia das plantas em todos
os tratamentos.

Quando as plantas estavam com dois a tres pares
de folhas iniciou-se os tratamentos com a irrigacdo em uma Uni
ca linha de aspersdo. As irrigagoes eram controladas pelas par
celas N2A4’ onde se irrigava quando o potencial matricial da
agua do solo atingia -0,05 mpa aproximadamente, Para a defini-
¢do do momento de irrigacdao uso-se tensidmetros a 15 cm de pro
fundidade, considerando-o representativo de uma camada de 30
cm de solo.

A lamina de irrigacao era calculada com auxilio
da curva de retencgdo da agua no solo, onde o critério usado
foi o de repor a agua necessaria para que a umidade do solo a
-0,05 mpa retornasse a umidade correspondente a -0,0l mpa., Pa-
ra tal, uso-se a seguinte equacao:

L=10. (0, - 0_) xH

i a

onde, L lamina de agua em mm; ©. umidade a -0,01 mpa em cm3 .

cm_s, 0, umidade a -0,05 mpa em cm3 . C

m~3 e H camada de ‘8610

em cm que se desejava irrigar (30 cm).

3.7. Balanco hidaico

Com a finalidade de se determinar a evapotrans-
. ~ . a . . -« .
piracao da cultura do feijoeiro, realizou=-se o balanco hidrico

no perfodd de 5 de outubro a 3 de dezembro.
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Foi considerado para o balanco hidrico um volu-
me de solo limitado pela sua superficie e a profundidade de
60 cm, correspondente a 98% aproximadamente, do sistema fadicg
lar da cultura do feijoeiro segundo INFORZATO e MIYASAKA
(1963) .

Para um solo plano, como no presente ensaio, a

equacgdo do balango hidrico pode ser escrita:
' + + _
P+I-ETr - Ql - DS - 0A =0

onde,

d
"

precipitacao (mm)

H
n

irrigacao (mm)

ET, = evapotranspiragao real (mm)

A = variacdo de armazenamento de 5gua nos
60 cm de solo (mm)

Q, = fluxo de agua no limite inferior do  solo
(mm)

D = deflivio superficial (mm)

Cada um dos componentes dessa equacao foi deter
minado como segue:

a) A precipitacdo foi obtida através do pluvio-
metro existente no postd meteorologico ao lado do experimento.

b) A irrigacao foi obtida com pluviometros ins-
talados dentro das parcelas experimentais conforme figura 3.

c) O terceiro termo da equagao, a evapotranspi-

racdo real, ou seja, a quantidade de dgua perdida por evapora-
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gdo e por. transpiracao por unidade de area foi obtida através
da equagdo hidrologica.

d) A variagao do armazenamento de Agua no solo,
que € a mudanga da umidade num determinado intervalo de tempo,
foi estimada indiretamente com tensiometros e curvas de reten-

gdo de agua no solo.

Para a tomada dos dados de potencial matricial
foram instalados baterias de tensiometros com manometros de
mercurio. Em cada bateria foram colocados tensidmetros nas pro
fundidades de 15, 45 e 75 cm. O potencial matricial (&) foi

calculado pela formula:

£ = -12,6 . h + hec + hz
onde
h = altura da coluna de mercirio - cm
hc = altura do nivel de merclirio na cuba em re
lagdo a superficie do solo (35 cm)
hz = profundidade do tensiometro em relagao a

superficie do solo em cm

quanto as curvas de retengdo de agua no solo, foram usadas cur
vas especificas para cada profundidade de tensidmetro. Essas
curvas foram obtidas e determinadas por CASTRO (1979).

A partir dos potenciais matriciais (&) -medidos,
foram obtidos os valores correspondentes de umidade 0 (cm3 .
em™3) através das curvas de retencdo de dgua (£ x 0). Para.cal

cular o armazenamento de agua num determinado instante t
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onde,
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seguinte expressao:

A=10 (@ . L)

A = armazenamento de agua do solo na camada de
profundiddde L (mm);
umidade média do perfil considerado (em® .

cm_a)

(o]
n

L = profundidade do perfil (cm)

Assim, a variagao de armazenamento num intervalo de tempo foi

obtida pela formula:

onde,

A=10x (6, -8) . L

A = variagdao de armazenamento (mm) .

Ol e 02 = umidade volumétrica média do perfil
(cm3 T cmng) nos instantes t, = ° t'2

1
respectivamente

e¢) 0 calculo da estimativa do fluxo de dgua no

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

tir da equagao de Darcy:

onde,

= - 5 oy
qQq = K, (©) . |

Q = fluxo de dgua no limite inferior do solo
considerado (60 cm)

KL(é) = condutividade hidraulica do solo
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(cm/dia) a profundidade L

CATNI gradiente de potencial total da dgua do
9z

solo a profundidade L.
Os valores da condutividade hidraulica foranm

obtidas atraves das expressdes:

K, = exp (~85,85 + 219,58 . 545) (SILVA 1982)
K,c = exp (31,35 + 84,29 . 675) (SILVA 1982)
onde,
K,z e K75 = condutividade hidraulica do solo a
45 e 75 cm de profundidade respecti
vamente
5u5 e 575 = umidade média do solo ( em®. em™3 )

as profundidades de 45 e 75.cm res

pectivamente

Para a determinacio da condutividade hidraulica
do solo a 60 cm de profundiddde, calculou-se a média aritiméti
ca das condutividades hidraulicas a 45 e 75 cm de profundidade.

Para obtencdo do gradiente do potencial aos

60 cm (=2¥_) usou-se a exppessao:
oz
3y

o 80

m

My bys = Vg5
- &z 00 30

onde,
Ay = diferenca de potencial total da dgua do so

lo entre 2z = 45 e 75 cm

z = distdncia entre os tensidometros (30 cm)
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wtuS e wt75 = potencial total da agua do solo
a 45 e 75 cm de profundidade res-

pectivamente

f) 0 deflivio superficial foi desprezado devido
o fato das intensidades de precipitagdo e irrigagdo nao atingi
rem valores superiores a capacidade de infiltracdo do solo
(23,4 mm/h), determinada em condigoes de campo por  REICHARDT
e LIBARDI (1974) e deévido a declividade do terreno ser pratica

mente nula.

3.8. Producao ¢ comporionted de producdo

Com a finalidade de se estudar o efeito dos ni-
veis de irrigacdo e nitrogenio sobre a produgcao e os componen-
tes de producao, determinou-se o rendimento de graos (kg/ha) ,
peso de graos por vagem, peso de 1000 sementes, numero de va-
gens por planta, namero de graos por planta e nlmero de graos

por vagem,

0 rendimento de graos foi determinado atraves
da colheita de toda area util de cada sub-parcela e expressa

em kg/ha.

O peso de 1000 sementes foil determinado com uma
amostra de cada sub-parcela passada em homogeneizador mecanico.
Para a realizacgao desta determinacao foram utilizadas sementes
puras. Foram formadas, ao acaso, 8 repeticoes de 100 sementes
e em seguida pesada cada uma das repetigdes. Foi calculado o

coeficiente de variacdo dessas 8 pesagens através da seguinte
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expressao:
CV = —— x 100
X
onde,
CV = coeficiente de variacdo
S = desvio padrao
X = peso médio de 1000 sementes

quando o C.V. excedia a 4,0 eram repetidas as contagens e pesa
gens.

Os demais componentes de producdao foram determi
nados a partir de uma amostragem ao acaso de 10 plantas por
sub-parcela realizada junto a colheita.

0 teor de umidade de graos, foi determinado a-
través de amostras com cerca de 90 gr. cada, com auxilio da es
tufa a 1059C (¥ 39C) durante 24 horas.

0 teor de umidade dos graos foi calculado atra

ves da expressdo:

u=Be=-Ps 100
Pu -
onde,
U = umidade percentual cam base no peso tmido
Pu = peso umido da amostra (£)
Ps = peso seco da amostra (g)
Em seguida efetuou-se a corregao de umidade

dos graos e vagens para 12%, a fim de dar unifomiidade-aos da-
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dos de produgao.e seus componentes.

Com esse fim utilizou-se a expressao de TAVARES

(1972) e SCOTTI (1974).

Pc (1-Ua)
(1- Ue)
P -
2
onde, 1
P,, = peso dos grdos com 12% de umidade com ba-

se no peso umido
Pc = peso de campo observado (g)

Ua

. - ..
umidade observada com base no peso umido

Uc umidade dos graos com base no peso umido

apos a corregao.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Manefo da agua

As irrigagdes foram executadas inicialmente de
maneira uniforme até aos 30 dias do plantio, a seguir as irriga-
¢des foram feitas através de uma Unica linha de aspersio.

Na figura 4 s3o apresentadas as dotacoes de
dgua em cada tratamento irrigado e as precipitagdes pluviomé-
tricas durante o ciclo da cultura. Observa-se que no mes de se
tembro, periodo em que as irrigacdes eram uniformes, pratica-
mente ndo houve necessidade de irrigagdo a nao ser no seu fi-
nal, onde foram aplicadocs 13,2 mm. A partir do dia 0l de outu=
bro, as irrigagdes passaram a ser feitas em diferentes niveis,
mas devido as frequentes chuvas so puderam ser efetivamente
iniciadas no dia 20 de outubro.

De maneira geral, durante o ciclo da cultura
houve chuva abundande, excecgdo feita a dois "periodos secos"

0 primeiro de 16 dias (1l4/10 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 precipitacdo. O primeiro " periodo seco "
ocorreu durante o inicio do florescimento e inicio de formagio
de vagens, concentrando nesse periodo o maior nimero de irrigg
goes. 0 segundo "periodo seco", que ocorreu na fase de matura-
cao, foi de nove dias consecutivos sem chuva.

Os tratamentos nao irrigados (AO) apresentaram
um atrazo no amadurecimento dos graos de 17 dias em - relagao
aos tratamentos irrigades, que estavam com as vagens totalmen-
te maduras aos 93 dias apés o plantio (03/12), enquanto os nao
irrigados, ainda apresentavam algumas vagens verdes aos 110
dias de ciclo (20/12). Em fungado disso, os tratamentos nao
irrigados receberam 75 mm a mais de precipitacdo, apds o térmi
no da maturacgao dos graos dos tratamentos irrigados (ver apen-
dice 1). Esse comportamento provaivelmente esta associado aos
déficits hidricos que as parcelas sem irrigacdo sofreram.

Na figura 5, s3o apresentadas as laminas totais de
dgua (irrigacao mais precipitagdo pluviométrica) dos seis di-
ferentes tratamentos até 939 dia apds o plantio. As liminas to
tais de dgua foram de 320 (Ay)5 342 (Al), 364 (A)), 392 (Ag), 417 ,(A,;)
e u3l (AS) mm, sendo o total de chuvas durante o ciclo da cul-
tura de 306,4 mm. A soma das laminas de irrigagdc corresponde-
ram a 4,33 11,53 19,0; 27,8; 36,1 e 40,6% de agua em relagdao a

A A e A

precipitagdo total para os tratamentos A, Ays A 33 Ay g

2°
respectivamente.
Na figura 6 & apresentada a variagdao média do

potencial matricial da dgua no solo, precipitacio pluviomé-
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trica e irrigagdo do 349 ao 939  dia apds o plantio. As
variagdes do potencial matricial da agua do solo, foram - obti-
das atravées da média da leitura de guatro tensidmetros a 15 cm
das parcelas controles‘(NZAu). Observa-se que devido a grande
precipitacio pluviométrica, o potencial matricial poucas vezes
atingiu - 0,05 mpa.

Ye2.  Evapotranspiracic do feijoeine

Com a finalidade de se estimar o consumo de
dgua pela cultura do feijoeiro, realizou-se o balango hidrico
em duas subparcelas, N2A4 e Nqu, do 349 ao 939 dias apos o
plantio. O balango hidrico foi realizado em quatro periodos de
11 dias e um de 16 dias.

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentadas os resulta -
dos dos componentes do balango hidrico da cultura do feijoeiro
para os cinco periodos considerados.

Nas duas subparcelas em que se realizou o balan_
¢o hidrico apresentaram como variaveis iguais a precipitagao
(P) e o deflivio superficial (Ds). Ja na irrigacdo o subtrata-
mento Nqu recebeu um acréscimo de agua em relagdo ao NHAZ de
116,3%. A drenagem profunda total representou cerca de 29,0 %
da precipitacao total e foi quase igual para os dois subtrata-
mentos apresentando uma diferenca de apenas 0,88 mm. A varia -
gdo do armazenamento da agua do solo apresentou um saldo maior

42

4,4 mm., En relacao ‘a evapotranspiracao foi observado um maior

para o subtratamento N, A, com 17,56. mm em relagao ao Nqu com
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consumo no subtratamento N2Au quando comparado ao N, A Isso

y2e
se deve principalmente a maior quantidade de agua recebida a-
través de irrigacao pelo subtratamento NZAM’ O que representou

um acréscimo de 52,32 mm de agua em relacgdo ao N, A Os consu-

42
mos de agua médios didrios nos 60 dias estudados foram 3,17 e
3,84 mm/dia para os subtratamentos NMAZ e N2Au respectivamente.
Resultados proximo a esses foram encontrados por BLACK (1970b),
REICHARDT et alii (1974), GARRIDO e TEIXEIRA (1978 a e b), LU~
CHIART (1978), SILVA (1978), STANSEL e SMITTLE (1980) e SILVEI
RA et alii (1981) com consumos médios diarios de 3,43 3,45 3
3,343 4,173 3,93 3,063 3,22 e 3,35 mm/dia respectivamente.

Na figura 7 é apresentada a curva de evapotrans
piracdo acumulada em funcio dos dias apds o plantio.

Na figura 8 e apresentada a intensidade "de eva-
potranspiracdo didria para os cinco periodos estudados. Obser-
va-se pela figura, que durante o 29 periodo estudado ( 45 - 55
dias) correspondente ao inicio de florescimento, foi a que
apresentou a maior intensidade de evapotranspiragao, sendo se-
guido pelos dois periodos seguintes correspondente a fase de
florescimento e frutificagao. Resultados semelhantes foram
obtidos por REICHARDT (1974) e LUCHIARI (1978) que obtiveram a
maior demanda de dgua pela cultura do fejoeiro durante o flo-
rescimento e frutificagao, o que correspondeu segundo LUCHIARI
(1978) ao periodo de maior Indice de area foliar e consequente
mente a maior superficie foliar transpirante. 0 Ultimo periodo

-

em que se determinou a evapotranspiragao foi correspondente 2
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fase de maturagao que apresentou menor intensidade de evapo-

transpiragdo com boa parte das folhas ja caidas e secas.

4.3, Produtividade de grdos

Na tabela 5 sao apresentadas as produtividades
médias em kg/ha, obtidas em funcdo das laminas totais de agua
e doses de adubagdo nitrogenada,

0 resumo da analise de variancia dos dades obti
dos, indicam um efeito altamente significativo (1% de probabi-
lidade) para as laminas totais de agua e doses de nitrogénio ,
ndo apresentando entretanto, efeito significativo para a inte-
racdo laminas totais de agua e doses de nitrogénio ( tabela 6 ).
As equagoes de regressoes, ajustadas aos dados de produtivida-
de para as laminas totais de agua e doses de nitrogenio, sao
apresentadas graficamente pelas figuras 9 e 10 respectivamente.

Verifica-se pela figura 9, que a distribuicgdo
dos dados em relagdo as laminas totais de agua seguiu uma rela
¢do quadratica, onde as laminas de dgua mais baixa e mais alta
baixaram a produtividade, e que a mesma atingiu um maximo de -
905,6 kg de feijdo/ha com uma lamina d'agua de 394,5 mm.

| A produtividade obtida no tratamento sem irriga
cao (AO = 320 mm) foi a mais baixa devido, principalmente, ao
veranico ocorrido durante parte do periodo critico do feijoei-
ro, ou seja, inicio de florescimento e formacdo de vagens. Com
portamento semelhante foram encontrados por KATTAN e FLEMING

(1956), ROBINS e DOMINGOS (1956), GABELMAN e WILLIANS ( 1965 ),
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DUBETS e MAHALLE (1969), MAURER et alii (1969), HORNER e
MOJTEHEDI (1970), RAGGI et alii (1976), MIRANDA e BELMAR (1977
e MAGALHAES .e MILLAR (1978). Os tratamentos irrigados com as
liminas d'3gua de 342, 364, 392, 417 e 431 mm apresentaram
acréscimos de produtividade de 80,23 78,63 80,1; 102,4 e 75,6%
em relagdo a testemunha nao irrigada. O tratamento mais irriga
do (431 mm) teve um decréscimo de produtividade em virtude do
excesso de agua recebida, onde toda irrigacao elevava a umida-

de do solo acima da capacidade de campo (potencial matricial

-0,01 mpa), o que deve ter afetado as condicoes de arejamento

do solo prejudicando a produtividade do feijoeiro.

Tabela 5 = Produtividade média do feijdo (kg/ha) em  fungao
das diferentes laminas totais de agua e das doses

de nitrogenio.

Laminas totais DOSES DE  NITROGENIO (kg/ha) - s
- - f Media
de agua 0 30 60 90

(mm)
320 407 46 3 398,90 457,70 564,08 457,08
342 590,31 693,10 1039,70 972,44 823,89
36U 578,50 725,42 890,35 1070,46 816,18
392 833,94 798,80 654,15 1005 ,45 823,09
417 673,32 853,57 950,07 1222,90 924,97
431 706,78 857,88 778,34 867,32 802,58

Média 631,75 721,28 795,05 950,44
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Na figura 10, observa-se um aumento de produti-

vidade de grdos em fungao do aumento da dose de nitrogenio

a-.

plicado. 0 efeito quadratico verificado para as doses de nitro

génio indicam que a produtividade maxima de 988,14 kg de

fei-

jao/ha, & alcangada com aplicagdo de 162,29 kg de N/ha, portan

to fora do limite estudado. Os acréscimos de produtividade de

graos dos subtratamentos que receberam 30, 60 e 90 kg de N/ha,

foram de 14,17; 25,85 e 50,45% em relagao ao subtratamento sem

nitrogenio.

Tabela 6 - Resumo da analise de varianeia da produtividade

feijdo em fungdo das laminas totais de agua e

doses de nitrogenio.

de

das

Causas de variacao G.L. Q.M.
Blocos 03 343778 ,83%%
Agua 05 418312 ,77%%
Residuo a 15 58842 ,u49
Nitrogénio 03 436713 ,38%%
N x A 15 53940 ,27
Residuo b 54 34312 ,82
Total 95
CV = 31,31%,correspondente ao residuoc a

(@]
<
t

i

29,31%,correspondente ao residuo b

significativo ao 1% de probabilidade
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L.4 Peso de grdaos per vagem

Os resultados médios do peso de graos por vagem
em gramas, obtidas: em funcio das laminas totais de dgua e do-

ses de nitrogenio sdo apresentadas na tabela 7.

Tabela 7 - Peso médio de griaos por vagem, em g, obtidas em fun
cio das laminas totais de agua e das doses de nitro

genio.,

Laminas totais DOSES DE NITROGENIO (kg/ha)

“de agua Media
(mm) 0 30 60 - 90
320 0,370 0,339 0,342 0,371 0,356
342 0,623 0,538 0,693 0,520 0,594
364 0,509 0,653 0,694 0,604 0,615
392 0,617 0,591 0,582 0,710 0,625
417 0,596 0,610 0,618 0,948 0,693
431 0,574 0,620 0,597 0,6u5 0,609

Média 0,548 0,558 0,588 0,633

Na tabela 8 & apresentada o resumo da analise
de varidncia para o peso de graos por vagem, com desdobramento
da interacdo laminas de dgua dentro dos niveis de nitrogenio ,
indicando um efeito significativo, a 1% de probabilidade, para
as laminas de dgua e para as interacdes lidminas de agua dentro
dos niveis de nitrogenio 30, 60 e 90 kg/ha e a 5% de probabili

dade para o nivel de 0 kg de N/ha.
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Tabela 8 - Resumo da andalise de variidncia do peso de grdos por
vagem, com desdobramento das interagoes laminas de

dgua dentro das doses de nitrogenio.

Causas de variacao " G.L. Q.M.

Blocos 03 0,0L508
BAgua 05 0,21564%%
Residuo a 15 0,02065
Nitrogenio 03 0,3u458
AxN 15 0,030173%
ADNl 05 0,03748%

ADN 05 0,05193%%

ADN,, 05 0,06692%%

ADN,, 05 0,14982%%

ResIduo b 54 0,01279

Total | 95

CV = 24,70%, correspondante ao residuo a

CV = 19,4u4%, correspondente ao residuo b

* = gignificativo ao nivel de 5%
%% z gignificativo ao nivel de 1%

Na figura 11, sao apresentadas graficamente as
equacgoes de regressOes ajustadas aocs dados do peso de graos
por vagem nas interagdes laminas totais de agua dentro das do-

ses de nitrogenio.
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Pode-se observar pela figura 11, que o peso de
graos por vagem no nivel de 0 kg/ha de nitrogénio, aumentou 1i
nearmente com o aumento da lamina total de 5gua, indicando que
o peso de vagens maximo nao foi atingido. Para os niveis de ni
trogénio 30, 60 e 90 kg/ha a relagao apresentada foi quadrati-
ca, tendo como peso maximo de grdos por vagens .08 valores
0,653, 0,694 e 0,770 g para as laminas totais de agua 395,2 ,
384,9 e 414,91 mm respectivamente. Observa=-se ainda na figura
11, que o peso de graos por vagem na lamina d'agua de 320 mm ,
apresenta uma aproximagdo em todos os niveis de nitrogénio,
indicando que o -déficit hidrico sofrido durante o
inicio do florescimento e formaciao de vagens nesse tratamento,
afetou negativamente o peso de graos por vagem.

A seguir sdo apresentadas as equagoes de regres
sbes ajustadas ao peso de grdaos por vagem, para as interagoes
liminas de dgua dentro das doses de nitrogenio 0, 30, 60 e 90

kg/ha respectivamente,

Y = 0,04897 + 0,001322 A% ()
r2 = 35,00
- % .
Y = - 7,2356 + 0,03992 A%* - 0,50498 x 107+ A° (N,)
r? - 85,89
Y = - 9,1105 + 0,05095 A%* - 0,661.90.x LLO_.L+ Azwx (NB)
¥ = 58,77 ,
. -y 2%
Y = - 7,2380 + 0,03860 A* - 0,46520 x 10 @ A (N, )
r? = 74,22

.
it

significativo ao nivel de 5% de probabilidade



Na tabela 9 € apresentado os dados medios do pe-
so de 1000 sementes, em gramas, obtidos em fungao das laminas

totais de dgua e das doses de nitrogenio.

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

das laminas totais de dgua e das doses de nitrogenio.

Laminas totais DOSES DE NITROGENIO (kg/ha)

de agua Média
(mm) 0 30 60 90
320 180,46 208,56 196,10 204,00 197,28
342 196,65 172,60 177,35 211,52 189,53
364 162,62 181,80 198,47 195,12 184,50
392 174 ,27 167,88 180,76 203,20 181,53
417 150,81 168,33 168,90 194,90 170,74
431 159,15 158,10 168,92 159,76 180,84
Média 170,66 176,21 181,75 194,75
No resumo da analise de variancia do peso de

mil sementes, apresentado na tabela 10, com desdobramento da in-
teragdo de laminas de agua dentro dos niveis de nitrogenio, &
observado um efeito significativo ao nivel de 1% de probabilida
de, para as laminas totais de agua, para os niveis de nitroge

. . ~ -~ . - . -~ . e
nio e para a interagao lamina de agua x nitrogenio ao nivel de

5% de probabilidade.
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Tabela 10- Resumo da andlise de variincia do peso de mil se=
mentes, com desdobramento das interagdes laminas de

agua dentro das doses de nitrogenio.

Causas de variacao G.L. Q.M.
Blocos 03 253 ,4700
Bgua 05 2676 ,591 L%
Residuo a 15 508,0882
Nitrogenio 03 2555 ,33Lu%*
Ax N 15 554 ,1353%
ADNl 05 1100,4321%*
ADN, 05 1240,3711%%
ADN, 05 668,0988
ADNY 05 1330,00L 0%
Residuo b 54 274 ,4222
Total 95
CV - 12,47%, correspondente ao residuo a
CV = 9,16%, correspondente ao residuo b

[)

°

1]

significativo ao nivel de 5

KX
we

C e . \
significativo ao nivel de 1%

As representagdes graficas, das equagoes de re-
gressdes ajustadas aos dados de peso de 1000 sementes, nas in~
teracOes laminas totais de agua dentro das doses de nitrogenio

0, 30, 60 e 90 kg/ha & apresentada na figura 12.
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Observa=-se na figura 12, que o peso de 1000 se
mentes em todas as doses de nitrogenio diminuiram linearmente
com o aumento da lamina total de agua. Comportamento seme lhan
te em relagdo ao peso de 1000 sementes foi encontrado por FA=
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 ainda qué a menor lamina total de agua de 320 mm, foi
a qQue 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-
génio 0, 30, 60 e 90 kg/ha respectivamente. Em relagdo as la-
minas totais de agua dentro dos niveis de nitrogenio a dose
de 90 kg de N/ha foi de maneira geral,a que observou-se -0
maior peso de 1000 sementes, sendo seguida pelas doses 60, 30

e 0 kg em ordem decrescente.

A seguir sdo apresentadas as equacgoes de re-
gressoes ajustadas ao peso de 1000 sementes, para as intera =
goes ldminas de agua dentro das doses de nitrogenio 0, 30, 60

e 90 kg/ha respectivamente.

Y = 280,3641 - 0,2905 A%=* (Nl)
r?z 57,55
Y = 305,3807 - 00,3420 A%# (NZ)
r2= 70,78
y = 266,3902 - 0,2241 A®* (Ns)
2

r-= 56,42
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(2
1

310,5213 - 0,3065 A%# (N,)

r’= 53,02

w,
bod
e,

brod

significativo ao nivel de 1%

4.6~ Numero de vagens por planta

0 numero médio de vagens por planta, obtidos em
funcdo das laminas totais de Agua e doses de nitrogenio & apre

sentado na tabela 11,

Tabela 11 - Numero médio de vagens por planta, obtidas em fun-
cdo das laminas totais de dgua e das doses de ni-

trogenio.

Laminas totals = DOSES DE NITROGENIO (kg/ha) .
de acua Media
e agu
(1m) 0 30 60 90
320 7,825 9,425 11,550 13,600 10,600
342 9,575 8,775 9,675 10,200 9,556
364 6,600 9,000 11,675 11,075 9,588
392 8,200 9,800 9,825 10,750 9,644
417 9,375 9,050 9,475 8,250 9,038
431 8,450 8,450 9,600 9,900 9,100
Media 8,338 9,083 10,300 10,629

Na tabela 12 € apresentado o resumo da andlise

de variancia do nimero de vagens por planta, onde se observa

um efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade das do

ses de adubacdo nitrogenada, ndo sendo detectado entretanto,
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efeito significativo para as laminas totais de &gua.

“ao e « ™ . -
Tabela 12 - Resumo da analise de variancia do numero de vagens
por planta; em funcdo das laminas totais de agua e

das doses de nitrogenio,

Causas de variacdo "G.L. Q.M.

Blocos 3 43,2125%
Kgua 5 5,2228
Residuo a 15 8,1947
Nitrogenio 3 27,2753%%
A XN 15 5,71585
Resfduo b 54 6,3351
Total 95

C.V. = 29,86 (%) correspondente do residuo a

C.V.

26,25 (%) correspondente do residuo b
# = gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

%% = gignificativo ao nfvel de 1% de probabilidade

A equacdo de regressio ajustada ao nimero de va-
gens por planta para as doses de nitrogénio, & representada gra
ficamente na figura 13.

Verifica-se que a aplicagdo de nitrogénio promo-
veu um aumento do niimero de vagens por planta. 0 efeito quadpé
tico observado para as doses de nitrogénio, indica que o nfime-

ro de vagens por planta atingiria um mdximo 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) para

as doses de nitrogénio, entretanto, este mesmo autor, encon-
) ) ] ] ] ) . - . -
trou diferenca altamente significativa para as laminas de agua

contrariamente ao encontrado nesse trabalho.

4.7. Ninerne de grdes pen planta

Na tabela 13 s3o apresentados os nimeros médios
de grdos por planta, obtidos em funcio das laminas totais de a

gua e das doses de nitrogénio.

Tabela 13 - NUmero médio de grdos por planta para as laminas:to

tais de dgua e doses de nitrogenio.

LAminas totais DOSES DE NITROGENIO (kg/ha)

de agua Média
~ (mm) 0 30 60 90

320 17,250 15,850 22,350 28,825 21,069
342 32,175 27,300 35,900 29,775 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
Mé&dia 29,488 30,262 35,396 35,871

- . o~ .
0 resumo da andlise de variancia do numero de
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grios por planta, em fungdo das laminas totais de agua e das
doses de nitrogénio & apresentado na tabela 14. Observa-se um
efeito significativo para as lidminas totais de dgua ao nivel
de 1 % de probabilidade, n3o se verificando entretanto, efeito
significativo para as doses de nitrogénio nem para‘'as intera-

~ -~ . . - . -~ .
¢coes laminas totailis de agua X doses de nitrogenio,

Tabela 14 - Resumo da andlise de variancia do nimero de graos
por planta, em funcdo das laminas totais de agua e

. L .
das doses de nitrogenio.,

Causas de variacao G.L. Q.M.

Blocos 3 299,6776
Agua 5 601,9368%%
Residuo a 15 123,8269
Nitrogeénio 3 268,5729
A XN 15 69,5448
Residuo b 54 111,4935
Total 95

C.V. = 33,97 (%) correspondente do residuo a
C.V. = 32,23 (%) correspondente do residuo b

* = significativo a 1% de probabilidade
Na figura 14 & representado graficamente, a equa

cdo de regressao ajustada ao nimero de grdos por planta em fun
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cdo das laminas de agua, verificando-se uma
v = ) L -~
entre as variavels, tendo o numero de graos

- . ~ -~ .
do um maximo de 37,70 graos para uma lamina

4.8, Numero de ghdos por vagem

e -~ L]
os do numero de graos por vagem, obtidos em

totais de Agua e doses de nitrogenio.

Na tabela 15 sao apresentados

66.

relacdo quadrdtica
por planta atingi-

d'agua de 405,23 mm.

- )
os resultados medi

fungdo das laminas

Tabela 15 - Nimero médio de graos por vagem, obtidos em fiungdo

-~ . . e + ) [ .
das laminas totais de agua e dos niveis de irriga-

cao.

Laminas totais DOSES DE  NITROGENIO (kxg/ha) -

de agua Media
(mrm) 0 30 60 90
320 2,192 1,737 1,925 2,758 2,153
342 3,452 3,128 3,822 2,700 3,276
364 3,345 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

Media 3,484 3,324 3,489 3,649

No resumo da andlise de variancia do numero

de

gridos por vagem, apresentada na tabela 16, observa-se um eféi-

- . . . . ~ . » - .
to significativo para as laminas totals de agua e para a inte~-



~ . - . -~ . L B
ragdo lamina d'dgua X doses de nitrogénio. N3o se observou

67.

-

feito significativo para as doses de nithrogénio.

Tabela 16 - Resumo da andlise de varidncia do nlimero de gréos
por vagem, com desdobramento das interagdes 13mi-
nas de dgua dentro das doses de nitrogenio.

Causas de variagdo G.L. Q.M.
Blocos 3 0,6780
Egua 5 8,2058%%
ResIduo a 15 0,662
Nitrogenio 3 0,4226
AXN 15 0,5023%
ADN, 5 1,9765%%
ADN,, 5 2,9113%=
ADN3 5 2,4109%%*
ADNu 5 2,411 %
Residuo b 54 0,2594
Total 95

C.V. = 23,38 (%) torrespondente ao”residuo a
C.V. = 14,61 (%) correspondente ao residuo b
* = significativo ao nivel de 5%
%% = significativo ao nivel de 1%
Na figura 15 & representado graficamente, as e-



68,

Ohth

en8e 9p sBPUTWET Sep oerdung

we sepTiqo ‘uwelea aod soeaZ op oadumN - GT 'aAn3TJ

(uw) enSe Sp SePUTWET

0¢h 00+t 08¢ 08¢ 0h€E 0¢¢
) 1 [ i 1 4
2t 0°e
- 0°¢g
f - 0%h
\\\\ mzm<
e —_—— wadSea
0 Chay V
a ‘Nav A Jgod soea8
0¢g ®p oasunn




69.

quacdes de regressdes ajustadas aos dados do nimero de grdos
por vagem, em funcdo das ldminas-totais de dgua, para os quatro
niveis de nitrogenio, que deferiram significativamente.

Observa-se pela figura 15.o efeito linear para o
numero de graos por vagem, nos niveié'O'e 90 kg/ha-de nitroge-
nio em relacdo as laminas totais de dgua, indicando que o nﬁmg
ro maximo de grdos por vagem ndo foi alcancado. Para os niveis
30 e 60 kg/ha de nitrogénio, as laminas totais de dgua apresen
taram efeito quadratico sobre o nimero de gréoé por vagem, que
tiveram valores maximos de 3,96 e 4,07_gr308 para as laminas
de agua de 409,57 e 397,59 mm respectivamente.

A seguir s3o apresentadas as equagoes de regres-
soes ajustadas aos dados do numero de graos por vagem em fun-
cdo das laminas totais de &gua para os niveis de nitrogénio 0,

30, 60 e 90 kg/ha respectivamente.

¥ = 1,8732 + 0,01418 A%* (N,
r? = 76,40

Y = 37,1879 + 0,2009 A** -~ 0,0002453 a2*" (N,
r? = 82,43

Y = - 42,5696 + 0,2346A%%* - 0,0002950 A% (N
r? = 73,34

Y = - 2,3857 + 0,01599 A%% (N’

2

r° = 79,37
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5~ CONCLUSOES

Baseado nas andlises dos resultados obtidos po-

de~-se concluir que:

a) A irrigacdo possibilitou um auménto de 76,7%

de produtividade em relagdo a testemunha. A produtividade maxima foi

de 905 kg/ha para uma lamina d'dgua de 394 mm.

b) Comprovou-se a possibilidade de produgdes sa-
tisfatdrias (821 kg/ha) nos tratamentos que receberam laminas
de irrigacdo menores (22 a 72 mm), desde que realizados nos pe

riodos de floragdo e formagd3o de vagens.

c) Comprovou-se um acréscimo de produtividade de

80 % nos tratamentos que receberam laminas d'dgua menores, evi
. L d L d . . . - -

denciando que o periodo critico do feijoeiro esta na epoca de

floragdo e inicio de formacdo de vagens.
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d) O peso de grdos por vagem e o peso de 1000 se
mentes foram influenciados pelo déficit hidrico ocorrido na

florag3do e formacdao de vagens.
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Apéndice 1 - Dotagdo de 3gua para os tratamentos

A

03

Al’

A

2 A

3)

A

<

L’ A5

e as precipi

tagdes durante o ciclo da cultura.

L
<

ratamsntos

Dias’ Pracipi .

epds o Data tagda Rgua aplicada pela irrigagdo (mm)

Plantio Cmn ) Ag A A, Ay Ay Ag
02 03709 1,1 - - - - - -
03 04/09 8,0 - = S - - .,
o3 10/09 1,8 - - - - - -
10 11/09 16,1 - - & - - -
12 13/09 9,5 - - - - - -
13 14/09 10,0 - - - - - -
® 15/09 10,2 - - - - - -
s 16/09 0,3 - - = - - -
16 17/09 18,6 - . - - - -
21 22/09 22,6 - - - - - -
22 23/09 0,4 - - - - - -
% 27/09 - 5,000 5,00¢ 5,000 5,000 S,000 5,000
27 3a/09 - 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
29 30709 - 4,200 4,200 . 4,200 4,200 4,200 . 4,200
0 0/10 21,0 - . s - - -
3 04/10 6,5 - - - - - -
3s 06/10 2,1 - - - - - -
35 07/10 T4 - - - = - -
37 08720 1,8 - - - = & -
w2 13/10 6,3 < - - » -
n3 18/10 10,9 - - - - Z -
ug 20710 - - 1,105 2,690 5,530 8,100 8,00
S0 21/10 - - 3,620 8,110 11,420 14,540 18,870
s2 /10 - - 2,760 6,675 11,950 18,050 22,000
s 26/10 76 - 1,275 2,62 4,300 5,370 6,600
s3 29/10 052 - 3,540 7,020 10,758 15,030 17,760
s 30/10 8,6 - ¥,u00 6,500 8,850 122,100 14,200
a o 0,4 - = - - - -
62 02/11 n.2 - - - & = s
63 /1L 8, - - - - - »
87 o/ - - 3,450 6,870 11,350 18,25¢ 1,700
&8 08/1L 9,3 = = %, .. - -
69 o9/11 2,3 - . - “ - -
70 ivn 26,0 - - o = - -
1 w/n 3,8 - - - - - -
™ W/l 12,5 - - - - - -
81 2711 - - 1,200 3,370 5,100 7,650 6,700
83 23/ 3,0 - = - w <. =
84 a1 17,8 - 9,900 1,280 1,560 2,210 2,400
8s 2911 8,7 - - - - - -
52 %2/32 1,3 - - - - - -
9 03/12 2,3 - - - - - -

Total 305,4 13,2 35,350. 58,140 85,100 110,500 124,470
o ou/12 15,8 = = - = - "
100 10/12 0,5 - - - - - -
101 /12 1.0 - - - - - -
103 - 1312 2,9 - & - - - &
b1 14/12 1,2 - - - " “ -
105 15/12 25,6 - - - - - -
108 16/12 28,0 - - < - - -
110 20/12. - - - - - - .

Subtotal - 75,0 13,2 - - - - -

L j - - -
0 tatamento Aj apresentou um atraso de 17 dias na maturag3o de grios em relagdo aog tra=
mentos irrigados que estavam com as vagens totalmente secas acs 93 dias apos o plantio.

85,





