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RESUMO

SCARPI, Maria Cecilia Fonseca; M.Sc. Universidade Federal do Espirito Santo — Centro de
Ciéncias Agrarias. Novembro de 2016. Influéncia de niveis de tensdo de agua no solo sobre
feijoeiro-comum. Orientador: Edvaldo Fialho dos Reis. Coorientador: Giovanni de Oliveira
Garcia.

A disponibilidade de agua é um dos principais fatores que reduzem a produtividade do
feijoeiro- comum, cultura de grande importancia socioecondmica nacional, o que ressalta a
importancia do manejo da irrigacdo a fim de garantir o suprimento e manutencdo das
atividades fisiologicas da planta. Dessa forma, objetivou-se avaliar a influéncia de niveis de
tensdo de agua no solo sobre o desenvolvimento e producéo de duas cultivares de feijdo em
ambiente protegido. O estudo foi conduzido no municipio de Muniz Freire — ES. O
experimento foi analisado em duas etapas, na primeira etapa o experimento foi analisado no
esquema de parcelas subsubdivididas 2x5x2, sendo nas parcelas as cultivares em dois niveis
(Xamego e Capixaba Precoce), nas subparcelas as tensdes em cinco niveis (25; 35; 45; 60; e
75 kPa) e nas subsubparcelas os estadios fenol6gicos em dois niveis (R5 e R8), em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés repeticdes. Na segunda etapa onde a
producdo da cultura foi avaliada no estadio fenoldgico R9, o experimento foi analisado em
esquema de parcelas subdivididas 2x5, tendo nas parcelas as cultivares em dois niveis
(Xamego e Capixaba Precoce) e nas subparcelas as tensdes em cinco niveis (25; 35; 45; 60; e
75 kPa), em um DIC, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi constituida de duas
plantas por vaso. Na primeira etapa objetivou-se analisar o desenvolvimento da cultura
através da determinacdo da massa seca total, massa da parte aérea (caule e folhas) e massa do
sistema radicular e na segunda etapa objetivou-se avaliar a produ¢do por meio do nimero de
vagens por parcela, nimero de grdos por vagem, nimero de graos por parcela, comprimento
das vagens e massa de 100 grdos. Em ambas cultivares as tensdes maiores que 25 kPa
proporcionaram decréscimos de até 56% no acumulo de massa seca total. Houve decréscimo
nos componentes de rendimento com o aumento das tensdes. Para os principais, massa de 100
gréos e numero de grdos por parcela, 0 aumento das tensdes de 25 a 75 kPa proporcionou
decréscimos de aproximadamente 11% e 16% da massa de 100 grdos para a cultivar Xamego
e Capixaba Precoce respectivamente. E decréscimos de aproximadamente 36% e 37% para as

cultivares Xamego e Capixaba Precoce respectivamente.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris, Disponibilidade hidrica, Irrigacéo



ABSTRACT

SCARPI, Maria Cecilia Fonseca; M.Sc. Federal University of Espirito Santo — Agruculture
Science Center. November 2016. Influence of soil water stress levels on the development
and production of two bean cultivars. Orientador: Edvaldo Fialho dos Reis. Coorientador:
Giovanni de Oliveira Garcia.

The water availability is one of the main factors that reduce the productivity of common bean,
a crop of great national socioeconomic importance, which emphasizes the importance of
irrigation management in order to guarantee the supply and maintenance of the physiological
activities of the plant. This study aimed to evaluate the influence of soil water stress levels on
the development and production of two bean cultivars in a protected environment. The study
was conducted in the municipality of Muniz Freire - ES. The experiment was analyzed in two
stages, in the first stage the experiment was analyzed in the scheme of 2x5x2 sub - divided
plots, being the cultivars in two levels (Xamego and Capixaba Precoce), in the subplots the
tensions in five levels (25, 35, 45, 60 and 75 kPa) and in the sub-subplots the phenological
stages at two levels (R5 and R8), in a completely randomized design (DIC), with three
replications. In the second stage, where the production of the crop was evaluated at the R9
phenological stage, the experiment was analyzed in a 2x5 subdivided scheme, with the
cultivars at two levels (Xamego and Capixaba Precoce) and in the subplots the tensions at five
levels (25 ; 35; 45; 60; and 75 kPa) in DIC with four replicates. The experimental unit
consisted of two plants per vase. In the first stage, the objective was to analyze the
development of the crop by determining the total dry mass, aerial part mass (stem and leaves)
and root system mass and in the second stage the objective was to evaluate the production by
means of the number of pods per Plot, number of grains per pod, number of grains per plot,
pod length and weight of 100 grains. In both cultivars, tensions higher than 25 kPa provided
decreases of up to 56% in total dry mass accumulation. There was a decrease in yield
components with increasing stresses. For the main ones, mass of 100 grains and number of
grains per plot, the increase of tensions of 25 to 75 kPa provided decreases of approximately
11% and 16% of the mass of 100 grains for the cultivar Xamego and Capixaba Precoce
respectively and decreases of approximately 36% and 37% for the cultivars Xamego and

Capixaba Precoce respectively.

Key words: Phaseolus vulgaris, Water availability, Irrigation
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro-comum, Phaseolus vulgaris, além de ser um alimento de alto valor
nutritivo por apresentar alto conteldo proteico é de grande importancia socioecondmica
nacional, devido ao grande emprego de mao de obra durante seu ciclo produtivo (ABREU,
2005).

O Brasil se posiciona em terceiro lugar no ranking mundial de producéo de feijdo em
seguida de Myanmar e india, e se situa em primeiro lugar no consumo e producdo do
Mercosul, o pais produz cerca de 3.333 milhdes de toneladas em uma producdo mundial de
aproximadamente 22,9 milhdes de toneladas, a producéo de feijdo no Brasil se concentra nos
Estados do Parana e Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e Goias (CONAB, 2015).

A producdo de feijdo-comum no Estado do Espirito Santo € realizada em pequena
escala e ndo apresenta significancia no cenério produtivo nacional, dessa forma requer mais
pesquisas na area a fim de promover o aumento do rendimento da cultura. O Estado tem sua
produgdo concentrada na “época das aguas” (1* safra), estes se encontram nas regides Serrana
e Sul do Estado do Espirito Santo (FONSECA et al, 2007). Os produtores mais tecnificados,
utilizam pivo-central e obtém produtividades mais altas, concentrando sua producdo nas
safras da seca e do inverno (22 e 32 safra) (PESSOA, 2007).

Além de fatores como: preparo do solo, manejo de pragas e doencas e adubacdo que
influenciam diretamente no desempenho da cultura, segundo a Portaria 38/2012 do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2010), a planta de feijdo é bastante sensivel
as condicOes climaticas, e tem seu ciclo e produtividade fortemente afetados pela temperatura,
precipitacdo pluvial e radiacdo solar. A cultura apresenta sistema radicular superficial e a
deficiéncia hidrica prejudica intensamente os estadios de floracdo e formacao das vagens. O
periodo mais critico se situa entre 15 dias antes da floracéo e a floracdo plena (GOMES et al.,
1991).

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), mudancas no estado hidrico das plantas afetam
processos fisiologicos como transpiracdo, fotossintese, respiragdo, crescimento e
produtividade. Dessa forma, variaces na disponibilidade de agua para as plantas interferem
diretamente no seu desenvolvimento e producdo. Estudos realizados com tensdes de agua no

solo comprovam a sensibilidade do feijoeiro a deficiéncia hidrica, nos trabalhos de Queiroz et
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al. (2004) e Figuerédo et al. (2008), com o aumento da tensdo de &gua no solo, ou seja,
diminuicdo da disponibilidade hidrica, obtiveram queda na producéo de feijéo.

Nesse contexto, vale ressaltar a importancia do fornecimento adequado de agua para
as plantas, que ocorre pela implantacdo e 0 manejo de um sistema de irrigacdo, a fim de
garantir o suprimento de &gua e manutencdo das atividades fisiologicas da planta
independentemente do caréter aleatorio das chuvas. Essa prética torna possivel a produgdo em
areas antes consideradas inaptas ao cultivo de feijao além de promover expressivos aumentos
em produtividade, e manter a agricultura e o0 agronegocio em destaque na economia nacional e
internacional (MACEDO, 2015).

Tendo em vista a necessidade de economia de dgua devido a crise hidrica atual e a fim
de garantir a sustentabilidade da lavoura, deve-se obter a maior eficiéncia no uso da agua,

dessa forma se torna imprescindivel o correto manejo do sistema de irrigacao.

Segundo Hernandez (1999), existem trés processos basicos de manejo da irrigagdo:
processos com base nas condi¢des atmosféricas, nas condicdes de agua do solo e nas
condicdes de agua nas plantas. Além disso, 0 manejo da irrigacdo também pode ser realizado
pela conjugacdo do controle da irrigacdo via atmosfera e via solo. Dentro desse contexto, o
tensibmetro € um equipamento utilizado no manejo da irrigacao que se enquadra nos métodos
que utilizam como base as condicBes de agua do solo. Este equipamento realiza a leitura do
potencial matrico do solo em uma tensdao de 0 a 90 kPA. A leitura do potencial méatrico do
solo € feita quando a 4gua do solo e a gua do interior do equipamento entram em equilibrio
(COELHO & TEIXEIRA, 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia de niveis de

tensdes de &gua no solo sobre o feijoeiro-comum em ambiente protegido.

2. HIPOTESE

A medida que aumenta a tensdo de agua no solo, ou seja, diminui a disponibilidade
hidrica para as plantas de feijdo, nos estadios reprodutivos de floracdo, enchimento de gréos e

maturacdo completa, o crescimento vegetativo e a producdo decrescem.
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3. OBJETIVO

Avaliar a influéncia de diferentes niveis de tensdes de agua no solo sobre o feijoeiro-

comum em ambiente protegido.

3.1. Objetivos especificos

I- Awvaliar o crescimento vegetativo das plantas submetidas a cinco niveis de
tensdes de agua no solo (25; 35; 45; 60 e 75 kPa) nos estadios fenologicos R5

(pré-floracdo) e R8 (enchimento de vagens).

[I- Awvaliar a influéncia de cinco niveis de tensdo de agua no solo (25, 35, 45, 60 e
75 kPa) sobre a producdo no estadio R9 (maturacdo) das cultivares de feijdo

(Xamego e Capixaba Precoce);

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Importéncia socioecondémica da cultura

Phaseolus vulgaris é uma planta anual, herbacea, pertencente a familia Fabaceae, suas
sementes possuem alto teor de carboidratos, proteinas, fibras, compostos fendlicos, vitaminas
e minerais, 0 que explica o fato de estar entre os principais elementos da alimentacdo dos
brasileiros (ABREU, 2005).

O feijoeiro possui ampla adaptabilidade a diversas condi¢Ges edafoclimaticas, dessa
forma integra o sistema de producdo de pequenos produtores rurais de todo Brasil. Tanto em
sistema de cultivo das “aguas” quanto da “seca” é importante nas regifes Sul e Sudeste, 0
cultivo da seca se destaca na regido Centro-Oeste. J& nas regides Norte e Nordeste se
sobressaem o cultivo do Feijdo Caupi (Vigna unguiculata) (COBUCCI, 1999). De acordo
com Abreu (2005), o feijdo é um dos produtos agricolas de maior relevancia no cenario

socioeconémico nacional, devido ao grande emprego de méo de obra durante seu ciclo.
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De acordo com a Conab (2015) o Brasil ocupa o terceiro lugar na produgédo mundial
em seguida de Myanmar e India, ja na producio do Mercado Comum do Sul (Mercosul) de
3,6 milhdes de toneladas, Nos ultimos quatro anos o Brasil se destaca com média de 3,1
milhdes de toneladas anuais, com participacdo de 90% na producdo e consumo além de se
posicionar como principal importador de feijdo comum preto da Argentina. O consumo anual
de feijdo no Brasil varia de 3,3 a 3,6 milhdes de toneladas em raz&o da disponibilidade interna

e precos praticados no mercado.

Os maiores Estados produtores de feijdo sdo Parana, Minas Gerais, Bahia, Séo Paulo e
Goias (CONAB, 2015). A producdo de feijdo no Estado do Espirito Santo ainda é pequena e
insignificante no cenario produtivo nacional, o que remete a importancia do incentivo ao

desenvolvimento de pesquisas na area a fim de aumentar a producdo no Estado.

Nos ultimos anos a area cultivada com feijdo diminuiu, por fatores como baixos
precos praticados no mercado, riscos climaticos e atratividade com outras culturas (CONAB,
2015). Segundo Wander (2005), a cultura do feijdo ¢ uma das culturas mais sensiveis as
variacdes climaticas e seu rendimento € fortemente afetado pela temperatura e condicdes
hidricas do solo. De forma que o feijoeiro tem seu desenvolvimento e producéo afetados em

proporcdes diferentes em cada estadio da cultura.

4.2. Epocas de cultivo do feijoeiro

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA (2010), no
Brasil o feijoeiro é semeado em trés épocas, sendo a primeira safra (safra das aguas), colheita
de novembro a abril e se concentra nas regides Sul, Sudeste e nos Estados de Goias, Piaui e
Bahia.

A segunda Safra, também conhecida como safra da seca, colheita de abril a julho, se
concentra nas regides Nordeste, Sul, Sudeste e nos Estados de Mato Grosso, Rondonia e
Goiés (MAPA, 2010).

A terceira safra, ou safra de inverno, tem sua colheita de julho a outubro e se concentra
em Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Bahia, Par4, Pernambuco e Alagoas (MAPA, 2010). O
mercado esta sendo abastecido com feijoes de 22 e 32 safra, com uma pequena parcela de
produto importado (CONAB, 2015).
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Segundo a Embrapa (2003), o plantio de inverno sé pode ser conduzido em regibes
onde o inverno é ameno, sem ocorréncia de geadas, como em algumas &reas de S&o Paulo,
Minas Gerais, Goiads e Espirito Santo, nesse plantio & necessidade de irrigacdo. Azevedo
(2008) afirma que a realizacdo adequada da irrigacdo e adubacédo, concorrem ao lado de uma

equilibrada populacéo de plantas, para niveis de produtividade acima de 3.000kg ha™.

A producdo de terceira safra desempenha um papel importante no mercado, pois,
permite maior estabilidade do mercado, equilibrando a oferta e demanda do produto que
apresenta problemas de estocagem; ajuda a diminuir a variagcao nos precos; permite rotacao de
cultura, dessa forma quando o mercado se apresenta instavel possibilita o produtor a desistir
do plantio; Permite o produtor a realizar um estudo das condi¢cbes do mercado das safras
anteriores e fazer uma estimativa do abastecimento do mercado na época de colheita
(FUSCALDI & PRADO, 2005).

4.2.1. CARACTERIZACAO E RECOMENDACAO DAS CULTIVARES

No presente trabalho foram utilizadas as variedades de feijdo do grupo comercial preto
EMCAPA 406-XAMEGO e Capixaba Precoce.

A cultivar Xamego é resultante do cruzamento (LM 20771 x BAT 256)F1 x
(LM20322 x BAT 67)F1, realizado no Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e
introduzido no Brasil, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF-
EMBRAPA). A cultivar apresenta resisténcia a doencgas fungicas como antracnose, ferrugem
e mosaico comum, e em condi¢cbes de campo é moderadamente resistente a murcha de

Fusarium e suscetivel a crestamento bacteriano comum (EMBRAPA, 1995).

A linhagem FE 732007 foi colocada a disposi¢do do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA). Em 1993, com o nome Xamego foi indicada para o lancamento nos
Estados de Goiés, Espirito Santo e Rio de Janeiro. A cultivar pertence ao grupo comercial
preto, possui porte ereto, floragdo média aos 42 dias, cor da flor violeta, em crescimento do
tipo indeterminado, sementes opacas e peso de 100 sementes de 17,3 g (EMBRAPA, 1995). A

cultivar Xamego, pertence ao grupo comercial de feijdo preto, que tem sua producdo
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concentrada na regido Sul do Pais, e cerca de 58,6% da producéo de feijao preto é oriunda da
12 safra (CONAB, 2015).

E a segunda cultivar utilizada foi a Capixaba Precoce, segundo Vieira (1985), as
cultivares precoces possuem baixa produtividade em relacdo as cultivares de ciclo normal,
porém ainda apresentam inimeras vantagens, por exemplo, quando ha falta ou excesso de
chuva na safra da “seca” ¢ dessa forma o plantio é atrasado, as cultivares precoces podem ser
usadas no curto periodo de chuvas que lhes restam; Podem ser plantadas por agricultores que
plantam cultivares de ciclo normal, afim de fornecer retorno econémico mais rapido e
aumentar a probabilidade de colheita em épocas de seca, além disso pelo seu ciclo curto

podem ser produzidas entre o plantio da “seca” e o “arruamento” do café.

Capixaba Precoce é uma cultivar melhorada de origem colombiana recomendada para
0 Estado do Espirito Santo, possui tolerancia a antracnose e produtividade média de 1.510 kg
por hectare (PACOVA et al., 1987). Possui peso de 100 sementes de 16 gramas.

4.3. Deficiéncia hidrica e respostas do feijoeiro a irrigacéo

O feijdo ndo irrigado é plantado na safra das aguas e safra da seca, segundo Ramalho
(2005), na primeira safra o principal risco € a colheita coincidir com periodos de chuvas
intermitentes, podendo causar perdas na produtividade e na qualidade do produto e na
segunda safra o principal risco é ocorrer auséncia de precipitacdo por periodos prolongados

durante o desenvolvimento da cultura.

As areas aptas a producdo de feijdo devem apresentar precipitagdes anuais entre 500 e
1.500 mm, porém, a quantidade de chuva para suprir a demanda durante o ciclo da cultura
varia de 300 a 400 mm, dependendo da capacidade de retencdo de agua do solo (SILVEIRA
& STONE, 2001).

Em relacdo ao déficit hidrico no feijoeiro, o periodo mais critico é durante a floracéo e
a formacéo de vagens, provocando reducdo no nimero de vagens por planta e no nimero de
sementes por vagem (MAPA, 2010). O estresse hidrico na fase inicial afeta o processo
germinativo, o que compromete o estabelecimento da cultura e pode paralisar o crescimento
ou retardar o desenvolvimento (CARDOSO et al., 2000). Os efeitos do déficit hidrico
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Iniciam-se quando a taxa de evapotranspiragdo supera a taxa de absorc¢ao de agua pelas raizes
e sua transmissao para a parte aérea da planta (SANTANA, 2007).

“A intensidade dos danos provocados pelo estresse depende da duragdo, intensidade,
freqiiéncia e época de sua ocorréncia” (GUIMARAES, 1998), segundo o Mapa (2010), o
periodo critico do feijdo em resposta a deficiéncia hidrica compreende aos estadios de
floracdo e o estadio inicial de formagdo das vagens, mais precisamente 15 dias antes da
floracdo. Com isso as respostas principais esperadas do feijoeiro ao déficit sdo queda no
rendimento devido a reducdo do ndmero de vagens por planta e, em menor escala, a

diminuicdo do nimero de sementes por vagem.

A deficiéncia hidrica implica na reducdo da taxa fotossintética, o que resulta na perda
de produtividade a um valor dependente da etapa fenoldgica em que esse estresse acontece.
Oliveira (2005) ressalta que o efeito da deficiéncia hidrica em sementes provoca reducdo da
germinagdo, ja no periodo vegetativo, o principal efeito é a redugdo de area foliar, no estadio
de floragdo ocorre abscisdo de flores e consequente reducdo no nimero de vagens por planta,
além de provocar queda no enchimento de grdos, nimero de gréos e peso de vagens. Para
Santos et al. (1998), a ocorréncia de déficit hidrico durante a floragcdo do feijoeiro provoca as

maiores reducdes de produtividade.

Dessa forma a irrigacdo é de suma importancia para a producdo de inverno, pois o
feijoeiro tem baixa capacidade de recuperacdo apds o déficit hidrico devido ao fato de seu
sistema radicular ser pouco desenvolvido e tem baixa capacidade fotossintética
(GUIMARAES, 1988; LOPES et al., 1987). Os métodos de irrigacdo mais utilizados na
cultura do feijao sdo: aspersdo convencional, auto propelido e pivo central (SILVEIRA &
STONE, 2003).

O plantio do feijdo na terceira safra tem inUmeras vantagens, pois de acordo com
Santana (2007), além de se reduzirem os riscos supracitados, obtém-se graos de boa qualidade
fitossanitaria (podendo ser comercializados como sementes), oferta do produto na entressafra

e facilidade na obtencéo de méo de obra.

No trabalho de Monteiro et al. (2012), houve aumento significativo das variaveis
agrondmicas do feijdo (indice de area foliar, produtividade, nimero de vagens por planta e

numero de graos por vagem) em resposta ao aumento na irrigacao.
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Utilizando diferentes laminas de irrigacdo no trabalho de Nobrega et al. (2004), na
regido de Lagoa Seca - PB, obtiveram produtividades de 1.258 kg ha™, 1.483kg.ha™, 1.796
kg.ha™ e 1.839 kg ha™ a0 aplicarem 80, 140, 160 e 320 mm de &gua, respectivamente.

No trabalho de Folegatti et al. (1999), feito com irrigacdo em sulcos, obtiverem
aumento no rendimento do feijoeiro comum de 70,1, 65,4 e 34,6%, para 100%, 50% e 0% da

l&amina util aplicada no final do sulco respectivamente.

Em um trabalho com cultivo de feijdo Caupi de Almeida et al. (2015), utilizando
diferentes laminas de irrigacdo como tratamento, sdo elas, 25, 50, 75 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura, obtiveram aumento gradual nas caracteristicas nimero de

vagens por planta e massa de vagens por planta.

4.4. Tenséo de agua no solo

A tensdo também é conhecia como potencial matricial do solo, devido a afinidade da
agua com a matriz do solo, que se da pelas forcas de adesdo e coesdao que conferem o0s

fendmenos de adsorc¢éo e capilaridade da mesma (GOMIDE, 2000).

Segundo Smajstrla e Harrison (1998) o potencial matricial do solo é um &timo
indicador de disponibilidade de &gua para as plantas, o qual corresponde a uma medida da
quantidade de energia requerida pelas plantas para extrair agua do solo. Para Cary e Fisher
(1983) a determinacdo da tensdo de agua no solo no solo permite indicar o momento e a
quantidade adequada de &gua a ser aplicada ao solo e determinar o fluxo de dgua no solo e a
sua disponibilidade para as plantas. A disponibilidade hidrica diminui a medida que a tenséo

de 4gua no solo aumenta.

A medida do potencial matrico por tensidbmetro é, em geral, limitada para valores
menores que 1 atm, porém no campo cobre o principal intervalo de umidade do solo de
importancia em praticas agricolas (REICHARDT & TIMM, 2004; LIBARDI, 2004).

Para Silveira e Stone (2005) tensdes até 10 kPa, correspondem a solos muito Umidos
para a cultura do feijdo. As tensdes que proporcionam o melhor rendimento se ddo entre 30 e
40 kPa, a partir desse intervalo a agua torna-se um fator limitante ao desenvolvimento e

producédo da cultura.
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Porém segundo uma pesquisa realizada pela Embrapa (1997), em um feijoeiro irrigado
por aspersdo considerando a produtividade e economicidade, deve-se manter a tensdo de agua
no solo medida a 0,15 m, entre 25 e 30 kPa, dependendo da maior ou menos demanda

evaporativa da atmosfera.

No trabalho de Queiroz et al. (2004), com cultivo de feijoeiro comum submetido a
diferentes tensdes de agua no solo, os tratamentos foram de 5, 30, 45 e 60 kPa, houve
tendéncia linear de diminuicéo tanto do numero de vagens quanto do nimero de grdos com o

aumento da tensdo de agua no solo.

Para Fiquerédo et al. (2008), em foram testados tensdes de 33, 50, 70, 100, 500 e 1000
kPa, para o cultivo do feijoeiro comum, cultivar Carioca, obtiveram maiores producdes na
tensdo de 37 kPa.

No experimento de Sousa Janior et al. (2007), em o feijoeiro comum foi submetido
aos niveis de tensdo de agua no solo de 10, 30, 50 e 70 kPa, obtivera, as maiores e
produtividades na tensdo de 30 kPa, na regido de Patos de Minas.

5. MATERIAL E METODOS

5.1. Local do Experimento

O experimento foi conduzido entre os meses de fevereiro a maio de 2016, em
ambiente protegido, localizada no municipio de Muniz Freire — ES, situado a 558 metros de
altitude, com as coordenadas geogréficas sdo: Latitude: 24° 87' 06" Sul Longitude: 77° 36'
069" Oeste.

Segundo a classificacdo de Kodeppen o clima do tipo “Aw” - Megatérmico, com
temperatura média anual de 22,5°C. O municipio se localiza na regido montanhosa do
Caparad, e 1219 mm é a pluviosidade média anual. A regido é caracterizada por relevo
acidentado (IEMA, 2014).

Utilizou-se um ambiente protegido do tipo capela, com orientacdo Leste-Oeste e

dimensbes de 15,0 m de comprimento, 5,0 m de largura, pé-direito de 4,0 m e altura a
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cumeeira era coberta com filme de polietileno. Suas laterais eram constituidas de tela
sombrite de 50%.

5.2. Solo utilizado

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Vermelho-Amarelo predominante
na regido, coletado em uma area com pastagem no municipio de Muniz Freire-ES, na
profundidade de 0 a 0,30 metros. O solo foi destorroado e passado numa peneira de dois
milimetros e homogeneizado. Desse solo foi retirada uma amostra que foi encaminhada

andlises fisicas e quimicas.

Tabela 1- Atributos quimicos do Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado no experimento.

pH P K Na Ca Mg Al H+Al CTC t \Y M.O.

mg dm™ cmolc dm™ % g
kg™
547 2,21 6400 40 148 037 0,15 3,71 574 218 3537 15,28

Extracdo e determinagdo: pH em agua (1:2,5); P: extrator Mehlich™ e determinagéo por colorimetria; K e
Na: extrator de Mehlich™ e determinagéo por espectrofotometria de chama; Ca e Mg: extrator HCI 1 mol.I™* e
determinacdo por espectrometria de absorgdo atémica; Al: extrator KCI 1 mol.L™ e determinacéo por
titulometria; H + AL: extrator de Acetato de Célcio 0,5 mol.L™* pH 7,0; Matéria Organica: oxidagdo de
carbono via mida com dicromato de potassio em meio acido (H,SO,).

Tabela 2- Caracteristicas fisico-hidricas do solo utilizado no experimento. Capacidade de
campo (CC), Ponto de murcha (PM), Densidade do solo (Ds), Areia, Silte e Argila.

CC PM Ds Areia Silte Argila
(m3.m-3) (m3.m-3) (9.cm-3) %
0,249 0,108 1,14 58 8 34

O calcério foi aplicado 30 adias antes do plantio pelo método de saturacdo por bases
(VAN RAJI, 1991). Apds a calagem e adicdo de matéria organica, cerca de 370 gramas (2,5%
de matéria organica) de esterco bovino por vaso, uma amostra de solo foi retirada e

encaminhada para a determinacdo da curva de retencdo de agua no solo.

A curva de retencdo de &gua no solo foi obtida com a utilizacdo do programa
computacional SWRC, desenvolvido por Dourado Neto et al. (1990), foi gerada a equagéo,
ajustada segundo modelo proposto por van Genuchten (1980), que descreve o comportamento

da umidade do solo em func¢éo da tens&o de agua no solo (Equagéo 1). Com base na equagéo e
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nos valores observados, foi gerada uma curva de retencdo de agua no solo para a camada em

estudo.

1600 -
1400 +
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 ~

O T T T T T |\. 1

0.13 0.14 0.15 0.18 0.20 0.22 0.28

Umidade (m3/m?3)

¥m (kPa)

Figura 1- Curva de retencéo de agua no solo

Modelo matematico proposto por Van Genuchten, 1980:

(esat - er) (1)
[1+ (a¥)™]™

9 = Gsat+

Parametros: o, n’, m
05t = Umidade volumétrica saturada
0, = Umidade volumeétrica residual

¥ = Succéo

Valores da formula obtidos para o presente trabalho, equagéo 2:

(0,300-0,123)

e = 0,123 + [1+(0,0455 ‘P)1'6746]0‘4031 '

)
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A adubacdo quimica de plantio, foi realizada diretamente nos vasos, de acordo com a
metodologia proposta por Novais et al. (1991) para ambiente controlado. Foram aplicados
100 mg de sulfato de amonio (20% de nitrogénio) por kg de solo, 25 g de cloreto de potassio

(58% K0) por kg de solo e 2,3 g superfosfato simples (18% de P,Os) por kg de solo.

5.3. Delineamento Experimental

O experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa objetivou-se analisar o
desenvolvimento do feijoeiro submetido a diferentes tensdes de agua no solo até o estadio
reprodutivo R5 e R8. Nessa etapa o experimento foi montado no esquema de parcelas
subsubdivididas 2 x 5 x 2, sendo nas parcelas as cultivares em dois niveis (Xamego e
Capixaba Precoce), nas subparcelas as tensdes de agua no solo em cinco niveis (25, 35, 45, 60
e 75 kPa), e nas subsubparcelas os estadios fenoldgicos do feijoeiro em dois niveis (R5 e R8),
com trés repeticbes, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Sendo que os
estadios fenoldgicos R5 e R8 foram caracterizados aos 31 e 51 dias ap6s o plantio,

respectivamente,

E na segunda etapa objetivou-se avaliar a producdo do feijoeiro submetido a diferentes
tensbes de agua no solo até o estadio reprodutivo R9. Nessa etapa o experimento foi montado
no esquema de parcelas subdivididas 2 x 5, tendo nas parcelas as cultivares em dois niveis
(Xamego e Capixaba Precoce) e nas subparcelas as tensdes de dgua no solo em cinco niveis
(25; 35; 45; 60; e 75 kPa), em um delineamento casualizado (DIC), com quatro repeticoes.
Sendo que o estadio fenoldgico R9 foi caracterizado aos 70 dias apds o plantio para a

variedade Capixaba Precoce e aos 100 dias ap6s o plantio para a variedade Xamego.

5.4. Conducéo do Experimento

Foi realizado um experimento, em que foram avaliados os estadios fenoldgicos R5, R8
e R9, dessa forma para melhor avaliacdo das varidveis e realizacdo da andlise estatistica o
experimento foi dividido em duas etapas descritas anteriormente no tdpico sobre

delineamento experimental.

Foi utilizada irrigacdo localizada, por gotejamento. A irrigacdo foi composta de uma
linha principal e duas linhas de derivagdo. Cada linha de derivagdo com 5 linhas laterais, com

espacamento de 0.5 m entre linhas, um total de 10 linhas gotejadoras, cada linha contemplava
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10 vasos, sendo um gotejador por vaso, um total de 100 vasos (com capacidade volumétrica
de 14 dm3), 50 vasos para cada variedade. A linha principal e as linhas de derivagdo foram
constituidas por uma tubulacdo de pvc de ¥ polegada. Cada linha de lateral possuia registro

proprio. (Figuras 2 e 3).

Apos a filtragem, a pressdo da dgua era medida pelo manémetro para assegurar que a
pressdo estava dentro dos limites requeridos para o funcionamento correto dos gotejadores
(pressdo de trabalho 10,4 kPa e vazdo de 2,5 L h™).

Em cada tratamento havia dois tensibmetros instalados, um a cada cinco vasos

posicionados a 0,05 m do caule da planta e a 0,15 m de profundidade.

O momento de irrigar foi definido com base na tensdo de agua no solo, que por sua
vez, foi determinada pela média dos dois tensidmetros instalados ao longo de cada tratamento.

Terminado o tempo de irrigacdo cessava-se a irrigacao.

Figura 2. Disposi¢do do sistema de Irrigacdo e instalacdo dos tensidmetros
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Figura 3. Disposicdo do sistema de irrigagdo com os tensidbmetros instalados e cultura do feijoeiro em fase de

desenvolvimento.

As tensbes para a cultivar Capixaba Precoce foram dispostos na ordem: 45 kPa,
25kPa, 60 kPa, 35 kPa e 75 kPa, (Figura 4).

Figura 4. Plantas de feijdo no estadio R5, primeiro corte. Cultivar Capixaba Precoce.

As tensdes para a cultivar Emcapa-404 Xamego foram dispostos na ordem: 60 kPa,
35kPa, 25 kPa, 75 kPa e 45 kPa, (Figurab).
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Figura 5. Plantas de feijao no estadio R5, primeiro corte. Cultivar Xamego

O tempo de irrigagdo foi determinado de acordo com a umidade requerida em cada
tenséo avaliada, baseado na equagéo 2 de acordo com Kalungu (2008).

(6cc — 6a)Cs.Av
q.ef (

Em que:

Ti - tempo de irrigacdo por planta, horas;

Oce - umidade volumétrica na tensio requerida capacidade de campo, m®.m™
0a - umidade volumétrica atual (Tensidmetro), m®.m>;

Cs — Camada de solo considerada 0,25 m;

Av — Area do vaso 0,0615 m2

g - vazao do emissor, mé.hora;

ef - eficiéncia de aplicacéo, 0,9.

As sementes certificadas de feijdo foram obtidas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper). O plantio foi feito com quatro sementes por
vaso distanciadas 10 cm entre si a uma profundidade de trés centimetros, ap6s a plena

emergéncia das plantas, foi realizado um desbaste, foram conduzidas duas plantas por vaso.
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As plantas foram irrigadas igualmente ate o 15° dia a fim de garantir o estabelecimento das
plantas.

Trés semanas ap6s o plantio foi feito um tutoramento do tipo vertical, que segundo
Zambolim et al. (1989) alem de evitar contato das vagens com o solo, o tutoramento vertical
permite melhorar a distribuicdo da radiagdo solar e a ventilagdo, reduzindo o periodo de
molhamento foliar e consequentemente a severidade das doengas. Ao longo do experimento
foram realizados controles fitossanitarios com o auxilio de produtos indicados para a cultura

de acordo com Quintela (2001) e o controle de plantas daninhas foi feito manualmente.

5.5. Caracteristicas avaliadas

5.5.1. MASSA SECA TOTAL

Para os estadios R5 e R8, as plantas foram cortadas e separadas em folhas, caule e
raiz, e acondicionadas em sacos de papel, que posteriormente foram encaminhadas ao
Laboratdrio de Recursos Hidricos do CCA/UFES, para a determinacdo de matéria seca total,
obtida a partir da massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular. Para cada
tensdo as partes das plantas (raiz, caule e folhas) foram secas em estufa de circulacdo forcada
a 70°C até atingirem massa constante, para a posterior determinacdo de massa seca total. Para

a pesagem foi utilizada uma balanca analitica de precisao.

5.5.2. COMPONENTES DE PRODUCAO

Os dados de producdo foram obtidos pela contagem manual do numero de vagens,

namero de sementes por vagem e numero de sementes por parcela experimental.

O comprimento das vagens foi obtido com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros. O peso das vagens e peso de 100 sementes foi obtido com o auxilio de uma
balanga analitica de preciséo.

Utilizou-se um equipamento medidor de umidade de grdos G810, e estufa a 50°C,
onde as sementes foram secas até atingir a umidade de 13% requerida para a obten¢do do peso

de 100 sementes.
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5.6. Analise estatistica dos dados

Para a execucdo das andlises estatisticas foi utilizada a metodologia de Banzato e
Kronka (2008). As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia em nivel
de 5% de significancia, sendo os fatores qualitativos submetidos ao teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. E o fator quantitativo por meio da analise de regressdo. A ferramenta

utilizada para as analises foi o software estatistico SAEG 9.1.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Variaveis de Crescimento

6.1.1. Massa seca total

No apéndice A, verifica-se que houve efeito da interacdo tensdo de dgua no solo, dias
apos o transplantio e cultivar, para a varidvel massa seca total das plantas em nivel de 5% de
probabilidade. Na figura 6, observa-se o estudo da variavel massa seca total em funcdo dos
niveis de tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para 0S
estadio fenol6gico R8. Nota-se que tanto para a cultivar Xamego quanto para a cultivar
Capixaba precoce, houve uma reducdo na massa seca total do feijoeiro a medida que

aumentou a tensdo de agua no solo.
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Figura 6. Massa seca total das plantas em fungéo das diferentes tensfes de dgua no solo (25, 35, 45, 60 e 75

kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenol6gico R8.

Para a variedade Xamego, dentre as tensdes estudadas, a tensdo de 75 kPa proporcionou
menor acimulo de massa seca total, com perda de 53,5% entre as tensdes de 25 a 75 kPa. Para
a cultivar Capixaba Precoce o ponto em que ocorre 0 menor acumulo de massa seca total é na
tensdo de 68,9 kPa, com uma perda de 53,4% de massa seca total entre as tensdes de 25 a 75
kPa. Para ambas as cultivares, dentre as tensdes estudadas, a tensdo de 25 proporcionou o

maior acimulo de massa seca total.

Na figura 7 verifica-se o estudo da varidvel massa seca total e funcdo dos niveis de
tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio
fenolégico R5. Nota-se que para as cultivares em estudo ndo houve efeito significativo em
funcdo das tensdes, sendo que Yyxa= Y = 12,54 € Y= Y = 12,54.
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Figura 7. Massa seca total das plantas em fungéo das diferentes tensfes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e 75

kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R5.

Na tabela 3, estudando a variavel massa seca total em fungdo dos estadios fenoldgicos
para cada nivel de tensdo de agua no, verifica-se que para as cultivares Capixaba Precoce e

Xamego houve aumento na massa seca total entre os estadios fenoldgicos R5 e R8.

Tabela 3- Massa seca total em funcéo dos estadios fenoldgicos (E. F.) para cada nivel

de tensdo de agua no solo para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego.

Massa seca total Massa seca total
Capixaba Precoce Xamego
E.F. Tensbes (kPa) Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75 25 35 45 60 75
R8 5159A 3798 A 3214 A 2599 A 2426 A 51.82 A 42.07A 3749A 2826 A 2451A
R5 13.53B 1250 B 1343B 1194B 11.48B 13.34B 13.06B 10.05B 14.66B 11.60 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensbes de agua no solo ndo diferem entre si pelo tente de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A determinacdo da massa de matéria seca € mais apropriada para andlise de
crescimento (TAIZ & ZEIGER, 2004). A partir da analise de crescimento é possivel descrever
e interpretar o desempenho das espécies (HUNT, 1990). Para Andrade et al. (2009), a analise
de crescimento permite manejar racionalmente as espécies cultivadas para a expressdo do seu
potencial de producdo. A determinacdo da massa de matéria seca total permite avaliar o

crescimento do feijoeiro como um todo sob diferentes tensdes de dgua no solo.

O aumento de massa seca ocorre devido ao fato do feijoeiro se encontrar entre 0s

estddios que antecedem a maturacdo, estadio de pré-floragdo e enchimento de graos
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respectivamente (FERNANDEZ et al., 1982), nestes estadios a planta ainda esta em pleno
crescimento, apenas no estadio de maturacdo a planta comeca a perder massa, devido a
translocacédo de carboidratos para o enchimento de graos. Tal explicacdo se aplica aos topicos

subsequentes de massa seca aérea (folhas e caule) e massa seca radicular.

O mesmo ocorre no trabalho de Gomes et al. (2000), em que sob estresse hidrico
houve severas reducfes nos teores de massa seca da parte aérea do feijoeiro ja na fase
vegetativa a partir dos 28-35 dias ap0s a semeadura. De acordo com Portes et al. (2006) a
baixa disponibilidade hidrica afeta varios processos metabdlicos da planta como o fechamento
estomaético, reducdo da condutancia estomatica, reducdo da fotossintese e transpiracdo fatores

que causam queda da taxa de crescimento.

Assim como no trabalho de Stone et al. (1988), em que a taxa de producao de matéria
seca decresceu a medida que a tensdo de 4gua no solo aumentava de 125 a 750 mb (milibar), o
maior teor de matéria seca nos tratamentos de menor tensdo ocorrem devido também ao

retardamento na abscisao foliar em relagéo aos tratamentos de maior tensao.

Observa-se na tabela 3, que a cultivar Xamego produziu maior teor de massa seca total
em relacdo a cultivar Capixaba Precoce, por ser uma cultivar mais robusta e mais produtiva,
as cultivares precoces normalmente sdo menos produtivas e de menor porte do que as

variedades de ciclo longo.

6.1.2. Massa seca aérea

No apéndice B, verifica-se que houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo, dias
apos o transplantio e cultivar para a variavel massa seca da parte aérea em nivel de 5% de
probabilidade. Na figura 8, observa-se o estudo da variavel massa seca aérea em funcgdo dos
niveis de tensdo de &gua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego) para o0
estadio fenoldgico R8. De acordo com Gunton e Evenson, (1980) a matéria seca aérea esta
fortemente ligada com o indice de area foliar, que por sua vez apresenta uma correlacao linear
com a producdo de gréos. Dessa forma a medida que aumenta o teor de matéria seca aérea

aumenta a producéo de graos.
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Figura 8- Massa seca aérea das plantas em func&o das diferentes tensfes de dgua no solo (25, 35, 45, 60 e 75

kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R8.

Para a variedade Xamego o ponto em que ocorre 0 menor acumulo de massa seca
aérea é na tensdo de 75 kPa, com uma perda de 55,6% de massa seca aérea entre as tensdes de
25 a 75 kPa. Para a cultivar Capixaba Precoce o ponto minimo onde ha menos acumulo de
massa seca aérea se da na tensdo de 67,5 kPa, com perda de 50,4% entre as tensdes de 25 a 75
kPa. Para ambas as cultivares, dentre as tensdes estudadas, a tensdo de 25 proporcionou 0

maior acumulo de massa seca aérea.

Na figura 9 verifica-se 0 estudo da varidvel massa seca aérea e funcdo dos niveis de
tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio
fenoldgico R5. Nota-se que para as cultivares em estudo ndo houve efeito significativo em
funcdo das tensdes, sendo que Yxa=Y =9,39 e Y= Y = 9,66.
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Figura 9. Massa seca aérea das plantas em funcdo das diferentes tensBes de 4gua no solo (25, 35, 45, 60 e 75

kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R5.

Estudando a varidvel massa seca aérea em funcdo dos estadios fenoldgicos para cada
nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que para as cultivares Capixaba Precoce e

Xamego houve aumento na massa seca aérea entre os estadios fenoldgicos R5 e R8.

Tabela 4- Massa seca aérea em funcédo dos estadios fenoldgicos (E. F.) para cada nivel
de tensdo de agua no para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego.

Massa seca aérea Massa seca aérea
Capixaba Precoce Xamego
E.F. Tensoes (kPa) Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75 25 35 45 60 75
R8 4547 A 3329A 2829 A 2296 A 2166A 4391 A 2340A 3276A 3812A 21.09A
R5 1016 B 9.85B 1086 B 950 B 9.29 B 1022B  9.89B  70B  1085B  9.01B

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensfes de agua no solo ndo diferem entre si pelo tente de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A massa seca da parte aérea do feijoeiro € um importante parametro de crescimento
gue esta significativamente associado com a produtividade do grdo (Fageria e Baligar, 2005).

A massa seca aérea da planta é composta pela massa das folhas e caule.

O aumento na tensdo de agua reduz a disponibilidade hidrica do solo, ou seja, altas
tensbes podem provocar estresse hidrico na cultura do feijdo, dessa forma ocorre diminuigéo
do acumulo de massa seca da parte aérea (Figura 7) e rendimento da cultura Por exemplo,

Figuerédo et al, (2008), constataram que a melhor tensdo de agua no solo para se obter o
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maior rendimento e crescimento foi de 35 kPa, a partir dessa tensdo o desenvolvimento do

feijdo entra em declinio.

Resultado tambem verificado por Mendes et al. (2007), em que houve redugdo na
matéria seca da parte aeres sob estresse hidrico para feijao caupi. Da mesma forma na
pesquisa realizada por Albuquerque, (2009), em que foi as plantas de feijdo foram submetidas
a estresse hidrico periddico a partir do 28° dia, e apresentaram uma perda significativa de

massa seca da planta em cada periodo.

6.1.3. Massa seca foliar e do caule

Houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo, dias apds o transplantio e cultivar
para a variavel massa seca foliar e do caule em nivel de 5% de probabilidade (apéndices C e
D). Nas figuras 10 e 11, observa-se o estudo da varidvel massa seca foliar e caulinar em
funcdo dos niveis de tenséo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego)

para o estadio fenologico R8.
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Figura 10- Massa seca foliar das plantas em funcdo das diferentes tensfes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e

75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R8.
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Figura 11- Massa seca caulinar das plantas em funcdo das diferentes tensfes de dgua no solo (25, 35, 45, 60

e 75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R8.

Para a cultivar Xamego o ponto em que ocorre 0 menor acumulo de massa seca foliar
é na tensdo de 75 kPa, com uma perda de 54,5% de massa seca foliar entre as tensdes de 25 a
75 kPa. Para a cultivar Capixaba Precoce 0 ponto minimo em que ha menor acimulo de
massa seca foliar se da na tensao de 64,5 kPa, com perda de 55,8% entre as tensbes de 25 a 75
kPa. Para ambas as cultivares, dentre as tensdes estudadas, a tensdo de 25 proporcionou 0

maior acumulo de massa seca foliar.

Para a cultivar Xamego o ponto em que ocorre 0 menor acumulo de massa seca
caulinar é na tensdo de 75,7 kPa, com uma perda de 52,6% de massa seca caulinar entre as
tensdes de 25 a 75 kPa. Para a cultivar Capixaba Precoce o ponto minimo onde ha menos
acumulo de massa seca caulinar se da na tensdo de 75 kPa, com perda de 36,4% entre as
tensbes de 25 a 75 kPa. Para ambas as cultivares, dentre as tensfes estudadas, a tensdo de 25

proporcionou 0 maior acimulo de massa seca caulinar.

Na figura 12 verifica-se o estudo da variavel massa seca foliar e fungéo dos niveis de
tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio
fenolégico R5. Nota-se que para as cultivares em estudo ndo houve efeito significativo em

funcéo das tensdes, sendo que Yy,=Y = 6,27 e Y= Y = 6,39.
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Figura 12. Massa seca foliar das plantas em funcéo das diferentes tensdes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e

75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenol6gico R5.

Na figura 13 verifica-se o estudo da varidvel massa seca caulinar e funcdo dos niveis
de tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio
fenolégico R5. Nota-se que para as cultivares em estudo ndo houve efeito significativo em
funcdo das tensdes, sendo que Yxa= Y =3,26 € Y= Y = 3,12.
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Figura 13. Massa seca caulinar das plantas em funcéo das diferentes tensdes de &gua no solo (25, 35, 45, 60

e 75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R5.

Estudando a varidvel massa seca foliar em funcdo dos estadios fenolégicos para cada

nivel de tensdo de agua no solo fator tensdes de dgua no solo para cada variedade (Capixaba
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Precoce e Xamego), verifica-se que para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego houve

aumento na massa seca foliar e caulinar entre os estadios fenoldgicos R5 e R8.

Tabela 5- Massa seca foliar em funcao dos estadios fenologicos (E. F.) para cada nivel

de tensdo de agua no para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego.

Massa seca foliar Massa seca foliar
Capixaba Precoce Xamego
E.F. Tensoes (kPa) TensOes (kPa)
25 35 45 60 75 25 35 45 60 75
R8 32.79 A 2071A 1778 A 1390A 1313 A 24.49 A 2475 A 1999A 13.07A 1293A
R5 6.40 B 6.48 B 7.30B 6.23 B 6.21 B 6.79 B 656 B 443B 7.60B 5.96 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensbes de agua no solo ndo diferem entre si pelo tente de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6- Massa seca caulinar em fungdo dos estadios fenoldgicos (E. F.) para cada

nivel de tensdo de agua no para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego.

Massa seca caulinar Massa seca caulinar
Capixaba Precoce Xamego
E.F. Tensoes (kPa) Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75 25 35 45 60 75
R8 126 A 1257 A 1051 A 9.06 A 852 A 1941 A 1337A 1276 A 1033A 8.16A
R5 375B 337 B 35 B 327B 308 B 343 B 332B 257B 3.25B 3.05B

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensbes de agua no solo ndo diferem entre si pelo tente de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que para a cultivar Capixaba Precoce, houve um pequeno aumento de 5%
entre as tensdes de 60 a 75 kPa, na massa seca foliar e consequentemente um aumento na
massa seca aéerea, que pode ser explicado pelo possivel mecanismo de adaptacao da variedade
a baixa disponibilidade de agua, ocorrendo translocagdo de carboidratos para o
desenvolvimento foliar. Provavelmente na tentativa de promover um aumento na taxa
fotossintética da planta (SANTOS & CARLESSO 1998).

Segundo Taiz e Zeiger (1991), a limitacdo na area foliar (intimamente ligada a area
foliar), € um dos primeiros indicios de déficit hidrico. Pois a reducdo na absorcdo de agua

provoca desidratacdo das células, prejudica os processos de multiplicagdo e alongamento
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celular, e por consequéncia reduz todos os componentes de crescimento (PAEZ et al., 1995
apud NOBREGA et al., 2001).

As causas de perda de massa seca foliar em razdo do aumento da tensao apresentadas
se aplicam ao comportamento de massa seca do caule, que também é um componente na parte

aérea da planta.

6.1.4. Massa seca da Raiz

Houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo, dias ap6s o transplantio e cultivar
para a varidvel massa seca radicular em nivel de 5% de probabilidade (apéndice E). Na figura
14, observa-se o estudo da variavel massa seca radicular em funcéo dos niveis de tensao de

agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego) para o estadio fenologico R8.
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Figura 14- Massa seca radicular das plantas em fun¢do das diferentes tensfes de agua no solo (25, 35, 45, 60

e 75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R8
Para a cultivar Xamego o ponto em que ocorre 0 menor acimulo de massa seca
radicular € na tensdo de 65,4 kPa, com uma perda de 49,5% de massa seca radicular entre as
tensdes de 25 a 75 kPa. Para a variedade Capixaba Precoce o ponto minimo em que ha menor
acumulo de massa seca radicular se da na tensdo de 74,35 kPa, com perda de 56,3% entre as
tensdes de 25 a 75 kPa. Para ambas as cultivares, dentre as tensdes estudadas, a tensdo de 25

proporcionou 0 maior acumulo de massa seca radicular.

Na figura 15 verifica-se o estudo da variavel massa seca radicular e fungdo dos niveis

de tensdo de agua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio
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fenoldgico R5. Nota-se que para as cultivares em estudo ndo houve efeito significativo em
funcdo das tensdes, sendo que Yxa= Y =3,14 e Y= Y = 2,89.
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Figura 15. Massa seca radicular das plantas em funcdo das diferentes tensGes de dgua no solo (2Y5, 35, 45,

60 e 75 kPa), para a variedade Capixaba Precoce e Xamego, no estadio fenoldgico R5.

Estudando a varidavel massa seca radicular em fungdo dos estadios fenoldgicos para
cada nivel de tensdo de &gua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego),
verifica-se que para as cultivares Capixaba Precoce e Xamego houve aumento na massa seca

radicular entre os estadios fenolégicos R5 e R8.

Tabela 7- Médias dos desdobramentos das tensdes dentro de cada nivel dos estadios

fenoldgicos (E.F.), para a varidvel massa seca radicular para as cultivares Capixaba Precoce e

Xamego.
Massa seca radicular Massa seca radicular
Capixaba Precoce Xamego
E.F. Tensdes (kPa) Tensdes (kPa)
25 35 45 60 75 25 35 45 60 75
R8 612 A 469A 384A 303A 260A 791 A 486A 4T2A  394A  341A
R5 337 B 265B 257B 244 A 219A 311B  317B  304B  380A 258A

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensdes de adgua no solo ndo diferem entre si pelo tente de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tendo em vista que a agua atua como via de transporte de nutrientes (DIAS, 2008), o
déficit hidrico afeta praticamente todos os aspectos do crescimento da parte aérea e da raiz,



41

causando reducdo na expansdo celular, condutdncia estomética, fotossintese e
consequentemente no acumulo de matéria seca (HSIAO, 1990).

O aumento no crescimento radicular em plantas de feijdo sob estresse hidrico € um dos
mecanismos de adaptacdo da planta, para a maior captacdo de agua (KURUVADI &
AGUILERA, 1990), porém a répida imposi¢cdo do déficit hidrico em condi¢des de vaso
associado ao possivel blogueio no crescimento da raiz ao chegar ao fundo do recipiente
podem alterar a resposta da cultura ao déficit hidrico. Fato observado também no
experimento de Pimentel e Perez (2000). O que explica o declinio na massa seca das raizes

com 0 aumento na tensdo de &gua no solo.

Segundo Passioura (1991), o alongamento radicular s6 € possivel quando a pressao de
crescimento das raizes for maior que a resisténcia mecanica do solo a penetracdo. Entdo a
causa do decréscimo na massa seca radicular se deve a dois impedimentos fisicos impostos as
plantas de feijdo, a baixa disponibilidade de 4gua com o aumento na tensdo de agua no solo, e
a barreira fisica representada pelo fundo do vaso, que impede que & raiz cresca em
profundidade a busca de mais dgua (comportamento tipico da cultura). Dessa forma sem ter

como a raiz crescer em profundidade a planta sofreu com a baixa disponibilidade de agua.

Foi constatado reducGes de até pouco mais de 50% na massa seca das raizes no
experimento feito em vasos de 15 litros por Albuquerque (2009), em que plantas de feijao
foram conduzidas sob estresse hidrico periddico a partir do 28° dia ap6s 0 semeio.

As figuras abaixo ilustram o comportamento do grafico referente a masssa seca
radicular, em que ocorre diminui¢cdo na massa seca da raiz a medida que aumenta a tensdo de

agua no solo

45KPa |

Figura 16. Massa seca radicular das plantas no estadio fenoldgico R9 em funcéo das diferentes tensdes de
agua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa). Cultivar Capixaba Precoce.
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Figura 17. Massa seca radicular das plantas no estadio fenoldgico R9 em funcédo das diferentes tensdes de
agua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa). Cultivar Xamego.

6.2. Variaveis de producéo

6.2.1. NUmero de vagens por parcela

Houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo e cultivar para a variavel nimero de
vagens por parcela ao nivel de 5% de probabilidade (apéndice F). Observa-se o estudo da
variavel numero de vagens por parcela em funcdo dos niveis de tensdo de agua no solo para

cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego), para o estadio fenolégico R9.
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Figura 18- Numero de vagens por parcela das cultivares Capixaba Precoce e Xamego, em diferentes tensdes

de 4gua no solo.
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A cultivar Xamego obteve um decréscimo de 29,8% entre as tensdes de 25 a 75 kPa.
Resultados proximos podem ser observados no trabalho de Queiroz et al. (2004), com a
cultivar BRS MG Talism4, em que o numero de vagens decresceu linearmente com 0 aumento
da tensd@o de agua no solo. A cultivar Xamego, teve seu maior numero de vagens por parcela
na tensédo de 35,94 kpa, o que pode ser comparado ao resultado de Figuerédo et al. (2008), em
que a cultivar de feijao carioca submetida a diferentes tensdes de 4gua no solo, teve seu maior

rendimento a 33 kPa.

Tanto a falta como o excesso de agua prejudicam o desenvolvimento e rendimento do
feijoeiro (SILVEIRA & STONE, 2005), evidenciado pelo comportamento da cultivar

Xamego que teve um pequeno decréscimo no nimero de vagens na tensao de 25 kPa.

A cultivar Xamego é conhecida pela alta produtividade, como se pode verificar no
trabalho realizado pelo Emater-RS, para indicar as melhores cultivares de feijao para a regido,
a variedade Xamego assim como as outras estudadas apresentaram queda de 34% na producao
devido ao longo periodo de chuva (PALUDO, 2011).

Mas o comportamento do feijoeiro comum quanto ao estresse hidrico ou excesso de
agua pode apresentar variacfes entre as cultivares como na cultivar Capixaba Precoce houve
um decréscimo de 34,2% até a tensdo de 60 kPa e um decréscimo de 23,2% entre as tensdes
25 a 75 kPa. Com o maior numero de vagens por parcela na tensdo de 25 kPa e o ponto de
menor producdo de vagens foi na tensdo de 56,7 kPa. Enquanto que entre as tensdes de 60 a
75 kPa houve um aumento de 16,8% no nimero de vagens por parcela, provavelmente o
estresse hidrico a esse nivel ocasionou em um mecanismo de adaptacdo ao estresse hidrico,
que pode ter induzido a translocacdo mais ativa do carboidrato dos sitios de sintese ao dreno,
no caso representado pela producdo de vagens (SANTOS & CARLESSO 1998).

O mesmo acontece com a cultivar Xamego que teve um pequeno aumento de 10,4%
no namero de vagens por parcela entre as tensdes de 45 a 60 kPa devido a esse mecanismo de
adaptacdo, assim como no trabalho de Guimardes et al. (1996), em que as variedade BAT 477

e Carioca que obtiveram melhor comportamento ao estresse hidrico.

Estudando a varidvel nimero de vagens por parcela em funcdo das cultivares
(Capixaba Precoce e Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que a

cultivar Xamego se sobressai em relacdo a cultivar Capixaba Precoce na producao de vagens.
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Tabela 8 — Numero de vagens em funcéo das cultivares (Capixaba Precoce e Xamego)
para cada nivel de tensdo de agua no solo.

N° vagens/ parcela

Cultivar Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75
Xamego 35250 A 33.00A 3225A 33.75A 2225A
C. Precoce 23250 A 1950B 17.25B  1450B 1850 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensfes de &gua no solo néo
diferem entre si pelo tente de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo Costa e Zemmermann (1998), a produtividade de gréos na cultura do feijao é
altamente correlacionada com os componentes da producdo, ou seja, numero de vagens por
planta, nimero de grdos por planta e massa de grdos. Guimardes et al. (1996) afirma que sob
estresse hidrico, o nimero de vagens é o componente de producdo mais afetado.

Verifica-se que houve tanto na cultivar Capixaba Precoce quanto na Xamego, uma
tendéncia ao decréscimo no numero de vagens, de acordo com Silva e Steinmetz (2003), o
feijdo é mais sensivel a deficiéncia hidrica durante a floracdo e estadio inicial de formacao das
vagens, com periodo critico de 15 dias antes da floracdo, o que ocasiona em queda no
rendimento do feijoeiro, ou seja, decréscimo da producdo de vagens. No presente trabalho os
tratamentos foram aplicados logo aos 15 dias ap6s o plantio, 0 que garantiu que as plantas

respondessem ao aumento nas tensdes de agua no solo.

No trabalho de Guimardes et al. (1996), em que trés cultivares de feijoeiro comum
foram submetidas a estresse hidrico moderado e severo, houve decréscimos de 16,3 e 44,1%
no numero relativo de vagens por planta. Para Kramer e Boyer (1995), o decréscimo no
rendimento sob estresse hidrico, ocorre em razdo da polinizacdo deficiente ou da reducéo do

numero de flores estabelecidas, devido a abscisdo foliar ou do aborto dos évulos.

6.2.1. Namero de gréos por parcela

No apéndice G, verifica-se que houve efeito da interagdo tensdo de agua no solo e
cultivar para a variavel numero de grdos por parcela ao nivel de 5% de probabilidade.
Observa-se o0 estudo da variavel nimero de graos por parcela em fungdo dos niveis de tenséo
de &gua no solo para cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego) para o estadio fenologico
R9.
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Figura 19. Namero gréos por parcela das cultivares Capixaba Precoce e Xamego, em diferentes tensdes de

agua no solo.

Para a cultivar Xamego, a tenséo de 25 kPa foi prejudicial a producéo do feijoeiro em
relagdo a tensdo de 35 kPa que se apresenta com o melhor rendimento, havendo um
decréscimo no numero de vagens a partir dessa tensdao, porém houve um ligeiro aumento no
nimero de graos por vagem na tensdo de 60 kPa, também explicado pelo mecanismo de
adaptacdo a baixa disponibilidade hidrica. A tensdo de 75 kPa foi demasiadamente elevada a
fim de suprimir qualquer mecanismo de adaptacéo e entdo promover o menor rendimento da

cultivar.

O rendimento da cultivar Capixaba Precoce decresce a medida que a disponibilidade
hidrica diminui, havendo um pequeno aumento no nimero de grdos por vagem na tensao de
75 kPa, ja explicado anteriormente por um possivel mecanismo de adaptacdo da cultura a
restricdo hidrica (SANTOS & CARLESSO 1998).

Para a cultivar Capixaba Precoce, houve um decréscimo de 40,6% entre as tensdes 25
a 45 kPa, e um decréscimo de 32,5% entre as tensdes de 25 a 75 kPa, o ponto de minima
producdo de gréos por parcela se da na tensdo de 43,5 kPa e o maior rendimento dessa
variedade se deu na tensdo de 25 kPa. Para a variedade Xamego, houve um decréscimo de
25,1% entre as tensdes de 25 a 75 kPa, com um pequeno aumento de 9% entre as tensdes de

45 a 60 kPa, o ponto de maxima producédo da cultivar Xamego se deu na tenséo de 57 kPa.
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Estudando a variavel nimero de graos por parcela em fungdo das cultivares(Capixaba
Precoce e Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que para a cultivar

Xamego se sobressai em relacédo a cultivar Capixaba Precoce no niumero de gréos por parcela.

Tabela 9 — NUmero de graos por parcela em funcéo das variedades (Capixaba Precoce

e Xamego) para cada nivel de tensdo de 4gua no solo.

N° grdos/parcela

Cultivar Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75
Xamego 13825 A 15800 A 143.00A 152.75A 99.75 A
C. Precoce 11350 A 8500B 6025 B 6650 B 73.50 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha para tensfes de agua no solo nédo
diferem entre si pelo tente de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tais resultados podem ser explicados pelo fato de que resultados semelhantes sdo
encontrados no trabalho de Queiroz (2004), em que houve tendéncia linear na diminuicao
tanto do nimero de vagens quanto do nimero de grdos com o aumento da tensdo de agua no
solo. No trabalho de Souza et al. (2009), em que houve supressdo na irrigagdo logo no estadio
vegetativo, houve reducdo de até 69,14%, para a variedade Carioca, de 82,57% para a
variedade Ruda e 75% para a variedade Pérola.

6.2.2. NUmero de gréos por vagem

No apéndice H, verifica-se que houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo e
variedade para a varidvel nimero de grdos por vagem ao nivel de 5% de probabilidade.
Observa-se 0 estudo da variavel nimero de grdos por vagem em funcéo dos niveis de tensao
de &gua no solo para cada variedade (Capixaba Precoce e Xamego) para o estadio fenoldgico
R9.
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Figura 200. Numero de gréos por vagens das cultivares Capixaba Precoce e Xamego, em diferentes tensdes

de 4gua no solo.

Quanto ao numero de graos por vagem as duas cultivares tiveram resultados diferentes
(Figura 15). Para a cultivar Capixaba Precoce, 0 maior nimero de grdos por vagem se deu na
tensdo de 25 kPa, e seu valor decresceu até a tensdo de 45 kPa em 22,7%, onde comecgou
novamente a ter um acréscimo de 8% no namero de vagens entre as tensdes de 45 a 75kPa, 0

ponto de menor produ¢do do nimero de graos por vagem se deu na tenséo de 63,8 kPa.

Para a variedade Xamego, 0 nimero de grdos por vagem é crescente entre as tensoes
de 25 a 45 kPa com um acréscimo de 13,7%, havendo um decréscimo de 14,6% nas tensdes
subsequentes de 45 a 75 kPa. O ponto de maxima producdo do nimero de grdos por vagem se

deu na tensdo de 48,6 kPa.

Estudando o a variavel nimero de grdos por vagem em funcdo das cultivares
(Capixaba Precoce e Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que para
a cultivar Xamego se sobressai em relacdo a cultivar Capixaba Precoce no nimero de graos

por vagem.

Tabela 10 — Numero de graos por vagem em funcéo das cultivares (Capixaba Precoce

e Xamego) para cada nivel de tenséo de 4gua no solo.

N° grdos/vagem

Cultivar Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75
Xamego 470 A 425A 4T5A  4T5A  425A
C. Precoce 445 A 45 A 40 A 425A  425A

Médias para tensdes de adgua no solo ndo diferem entre si pelo tente de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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O numero de grdos por vagem se apresenta como um dos principais componentes de
rendimento final juntamente com numero de vagens por planta e massa de gréos (ZILLO,
2011). Ramos Junior et al. (2005) ressalta que o numero grdos por vagem e o tamanho dos

gréos sdo os componentes de maior influéncia na produtividade de gréos de feijéo.

No trabalho de Frade (2015), o aumento da ldmina de irrigacdo proporcionou
incremento de até 8% no comprimento de vagem, até 19,9% no peso medio da vagem e
incrementos de até 35% no namero de graos por vagem nos genotipos 'Costela de Vaca' e
'Pingo de Ouro'. O que explica o maior valor de numero de gréos por vagem para a variedade

Capixaba Precoce na tenséo de 25 kPa, onde h& maior disponibilidade hidrica.

O comportamento de diferentes genotipos em relacdo a demanda de agua é comum,
por exemplo, a cultivar Xamego que obteve seu valor maximo de numero de grdos por vagem
na tensdo de 48,6 kPa, ja havia se mostrado menos tolerancia a excesso de agua, com

rendimento um pouco mais baixo na tenséo de 25 kPa.

6.2.3. Comprimento médio das vagens

No apéndice I, verifica-se que houve efeito da interacdo tensdo de &gua no solo e
variedade para a varidvel comprimento médio das vagens ao nivel de 5% de probabilidade.
Observa-se 0 estudo da variavel comprimento médio das vagens em funcdo dos niveis de
tensdo de agua no solo para cada variedade (Capixaba Precoce e Xamego) para o estadio

fenolégico R9.
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Figura 211. Comprimento médio das vagens das cultivares Capixaba Precoce e Xamego, em diferentes

tensGes de agua no solo.
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A cultivar Capixaba Precoce obteve diminuicdo do comprimento das vagens a medida
que diminui a disponibilidade hidrica. Com um decréscimo de 5,9% entre as tensbes 25 a 75
kPa, e de 12,4% entre as tensbes de 25 a 45 kPa. O ponto que proporcionou 0 menor

comprimento das vagens para a cultivar Capixaba Precoce foi a tensdo de 53,5 kPa.

Para a cultivar Xamego, houve aumento de 9,7% no comprimento médio das vagens a
medida que diminuiu a disponibilidade hidrica. Mas o0 aumento no comprimento médio das
vagens ndo significou maior rendimento, pois ndo houve aumento no numero de grdos por
vagem (figura 15) ou nimero de grdos por parcela (figura 14) em tensGes mais altas. O ponto
que proporcionou 0 menor comprimento das vagens para a cultivar Xamego foi a tensao de
33,5 kPa.

Logo, da mesma forma que a cultivar Capixaba Precoce a cultivar Xamego obteve
decréscimo no rendimento do feijoeiro a medida que aumentou a tensdo de agua no solo.
Neste caso, o comprimento de vagens pode ou ndo estar relacionado a produtividade do

feijoeiro, como no caso da cultivar Xamego.

Estudando a varidvel comprimento médio das vagens em funcdo das cultivares
(Capixaba Precoce e Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que para
a cultivar Capixaba Precoce se sobressai em relagdo a cultivar Xamego no comprimento

médio das vagens .

Tabela 11 — Comprimento médio das vagens em funcdo das cultivares (Capixaba

Precoce e Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo.

Comp. Médio das vagens

Cultivar Tensoes (kPa)
25 35 45 60 75
Xamego 853 B 842B 852B 896B 941B
C. Precoce 106A 1015A 886 A 961A 9.98A

Meédias seguidas pela mesma letra na linha para tensdes de agua no solo ndo
diferem entre si pelo tente de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a varidvel comprimento médio das vagens as variedades obtiveram
comportamentos diferentes, mais uma vez ressaltando o fato da diferenca de comportamento
de diferentes genotipos quanto a restricdo hidrica. Para Santos et al. (2009), os diferentes
gendtipos que apresentam caracteristicas genéticas, fisioldgicas e morfoldgicas intrinsecas,

podem responder de forma diferenciada as condi¢des edafocliméticas de cada ambiente.
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Assim como no trabalho de Fiegembaum et al. (1991) em que as variedades de
feijoeiro comum submetidas a um estresse hidrico de 15 dias sem irrigacdo no periodo de

floracdo, apresentaram um decréscimo significativo no comprimento das vagens.

A exemplo de Almeida et al. (2013), em que 22 genotipos de feijdo Caupi foram
avaliados quanto a correlagdo de seus componentes de rendimento em diferentes cidades, e a
correlacdo entre comprimento médio das vagens e rendimento final do feijoeiro variou entre

positiva ou negativa de acordo com a variedade e local do experimento.

6.2.4. Peso de 100 graos

No apéndice J, verifica-se que houve efeito da interacdo tensdo de agua no solo e
variedade para a variavel peso de 100 grdos ao nivel de 5% de probabilidade. Observa-se o
estudo da variavel peso de 100 grdos em funcdo dos niveis de tensdo de &gua no solo para
cada cultivar (Capixaba Precoce e Xamego) para o estadio fenoldgico R9.
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Figura 22. Peso de 100 grdos das cultivar Capixaba Precoce e Xamego, em diferentes tensfes de agua no

solo.

Observa-se o decréscimo no peso de 100 grdos a medida que aumenta a tensdo de agua
no solo para as duas cultivares em estudo. O que comprova o fato de que apesar de ser um
fator genético, tal caracteristica também sofre influencia do meio ambiente. Para a cultivar
Xamego houve decréscimo de 16,1% entre as tensdes 25 a 75 kPa. O ponto que proporciona 0

menor peso de 100 grdos é a tensdo de 58,1 kPa.
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Para a cultivar Capixaba Precoce houve decréscimo de 11,3% entre as tensfes 25 a 75
kPa, e 12,9% entre as tensbes 25 a 45 kPa, o ponto que proporcionou menor valor do peso de
100 graos foi a tensdo de 58,1 kPa.

Estudando a variavel peso de 100 grdos em funcao das cultivares (Capixaba Precoce e
Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo, verifica-se que para a cultivar Xamego se

sobressai em relagéo a cultivar Capixaba Precoce.

Tabela 12 — Peso de 100 grdos em funcdo das cultivares (Capixaba Precoce e

Xamego) para cada nivel de tensdo de agua no solo.

Peso de 100 gréos

Cultivar Tensdes (kPa)
25 35 45 60 75
Xamego 26.29 A 2539 A 254A 2371 A 2135A
C. Precoce 24.88 B 2385 B 21.195B 2167B  22.38B

Médias para tensdes de 4gua no solo ndo diferem entre si pelo tente de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O peso de 100 grdos segundo Hland et al. (2005) é uma caracteristica influenciada
pelo genodtipo, disponibilidade de nutrientes e condicfes climaticas durante os estadios de
enchimento dos gréos. Além disso, existem outros fatores relacionados com a translocacéo de
assimilados para o enchimento dos grdos, bem como a eficiéncia na translocacdo desses

assimilados, a capacidade de dreno, eficiéncia metabolica entre outros (TOLLENAAR, 1977).

O peso de cem sementes é uma medida de determinacdo do rendimento de cultivo, e
necessaria no calculo de peso de 1000 sementes, medida utilizada para comparacdo da
qualidade de diferentes lotes de sementes e célculo de densidade de semeadura (CUNHA,
2004). Tal caracteristica é mais utilizada em pesquisas na area de producdo vegetal e
laboratérios de prestacdo de servicos de analises de sementes e para o programa de producao
também (NOMELINI et al., 2010).

Seguindo o raciocinio de Santos e Carlesso (1998), com o aumento da tenséo de agua
no solo e diminuicdo da disponibilidade hidrica ocorre reducdo na fotossintese,
consequentemente menor formacdo de fotoassimilados e pouca translocacdo de carboidratos
para o0 enchimento de grdos. Queiroz (2004), buscou avaliar o efeito de diferentes tensdes de
agua no solo (5, 30, 45 e 60 kPa) na producéo do cultivar de feijdo BRS MG Talisma. Obteve

reducdes significativa do rendimento do feijoeiro.
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No trabalho de Calvache (1997), onde foi avaliado o efeito da deficiéncia hidrica e da
adubacdo nitrogenada na produtividade e na eficiéncia do uso de agua na cultura do feijdo, foi
encontrado no peso seco de 100 grdos, diferencas significativa para o fator quantidade de
irrigacao.

A exemplo de Lacerda et al (2014) em que buscou avaliar a cultura do feijdo em
funcdo da profundidade de deposicdo do adubo e das laminas de irrigacdo. Obteve aumento
significativo no peso de 100 grdos com o aumento da lamina de irrigacdo, com um ponto de

méaximo (112,27 %, correspondente a 395,44 mm de agua).

Observa-se que a cultivar Xamego se sobressai em relacdo a cultivar Capixaba
Precoce para a praticamente todas as caracteristicas, médias das cultivares foram

estatisticamente diferentes entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As cultivares precoces apresentam como caracteristica baixa produtividade em relacao
as variedades de ciclo médio e tardio, por isso a cultivar Capixaba Precoce que possui
produtividade em torno de 739 kg ha™ (VIEIRA., 1985) , apresentou resultados inferiores aos
da cultivar Xamego que é uma variedade de ciclo tardio conhecida pela sua alta

produtividade.

Durante 0s ensaios experimentais para o langamento da cultivar Xamego, em 1996, ela
ja confirmava sua superioridade, quando comparada em cinco ambientes com a Capixaba
Precoce e a Serrano (EMCAPA, 1996).
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7. CONCLUSOES

Para o estadio vegetativo R5 (pré-floracéo), as diferentes tensdes ndo influenciaram

significativamente no desenvolvimento vegetativo.

Para o estddio R8 (enchimento de vagens) as diferentes tensdes influenciaram de
forma significativa no desenvolvimento vegetativo, de forma que a medida que ocorreu
aumento da tensdo de agua no solo, houve perda de massa seca total (aérea e radicular) para

ambas as cultivares (Capixaba Precoce e Xamego).

Para ambas as cultivares as perdas na massa seca total, massa seca aérea (caule e
folhas) e massa seca radicular entre as tensdes de 25 a 75 kPa chegaram a 56%. Para tais
variaveis as tensdes de agua no solo entre 25 a 35 kPa proporcionaram o maior ganho de

massa seca total.

Para o estadio R9 (producdo) as diferentes tensdes de agua no solo influenciaram de
forma significativa nas variaveis de producdo, de forma que a medida que ocorreu aumento da
tensdo de agua no solo, houve diminui¢do na producdo para ambas as cultivares (Capixaba

Precoce e Xamego).

Em ambas a cultivares, 0 aumento das tensGes de agua no solo de 25 a 75 kPa,
proporcionou perda de mais de 30% nas varidveis de producdo: nimero de vagens por

parcela, nimero de graos por parcela, nimero de graos por vagem.

Para a variavel peso de 100 grdos, o aumento das tensdes de 25 a 75 kPa proporcionou

perda de 11 e 16% para as cultivares Xamego e Capixaba Precoce respectivamente.

Para as variaveis de producdo as tensGes de agua no solo entre 35 a 45 kPa

proporcionaram maiores valores das variaveis de producéo.

A cultivar Xamego se mostrou superior em desenvolvimento vegetativo e em

producdo em relacdo a variedade Capixaba Precoce.
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8. APENDICES

Apéndice A. Andlise de variancia referente a variavel Massa seca total das plantas das duas
cultivares, avaliadas no estadio R5 e R8, em cinco tensbes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e
75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variagédo GL Massa Seca Total da
Planta
Cultivar 1 21 57601*
Erro A 4 2.038
Tensé&o 4 334.8897*
Tensao X Cultivar 4 77, 29753*
Erro B 16 16.42830
DAP 1 7970,921*
DAP X Tensdo 4 261,4213*
DAP X Variedade 1 22,94017*
DAP X Tensdo X Cultivar 4 61,84874*
Residuo 20 15,69422
Média Geral 24,088
CV% 16,446

* Significativo em 5% de probabilidade; ns N&o significativo em 5% de probabilidade.

Apéndice B. Andlise de variancia referente a varidvel Massa seca aérea das plantas das
duas cultivares, avaliadas no estadio R8, em cinco tensbes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e
75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variagdo GL Massa seca aérea

Cultivar 1 3,6654*

Erro A 4 3,251093

Tenséo 4 234,2114*

Tenséo X Cultivar 4 69,02391*

Erro B 16 15,05092

DAP 1 6890,174*

DAP X Tenséo 4 198,9758*

DAP X Cultivar 1 15,92380*

DAP X Tensdo X Cultivar 4 63,74068*

Residuo 20 13,97069
Média Geral 20,382
CV% 18,339

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.
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Apéndice C. Analise de variancia referente a varidvel Massa seca foliar das plantas das
duas Cultivares, avaliadas no estadio R8, em cinco tensdes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e

75 kPa).
Fonte de Variagéo GL r(ﬁgssdar zggaﬂgﬂ:)r
Cultivar 1 2,842
Erro A 1,222
Tenséo 105,546*
Tensao X Cultivar 49,837*
Erro B 16 5,645
DAP 1 2518,906*
DAP X Tensdo 4 94,283*
DAP X Cultivar 1 0,482"™
DAP X Tenséo X Cultivar 4 46,907*
Residuo 20 5,822
Média Geral 12,879
CV% 18,737

* Significativo em 5% de probabilidade; ns N&o significativo em 5% de probabilidade.

Apéndice D. Andlise de variancia referente a variavel massa seca do caule das plantas das
duas Cultivar s, avaliadas no estadio R8, em cinco tensbes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e

75 kPa).
Fonte de Variagdo GL Mgsuszdgzgg g:)égéﬂle
Cultivar 1 12.964%
Erro A 4 1,177
Tensado 4 26,108*
Tensdo X Cultivar 4 9,424*
Erro B 16 4,634
DAP 1 1077,045*
DAP X Tenséo 4 19,835*
DAP X Cultivar 1 21,949*
DAP X Tensdo X Cultivar 4 10,098*
Residuo 20 2,948
Média Geral 7,502
CV% 22,886

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.
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Apéndice E. Andlise de variancia referente a variavel Massa seca radicular das plantas das
duas cultivares, avaliadas no estddio R8, em cinco tensfes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e
75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variacao GL Massa Seca radicular
Cultivar 1 7,455
Erro A 4 0,198
Tenséo 4 9,555*
Tensao X Cultivar 4 0,448*
Erro B 16 0,274
DAP 1 39,349*
DAP X Tensdo 4 4,639*
DAP X Cultivar 1 0,638*
DAP X Tenséo X Cultivar 4 1,585*
Residuo 20 0,259
Média Geral 3,706
CV% 13,733

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.

Apéndice F. Andlise de variancia referente a variavel nimero de vagens por parcela (fase
R9) em cinco tensdes de dgua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variagéo GL N de vagens/parcela
Cultivar 1 1612,900*
Erro A 6 6,366
Tensdo 4 83,662*
Tensao X Cultivar 4 64,712*
Residuo 24 8,970
Média Geral 24,950
CV% 12,005

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.
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Apéndice G. Analise de variancia referente a variavel numero graos por parcela (fase R9)
em cinco tensdes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variacao GL N° de grios/parcela
Cultivar 1 34339 60*
Erro A 6 236,916
Tensado 4 1992,850*
Tensdo X Cultivar 4 1873,725*
Residuo 24 384,604
Média Geral 109,05
CV% 17,121

* Significativo em 5% de probabilidade; ns N&o significativo em 5% de probabilidade.

Apéndice H. Analise de variancia referente a variavel niUmero de grdos por vagem das
plantas (fase R9) em cinco tensdes de agua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variagédo GL N° gréios/ vagem
Cultivar 1 0,625™
Erro A 6 0,725
Tenséo 4 0,412™
Tensdo X Cultivar 4 1,062*
Residuo 24 0,454
Média Geral 4,575
CV% 14,730

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.

Apéndice I. Andlise de variancia referente a variavel comprimento de vagens (fase R9) em
cinco tensdes de dgua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variacao GL Comprimento de vagem
Cultivar 1 11,465
Erro A 6 0,363
Tensdo 4 1,206*
Tensdo X Cultivar 4 1,210*
Residuo 24 0,530
Média Geral 9,308
CV% 7,820

* Significativo em 5% de probabilidade; ns Néo significativo em 5% de probabilidade.
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Apéndice J. Anélise de variancia referente a variavel peso de 100 graos (fase R9) em cinco
tensbes de dgua no solo (25, 35, 45, 60 e 75 kPa).

Quadrado médio

Fonte de Variacao GL Peso de 100 graos
Cultivar 1 11,299*
Erro A 6 2,038
Tensado 4 22,907*
Tensdo X Cultivar 4 2,874*
Residuo 24 1,338
Média Geral 23,330
CV% 4,959

* Significativo em 5% de probabilidade; ns N&o significativo em 5% de probabilidade.
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