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RESUMO

MORAIS, WILKER ALVES. Instituto Federal Goiano — @aus Rio Verde — GO,
Fevereiro de 2014-eijao comum Phaseolus vulgarid..) cultivado com diferentes
formulac6es de adubos e reposi¢es hidricaBrientador: Prof. Dr. Frederico Antonio
Loureiro Soares. Coorientadora: P¥ofPhD. Melissa Selaysim Di Campos.
Coorientador: PréfDr. Eduardo da Costa Severiano.

O feijao possui grande importancia social e econanpor causa do grande consumo e
seus valores proteicos e energéticos. O experim@itaealizado em ambiente
controlado no Instituto Federal GoiandCampusRio Verde, no sudoeste de Goias. O
projeto objetivou avaliar as caracteristicas deaineento e a produtividade do feijao
comum Phaseolus vulgarisvar. BRS Estilo) sob diferentes adubacdes e afifes
laminas de irrigacdo. O delineamento experimendaitalo foi o blocos ao acaso,
analisado em esquema de parcelas subdivididas tbtalizando 28 tratamentos com
trés repeticobes compondo um experimento com 84 adegl experimentais. Os
tratamentos foram sete formulacdes de adubac¢d8%0(100%:100%; 50%:100%:50%;
200%:100%:200%; 50%:100%:100%; 200%:100%:100%; 2100886:50% e
100%:100%:200% do recomendado para N:P:K) e quénmas de irrigacdo (100, 75,
50 e 25% da capacidade de campo). Foram realizaddises biométricas de altura de
planta, nimero de folhas, area foliar, diametreaalde, matéria seca e fresca da folha,
do caule, parte aérea e da raiz, fotoassimiladgsfalaas, caule e parte aérea. Na
colheita foi realizado as avaliacdes de numeroagdens por planta, diametro médio das
vagens, comprimento das vagens, nhiumero de gragdaura, nUmero médio de graos

por vagens, peso total das vagens, peso médioad@ny, peso seco das vagens, peso
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dos gréos por planta e produtividade. No estagioodritivo também foram avaliados
matérias seca de raiz, comprimento e volume de @iegstresse hidrico prejudicou o
crescimento e a produtividade do feijoeiro. O faifpos de formulacdes de adubados foi
significativo apenas para o parametro de cresciondi@metro do caule. Na colheita
houve significancia para peso médio das vagens, g0 total das vagens. O feijoeiro
teve uma consideravel resposta ao estresse htt#ib0 e 75% de reposicao hidrica em

relacdo a testemunha (100% reposicao hidrica).

PALAVRAS-CHAVES : capacidade de campfertilidade do solo, producéo de gréaos



ABSTRACT

MORAIS, WILKER ALVES. Instituto Federal Goiano — @aus Rio Verde — GO,
february, 2014.Common bean Phaseolus vulgarisL.) grown with different
fertilizer formulations and water replacement, Advisor: Dr. Frederico Antbnio
Loureiro Soares. Co-advisor: PhD. Melissa SelayBimCampos. Co-advisor: Dr.
Eduardo da Costa Severiano.

The bean has great social and economic importalugefo its large consumption and
their protein and energy values. The experiment wasied out in a controlled
environment at the Federal Institute of Goias - @@mnRio Verde, in southwestern of
Goias The project aimed to evaluate the growth agttaristics and productivity of
common bean Rhaseolus vulgarisvar BRS Style) under different fertilizers and
different blades of irrigation. The experimentasid@ is the randomized blocks in split
plot 4 x 7 totaling 28 treatments, with three re@lions composing an experiment with
84 experimental units. Treatments are seven prépasa of fertilizers
(100%:100%:100%, 50%:100%:50%, 200%:100%:200%,  50980:100%,
200%:100%:100%, 100%:100%:50% and 100%:100%:200%thef recommended
N:P:K) and four irrigation blades (100, 75, 50 &#P6 of field capacity). Biometric
analyzes of plant height, leaves number, leaf atem diameter, fresh and dry matter
of leaf, of stem, of shoot and of root, assimilatedeaves, stems and shoots were
performed. At harvest were evaluated the numbeiodt per plant, average diameter of
pods , pod length, number of grains per plant, ayemumber of seeds per pod, total
weight of pods, weight of pods, dry weight of pedsght of grains per plant and yield.
During the reproductive stage were also evaluaked dry matter, root length and
volume of roots. Drought stress impaired growth dehn yield. The types of
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formulations fertilized factor was only significafdr the growth parameter of stem
diameter. In the harvest there was significanceaf@rage weight and total dry weight
of pods. The bean had a considerable responseter steess of 50 and 75% of fluid

replacement compared to the control (100% waigacement).

KEY WORDS: field capacity grain productionsoil fertility



1. INTRODUCAO

Originario das Ameéricas, o feijadPljaseolus vulgaris..) é uma cultura
essencial para a alimentacdo humana, por causaade caracteristicas proteicas e
energéticas. Uma das principais fontes de aliméntd@ populacéo brasileira, o feijao
€ 0 quinto granifero mais produzido no Brasil, ffida atras apenas da soja, do milho,
do arroz e do trigo (CONAB, 2013).

Para otimizar a producdo de gréaos, se faz necessarianejo adequado da
fertilidade do solo, aliado ao manejo adequadardgacao, seja com novas tecnologias,
seja com métodos mais eficientes de uso dos reciesilizantes e agua, com intuito
de proporcionar uma colheita de grdos de melholiduke e maior produtividade em
menor area cultivada.

A disponibilidade de agua é um dos fatores que rpaidem afetar ao
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (TAZREGER, 2013).

Como o Brasil € um pais de grande expansao teéafjtaxistem climas
totalmente diferentes de Norte a Sul e de LestestedOAs regides com climas mais
guentes e com pouca disponibilidade de recursaschsdnecessitam de um melhor
aproveitamento deste recurso para conseguir osisanecessarios para alimentagéo
humana. E a irrigacdo por gotejo vem sendo umacienovadora que disponibiliza
agua diretamente nas proximidades do sistema tadida planta sem perca de agua
por excesso. Este método de irrigacdo se bem ninpf@ale reduzir em cerca de 50%
a dgua atualmente em uso nos sistemas convenctnaiggacao (LOPES, 2007).

A eficiéncia da irrigacédo € de suma importanciaparias regides do mundo
que apresentam baixa disponibilidade dos recurgb&ds para uso agricola. Para o
estado de Goias, que possui um clima bem distmtoue a estagdo chuvosa permite o
cultivo de duas safras em um ano produtivo, o otstios recursos hidricos permitem



ainda uma terceira safra que pode ser cultivadaveyno, periodo de seca no estado.
Porém, para isso, necessita-se de um solo comdgdeliideal de nutrientes para
fornecer as culturas.

O conhecimento da fertilidade do solo utilizadanfpartante para recompor o
nutrientes que estdo desbalanceados e sdo neggssg@mia 0 crescimento e
desenvolvimento dos vegetais.

Esse desbalanceamento dos nutrientes do solo modeassado pelo mau
manejo das adubacdes e do solo. As perdas demegripara 0 ambiente pode ocorrer
por volatilizacdo, concentragdes inadequadas, amerto do fertilizante por erosao
laminar, fixacdo (NOVAIS, et al.,, 2007a); RODRIGUE3)05). Existem trabalhos
também que mostram que os nutrientes sao retidaeslo pelas culturas na producéo
dos cereais mais consumidos em nosso pais (GAL\&A@]., 2008; SANTOS et al.,
2010; SILVA & BOHNEN, 2003). Assim se faz necessa manutencao da fertilidade
do solo para suprir as necessidades nutricionascdiuras. Por tais motivos se faz
importante os testes de adubacdes e irrigacOesficnqual a melhor formulagéo e a
melhor reposicédo hidrica para o maior crescimetésenvolvimento e producdo de

uma cultura.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o crescimento e producéo do feijao comurtivado sobre diferentes

tipos de adubacdes e reposicdes hidricas em casge@cao.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar uma reposicao hidrica ideal para tvautio feijao;
- Identificar uma formulacéo de adubacéo propiei@ cultivo do feijao;
- Verificar a influéncia da reposi¢do hidrica enfiofacdo de adubacdo no

cultivo do feijoeiro.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Feijao comum

O feijao comum ou Carioc®fiaseolus vulgarisvar. BRS Estilo) € pertencente
a familia dasFabaceaes,foi desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pasqui
Agropecuaria (EMBRAPA) Arroz e Feijao e possui gudtetura de planta ereta,
adaptada a colheita mecénica direta, alto potepmialutivo e estabilidade de producéo.
Esta variedade é moderadamente resistente a aygeaera ferrugem. Possui um ciclo
reprodutivo de 85 a 95 dias podendo ser plantanosé@s épocas diferentes, primeira

época safra das “aguas”, segunda época safra da”‘“seterceira época a safra de
“inverno”.

Segundo a CONAB, 2013 o feijao carioca é o maisivado no territorio
brasileiro, apresentando massa de 23 a 25 gramasaade 100 grdos (RAMALHO &

ABREU, 2006).

3.1.1. Importancia

Em virtude do feijdo fazer parte da culinaria badicasileira, esta leguminosa
possui grande importancia econdmica. Bezerra €2@l3), destacam que no geral os
grupos de alimentos consumidos em maior quantidadependentemente do local de
consumo, foram feijdo e outras leguminosas e amuxstrando predominancia dos
hébitos alimentares tradicionais no Brasil.

O grao, tipico da culinaria do pais, é fonte dagina vegetal, vitaminas do
complexo B e sais minerais, ferro, calcio e fosforque o torna um dos principais

alimentos da culinaria brasileira.



Alguns autores estudam a importancia nutricionafefj@o para o ser humano.
Para garantir melhor funcionamento dos 6rgdos Eldgcos macronutrientes sdo
metabolizados e convertidos em substratos enengétjoe sao utilizados para cada
célula (ALMEIDA & FERNANDES, 2011).0 magnésio por exemplo possui efeito
antiarritmico, atua no ténus vascular, na contdatile, no metabolismo da glicose e na
homeostase da insulina (CUNHA et al, 2011).

Os microminerais, Fe, Zn, Cu, Mn e B, sao necessagm pequenas
quantidades diarias pelo organismo para a manuwedgdhormalidade metabdlica e
para o funcionamento adequado das células (CUNHZURIHA, 1998). Macédo et. al.
(2010) mostraram que o déficit dos minerais colm@co e magnésio podem
comprometer todo o sistema imunologico humano pamlescasionar um estado de

imunossupressao.

3.1.2. Morfologia do feijoeiro

Morfologicamente o feijoeiro desenvolve uma raingpal seguidos de raizes
laterais secundérias, terciarias e assim por didfdeas raizes laterais apresentam
nodulos colonizados por bactérias fixadoras degénio. Por possuir raizes de porte
pequeno esta planta € pouco tolerante ao estragsmhe necessita de solos férteis ou
adubacdes adequadas. O caule é herbaceo, comstieiidm eixo principal formado
pela sucessdo de entre-nds, nos quais represertauidanente os cotilédonos, as
folhas primarias e o conjunto de trés foliolosH&d trifoliadas). As flores do feijoeiro
nao sao isoladas, isto €, estdo sempre agrupaddsaamtrés ou mais, e S840 compostas
por um peddnculo (pequena haste) que sustenta tigsbdlorais, formando a
inflorescéncia floral. O fruto € uma vagem formagua duas partes (denominadas
valvas), uma superficie superior e outra inferir.semente possui alto teor de
carboidratos e proteina. E constituida, externagnefe uma casca (tegumento), hilo
(cicatriz no tegumento), micrépila (pequena abartuw tegumento) e rafe (cicatriz da
soldadura dos 6vulos com as paredes do ovariohtetnamente, de um embrido
formado pela plumula (pequeno botdo do caule), dolhgss primarias, o hipocatilo,
dois cotilédones e uma pequena raiz denominadeutadSILVA & COSTA, 2003).

Para melhor trabalhar com a cultura do feijdo Hedea et al. (1986),
dividiram o ciclo do feijao em duas fases, a fasgetativa composta pela germinacao
(V0), emergéncia (V1), desdobramento das folhasdias (V2), emissdo da primeira



folha trifoliada (V3) e a emissédo da terceira fothi#oliada (V4). A outra fase é a
reprodutiva na qual possui outras cinco etapadyotdes florais (R5), florescimento
(R6), inicio da formacao das vagens (R7), enchimdas vagens (R8) e maturidade das

vagens (R9).

3.2. Agricultura irrigada
3.2.1. Disponibilidade hidrica brasileira e no estio de Goias

Segundo a Resolucdo do Conselho Nacional de RecHigloicos (CNRH) n°
32, de 15 de outubro de 2003, o Brasil € dividitirdgraficamente em 12 Regides
Hidrogréficas (CNRH, 2003) sendo:

Regido Hidrografica Amazonica: E constituida pela bacia hidrografica do rio
Amazonas situada no territério nacional e, tamlyggtgs bacias hidrograficas dos rios
existentes na llha de Marajo, além das bacias @udficas dos rios situados no Estado
do Amapéa que desaguam no Atlantico Norte.

Regido Hidrografica do Tocantins/Araguaia:E constituida pela bacia hidrografica do
rio Tocantins até a sua foz no Oceano Atlantico.

Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental: E constituida pelas bacias
hidrogréaficas dos rios que desdguam no Atlantitecho nordeste, estando limitada a
oeste pela regido hidrografica do Tocantins/Araguexclusive, e a leste pela regido
hidrogréafica do Parnaiba.

Regido Hidrografica do Parnaiba: E constituida pela bacia hidrografica do rio
Parnaiba.

Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental: E constituida pelas bacias
hidrogréaficas dos rios que desaguam no Atlantitecho nordeste, estando limitada a
oeste pela regido hidrografica do Parnaiba e agelal regido hidrogréafica do Sao
Francisco.

Regido Hidrogréafica do Sdo FranciscoE constituida pela bacia hidrografica do rio
Séo Francisco.

Regido Hidrogréafica Atlantico Leste: E constituida pelas bacias hidrograficas de rios

gue desaguam no Atlantico - trecho leste, estandtatia ao norte e a oeste pela regido



hidrogréafica do Sdo Francisco e ao sul pelas badimsgraficas dos rios Jequitinhonha,
Mucuri e S&o Mateus, inclusive.

Regido Hidrogréafica Atlantico Sudeste:E constituida pelas bacias hidrograficas de
rios que desaguam no Atlantico - trecho sudestanés limitada ao norte pela bacia
hidrogréfica do rio Doce, inclusive, a oeste petagdes hidrograficas do Sao Francisco
e do Parana e ao sul pela bacia hidrografica dRikeira, inclusive.

Regido Hidrografica do Parana: E constituida pela bacia hidrogréafica do rio Parana
situada no territorio nacional.

Regido Hidrogréafica do Uruguai: E constituida pela bacia hidrogréfica do rio Urtiigua
situada no territorio nacional, estando limitadanaote pela regido hidrogréafica do
Parand, a oeste pela Argentina e ao sul pelo Urugua

Regido Hidrografica Atlantico Sul: E constituida pelas bacias hidrograficas dos rios
gue desaguam no Atlantico - trecho sul, estandatdita ao norte pelas bacias
hidrogréaficas dos rios Ipiranguinha, Iririaia-Mirjr@andapui, Serra Negra, Tabagaca e
Cachoeria, inclusive, a oeste pelas regides hidfiogis do Parana e do Uruguai e ao sul
pelo Uruguai.

Regido Hidrografica do Paraguai: E constituida pela bacia hidrografica do rio

Paraguai situada no territério nacional.

Véarias regides brasileiras necessitam desta dispidade hidrica para
produzirem seus graos. E a pratica da irrigacdo semilo aumentada cada vez mais
com o passar dos anos. A Figura 1 demonstra agdmhla area irrigada no Brasil entre
1970 e 2012. No ano de 1970, essa pratica quaseraaailizada com cerca de apenas
2,3% da éarea plantada, porém obteve-se um aumensideravel quando se analisa o

ano de 2012 com cerca de 8,3% da area plantada.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2013.
Figura 1. Evolugéo da é&rea irrigada no Brasil eh®?0 e 2012

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2013si@mdo de Goias é
constituido pelas regides hidrograficas do Paranaloeantins/Araguaia com
precipitacbes meédias anuais histéricas de 1543 ®! Iiim, respectivamente, se
encontram aproximadamente da média nacional hiat¢ti761 mm/and. As regides
hidrograficas de maior e menor precipitacdo anigtbtica foram a amazodnica com
2205 mm e Sao Francisco com 1003 mm, respectiv@maimda segundo o 6rgéao que
é responsavel pela administracdo das aguas brasjl€oias possui precipitacdo media
total anual de 1564 mm contra 1761 mm da médianati

Com um clima bem distinto, o estado de Goias padsas safras no periodo
chuvoso em um ano agricola, e alcanca uma tersafra com a irrigacdo. Ainda
segundo ANA (2013) no ano de 2012, o Estado gdiewv® 525.072 ha de area irrigada
correspondendo a 9,1% do total do Pais. Em owemtamento realizado pelo mesmo
orgao que fiscaliza as aguas brasileiras, em 2Bai#s teve uma demanda hidrica total
de 192,02 m3§ (8,09% da demanda nacional), em que, 66% dest fimtam

destinados a irrigacao.

3.2.2. Feijoeiro irrigado

A cultura do feijao requer boa disponibilidade dgiagno solo por causa da

pouca tolerancia ao estresse hidrico, sendo oigresto e desenvolvimento da cultura



limitado pela seca. Aguiar et al. (2008) e Beeba.g2008) citam que cerca de 60% de
seu cultivo no planeta se encontra nas regideseda ®rnando este fator o maior
redutor da produtividade. Os principais estadidgdcos que sao afetados pela baixa
disponibilidade hidrica sdo a germinacdo, floresoitdo e enchimento de graos
(SORATTO et al., 2003).

3.2.3. Irrigagéo por gotejo

A irrigacdo por gotejamento foi inserida no Brasibm o intuito de
complementar a agua disponivel destinada a agreyiprincipalmente, nas regides Sul
e Sudeste, em que este manejo previa maior econdeigagua, propiciando
disponibilidade direta da 4gua e na quantidadd,iéea virtude da formacao do bulbo
molhado, para a planta evitando perdas por pe@olagssim a irrigagao por gotejo se
caracteriza por sua eficiencia e manutencao do saigpre na capacidade de campo
(BERNARDO, 2008).

Segundo Esteves et al. (2012), o sistema de i&@boralizada por gotejamento

possui varias vantagens as quais destacam a:

» Maior eficiéncia no uso da agua pelo melhor coatda Iamina d’agua aplicada
acarretando menores perdas por evaporagao, pmlggio e por escoamento
superficial.

» Possibilidade de cultivo em regides com baixa digplidade hidrica ou com
periodos prolongados de seca.

e Maior produtividade: destacando aumento de prouisfde com irrigacdo por
gotejamento em culturas que melhor respondem aresaiiveis de umidade no
solo.

* Maior eficiéncia na adubacéo.

* Maior eficiéncia no controle sanitario.

* Nao interfere com as praticas culturais das cudtura

* Adapta-se a diferentes tipos de solo e topografia.

* Pode ser usada com agua salina ou em solos salinos.

 Economia de mao de obra, uma vez que ha possid@lidie automatizar a

irrigacéo e a adubacéo (Fertirrigacéo).
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Porém, Bernardo (2008) destaca alguns fatores ejiens que tomar cuidados
para que nao se torne problemas. A possibilidadmtigsimento dos gotejadores, pelas
provaveis impurezas na agua, por isso se faz r@eess uso dessa agua de boa
qualidade, se necessario utilizar sistema dedéima O mesmo autor ainda destaca a
ma distribuicdo do sistema radicular em funcdoulbdmolhado que se forma no solo.
Outro grande problema também é o seu alto cust@lirpara montar o sistema, por

isso, € recomendada apenas para culturas comaddioecondmico.

3.3. Fertilidade do solo
3.3.1. Adubacéo organica

A adubacao organica esta diretamente relacionagaacerosao do solo. Este
fator de desagregacédo do solo afeta diretamentetiidde do solo pela perda da
matéria organica do solo (MOS) (LOPES, 2007).

O processo erosivo consiste no desprendimentostarra deposicao das
particulas do solo. Os agregados do solo podemagmerrer proximos ao agregado ou
serem transportados. Para evitar a erosdo se t@Ess@&io uma exploracdo agricola
equilibrada, e para tal processo é importante estigacéo e controle dos causadores da
erosdo (CARVALHO et al., 2002).

Assim pode-se entender que a MOS proporciona lmoefianto fisicos quanto
quimicos para o solo. Segundo Lopes, 2007 a matégénica proporciona 0s seguintes

beneficios ao solo:

» Estabilidade e agregacao de particulas do solaziedb a erosao;

* Prové uma fonte de C e energia para 0s microrgasisio solo;

* Melhora o armazenamento e o fluxo de agua e de solo;

* Armazena e proveem nutrientes como N, P e S;

* Mantém o solo menos compactado e mais facil daltrak

* Retém C da atmosfera e de outras fontes;

* Retém nutrientes como Ca, Mg e K, pois aumenta@ @J'solo; e

* Serve para reduzir possiveis efeitos ambientaistiveg decorrentes de uso

inadequado de pesticidas ou de disposi¢do de gekian solo.
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3.3.2. Adubacéo quimica
3.3.2.1. Nitrogénio

Normalmente o nitrogénio é o nutriente mais exigiétas culturas e aliado ao
seu baixo efeito residual ele se torna mais difieilser mantido no solo ao alcance das
raizes. Para conseguir beneficios entdo se fazs@t® uma adubacdo mais precisa e

mais pesada para a obtencédo dos resultados (NEJIQ 2001).

2.3.2.1.1. Nitrogénio no solo

Segundo Neto et al. (2001) e Cantarella (2007)eralg nitrogénio essencial
para as culturas provém da atmosfera no estadasiébgque constitui cerca de 78%
da atmosfera terrestre. Porém para ser utilizadaspplantas ele precisa sofrer
transformacdes organicas e inorganicas. O nitrog&mnosférico pode sofrer oxidagéo
na atmosfera, através de calor, descargas eléttamselampagos ou até mesmo pela
emanacao de gases de certas industrias formandd, ¢nNrito), este novo composto
segue para o solo através das precipitacdes. Mooswitrito € oxidado novamente em
nitrato (NQ), forma que é aproveitado pelas plantas.

O gas nitrogénio, atraves da difusdo, se encontracuiilibrio entre a atmosfera
e 0 ar do solo. O Ndo ar do solo pode ser fixado por microrganismorocesso
chamado de fixac&o bioldgica, geralmente as bastéo tipoRhizobiumem simbiose
com leguminosas. Outra forma dae Ber incorporado ao solo € através da fixacao
industrial, ou seja, através da producdo industtalNH (NETO et al., 2001 e
CANTARELLA, 2007).

Os mesmos autores ainda relatam que além do N gyasexca de 98% do
nitrogénio no solo est4 na forma organica — amido&¢ proteinas, aminoacucares,
amidos, acidos nucléicos, e algumas vezes, assoeigmblimeros de complexidade
variada), ou seja, na matéria organica do solo.

Segundo NETO et al. (2001) o nitrogénio no solooatrado na matéria

organica sofre as seguintes quatro transformagoes:

* Mineralizacdo: Processo pelo qual o nitrogénio organico e tramsido em
nitrogénio mineral ou inorganico através dos mgaoismos heterotroficos, os

quais necessitam de carbono organico como fontndmgia. A mineralizacao
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se divide em duas fases, sendo inicialmente a gédnajue € a hidrdlise de
proteinas com a liberacdo de aminas e aminodcfdasegundo processo € a
amonificacdo, em que, as aminas e aminoacidos fwsnaa primeira etapa sao
utilizados por varios microrganismos heterotréficgge consequentemente
liberam o aménio. O ambnio esta prontamente dispbpara as plantas.

« Imobilizacdo: E uma fase concomitante com a mineralizacdo, poss,
microrganismos heteretréficos do solo que decomp@emmatéria orgéanica
necessitam de nitrogénio, porém, o material emrdpogicdo se encontra com
baixos teores deste componente em relacdo ao cafbaixa relacdo C/N),
assim, o nitrogénio mineral € necessario para oeatonda populacdo destes
microrganismos. Entéo a transformacdo do nitrogémiteral em orgéanico no
protoplasma de microrganismos € denominada de liretho.

* Nitrificag@o: Processo pelo qual o aménio é transformado eratmjtresse
processo ocorre em duas etapas, tendo como meskaa®ibactérias do género
Nitrosomonag Nitrobacter.

As Nitrosomonaspromovem a oxidacdo do amdnio para nitrito, nunsae
gue promove a acidez no solo. O nitrito entdo @ampente oxidado a nitrato
pelas bactérias do géneMitrobacter.

+ Denitrificacdo: E o processo de volatilizagdo do nitrogénio pamtraosfera
através da reducdo microbiolégica. Isso ocorre dpiam solo é inundado e
algumas bactérias aerdbicas facultativas passatifizaruo nitrato ao invés do
nitrogénio abaixando o potencial redox levando emégédo desses gases
nitrogenados.

3.3.2.2. Fésforo

O fosforo € um elemento pouco exigido pelas plamasém, no Brasil ele é
aplicado em quantidades maiores por causa da daganibilidade nos solos e pela
reacado desencadeada por esse elemento com odatadaspara formar compostos de

baixa fertilidade em um processo chamado de fixdgddsforo (NETO et al., 2001).

3.3.2.2.1. Fésforo no solo
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Segundo NETO et al. (2001) e Novais et al. (200@bjdsforo pode ser

encontrados no solo das seguintes formas:

» Fosforo na solugdo:O fosforo na solucdo é fonte imediata para astgdan
Praticamente todos os solos apresentam um pH (pakdndrogénionico) na
faixa de 4 a 9, as formas predominantes s&COd e HPQ?. O pH igual a 7,20
as quantidades destes compostos se equivalem. Pab&ixo se tem
predominancia do #PQy, situagéo dos solos cultivados.

» Fosforo precipitado: A precipitacdo do fésforo em solos acidos ocowm ¢
ions aluminio ou ferro presentes na solucdo e so da solos alcalinos com
ions calcio. Em solos de elevada acidez a calag@éwiappode promover a
neutralizagdo do aluminio e do ferro, podendo redufixacdo do fosfato via
precipitacdo e vice versa. Neste estado a dispulasibé de fésforo para a
cultura vai depender da solubilidade dos compdstosados.

» Fo6sforo adsorvido: O fosforo também pode ser removido da solucédwédrda
adsorcao na superficie de argilas, 6xidos hidrataidoferro e de aluminios ou
de carbonato de calcio, em solos calcarios, atdedigacdes covalentes, porém
ele pode permanecer ainda na forma labil.

* Foésforo mineralogicamente estavel:Com o passar do tempo o fdsforo
precipitado ou adsorvido tende a formar ligac6ess ragtaveis com aluminio,
ferro e calcio, resultando em compostos mineratogante estaveis, ou seja, a
transformacao do fosforo labil em n&o-labil.

» Fésforo organico: O fosforo organico no solo pode representar ceec2@a
70% da camada aravel. Na fase orgéanica o fosforensentra na forma de
ésteres do acido ortofosforico. O processo de mlizacdo do fosforo organico
€ basicamente o0 mesmo do nitrogénio. Um grandeaglestrelacionado ao
fésforo organico se dé a enzima fosfatase, quesgbnsavel pela producdo de
defosforilagcdo de todo e qualquer composto orgamoamovendo a liberacao
de fosfato para a solucéo do solo. A fosfatase ped@roduzida por plantas e
excretada para a rizosfera, podendo estar livreahm ou associada a parede

celular das raizes ou entdo pode ser produzidamigoorganismos.
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3.3.2.3. Potassio

Absorvido pelas plantas em grandes quantidadestasgo € importante para
que 0s vegetais se tornem mais resistentes a doergi@ques de insetos. Além disso
esse nutriente também é muito importante para @stais porque muitas vezes ele esta
associado a resisténcia a condi¢cdes adversas, lwareodisponibilidade de agua e altas
temperaturas. Outra caracteristica importante éptprgas com adubacdes potassicas
tendem a ter seus produtos colhidos com melhoridpai, jA que o potassio é
conhecido como o “nutriente da qualidade”.

3.3.2.3.1. Potassio no solo

Como descrito nos itens anteriores 0 potassio tamd&ncontrado no solo de

varias formas, e NETO et al. (2001) destaca as @&esomo:

» Potassio na solucdoComo visto anteriormente os nutrientes da solugasotb
estdo prontamente disponiveis para a plantas. Ror@atassio como o fésforo
da solucéo do solo para chegar a superficie dessragcessitam de difusdo. Em
alguns casos a disponibilidade do potassio € pogdd principalmente por sua
alta interacdo com outros cations normalmente ptesena solucédo como € o
caso do NH', C&*, Mg?* além do F&" em solos mal aerados ou sob inundacao,
durante o processo de absorcéo.

» Potéssio trocavel:Representa a fragdo sélida potassica que possyiaidade
de prontamente suprir para a solu¢do do solo sgiotabsorvido pelas plantas.
E importante relatar que argilas do tipo 2:1 adsonpotassio sob diferentes
seletividades. Ele pode ser adsorvido na posicémaplou “p”, nesta posicao o
potassio compete com os demais cations pelas caegasivas. Existe também
a adsorcdo na posicao “e”, refere-se as cargastiveegaas margens mais
externas dos espacos entre as camadas. Por Gtinlecspr adsorvido na posicao
“I”, que é representada pelas cargas situadassiegminterna das camadas.

» Potassio ndo trocavel:O potassio adsorvido na posicédo “i” devido o espaco
existente entre as camadas de argilas do tipodrd ama alta seletividade,

assim, a adicdo de adubos fosfatados em solo cesrpesdominéancia de argila
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pode resultar em uma forte adsorcdo em um proadsmnado de fixacdo de
potassio. Os ions potassicos sao consideradosat@weis.

» Potéssio mineral:O potassio mineral sdo os constituintes de mineraisarios.

A liberacdo desse mineral para a solu¢do do sclmnéiderada lenta por causa
de seu processo de degradacédo ser o intemperigsa.f@ma do potassio € a
principal fonte de potassio para as plantas quscene sob condi¢cdes naturais.
Os principais minerais primarios potassicos sdom&sas e o0s feldspatos,

abrangendo ainda a biotita.

» Potassio lixiviado: Nao representa uma forma de potassio propriamétateed
sim 0s ions potassicos, que podem ser 0s potasieslucao, os trocaveis e 0s
nao trocaveis, que sao lixiviados para as camaadsngas do solo através do
movimento de percolacdo da 4gua. Por sua alta ihadd o potassio pode ser
levado a regides em que os sistemas radicularepldatas ndo o alcancem.
Esse é o principal fator que afeta a disponibikdakste nutriente para as
culturas, tornando assim, um cuidado a mais pardesenas adubacodes

potassicas.

3.4. Produtividade

Com uma area territorial de 340.111,783 km2 e wntm do feijdo de 140.503
hectares o estado de Goias produziu 308,1 mildadaslna safra 2011/2012 e 2.918,4
mil toneladas de grdos de producdo em nivel nacimmanesma safra. Comparando
com os valores da safra de 2012/2013 até o levamntanfeito pela CONAB em agosto
de 2013 (CONAB, 2013), em todo estado ja foi pradim233,8 mil toneladas de graos
e 2.828,2 mil toneladas em toda expansao teriitdmasileira, se esses valores
mantiverem até o final da safra tera entdo umaajded24,1 e 3% para Goias e Brasil,
respectivamente. Com relacdo a area cultivadaan@sjoiano teve uma reducao de
15,6% diminuindo de 126,2 para 106, 5 mil ha pldogsa Valores estes que
influenciaram na queda de area cultivada do paéstambém obtiveram queda com
5,16% menos na safra de 2011/2012 para safra @&221B. Estes valores podem dizer
que ainda ndo houve a melhoria no sistema proddbvizijoeiro ja que nao se obteve
rendimento produtivo do grdo de uma safra paraaontr estado goiano porém
resultados positivos se comparado todo territéaicianal, obtendo a queda de 10,1%,



16

com 2.441 para 2.195 kg por hectare para o esta@phs e aumento de 2,1% em todo
Brasil, sendo de 895 para 914 kg por hectare (CONAR3).

No estado de Goias, a cidade de Rio Verde - GCestacbu na producéo de
feijdo de primeira safra como o terceiro municigo maior producao, area plantada e
rendimento por hectare com 12.600 t, 4.200 ha @3<@/ha, respectivamente (GCEA,
2013).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacao do experimento

O experimento foi realizado em ambiente controlddasa de vegetacdo
climatizada com temperatura variando em torno d& 27 umidade de 60%), no
Instituto Federal Goiano €ampusRio Verde, no sudoeste de Goias, localizada a 17°
47 e 53” de latitude Norte e 51° 55’ 53" de latile Sul, a 743m de altitude. O solo
predominantemente da regido € o latossolo vernwifiimférrico (EMBRAPA, 2006).

O clima apresenta duas estacdes bem definidassaoaa(de maio a outubro) e outra
chuvosa (novembro a abril). A temperatura médiaakbmaria entre 20°C e 35°C. A
vegetacao é constituida de cerrado e matas residuai

A casa de vegetacédo utilizada possui o sistemérdatizacdo por circulacao e
refrigeracdo de agua, aeracdo controlada por erasstsistema de irrigacdo por
aspersores e cortina de sombreamento. Todos espesitivos sdo automatizados e
sao controlados por regulagem em seu painel deotemirincipal.

O delineamento experimental adotado foi o blocosaeaso, analisado em
esquema de parcelas subdivididas 4 x 7 totaliz&8dimatamentos com trés repeticoes
compondo um experimento com 84 unidades experinse(ftigura 2).

As parcelas foram compostas por quatro regimeschidendo o recomendado
equivalente a 100% da reposicao hidrica (RH) eaaagdes de 75, 50 e 25% RH. Para
a determinacao da irrigacdo recomendada, utilizarés vasos drenos (lisimetro de
drenagem) para cada RH que foi considerada as d&ndi@ 100%, nesses drenos eram
adicionadas determinada quantidade de agua, a mpanaatodos, até 0s vasos
comecarem a drenar.

Entdo aquela agua percolada encontrada nos asdetsa medida em uma

proveta com volume conhecido (500 mL) precisao ,8endL, o valor encontrado era
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subtraido a quantidade inicial irrigada, este piouento era feito para todos os nove
vasos drenos que em seguida eram realizadas assn&djuantidade retida no vaso foi
considerada a recomendacdo e desses valores tiaBawutras porcentagens de
irrigacéo (75, 50 e 25% RH).

Adubacdo com 100% - 100% - 100%
Adubacgdo com 50% - 100% - 50%
Adubacdo com 200% - 100% - 200%
Adubacdo com 50% - 100% - 100%
Adubacdo com 200% - 100% - 100%
Adubacdo com 100% - 100% - 50%
Adubacdo com 100% - 100% - 200%
Irrigag&o com 25% da RH

Irrigag&o com 50% da RH

Irrigagédo com 75% da RH

BEEEEREOOOOOONO

Irrigag&o com 100% da RH

Figura 2. Esquema ilustrativo da area experimental
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As subparcelas se referem as sete formulacdes ubagiks testadas sendo,
100%:100%:100%; 50%:100%:50%; 200%:100%:200%; 50004:100%;
200%:100%:100%; 100%:100%:50% e 100%:100%:200%edomendado para N:P:K
de acordo com Novais et al (1991), sendo 100, 3080emg por kg de solo de N:®
e K20, respectivamente.

O feijao também foi submetido a correcdo de adubao@in micronutrientes
com formulacdo Unica sendo o Soja Foliar tambénomendado para feijdo com
porcentagens de 5% de Nitrogénio (N), 10% de FOg#®0Os), 5 % de Potassio ¢0O),

1 % de Molibidénio (Mo), 0,5% de Boro (B), 0,35% @ebre (Cu), 3% de Manganés
(Mn), 4% de Zinco (Zn), 2% de Magnésio (Mg) e 6%Efexofre (S) na quantidade
recomendada pela empresa fornecedora do aduboagdesé de Rg ha'.

Montou-se um sistema de gotejo na casa de vegetagadl? registros, que
eram utilizados para controlar a agua aplicada ata vaso, sendo, um registro para
cada tratamento e suas devidas repeticdes (Figurd 2Znangueira gotejadora foi
disposta na parte superficial dos vasos, e, casia nebia agua de um gotejo. Antes
da agua chegar as mangueiras gotejadoras ela pggsaum mandmetro de glicerina
do tipo Genebre @ 63 mm em Inox com Glicerina \attil/4™ em que a pressao da
agua exercida em todos os gotejos era medida. regséagem foi feita por registro
especifico.

Os vasos utilizados possuiram capacidade paraudemamas, porém foram
devidamente preenchidos com oito quilogramas cosoelo predominante da regiao,

cuja a analise quimica esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dowgdizado no experimento

Densidade Porosidade Extrato de Saturacao
Total Areia Silte Argila Ca? Mg*> K* Na CEs pHps
g cnt® % g kg* cmolc L? dsS m! -
1,20 55,29 44,455,12 50,43 2 1 0,32 0,990,433 6,20

Ca*e Mg extraidos com KCI 1 mol-LpH 7,0; Nde K* extraidos utilizando-se Nl®Ac 1 mol L* pH
7,0. Ca = Célcio; Mg = Magnésio; K = Potassio; Né&Bédio; CE = Condutividade Elétrica; pH =
Potencial Hidrogenidnico

Foram semeadas cinco sementes de feijdo por vas® abjetivo de testar a

germinacdo e com 15 dias apdés a semeadura (DASgifoi um desbaste deixando
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apenas as trés melhores plantas germinadas pdeanass analises.

Apés este desbaste, deu-se o inicio da irrigacatvaiada e consequentemente
os demais déficits hidricos. Aos 30 DAS foi feitalesbaste de mais uma planta do
feijoeiro com o intuido de realizar as mesmas agaks do primeiro desbaste. Assim
restando apenas duas plantas por vaso aos 45 DAgitdoo ultimo desbaste, deixando
apenas uma planta por vaso.

Durante o experimento, foram realizados os devidmstroles de pragas
invasoras e doencas de acordo com as indicacorxdecde cada fabricante do
defensivo agricola especifico para a cultura. Erdasinhas foram arrancadas
manualmente e retornadas ao mesmo vaso com ooirttaitdevolver aquele solo o
nutriente captado por aquela invasora. Durantenpdede execucao do projeto ocorreu
a incidéncia da mosca brancBe(misia tabagi sendo o controle realizado com a
aplicacdo de ENGEO™ PLEI@O na dose recomendada @en2fa. Houve também
incidéncia do fungdPhaeoisariopsis griseolagausador da mancha angular que foi
controlado com o fungicida ORAN(?S com a aplicacgoomendada de 200 mL/ha.

Todas as aplicacdes foram realizadas de acordmaagerido pelo fabricante.

4.2. Funcionamento do sistema de irrigacao por ggte

No sistema de irrigagéo foi utilizado mangueiragdiejo Top Drip PC & PC
AS da Naan Dan Jain Irrigation que possui um ciefte de variagdo de baixa de
3,0%, com labirinto tipo Cascade para evitar o gintento e autolimpeza dupla. A
mangueira possui ainda a vazdo de 1,0 a 1,6'lcdm uma presséo de regulagio
variando de 0,4-2,5 bar, com diametro de 22 e sapeesla parede de 0,63 mm.

Os emissores possuiam um espacamento de 45 cmo, aigtema composto
por 12 linhas de derivacdo. A presséo do sistemaatrolada por um registro, sempre

na presséo desejada, alcancada pelo manémetrizeiengl.

4.3. Analises biométricas

Analisou o diametro de caule (DC) aos 15, 30, 45, % DAS proximo a
superficie do solo, com auxilio de paquimetro digéletronico do tipo “bico fino”
(Ponta Aguda) com resolucdo de 0,01lmm. A alturgpldata (AP) aos 15 DAS foi

aferida da superficie do solo até a gema apical,partir dos 30 DAS até a ultima
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medicdo foram aferidas da superficie do solo atraeiro nd, da parte superior para
parte inferior e da parte aérea do feijoeiro, ambaslicées foram realizadas com o
auxilio da trena métrica comum. Foram contadas apas folhas expandidas para
namero de folhas (NF). A largura e comprimento tenta foram realizados com o
auxilio de uma régua Trident Molegata 30 cm RM DiRh@scala 1:1 (um para um), em
gue tanto largura como comprimento eram realizadogarte central das folhas com o
intuito de obter a area foliar (AF). Também foramalssados os parametros de
fitomassa fresca e seca da folha, caule e parta,afFF, FSF, FFC, FSC, FFPA e
FSPA), respectivamente, aos 15, 30, 45, 60, 75 DAS.

O procedimento de secagem das plantas, para canasdiiomassas secas e a
massa seca total da planta (MSP), foi realizadoondicionamento de cada planta em
sacos de papeis devidamente numerados, de acami@anta tratamento, e levado a
estufa de secagem com circulacdo e renovacgao e &8 horas a temperatura de 65
C° (LACERDA, FREITAS, SILVA, 2009). Todos os pespara obtencdo da matéria

seca foram realizados em balanca com precisaddg.0,

4.4. Andlises de saturacao de folhas

Esses procedimentos de saturacdo foram realizados @ auxilio de
vasilhames de formato quadrado que eram preenchtdcso volume médio com agua
destilada, assim a folha era totalmente imersaanégsa, de modo que 100% de sua
superficie externa se encontravam em contato cagua. Para este processo, por causa
da folha ter menor densidade que a agua e ficasuperficie, era acoplado no
vasilhame um material com formato. Esse procesaorealizado para que a folha
permanecesse duas horas totalmente submersa it ligpos esse periodo a folha ja
saturada passava por um procedimento de breveesecaym papel absorvente, apenas
para retirar o excesso, e entdo era pesada naaalam precisdo de 0,01g.

A analise de saturacdo maxima e os pesos frescece da folha foram
realizadas com o intuito da obtencéo dos segudadss (LACERDA, 2007):

- Teor de agua (TA);

TA=PV-PS x 100
PS
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- Teor maximo de agua (TMA);

TMA=PT- PS x 100
P<

- Déficit de saturacao (DS);

DS=PT- PV x 100
PT

- Teor relativo de agua (TRA);

TRA=PV- PS x 100
PT- PS

Em que: PV = Peso Verde
PS =Peso Seco
PT = Peso Turgida

4.5. Analises de colheita

Na colheita do feijao foram realizadas andlises vegens e nos graos.
Primeiramente, para cada planta eram contadas t®daagens que continham graos
comerciaveis para adquirir o nimero de vagens jamtgs (NV). Para cada vagem de
uma planta eram realizadas analises de comprintenteagem (CV) com a ajuda de
uma régua Trident Molegata 30 cm RM TR com escdla(dm para um). Também
foram medidos os diametros da vagem (DV), tantpartée da nervura quanto na parte
lateral da vagem. Apos a andlise de DV o peso degfem foi aferido em balanca de
precisdo de 0,01g, sendo o numero de grdos pomvdbesV) era contabilizado.
Assim, posteriormente para cada planta os totaigr@les e vagens (sem graos) foram
acondicionados em sacos de papéis para pesageanodPgraos foram realizados peso
de 50 grédos (P50G) e peso total de graos por p(&@®&). As vagens foram levadas
para estufa de secagem com circulacdo e renovacaopbr 48 horas a temperatura de
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65 C° e, posteriormente pesadas. Pesos foram sk#iddalanca com preciséo de 0,01
g para obtencdo da matéria seca.

4.6. Andlises de raiz

Nos vasos, o solo foi devidamente lavado com aguarmte sem pressdo com
0 intuito de perder o nimero minimo de raizes. Rege limpo o sistema radicular foi
posicionado em uma mesa e esticada e com o awdlioma régua graduada de
cinquenta centimetros 1:1 (um por um) foi feito edipdo de seu comprimento. Foi
realizado também o volume de raiz para cada tratEmmm o auxilio de uma proveta
graduada de 500 mL com precisdo de 0,5 mL. A memingareenchida com agua
destilada até chegar a 300 mL. Assim, a raiz esaritha dentro do recipiente e a
diferenca da elevagdo da agua na proveta em relacgoantidade existente era
considerada o volume da raiz (BASSO, 1999). Pamaltfoi feita também a matéria
seca de raiz (MSR) atraves da pesagem dela seestafa (caracteristicas da estufa)

por 48 horas a 65 graus, com intuito de obter &raaseca da planta (MSP).

4.7. Andlises estatistica dos dados

A analise estatistica foi realizada com o auxiliositstema computacional de
analise estatistica “SISVAR” (FERREIRA, 2011). C&lds para cada variavel foram
submetidos a analise de variancia. Posteriormeput@ndo significados pelo teste F,
foram submetidos a testes de comparacdo multipla teste de Tukey a 5% de
probabilidade para os tipos de formulagbes de alebegressbes para as reposicoes
hidricas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Andlises biométricas
5.1.1. Altura de planta

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados obptdasaltura de planta (AP)
do feijoeiro submetidos as reposi¢des hidricas ()00, 75, 50 e 25%, e a diferentes
tipos de formulacdes de adubacbes (F), sendo, 1@0%:i:100%; 50%:100%:50%;
200%:100%:200%; 50%:100%:100%; 200%:100%:100%; 2100886:50% e
100%:100%:200% do recomendado para N:P:K, avaliadasl5, 30, 45, 60 e 75 dias
apos semeadura (DAS).

Verifica-se que houve significancia para a repasligérica nos 30, 45, 60 e 75
DAS. Ja para o fator F ndo se obteve resultadosfisativos em nenhum dos DAS de
avaliagcdo. Aos 45 DAS houve significancia de 1%pdebabilidade para a interacao
RHXF.

Com relacdo as médias das formulacbes (Tabelari#icoa-se que apesar de
nao significativas, a formulacdo F1 se destacoitipasiente aos 15 DAS em relacéo
as demais formulacdes. A formulacédo F2 tem destagsid5 DAS com média de 85,52
cm. Aos 30 DAS a formulacéo F3 se destacou comllaommédia, (22,14 cm). Porém,
aos 15, 60 e 75 DAS com apenas 6,87; 83,5 e 8o Taspectivamente, tem se as
piores meéedias apresentadas. A formulacdo F4 seaadestnas fases finais de
crescimento do feijoeiro, tendo as melhores médimss60 e 75 DAS, porém, aos 45
DAS apresentou decréscimo médio de 70,77 cm. Adtapdo F6 teve a menor média
aos 15 DAS.

Na Figura 3, se encontram os resultados de allmrduecdo da reposicao
hidrica aos 30, 60 e 75 DAS (significancia de 5%pdgbabilidade). Todas as trés
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épocas de avaliacdo demonstraram crescimentouwta di¢ planta linear a medida que

se aumenta em 25% a reposic¢éo hidrica.

Tabela 2. Resumo da ANAVA para altura de plantéegoeiro submetido a diferentes
reposicdes hidricas e tipos de formulacbes de gdobaos 15, 30, 45, 60 e
75 dias ap6s semeadura (DAS)

Quadrados Médio

Fonte Variacao  GL—5 5,5 30DAS  45DAS 60 DAS 75 DAS
RH 3 0,68ns 3,11* 35,34** 13,81* 11,54*
Bloco 2 2,77ns 0,53ns 11,04ns 5,99ns 12,34ns
Residuo a 6 1,98 0,43 3,45 2,09 2,05
F 6 0,27ns 0,03ns 1,29ns 0,38ns 0,46ns
RHXF 18 0,44ns 0,08ns 3,29** 0,41ns 0,48ns
Residuo b 48 0,55 0,06 1,39 0,88 0,64
CV a (%) 19,65 14,45 21,56 15,53 14,82
CV b (%) 10,42 5,64 13,71 10,09 8,34
Médiag
Formulagdd = - CM =-=mmmmmmmmm oo
F1 - 100:100:100% 7,31 20,77 73,92 86,77 95,00
F2 -50:100:50% 7,24 21,02 85,52 85,45 91,33
F3 —200:100:200% 6,87 22,14 73,71 83,75 89,41
F4 -50:100:100% 7,07 21,04 70,77 93,67 100,16
F5 —200:100:100% 7,24 20,79 78,43 90,19 95,25
F6 — 100:100:50 % 7,28 20,70 78,55 88,78 97,08
F7 —100:100:200% 7,15 21,00 83,23 88,91 95,83

#Formulacgéo relacionada a porcentagens de NPK** aignificativo a 1 e 5% de probabilidade; ns —
ndo significativo a 5% de probabilidade pelo tés5t&L — Grau de liberdade. RH — Reposicdo hidfca.

— Tipo de formulagdo. RH x F — Interacdo RH % F. Dados transformados em Raiz de?%. Médias
apresentadas sem transformacédo. Médias seguidasesima letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 3. Altura de planta do feijoeiro aos 30,6605 dias ap0s semeadura (DAS) em
funcdo da reposicao hidrica
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Avaliando o crescimento linear da AP do feijoeios 80, 60 e 75 DAS (Figura
3) obteve-se acréscimo, segundo a equacgdo de sagrefe 0,67; 0,73 e 0,62% para
cada aumento unitario da RH, ou seja, para cad@ronde 25% na RH ocorre um
incremento de 16,95% na altura de planta, resantnte.

Nascimento et al. (2004), apresentam resultados déficits hidricos
semelhantes a este para o feijao Caupi, mostramelmas laminas de 40, 60 e 80% de
agua disponivel (AD) o feijoeiro obteve um decnésriem sua AP, sendo o pior
resultado obtido para 40% de AD seguido das 60% 8D em relacdo a testemunha.
Isso pode ser explicado pelo estudo realizado pbaBla (1980), em que constata que
0 crescimento das plantas é afetada pela defieiémas translocacdes de
fotoassimilados para as raizes promovidas pelaldisponibilidade de agua para os
vegetais.

Na Figura 4, é apresentado o desdobramento da Rtiodde cada tipo de
formulacdo para AP do feijoeiro aos 45 DAS. Obsers® que a formulacdo F2, F3,
F4, F5, F6 e F7 obtiveram crescimento linear entdondo aumento da RH. Ja na
formulacdo F1 se ajustou ao modelo quadraticondot@ltura maxima, estimada pela
equacao de regresséao, de 105,77 cm com uma RH @62 depois o decréscimo de
53,57% ao utilizar a reposigéo de 100%.

Y= 4975+ 10527 = 37,1500+ 0.58517X 140

N R2=0,96 _ Y ¢7,= 21,1167 + 0,9939"X 5
120 R2=0,98 .  §120 R?=0,89
100 — o . ©100 ) )
80 - . a ) < 80 A T
o ~ [ e
60 ’r;:/"' * Yy, =37,2833+ 0,7719%X S 60 o Y 5 37,6167 + 0,6551*X
40 R?=0,93 e Saw R2=0,92
50 Y= - 535417 + 5,0865X - 0,0406"K <, Y 5 =33,9917 + 0,7111%X
Rz=0,76 R2=0,99
0 0
25 50 75 10C 25 50 75 100
Reposicao hidrica (%) Reposicéo hidrica (%)
+F1wF2 4F3 oF4 ©F5 0F6 +F7

Figura 4. Desdobramento da reposicao hidrica defgroada tipo de formulagédo para
altura de planta do feijoeiro aos 45 dias apds adora (DAS)

Ainda na Figura 4, pelas equacdes de regress@mpesse para cada aumento
de 1% na reposicdo hidrica um incremento na AP,de, 2,57, 21,16, 2,09, 1,74 e
4,71% para as formulagdes F2, F3, F4, F5, F6 edspectivamente. Esses resultados

corroboram com os encontrados por Rodrigues (2@)za et al. (2008) e Souza et al.
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(2003) que verificaram que o incremento da adub&jd@eoou a altura de plantas do
feijoeiro.

Na Tabela 3, verificou-se o desdobramento das falde cada RH para altura
de planta aos 45 DAS. Observou-se significanciaagpaa RH de 100% da@mulacéo
F1 se diferiu estatisticamente entre todas as ®@tranulacbes. Nas demais RH as F

nao apresentaram significancia estatistica.

Tabela 3. Desdobramento do tipo de formulacdo detgrcada reposi¢cdo hidrica para
altura de planta do feijoeiro aos 45 dias apos adora (DAS)

Reposicdo hidrica (%)

Tipo de Formulacdo

25 50 75 100
F1 - 100:100:100% 54,57a 80,20a 118,43a 42,50b
F2 -50:100:50% 51,43a 79,73a 102,90a 108,03a
F3 —200:100:200% 48,30a 72,23a 79,80a 94,53a
F4 -50:100:100% 29,10a 57,75a 90,23a 106,00a
F5 —200:100:100% 51,73a 69,05a 88,43a 104,53a
F6 —100:100:50 % 55,40a 72,90a 77,47a 108,47a
F7 —100:100:200% 46,83a 77,47a 79,73a 128,90a

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK.addéstguidas pela letra na vertical ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.2. Diametro do caule

Abordando os resultados de diametro do caule (@Cfegoeiro submetido a
diferentes RH e F avaliados aos 15, 30, 45, 60 BAS, na Tabela 4, observa-se que
apenas na primeira avaliacdo (15 DAS) ndo se obve=udtados significativos para o
fator RH. Isso pode ser explicado pelo fato dasitpka ainda estarem novas para
mostrar diferencas significativas para este fabtadn. Os demais DAS apresentaram
significancia a 1% de probabilidade, indicando @seRH influenciaram no DC dos
feijoeiros.

Observando os resultados do fator F (Tabela 4)ifiosar-se diferenca
significativa de 5% de probabilidade apenas aosDA%. Nao houve diferencas
significativas para nenhum DAS para a interacaaxA

Verificando as médias das formulacdes para o dié@dnuet caule aos 75 DAS
(Tabela 4) apenas as formulagcbes F1 e F7 difereatme si, sendo que a F7 obteve o

maior crescimento em DC, enquanto o F1 o pior dpseho.
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Tabela 4. Resumo da ANAVA para diametro de caulefalmeiro submetido a
diferentes reposi¢des hidricas e tipos de formelagle adubacdo aos 15, 30,
45, 60 e 75 dias apos semeadura (DAS)

Quadrados Médio

Fonte Variacdo Gl 5as 30DAS  45DAS 60 DAS 75 DAS
RH 3 0,07ns  5,71* 23,07** 26,93** 33,36*
Bloco 2 0,60ns 1,07ns 0,35ns 0,58ns 1,11ns
Residuo a 6 0,04 0,50 0,74 1,57 2,19
F 6 0,01ns 0,14ns 0,38ns 1,12 ns 1,35*
RHXF 18 0,01ns 0,11ns 1,20ns 0,66ns 0,63ns
Residuo b 48 0,02 0,07 0,77 0,46 0,59
CV a (%) 7,07 12,84 12,51 16,32 18,46
CV b (%) 4,54 4,92 12,71 8,87 9,63
Médias
Formulagdy = = e ] T ———
F1 - 100:100:100% 3,07a 5,51a 6,85a 7,28a 7,48b
F2 —-50:100:50% 3,08a 5,52a 6,71a 7,55a 8,06ab
F3 —200:100:200% 3,03a 5,61a 7,03a 7,92a 7,96ab
F4 —50:100:100% 3,01a 5,59a 6,70a 7,78a 8,26ab
F5 - 200:100:100% 3,07a 5,61a 6,89a 7,89a 8,16ab
F6 — 100:100:50 % 3,01a 5,32a 6,92a 7,35a 7,77ab
F7 —100:100:200% 3,03a 5,64a 7,22a 8,09a 8,50a

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade; ns —
nao significativo a 5% de probabilidade pelo tést&L — Grau de liberdade. RH — Reposicao hidfica.

— Tipo de formulacdo. RH x F — Interacdo RH x F.diMé seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Aos 30, 45 e 60 DAS a formulacdo F7 obteve os meth@ os maiores
resultados de DC, porém ndo diferiu das demais Utagdes (Tabela 4). Rodrigues
(2010) avaliando niveis de NPK no cultivo de faijoadetectou que quanto mais se
aumentam as doses das adubacdes mais se tem m@uim®C, sendo que no estudo
do mesmo autor o0 aumento constante aconteceucanfi@e 125% de doses de NPK.

Na Figura 5, constatou-se que houve aumento lipga DC aos 30, 45, 60 e
75 DAS em relagdo a cada aumento de 25% na RHn8eguequacao de regressao
para todo o DC aos 30, 45, 60 e 75 DAS, ocorreésaonos na ordem de 0,35; 0,66;
0,63 e 0,69% no DC para cada aumento unitario piasigdo hidrica, respectivamente,
acarretando um incremento de 8,75, 16,5, 15,7525% para cada 25% de RH.
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Figura 5. Diametro do caule do feijoeiro aos 3Q,6fbe 75 dias apés semeadura (DAS)
em funcéo da reposicéo hidrica

5.1.3. Numero de folhas

O resumo da andlise de variancia para o numerooliteasf do feijoeiro
avaliados aos 30, 45, 60, 75 DAS submetido a difeseRH e F, encontra-se na Tabela
5.

Tabela 5. Resumo da ANAVA para numero de folhasfaleiro submetido a
diferentes reposicfes hidricas e tipos de formelsgie adubacdo aos 30,
45, 60 e 75 dias apos semeadura (DAS)

Fonte Variag&b GL Quadrados Médio

30 DAS 45 DAS 60 DAS 75 DAS
RH 3 21,72* 523,46** 6,50ns 9,18**
Bloco 2 1,85ns 108,44* 1,02ns 2,26ns
Residuo a 6 2,66 17,26 1,90 0,84
F 6 0,99ns 9,75ns 0,55ns 0,69ns
RHXF 18 0,78ns 11,64ns 0,43ns 0,72ns
Residuo b 48 0,69 14,34 0,28 0,66
CV a (%) 19,46 20,24 26,21 21,53
CV b (%) 9,95 18,45 10,09 19,18

Médiag

Formulacao
F1 - 100:100:100% 8,91a 19,33a 24,25a 18,25a
F2 -50:100:50% 8,12a 21,08a 26,91a 19,00a
F3 —200:100:200% 8,66a 22,12a 26,00a 17,16a
F4 —50:100:100% 8,25a 20,33a 25,33a 17,00a
F5 — 200:100:100% 8,33a 20,75a 29,08a 18,75a
F6 — 100:100:50 % 8,20a 19,91a 30,41a 21,75a
F7 —100:100:200% 8,25a 20,16a 29,66a 15,33a

#Formulacgéo relacionada a porcentagens de NPK:** aignificativo a 1 e 5% de probabilidade; ns —
ndo significativo a 5% de probabilidade pelo té5t&L — Grau de liberdade. RH — Reposicdo hidfca.

— Tipo de formulacdo. RH x F — Interacdo RH % F.Dados transformados em Raiz de X #-1Médias
apresentadas sem transformacédo. Médias seguidasesima letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade
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Verificou-se que aos 45 e 75 DAS as RH mostrargnifstancia de 1% de
probabilidade e para os 30 DAS a significanciadBb% de probabilidade. Para o fator
F e na interacdo RH x F ndo foi constatado difexesignificativa em nenhuma época
de avaliagdo, mostrando que as formulacdes naafentam no crescimento
quantitativo das folhas do feijoeiro.

Abordando as médias das formulacbes (Tabela 5ueagéd dos 30, 45, 60 e
75 DAS verificou-se que ndo houve nenhum resulsgioificativo para NF. Porém, a
formulagdo F1 e F3 se destacaram como as melhoéesasnaos 30 e 45 DAS,
respectivamente. Na fase de florescéncia e enchontengraos do feijoeiro (aos 60 e
75 DAS) o maior numero de folhas foi conseguidadelmulacdo F6. Avaliando as
meédias de todas as épocas analisadas, a formH&d@n a que apresentou mais folhas
e a formulacdo F3 obteve os menores indices débdieém todos esses sdo semelhantes
com 0s encontrados por Lima et al. (2001) e Rodsg(2010) que n&o obtiveram
resultados significativos para este parametro.

Na Figura 6, verifica-se o desempenho do NF nat@ueaaaliacdes (30, 45 e

75 DAS) em funcéo das RH.

40 Y (75 oag) = 7,9286 + 0,1640%X
35 Rz2=0,91
Y 60 pas)= 16,5714 + 0,1730*X S
£30 R2=0,94 IS
e A
020 4 e
10 Rz=0,93
S10. . Rs0es
5 ° Y 30 pas) = 6,5476 + 0,0295**X
0 R2=0,88
25 50 75 100

Reposic¢édo hidrica (%)
+30DAS =45DAS a60DAS e75DAS

Figura 6. Numero de folhas do feijoeiro aos 30,66be 75 dias apds semeadura (DAS)

em funcéo da reposicéo hidrica

Para todas as avaliagdes, tem-se o crescimento tieeNF (Figura 6), ou seja,
guanto mais elevada a RH maior sdo as médias deimento quantitativo das folhas,
mostrando a importancia da irrigacdo no crescimdot@mr do feijoeiro, assim
observou-se, de acordo com a equacéao de regregsfia,cada aumento de 1% na RH
tem-se o acréscimo de 0,45; 1,33 e 2,07% no nudefolhas para as avaliagcbes aos
30, 45 e 75 DAS, respectivamente. Os resultadoNFiem feijao caupi obtidos por
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Nascimento et al. (2004) corroboram com essestagmid, em que a medida que
aumenta a RH, maiores sao os aumentos foliaregiiiaos.

5.1.4. Area foliar

Pelo resumo da ANAVA para éarea foliar (AF) do feijjo submetido a
diferentes RH e F aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAS ([aae nota-se que houve diferenca
significativa de 1% de probabilidade para os 30e 6& DAS e de 5% de probabilidade
para os 45 DAS no fator RH. No fator F e na in@a®H x F ndo se constatou

diferenca significativa.

Tabela 6. Resumo da ANAVA para area foliar do f#ijo submetido a diferentes
reposicoes hidricas e tipos de formula¢gdes de gdobaos 15, 30, 45, 60 e 75
dias apds semeadura (DAS)

Quadrados Médio

Fonte Variacdo Gl 5as 30pDAS 45DAS  60DAS 75 DAS

RH 3 97,13ns  75,50** 688,64* 3477,97** 3103,33**

Bloco 2 4,24ns 12,45ns 398,38ns 128,62ns 133,56ns

Residuo a 6 292,06 6,83 124,70 125,83 223,92

F 6 105,82ns 9,46ns 48,38ns 72,01ns 136,28ns

RHXF 18 126,37ns 5,85ns 79,44ns 46,92ns 137,32ns

Residuo b 48 145,88 4,78 56,97 35,60 107,05

CV a (%) 16,77 14,94 38,19 29,64 37,47

CV b (%) 11,85 12,50 25,81 15,77 25,91
Médiag

Formulagdh =~ = e O —

F1 - 100:100:100% 104,34 323,61 726,00 141195 1,196

F2 —50:100:50% 104,33 333,80 1387,56 1693,08 2085,9

F3 —200:100:200% 97,14 291,83 1001,78 1310,40 3264

F4 —50:100:100% 101,16 320,60 896,63 1594,43 0422,

F5 — 200:100:100% 99,55 377,20 817,15 1514,73 9541,

F6 — 100:100:50 % 105,39 285,17 928,26 1959,61 3573

F7 —100:100:200% 101,52 269,30 899,81 1743,83 5,832

#Formulagdo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulagdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Médias apresentadas sem transformacéo. Médjaglas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Apesar de nao significativo a formulacdo que obtawmaior média geral de
todos os DAS para area foliar (AF) foi a formulag@com 1150,356 cfre a menor
média encontrada foi de 825,418cpara a formulagdo 100% N, 100% P e 100% K
(Tabela 6).
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Na Figura 7, encontra-se a andlise aos 30, 45, D[RAS da AF em funcgéo
da RH, verificando resultados lineares, e, a méforegistrada foi para a RH de 25% e
a maior para 100% RH, assim, quanto maior o estiigigkico menor é a area foliar e
vice-versa. Esses resultados corroboram com osweados por Mendes et al. (2007) e
Monteiro, Angulo Filho e Monteiro (2010). Carlesstoal. (2007) verificaram que apés
o inicio do florescimento, maiores valores indieeadea foliar do feijdo sdo alcancados
com progressiva reducdo das laminas e aumentedaéincia de irrigacdo. Ainda com
relacdo a Figura 7, estimou-se, segundo as equal®esgressdo, que para cada
aumento de 1% na reposi¢ao hidrica ocorreu o agréste 0,9; 2,19; 11,06 e 61,67%

na AF para os 30, 45, 60 e 75%, respectivamente.

3500 Y 75 pag) = - 48,6120 + 29,9769%*X
2 =

3000 Y (g0 pas)= - 271,2821 + 30,0046**X R2=0,99 e
£2500 R2=0,99 s
z Y 4s pagy= 401,2205 + 8,7970%X o e
200 R2=10,66 e
£1500 .
O Voo = 2015295+ 18076

500:7 .777774R27298377
0

- [ I 100

Reposic¢édo hidrica (%)
+30DAS = 45DAS 4 60DAS e75DAS

Figura 7. Area foliar do feijoeiro aos 30, 45, 6% dias ap6s semeadura (DAS) em
funcdo da reposicéao hidrica

5.1.5. Matéria fresca e seca das folhas

Na Tabela 7, observa-se o resumo da ANAVA para niaateesca e seca das
folhas (MFF e MSF) do feijoeiro submetidos a difdes RH e F aos 15, 30, 45 DAS e
aos 90 DAS apenas para MSF. Verificou-se que p&&a Mbuve diferenca significativa
de 1% de probabilidade aos 45 DAS para RH. Os dadeldsdSF apresentaram diferenca
significativa aos 30 e 45 DAS. Analisando os tigesformulagdes se observa que o0s
resultados da MFF e MSF ndo foram significativosapaenhuma época avaliada,
porém, para a interacdo RH x F houve diferencafigigtiva de 5% aos 45 DAS para a
MFF.

Apesar de ndo obter diferencas significativas @ard (Tabela 7), a maior
média geral da MFF aos 15 e 30 DAS foi para a ftag@io F7 com 23, 41 g por planta,

essa mesma formulac&o ainda obteve a maior méaiadvsF (6,33 g).
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Tabela 7. Resumo da ANAVA para matéria fresca (MEReca (MSF) da folha do
feijoeiro submetido a diferentes reposi¢des hidrigdipos de formulagbes de
adubacdao aos 15, 30, 45 e 90 dias apoés semead\®Ba (D

Quadrados Médio

Fonte GL MFF MSF
Variacao 15 30 45 15 30 45 90

DAS DAS? DAS! DAS DAS DAS! DAS?
RH 3 0,22ns 1,20ns 18,52** 0,02ns 1,56* 2,06* 199
Bloco 2 0,68ns 0,01ns 6,96* 0,0lns 0,17ns 2,27* 3155
Residuo a 6 0,21 0,72 0,55 0,02 0,35 0,11 0,79
F 6 0,16ns 0,06ns 0,50ns 0,0lns 0,20ns 0,17ns £,13n
RH X F 18 0,38ns 0,13ns 0,88* 0,0lns 0,12ns 0,178220ns
Residuo b 48 0,46 0,07 0,38 0,01 0,12 0,11 0,18
CV a (%) 14,15 21,40 11,18 11,21 14,30 10,27 32,82
CV b (%) 20,76 6,97 9,31 9,80 8.58 10,04 15,78

Médias

Formulagab
F1-100:100:100% 3,14 14,37 44,90 1,61 4,06 10,23%,82
F2 —50:100:50% 3,24 14,66 43,15 1,62 4,12 10,15 26,9

F3-200:100:200% 3,41 14,87 45,77 1,83 4,14 10,5%,52
F4 —50:100:100% 3,34 16,09 42,92 1,72 4,29 10,12 ,24 7
F5-200:100:100% 3,41 15,73 47,42 191 4,38 11,2®,38
F6 — 100:100:50 % 3,30 14,46 46,72 1,63 4,10 10,4%,63
F7—-100:100:200% 3,13 15,36 51,73 1,68 4,01 12,6(0,04

#Formulag@o relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — nao significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade—RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Dados transformados em Raiz de X ¥ +.Médias apresentadas sem transformacdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si gste tie Tukey a 5% de probabilidade

Ainda com relacdo a RH observando MFF e MSF ao®A8, verifica-se
significAncia apenas na MSF, isto pode ser expigado maior teor de agua nas folhas
e a diferente producao de fotoassimilados.

Na Figura 8, sédo apresentados os resultados deab5-BE5 DAS e MSF aos 30
e 45 DAS em funcao das RH. Verificou-se o aumemnial dos resultados quando se
aumentou as RH tanto para a MFF como MSF. Assingodedo com a equagao de
regressao, para cada aumento de 1,73% de MFF,etemrecremento de 1% na RH.
Para MSF tem o acréscimo de 5,50 e 21,25% quaadméntado a quantidade de 25%
de RH, para os 30 e 45 DAS, respectivamente, essetados corroboram com os
obtidos por Gomes et al (2000). Silva et al. (20d23lisando MSF do feijoeiro pelo
potencial matricial de irrigacdo, verificaram queagto mais 4gua disponivel maior o
rendimento da matéria seca foliar, porém, obtevens® resposta quadratica para a fase

vegetativa e linear para reprodutiva.
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Figura 8. Matéria fresca e seca das folhas dodiefjaos 30 e 45 dias apds semeadura
(DAS) em funcéo da reposicao hidrica

Na Figura 9, verificou-se os resultados para o a@senento da RH dentro de
cada tipo de formulacdo aos 45 DAS. Observa-sepgtee as formulacdes F3, F4, F5,
F6 e F7 os resultados tiveram o aumento lineardpuae aumenta as RH, por outro
lado as formulacdes F1 e F2 ajustaram-se a 0 mqgdeldratico, verificando a queda na
MFF (g) com a RH de 100%.

Estima-se pela equacdo de regressao, para as &gdeal F1 e F2 o
crescimento continuo na MFF até 73,78 e 74,30%Hlad@crescendo 15,48 e 13,60%
quando se utiliza a RH de 100%, em relacdo a miiBF (56,37 e 53,43 Q),
respectivamente. Para as formulagbes F3, F4, F® F®, ocorreram incremento na
MFF, segundo as equacodes de regressoes, de A,64320, 1,67 e 5,73% para cada
aumento unitario na reposicdo hidrica, respectivéneMarin e Santos (2008)
verificaram acentuada diminuicdo da MFF, ocasionpdacipalmente, pela diminuicao

do potencial osmaético e pelo aumento da deficiémiciaca.
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Figura 9. Desdobramento da reposicao hidrica defgroada tipo de formulagédo para
matéria fresca das folhas do feijoeiro aos 45 ajs semeadura (DAS)
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Na Tabela 8, verificam-se os resultados para oaleathento do tipo de
formulacdo (F) dentro de cada RH para matériadrdss folhas (MFF) do feijoeiro aos
45 dias apos a semeadura (DAS). Observou-se dieggnificativa entre formulacdes
apenas para a RH de 100%. A formulacdo de adubagéose obteve o melhor
resultado foi a F7 (100%: 100%: 200% NPK) n&o thfdw estatisticamente da F5 e F6
e a adubacao que menos contribuiu para o aumenkdFfafoi a F1 (100%: 100%:
100% NPK), porém nao diferiu estatisticamente das B4 e F6, apresentando a
diminuicdo na MFF das formulacdes F1, F2, F3 e &41@37, 40,74, 32,90, 29,88 e

18,62% em relagéo a formulagéao F7, respectivamente.

Tabela 8. Desdobramento do tipo de formulacdo @rtrd de cada reposicao hidrica
para matéria fresca das folhas (MFF) do feijoeos 45 dias ap0s semeadura

(DAS)
. Reposicao hidrica (%)

Tipo de Formulacdo 55 50 -5 100
F1-100:100:100% 27,73a 44,49a 61,17a 46,23c
F2 -50:100:50% 26,58a 47,13a 52,97a 45,94c
F3 —200:100:200% 37,39a 42,67a 50,99a 52,02bc
F4 -50:100:100% 26,27a 38,83a 52,23a 54,36bc
F5 —200:100:100% 29,08a 44,57a 44,90a 71,13ab
F6 — 100:100:50 % 32,19a 44,49a 47,12a 63,09abc
F7 —100:100:200% 30,00a 40,09a 59,30a 77,53a

#Formulacdo relacionada a porcentagens de NPK.addéstguidas pela letra na vertical ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.6. Matéria fresca e seca dos caules

Verifica-se na Tabela 9, o resumo da ANAVA paraématfresca e seca do
caule (MFC e MSC) submetidos a diferentes reposid¢iidricas (RH) e tipos de
formulacbes de adubacgbes (F) avaliados aos 1543@ 90 dias apdés a semeadura
(DAS). Observou-se que para o fator RH houve difgaesignificativa para MFC aos
30 e 45 DAS e para MSC houve diferenca signifieaties 30, 45 e 90 DAS. Para o
fator F e a interacdo RH x F ndo se verificaramhnera diferenca significativa para as
variaveis MFC e MSC em todos os DAS avaliados.

Apesar de ndo obter significancia estatistica,iserado as médias em todos os
DAS, observou-se para a MFC e MSC que de forma gefarmulacdo F1 obteve a

menor meédia com 19,03 e 6,25 g, respectivamenteoltoo lado, a maior média da
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MFC foi de 21,86 g utilizando a formulagcdo F3 e 82 g para a MSC com a
formulagéo F7.

Tabela 9. Resumo da ANAVA para matéria fresca (MEGeca (MSC) do caule do
feijoeiro submetido a diferentes reposi¢coes hidreetéipos de formulacfes de
adubacao aos 15, 30, 45 e 90 dias apos semeadd® (D

Quadrados Médio
Fonte GL MFC MSC
Variagao 15 30 45 15 30 45 90

DAS'! DAS DAS' DAS! DAS DAS! DAS?

RH 3 0,13ns 1,32* 20,93*0,017ns 0,74* 1,22* 7,54**
Bloco 2 0,06ns 0,05ns 4,56ns 0,007r%38ns 1,89ns 0,16ns
Residuo a 6 0,16 0,43 1,13 0,012 0,10 0,29 0,37
F 6 0,12ns 0,04ns 0,47ns 0,010M305ns 0,27ns 0,26ns
RH x F 18 0,13ns 0,05ns 0,51ns 0,0100503ns 0,13ns 0,16ns
Residuo b 48 0,17 0,03 0,47 0,014 0,04 0,16 0,12
CV a (%) 17,17 18,02 15,96 9,06 8,24 14,41 20,26
CV b (%) 17,91 5,38 10,31 9,75 5,39 10,68 11,76
Médias
Formulacgab
F1-100:100:100% 2,21 13,60 41,27 1,48 3,88 12,31 7,32
F2 -50:100:50% 2,25 12,76 46,18 1,48 3,77 1452 0 8,8

F3 -200:100:200% 2,44 13,34 49,79 1,69 3,82 15,36,94

F4 -50:100:100% 2,35 13,67 44,77 1,60 3,83 15,20,79 8
F5—-200:100:100% 2,49 14,15 45,95 1,65 3,98 14,28,15

F6 —100:100:50 % 2,28 12,96 44,28 1,52 3,80 13,90,27

F7 —100:100:200% 2,37 13,60 47,72 1,61 3,80 15,52 10,33

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicdo hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xlIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Dados transformados em Raiz de X ¥ +.Médias apresentadas sem transformacdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si psie tle Tukey a 5% de probabilidade

Na Figura 10, observou-se a resposta do feijoeirdegmos de MFC e MSC
aos 30, 45, e 90 DAS em funcéo da RH. Observourseamportamento linear para os
resultados de MFC aos 30 e 45 DAS, ou seja, quaaior o déficit hidrico menor
massa fresca do caule por planta e vice-versa.

Segundo a equacgéao de regresséo (Figura 10), pad ade RH acrescentado
ocorre o acréscimo de 0,50 e 2,04% na MFC aos 80 BAS, respectivamente. Os
resultados de MSC avaliados em todos os DAS mastrarescimento linear, ou seja,
para cada aumento de 1% de RH a MSC o acréscirad 60,45 e 5,80% na RH, aos
30, 45 e 90 DAS, respectivamente. Arf et al. (2084liando manejo de irrigacdo no
feijoeiro (laminas de 89, 125 e 161 mm) verificanaraior matéria seca para a lamina
de 125 mm no ano de 2001.
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Figura 10. Matéria fresca e seca do caule do fejoeos 30, 45 e 90 dias apds
semeadura (DAS) em funcédo da reposicao hidrica

5.1.7. Matéria fresca e seca da parte aérea

Na Tabela 10, encontra-se o resumo da ANAVA pargrmnaafresca e seca da
parte aérea (MFPA e MSPA) do feijoeiro submetiddifarentes reposi¢es hidricas
(RH) e tipos de formulac¢des de adubacéo (F) ao8Q,55 e 90 dias apds a semeadura
(DAS).

Verificou-se que houve significancia de 1% de pbiiade aos 45 DAS para
MFPA, na mesma avaliacdo (45 DAS) também acontaignificancia de 1% de
probabilidade para MSPA, neste parametro avalisdobém aconteceu diferenca
significativa de 5% de probabilidade aos 30 DASeeld6 aos DAS. Nao houve
diferenca significativa para os F, porém, houvai§icincia de 5% para a interacdo RH
x F aos 90 DAS da MSPA.

Apesar de nao significativo, avaliando as formutscdpara cada DAS
verificou-se que as médias apresentadas na foréwl&l nos dois parametros
avaliados (MFC e MSC) com 19,03 e 6,25 g, respactante, foram as menores. A
formulacdo F7 foi a que obteve melhor desempente ggrabos os parametros de MFC
e MSC com 44,64 e 16g, respectivamente.

Na Figura 11, verifica-se o comportamento da MFPMSPA em funcdo da
RH. Observou-se para as duas variaveis avaliadas hguve comportamento de
crescimento linear para os resultados obtidos. i&wdd separadamente a MFPA
estima-se pela equacgéo de regressdo que paraacéadeirmo de 1,87% de matéria seca
necessita-se de 1% de RH aos 45 DAS.
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Tabela 10. Resumo da ANAVA para matéria fresca (MR seca (MSPA) da parte
aérea do feijoeiro submetido a diferentes reposigdiericas e tipos de
formulacdes de adubacéo aos 15, 30, 45 e 90 digssameadura (DAS)

Quadrados Médio

Fonte GL MFPA MSPA
Variacao 15 30 45 15 30 45 90

DAS DAS! DAS! DAS' DAS DAS! DAS?
RH 3 0,48ns 2,609ns39,85** 0,03ns 4,46* 3,16** 13,67**
Bloco 2 1,10ns 0,005ns10,64* 0,02ns 1,07ns 3,85* 0,14ns
Residuo a 6 0,62 1,155 1,45 0,03 0,81 0,31 1,14
F 6 0,48ns 0,089ns0,66ns 0,02ns 0,40ns 0,32ns 0,33ns
RH X F 18 0,81ns 0,182ns1,12ns 0,02ns 0,26ns 0,22ns 0,38*
Residuo b 48 0,97 0,104 0,63 0,02 0,26 0,19 0,18
CV a (%) 14,02 20,23 12,76 10,10 11,30 11,36 23,12
CV b (%) 17,49 6,09 8,40 9,48 6,39 8,93 9,19

Médias

Formulagdth = - g ---mmemmmmemmmmmmmmeeeeeeeeee

F1-100:100:100% 5,36 27,98 86,18 3,09 7,94 22,54 20,35
F2-50:100:50% 5,49 27,42 89,34 3,11 7,90 24,68 93,3
F3—200:100:200% 5,86 28,21 95,56 3,52 7,97 25,910,922
F4-50:100:100% 5,70 29,76 87,69 3,32 8,13 25,32 4722
F5-200:100:100% 5,91 29,89 93,37 3,56 8,36 25,430,892
F6—-100:100:50 % 5,58 27,42 91,00 3,16 7,90 24,362,822
F7—100:100:200% 5,51 28,97 99,45 3,29 7,82 28,12 24,76

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** gesignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — nao significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulagdo. RH xlIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Dados transformados em Raiz de X ¥ +.Médias apresentadas sem transformacdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si psie tle Tukey a 5% de probabilidade

G G
g 140 - s 35 -
3 Y = 42,2717 + 0,7925*% T 30 -
s 120 R2=097 . Y e . .
£100 €25 - .
< * 5 20
5 80 g0 Y us oas)= 18,3331 + 0,1098"X
3 60 4 815 - R2=0,84
= 40 s 10 -
© '\: Py - —
3 20 g 5 Y 0 oas)= 71552 + 0,0136++X
g =, R2=0,01
0 . : : . : .
25 50 75 10( 25 50 75 100
Reposicao hidrica (%) Reposicéo hidrica (%)

+ 30 DAS =45 DAS

Figura 11. Matéria fresca e seca da parte aérefeigeiro aos 30 e 45 dias apos
semeadura (DAS) em funcéo da reposicao hidrica (RH)

Na MSPA, as equacdes de regressodes (Figura 1feesth o aumento de 4,75
e 15,00% para cada acréscimo de 25% de RH aos 43 [2AS, respectivamente.
Mendes et al. (2007) também verificaram que o estréidrico determinou reducdes na

matéria seca da parte aérea. Silva et al. (201&)n¢&raram resultados quadraticos
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avaliando o potencial matricial, e, quanto maiodisponibilidade de agua maior a
MSPA.

Na Figura 12, tem-se o desdobramento da reposidéicandentro de cada tipo
de formulacdo para matéria seca da parte aéregijdeifo aos 90 dias apds semeadura
(DAS).

= C
235 1Y )= - 8,8017 + 0,9112+X - 0,0058*K s 20
30 R2=0,98 235 Y = 7,960 + 0,2688**X 5
NS @ R2=0,96
< [] 30 !
225 2
8 20 4 z Y 0= 12,6750 + 0,1567+X" & 25 1 i
g R2=0,61 § 20 -
g1, Y (2= - 9,4017 + 1,0016*X - 0,0064*K “ 15 4 Y re) =3,4221_7 +0,3116%X
g0 R2=0,98 $ 108 R?=0,99
8 5. Y 1) = - 6,8675 + 0,8373*X - 0,0054*K g 5 Y (5 = 8,0633 + 0,2053**X
= R2=0,89 Rz =0,989
0 0
25 50 75 10 25 50 75 100
Reposigéo hidrica (%) Reposigao hidrica (%)
+F1 sF2 4F3 oF4 *F5 aF6 & F7

Figura 12. Desdobramento da reposicao hidrica alelgrcada tipo de formulacdo para
matéria seca da parte aérea do feijoeiro aos 8Magids semeadura (DAS)

Observa-se que os resultados demonstram compottameadratico para as
formulacdes F1, F2 e F3, ja para as demais forrdeta¢rF4, F5, F6 e F7) houve um
comportamento linear (Figura 12). De acordo coraqasmcgOes de regressdes, a MSPA
das plantas adubadas com as formulagbes F1, F2aprE8entaram crescimento até
reposicao hidrica de 77,53, 78,25 e 78,55%, reispewénte, e apOs estes valores
verificaram decréscimos de 10,66, 10,16 e 9,89% uéibzar RH de 100%,
respectivamente nas formulacdes F1, F2 e F3. Bataraais formulagbes F4, F5, F6 e
F7, estimaram acréscimos de 1,24; 2,55; 9,11 /3,838 MSPA para cada aumento
unitario na RH, respectivamente.

Na Tabela 11, tem-se o desdobramento do tipo deutagdo (F) dentro de
cada reposicao hidrica (RH) para matéria seca da parea (MSPA) do feijoeiro aos
90 dias apds semeadura (DAS). Verificou-se que énaliferenca significativa apenas
para a RH de 100%, e, as formulacdes F6 e F7 apaeam as maiores médias, 34,66 e
36,53 g, respectivamente, porém nao diferiu estatimente das formulacées F2, F4 e
F5. As formulagdes F1 e F3 diferiram estatisticamelas formulagbes F6 e F7, sendo
respectivamente, uma MSPA 35,34 e 31,56% menoadu&PA da formulagao F6 e

38,65 e 35,07% quando comparada com a formulacdo F7
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Tabela 11. Desdobramento do tipo de formulacdordei® cada reposicéao hidrica para
matéria seca da parte aérea do feijoeiro aos 80agids semeadura (DAS)

Reposicao hidrica (%)

Tipo de Formulacdo

25 50 75 100
F1 - 100:100:100% 11,61a 18,93a 28,48a 22,41b
F2 -50:100:50% 11,18a 26,21a 28,52a 27,66ab
F3 —200:100:200% 10,86a 20,69a 28,42a 23,72b
F4 -50:100:100% 12,76a 25,98a 24,97a 26,16ab
F5 —200:100:100% 13,80a 18,07a 22,15a 29,55ab
F6 —100:100:50 % 11,38a 18,75a 26,78a 34,66a
F7 —100:100:200% 15,88a 20,68a 25,94a 36,53a

#Formulacdo relacionada a porcentagens de NPK.addéstguidas pela letra na vertical ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

5.1.8. AvaliacGes com as raizes

Na Tabela 12, tem-se os dados de matéria secazdéi@R), comprimento
das raizes (CR), volume das raizes (VR) e relagidoparte aérea (R/PA) do feijoeiro

submetido a diferentes reposi¢cdes hidricas e ipdsrmulacdes de adubacéo.

Tabela 12. Resumo da ANAVA para matéria seca da(MBR), comprimento das
raizes (CR), volume das raizes (VR) e relacdo paire aérea (R/PA) do
feijoeiro submetido a diferentes reposicfes hidrigRH) e tipos de
formulacdes de adubacéao (F)

Quadrados médio

Fonte Variagcao GL MSR2 R VRZ R/PAZ
RH 3 1,38ns 4,36** 9,72ns 0,016*
Bloco 2 0,22ns 11,86** 4,54ns 0,002ns
Residuo a 6 0,45 0,37 3,11 0,002
F 6 0,42ns 0,85ns 1,72ns 0,003ns
RHXF 18 0,31ns 0,28ns 0,88ns 0,004ns
Residuo b 48 0,34 0,48 0,91 0,004
CV a (%) 26,59 9,87 38,07 4,43
CV b (%) 23,14 11,19 20,67 6,24
Médias
Formulagab g cm
F1-100:100:100% 4,61 37,00 15,41 0,26
F2 —50:100:50% 7,55 46,27 26,25 0,31
F3 —200:100:200% 6,38 36,49 27,08 0,33
F4 —50:100:100% 6,62 40,15 22,50 0,31
F5 —200:100:100% 4,35 41,04 20,83 0,23
F6 — 100:100:50 % 5,16 38,25 20,41 0,26
F7 —100:100:200% 6,13 37,21 21,66 0,24

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicdo hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xlIRteracdo RH x F: — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Dados transformados em Raiz de X ¥ +.Médias apresentadas sem transformacdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si psie tle Tukey a 5% de probabilidade



41

Verificou-se diferenca significativa entre as repdss hidricas para as
variaveis CR (1% de probabilidade) e para a R/PA (& probabilidade); os tipos de
formulacbes ndo promoveram diferencas significativeam nenhuma variavel
apresentada na Tabela 12, assim como na interatBok FF ndo se encontrou
significancia.

De acordo com a equacao de regresséo (Figura é@nprimento das raizes
apresentou crescimento linear continuo com aumeatoeposicao hidrica, estimando
acréscimos de 15,94% com aumento de 25% na repdsigéca. Na relacdo raiz parte
aérea, verificou-se comportamento inverso ao do €R, equacdo de regressao que
melhor se ajustou aos dados foi quadratica, apasdm decréscimos, segundo a
equacao de regressao, até a reposicado hidrica,88%®btendo nesta RH um R/PA
estimada de 0,21. Este decréscimo na R/PA com cer@onda RH indica que a
discrepéancia do desenvolvimento da raiz e da &nea foi menor ao utilizar a menor
RH, visto que se estimou que a MSR foi 63,33% meuoera MSPA ao utilizar a RH
de 25%, ja utilizando a RH de 50 e 75% esta difexdai estimada em 74,83 e 78,83%,
respectivamente, mostrando que a medida que aumeigponibilidade hidrica para as

plantas a parte aérea da planta se desenvolvejmagsraiz.

50 - 0,4 -

g g
_% 45 i 0,35 ¢
= 40 4 a )
g 35 - g 0.3 . -
2 30 4 ~ 0,25+
[} ©
E 25 o 024 ¢
S 50 4 Y = 28,7571 + 0,1718*X g s
£ 15 R#=0,% g Y = 0,5567 - 0,0091*X + 0,00006**X
e} X 01 - R2=0,87
10 -
5 | 0,05 -
0 T T J 0 . , .
25 50 75 100 25 50 75 100
Reposigéo hidrica (%) Reposicao hidrica (%)

Figura 13. Comprimento da raiz e relacdo raiz paéea do feijoeiro em funcdo da
reposicao hidrica (RH)

5.1.9. Teor de 4gua na folha e no caule

Verifica-se na Tabela 13, que aos 15 e 30 dias sgrogadura (DAS) o teor de
agua na folha (TAF) e caule (TAC) do feijoeiro rdiferiram estatisticamente quando
submetido a diferentes reposicdes hidricas (Riipos te formulacdes de adubacéo (F)
Por outro lado as variaveis TAF e TAC apresentatiderenca significativa de 1% de
probabilidade apenas para os 45 DAS no fator Ridd&ipara ambas variaveis foi

verificado a nédo significancia para a interacaox~H
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Apesar de néo significativo, avaliando as médiaaig&os parametros TAF e
TAC em relagdo aos 15, 30 e 45 DAS, verificarangise as menores médias foram
63,40 e 55,75% para as formulacdes F3 e F4, reéspeante. As maiores medias
foram das formulacdes F6 e F1 para TAF e TAC, wi@enente, aos 15, 30 e 45
DAS.

Avaliando os F dentro de cada DAS, tem-se que osores e maiores
desempenhos para o parametro TAF foram F5, F4, IFg, &4, F7, respectivamente,
aos 15, 30 e 45 DAS. Para o TAC foi notado que a@somes e maiores meédias foram
para F3, F2, F7 e F5, F7, F1, respectivamentel 2030 e 45 DAS.

Tabela 13. Resumo da ANAVA para teor de agua naaf¢TAF) e caule (TAC) do
feijoeiro submetido a diferentes reposi¢cdes hidrigdipos de formulacdes
de adubacao aos 15, 30 e 45 dias ap0s semeadusd (DA

Quadrados Médio
Fonte Variacdo GL TAF TAC
15 DAS' 30DAS 45DAS 15DAS 30 DAS 45 DAS

RH 3 0,96ns 115,06ns99,23* 31,61ns 213,36ns820,58**
Bloco 2 0,28ns 67,30ns 7,06ns 65,14ns 45,77ns 8,85n
Residuo a 6 0,68 140,85 5,63 8,19 98,30 9,54
F 6 0,35ns 4,99ns 471ns 17,69ns 4,68ns 23,17ns
RHXF 18 0,69ns 17,79ns  7,08ns 31,26ns 12,44ns 6049,
Residuo b 48 0,83 13,84 8,35 25,34 8,69 19,25
CV a (%) 12,22 16,62 3,12 8,74 14,04 4,62
CV b (%) 13,48 5,21 3,80 15,37 4,17 6,56
Médiag
Formulagab
F1—-100:100:100% 47,70 70,68 76,64 32,89 70,91 ,9568
F2 —50:100:50% 48,73 71,61 76,02 34,08 69,85 67,13
F3 —200:100:200% 46,47 71,60 76,64 30,97 70,94 6167,
F4 —50:100:100% 45,48 71,70 75,93 31,78 70,15 25,3

F5 —200:100:100% 44,03 70,77 75,40 34,37 71,14 0067,
F6 — 100:100:50 % 49,45 71,04 76,90 32,96 69,94 4%7,
F7 —100:100:200% 45,87 72,53 75,32 32,21 71,39 ,8%4

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — nao significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulagdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Médias apresentadas sem transformacéo. Médjaglas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 14. Teor de agua na folha (TAF) e no cate]) do feijoeiro aos 45 dias apos
semeadura (DAS) em fun¢éo da reposicao hidrica

Na Figura 14, observa-se o teor de agua na folA&)€ no caule (TAC) do
feijoeiro aos 45 DAS constatando que os resultadloveram comportamentos
lineares. De acordo com as equacdes de regregsiias;ada aumento de 25% na RH,
ocorreram acréscimo do TAF e TAC de 2,25 e 0,38%¥peactivamente.

Assim, observou-se que quanto menor a disponibiéidddrica para as plantas
mais retida fica agua no solo. Isso acontece poagdgua se encontrar apenas nos
microporos. Esta dificuldade para absorcdo de fapuaom que a planta perca maior
quantidade de energia para retirar a unidade d& @mo nao houve diferenca aos 15
e 30 DAS do TAF e TAC (Tabela 13), as plantas dtrearam a energia a ser utilizada
no crescimento e producao para manter as célulgisas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

5.1.10. Teor de agua na parte aérea e razéo da arfediar

Na Tabela 14, observa-se o resumo da ANAVA para deoagua na parte
aérea (TAPA) e razdo de area foliar (RAF) do feipesubmetido as diferentes
reposicdes hidricas (RH) e tipos de formulacdeadidacdo (F) aos 15, 30 e 45 dias
apos semeadura (DAS). Observou-se diferenca sigtifa de 1% de probabilidade
para TAPA aos 45 DAS e para RAF aos 30 DAS. Naeeséicou significancia para o
fator F e a interacdo RH x F para nenhum dos pdaramavaliados (TAPA e RAF).

Tabela 14. Resumo da ANAVA para teor de agua nte @@rea (TAPA) e razédo de
area foliar (RAF) do feijoeiro submetido a difentreposicdes hidricas e
tipos de formula¢des de adubacao aos 15, 30 eadadds semeadura (DAS)
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Quadrados Médio

Fonte Variagdo GL TAPA RAF

15 DAS 30DAS 45DAS 15DAS 30 DAS 45 DAS
RH 3 89,21ns 151,14ns361,57** 0,06ns 5,42** 11,00ns
Bloco 2 41,51ns 45,79ns 4,17ns 0,09ns 0,72ns 2,87ns
Residuo a 6 48,43 110,93 3,36 0,51 0,44 2,34
F 6 20,07ns 2,99ns 11,48ns 0,42ns 0,78ns 1,24ns
RH X F 18 42,50ns 13,48ns 8,87ns 0,30ns 0,62ns n4,52
Residuo b 48 52,66 9,22 10,66 0,30 0,57 1,09
CV a (%) 16,86 14,81 2,56 12,75 10,82 26,43
CV b (%) 17,58 4,27 4,56 9,83 12,23 18,10

Médiag

Formulagab
F1-100:100:100% 41,71 70,91 72,91 33,78 40,52 ,0131
F2 —50:100:50% 43,03 70,85 71,66 33,56 41,77 45,82

F3 —200:100:200% 40,10 71,36 72,09 29,16 36,52 4137,
F4 —50:100:100% 40,39 71,00 70,49 31,45 38,77 33,8
F5 —200:100:100% 40,36 71,05 71,29 29,27 44,50 2631,
F6 — 100:100:50 % 42,99 70,54 72,31 33,38 36,07 3636,
F7 —100:100:200% 40,36 72,10 70,20 31,78 34,18 ,7830

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — nao significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulagdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Médias apresentadas sem transformacéo. Médjaglas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para o fator F, apesar de nao significativo sergbaenas médias de todos os
DAS (15, 30 e 45 DAS) que as maiores médias parRAT&R RAF foram para a
formulacdo F6 (61,95%) e F2 (40,38%) respectivameRbrém, as menores médias
foram para as formulacbes F4 (60,63%) e F7 (32,268%pectivamente.

Analisando as formulacdes dentro de cada DAS pansaraével TAPA
observou-se que as maiores e menores médias fa@rap formulacdes F2, F7, F1 e
F3, F6, F7, respectivamente, aos 15, 30 e 45 DAPaa a variavel RAF, verificou-se
que as maiores e menores meédias foram para aslémdes F1, F5, F2 e F3, F7, F7,
respectivamente, aos 15, 30 e 45 DAS.

Na Figura 15, observou-se que a medida que aumemtd®H ocorreu
acréscimo linear na TAPA e RAF, tendo, segundoua@dp de regressao o incremento
de 4,98% na TAPA quando se aumentou 25% na reposiglica e para a RAF
estimou a diferenca entre a RH de 25 e 100% del 127 g* ocasionando o aumento

de 15% para cada incremento de 25% na RH.
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Figura 15. Teor de 4gua na parte aérea (TAPA) &alias ap0s semeadura e razdo de
area foliar do feijoeiro aos 30 dias ap0s semeadnrduncdo da reposicao
hidrica

5.1.11. Producéao de fotoassimilados nas folhas

Verifica-se na Tabela 15, os dados de producamtdadsimilados nas folhas
(PFOTF) do feijoeiro submetido a diferentes repdiesc hidricas (RH) e tipos de
formulacdes de adubacéo (F) aos 15, 30, 45 e 8(agiazs semeadura (DAS).

Tabela 15. Resumo da ANAVA para producédo de fotoals&los nas folhas (PFOTF)
do feijoeiro submetido a diferentes reposicOes itdadr e tipos de
formulacdes de adubacéo aos 15, 30, 45 e 90 dimssameadura (DAS)

Quadrados Médio

Fonte Variacao GL PFOTF

15 DAS 30 DAS 45 DAS 90 DA'S
RH 3 7,59ns 4,90ns 83,18ns 2,54ns
Bloco 2 1,48ns 3,15ns 98,13ns 1,72ns
Residuo a 6 2,92 2,97 28,18 0,91
F 6 7,64ns 3,93ns 47,42ns 0,80ns
RHXF 18 4,42ns 2,14ns 26,47ns 0,33ns
Residuo b 48 5,42 2,77 28,65 0,47
CV a (%) 3,29 3,32 12,47 17,61
CV b (%) 4,48 3,21 12,58 12,63

Médiag

Formulacgab
F1 - 100:100:100% 52,02 51,12 45,21 32,01
F2 —50:100:50% 52,26 52,15 40,90 30,05
F3 —200:100:200% 51,70 51,97 40,79 32,17
F4 —50:100:100% 51,71 52,72 39,97 31,66
F5 — 200:100:100% 53,58 52,29 44,16 30,56
F6 — 100:100:50 % 51,68 51,84 43,34 24,62
F7 —100:100:200% 51,01 51,22 43,54 29,87

#Formulag&o relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicdo hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xlIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Médias apresentadas sem transformacéo. Médjaglas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Verificou-se que ndo houve diferenca significatpara nenhum dos fatores
RH, F e também para a interacdo RH x F.

De acordo com a andlise estatistica, pode-se nnfeie apesar do déficit
hidrico imposto as plantas, o feijoeiro manteve apacidade de translocar os
assimilados para as folhas e consequentemente naelheficiéncia de uso da agua. O
fato de nao ter encontrado significancia no fatbrgo@de-se inferir que o feijoeiro tem

capacidade de suportar o estresse hidrico.

5.1.12. Producéao de fotoassimilados no caule e dagens

Na Tabela 16, verifica-se aos 15, 30, 45 e 90 DASlados de producao de
fotoassimilados no caule (PFOTC) e das vagens (RfF@d feijoeiro submetido a

diferentes reposicdes hidricas e tipos de formelaci® adubacéo.

Tabela 16. Resumo da ANAVA para producao de fotoalsglos no caule (PFOTC) e
das vagens (PFOTV) do feijoeiro submetido a difi@eneposicdes hidricas
e tipos de formula¢cdes de adubacéo aos 15, 30905&@s apos semeadura

(DAS)
Quadrados Médio
Fonte Variacao GL PFOTC PFOTV
15 DAS 30 DAS 45 DAS 90 DAS 90 DAS
RH 3 7,59ns 4,90ns 83,18ns  388,97** 0,53ns
Bloco 2 1,48ns 3,15ns 98,13ns 189,96* 0,05ns
Residuo a 6 2,92 2,97 28,18 22,93 0,62
F 6 7,64ns 3,93ns 47,42ns 29,46ns 0,50ns
RHXF 18 4,42ns 2,14ns 26,47ns 26,17ns 0,27ns
Residuo b 48 5,42 2,77 28,65 43,77 0,30
CV a (%) 3,56 3,59 9,24 12,65 14,01
CV b (%) 4,85 3,47 9,32 17,48 9,81
Médiag
Formulagab
F1-100:100:100% 47,97 48,87 54,78 35,94 32,35
F2 —50:100:50% 47,73 47,84 59,09 36,62 33,31
F3 —200:100:200% 48,29 48,02 59,20 36,93 30,89
F4 —50:100:100% 48,28 47,27 60,02 38,21 30,11
F5 —200:100:100% 46,41 47,70 55,83 37,63 31,79
F6 — 100:100:50 % 48,31 48,15 56,65 39,04 36,32
F7 —100:100:200% 48,98 48,77 56,45 40,52 29,59

#Formulacéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — nao significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulagdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2— Médias apresentadas sem transformacéo. Médiaglasgle mesma letra néo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Observa-se que para o fator RH, obteve-se difereigg#icativa apenas para a
variavel PFOTC aos 90 DAS. Néo houve diferencaifsigiva para nenhuma das
variaveis para o fator F e a interacdo RH x F.

Apesar de nao significativo, observa-se na médial ges F aos 15, 30, 45 e
90 DAS para PFOTC que a maior producéo foi pararmudlacdo F7 e as menores
aconteceram nas formulacbes F1 e F5. Ainda obsdwvassa variavel, verifica-se
dentro de cada DAS que as maiores e menores niéchas as formulagdes F7, F1, F4,
F7 e F5, F4, F1, F1, respectivamente. A variav@PF foi avaliada apenas na colheita
(90 DAS), assim, verifica-se que a maior producéonteceu na formulagédo F6 e a
menor producao de fotoassimilados na vagem foi pémamulacao F7.

Observa-se a producéo de fotoassimilados do cRHOTC) do feijoeiro aos
90 dias ap6s semeadura (DAS) em funcéo da repobickica (RH) na Figura 16.
Verificou-se comportamento linear na produgcdo deassimilados, ou seja, quanto
maior a disponibilidade hidrica maior é a PFOTCta\ge ainda que de acordo com a
equacao de regressdo, para cada aumento de 0,48%checdo dos fotoassimilados
necessita-se de 1% de RH. No geral Urchei et @0QR e Soratto et al. (2006)
sugeriram que quanto maior a disponibilidade deagmr periodos mais prolongados,
maior sera absorcdo pelas plantas e consequentemesintese de fotoassimilados.
Ainda sugeriram que quanto menor a massa de plar@aor a producdo de

fotoassimilados.
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Figura 16. Producdo de fotoassimilados do caulefaiioeiro aos 90 dias apos
semeadura (DAS) em funcao da reposicéo hidrica
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5.2. Andlises de colheita

5.2.1. Numero de vagens por planta, didametro médigdas vagens, comprimento
das vagens, numero de graos por planta e numero médle graos por vagens

Na Tabela 17, encontra-se o resumo da ANAVA paraana de vagens por
planta (NVP), diametro médio das vagens (DV), comento das vagens (CV),
namero de graos por planta (NGP) e numero médigréles por vagens (NMG) do
feijoeiro submetido a diferentes reposicdes hidril@H) e tipos de formulacbes de
adubacao (F). Observando o fator RH, verificou4ge kjouve diferenca significativa
para NVP e NGP a 1% de probabilidade de signifigdacpara CV e NGV a 5% de
probabilidade de significancia. A variavel DV ngmresentou resultados significativos
para o fator RH. O fator F e a interacdo RH x F @@owesentaram resultados

significativos para nenhuma das variaveis analsada

Tabela 17. Resumo da ANAVA para numero de vagemnsplamta (NVP), didmetro
meédio das vagens (DV), comprimento das vagens (6&)ero de gréos
por planta (NGP) e numero médio de gréos por vafdlis) do feijoeiro
submetido a diferentes reposicbes hidricas e tig@sformulacdes de

adubacao

- Quadrados Médio
Fonte Variagao GL NVP! DV cv NGE NVG
RH 3 9,26** 3,74ns 4,67* 68,43** 2,31*
Bloco 2 0,39ns 3,13ns 0,34ns 2,79ns 0,56ns
Residuo a 6 0,63 2,93 1,37 5,08 0,48
F 6 0,26ns 1,41ns 0,77ns 1,76ns 0,57ns
RHXF 18 0,20ns 2,33ns 0,79ns 1,56ns 0,34ns
Residuo b 48 0,19 2,56 0,52 1,13 0,27
CV a (%) 18,91 21,75 12,39 23,27 13,30
CV b (%) 10,50 20,33 7,65 10,99 9,96

Médiag

Formulacgab
F1 - 100:100:100% 16,25 7,87 9,82 87,91 5,39
F2 -50:100:50% 19,50 8,62 9,56 104,94 5,24
F3 —200:100:200% 17,41 7,63 9,43 97,08 5,49
F4 -50:100:100% 18,91 7,82 9,19 96,00 5,03
F5 — 200:100:100% 17,58 7,77 9,09 86,66 4,87
F6 — 100:100:50 % 20,16 7,83 9,61 109,30 531
F7 —100:100:200% 19,08 7,60 9,58 103,62 5,36

#Formulagéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Médias apresentadas sem transformacéo. Médjaglas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Na Figura 17, estdo descritas as equacOes de ségsegjue melhor se
ajustaram para o NVP, CV, NGP, NMG do feijoeiro em¢cao da RH. Percebe-se que
todas as variaveis obtiveram comportamento lineescente com relacdo ao estresse
hidrico.

Segundo a equacao de regressao (Figura 17), essiengue houve incremento
no numero de vagens por planta de 51,02% nas plarigadas com 100% da RH em
relacdo as irrigadas com a RH de 25%, gerandorermento de 2,13% no NVP para
cada aumento unitario da RH. Com relacdo ao NVPt&lianet al. (2010); Torres et al.
(2013) constataram também aumento proporcionalaggens no feijoeiro quando se
aumentou a RH em até 100% e vice-versa. Tagliagtraé (2013) verificaram aumento
no NVP até os 299 mm de lamina de irrigacdo, airpdessa quantidade de RH
observou-se a queda constante até a maior lamlicadg (578 mm).

Para o comprimento médio das vagens (CV) estimopede equacdo de
regressao (Figura 17) que para cada 0,15% de ampoSsoo comprimento da vagem
necessitou aumentar 1% RH. Silva et al. (2012)igarado o CV em feijoeiro com
irrigacdo controlada por potencial matricial vedfiam comportamento quadratico na

fase reprodutiva.
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reposigéo hidrica
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Observando o NGP e NGV constatou-se pela equacéyoessao (Figura 17)
o incremento de 3,29 e 0,21% para o numero deppéplanta e graos por vagem para
cada aumento unitario de RH, respectivamente. Satal. (2013) verificaram que o
déficit hidrico causado pelas laminas d'agua etpntes a 40% e 70% da
evapotranspiracao diaria da cultura do feijoeirquantidade de vagens e graos por
planta. Tagliaferre et al. (2013) analisando aavali NGV em funcdo das laminas de
irrigacdo, observaram que essa caracteristica eapoes efeito quadratico. De acordo
com o modelo encontrado pelos autores, para obte&xdmo numero de gréos por

vagem (11,96), deve-se aplicar uma lamina de gégagual de 332,63 mm.

5.2.2. Peso total das vagens, peso médio das vageeso seco das vagens, peso
dos gréos por planta e produtividade

Na Tabela 18, esta apresentado o resumo da ANAVA paso total das
vagens (PTV), peso médio das vagens (PMV), peso d&s vagens (PSTV), peso dos
graos por planta (PG) e produtividade (PROD) dipdé@io submetido a diferentes
reposicdes hidricas e tipos de formulacdes de gdoba

Na reposicdo hidrica houve diferenca significaivd% de probabilidade para
as variaveis PTV, PSTV, PG e PROD (Tabela 18). Bdedor F houve significancia a
5% de probabilidade para PMV e PSTV. A interacdo RH houve diferenca
significativa a 1% de probabilidade para as vaiga?dV, PMV e PSTV.

Os resultados do peso dos gréos por planta indigenutilizando a reposicao
hidrica de 25, 50, 75 e 100% obteve-se peso estinsegundo a equacao de regressao
(Figura 18), de 19,46, 28,60, 37,74 e 46,88 g pfantespectivamente, gerando
aumento de 3,54% para cada aumento de 1% na répdsigrica. Estes resultados
corroboram com os de Mendes et al. (2007) mostraen guanto maior o estresse
hidrico menor a quantidade de grédos em uma plaviteeversa.

Na varidvel produtividade (PROD), constatou-se sdgua equacgdo de
regressdo (Figura 18) que a plantas irrigadas c®®01lda RH obtiveram a
produtividade de 17,98, 35,97 e 53,96% maior quplastas irrigadas com 75, 50 e
25% da RH, respectivamente, dando a diferenca2¥% 0,54 e 0,80 t haentre a RH
de 100% e os demais, respectivamente. Esta diferesigma acréscimo de 2,56% na
produtividade para cada aumento unitario na RH.
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Tabela 18. Resumo da ANAVA para peso total das n@dBTV), peso médio das
vagens (PMV), peso seco das vagens (PSTV), pes@rdos por planta
(PG) e produtividade (PROD) do feijoeiro submetids diferentes
reposic¢des hidricas e tipos de formulacbes de gdoba

Quadrados Médio

Fonte Variacao GL

PTV? PMV? PSTV PG PROD¥
RH 3 13,05** 0,02ns 3,68** 15,16** 0,313**
Bloco 2 0,33ns 0,03ns 0,03ns 0,47ns 0,008ns
Residuo a 6 0,56 0,01 0,22 1,15 0,024
F 6 1,05ns 0,08* 0,19* 0,91ns 0,020ns
RH X F 18 2,32** 0,09** 0,15** 0,53ns 0,011ns
Residuo b 48 0,57 0,03 0,06 0,42 0,009
CV a (%) 12,27 7,73 18,14 20,74 10,88
CV b (%) 12,45 12,20 9,80 12,51 6,67

Médias

Formulagdh = = e T — t hat
F1 - 100:100:100% 43,64 2,81 6,31 24,52 0,99
F2 —50:100:50% 38,59 1,98 7,67 31,21 1,26
F3 —200:100:200% 34,07 1,88 6,46 25,23 1,01
F4 —50:100:100% 38,26 1,87 6,42 25,52 1,03
F5 — 200:100:100% 32,72 1,87 6,35 23,20 0,93
F6 — 100:100:50 % 40,52 2,01 7,99 30,71 1,24
F7 —100:100:200% 4291 2,06 7,38 28,02 1,13

#Formulagéo relacionada a porcentagens de NPK** esignificativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ns — ndo significativo a 5% déaivdidade pelo teste F. GL — Grau de liberdade-RH
Reposicao hidrica. F — Tipo de formulacdo. RH xlIRteracdo RH x F- — Dados transformados em Raiz
de X.2 — Dados transformados em Raiz de X ¥ 4. Médias apresentadas sem transformacdo. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si gste tie Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 18. Peso dos gréos por planta e produtieiddal feijoeiro em funcdo da
reposigao hidrica
Verifica-se na Figura 19, o desdobramento da refodiidrica dentro de cada
tipo de formulacdo para peso total das vagens (Pp&§o médio das vagens (PMV),
peso seco das vagens (PSTV). Notou-se que para &Dvre comportamento
quadratico para as formulacdes F2 e F3, e, obagimiento no peso de vagens até aos

70,94 e 71,80% de RH, respectivamente, e em segujdada até a lamina de 100% da
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capacidade de campo. Houve também comportamentivéica para a formulacdo F1,
porém, demonstrou a queda de peso nas laminasned&rias e o maior peso das
vagens ocorreu ha reposicao hidrica de 25%, co@b&Ppor planta e o menor PTV por
planta foi estimado na reposicdo hidrica de 74,8486 34,12 g planta

Os resultados das formulacbes F4, F6 e F7 demaoarstraomportamento
linear, e, quanto maior o estresse hidrico menor pgeso total das vagens. Assim,
estimou-se pela equacéo de regressao (Figurant®mento de 6,12, 9,41 e 5,63% no
PTV conforme o aumento de 1% na RH, respectivamé¥eformulacdo F5, néo
houve diferenca significativa entre as reposicdesdas.

Silva et al. (2012) avaliando massa fresca dasngageb irrigacdo no cultivo

do feijoeiro verificaram comportamento quadratios desultados.
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Figura 19. Desdobramento da reposicéo hidrica deletrcada tipo de formulagéo para
peso total das vagens (PTV), peso médio das vad§dmg), peso seco das
vagens (PSTV)
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Verifica-se para o PMV, que apenas para a formald&h houve diferenca
entre as RH, ajustando-se a equac¢do quadraticai@ RMV foi estimado para a RH
de 25% com 5,06 g, ja 0 menor peso estimado fohdmase utilizou a lamina de
irrigacdo com 79,04% RH.

Para a variavel PSV, verificou-se um Gnico compoetato quadratico para a
formulacdo F4, e estimou-se pela equacéo de régréBggura 19), que o maior peso
seco foi adquirido pelos feijoeiros quando a landedrrigacdo estava em 72, 19% de
RH. Os demais tipos de formulacdes de adubacdes KELl F3, F5, F6 e F7)
demonstraram comportamento linear de crescimemtaue, quanto maior a RH maior
foi o PSV. Assim, para cada aumento de 1% na RHre@créscimo de 1,60; 2,95;
2,43; 1,69; 5,88 e 4,39% no peso seco das vageasapdormulacdes F1, F2, F3, F5,
F6 e F7, respectivamente.

Na Tabela 19, observa-se o desdobramento do fadento de cada RH para
peso total das vagens (PTV), peso médio das va@dMy¥), peso seco das vagens
(PSTV). Verificando a variavel PTV, observou-seetkhca significativa apenas para as
RH de 25 e 100%. Para a lamina de 25% de RH odtadss mostraram que a
formulagédo F1 obteve estatisticamente a melhor anédliferiu significativamente dos
demais tipos de formulagdes. Observou-se para@r iRél utilizada que o melhor PTV
foi para os feijoeiros que o solo foi corrigido carformulacdo F6, porém, ele ndo
diferiu estatisticamente das formulacdes F1, F2eH47, o menor desempenho para
essa variavel aconteceu para a F5, ndo diferinddisgteamente das formulagbes F1,
F2, F3 e F4.

Analisando o PMV em relagdo a RH, notou-se difexeggtatistica apenas para
as plantas do feijoeiro que tinham agua dispordeedpenas 25% da reposicéo hidrica.
Nota-se que utilizando a formulacéo F1 o feijoeibbeve o melhor PMV, diferindo-se
estatisticamente de todos os demais. Para as ¢épsdiidricas de 50, 75 e 100% néo
se observou- diferenca significativa entre as fdagies utilizada no experimento.

Com relacdo ao PSV, percebeu-se diferenca estatistjnificativa entre as
formulacdes apenas quando utilizou a reposicadchidte 100%, e, as plantas que
receberam as formulagbes F3, F6 e F7 nado difersigmficativamente entre elas, no
entanto o PSV obtido pela formulacdo F6 foi edteimente 29,31, 46,61, 33,88 e
38,61% maior que o PSV das formulagbes F5, F4, B erespectivamente. As
formulacdes F3, F5 e F7 também n&o diferiram diatifamente entre si, como

também as formulacdes F1, F2, F3 e F5 foram dgtatisente iguais. O tipo de
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formulacdo que menos contribuiu para o0 menor desehtgpdas vagens seca foi o F4,
nao diferindo estatisticamente dos F1, F2 e F5.

Tabela 19. Desdobramento do tipo de formulacdordei® cada reposicéo hidrica para
peso total das vagens (PTV), peso médio das vd§dng), peso seco das
vagens (PSTV)

Reposicdo hidrica (%)

Tipo de Formulac&o

25 50 75 100
Peso total das vagens
F1-100:100:100% 62,55a 32,90a 41,44a 37,68abc
F2 —50:100:50% 18,98b 47,88a 47,97a 39,52abc
F3 —200:100:200% 19,27b 40,66a 40,74a 35,61bc
F4 —50:100:100% 20,55b 32,34a 42,56a 57,59abc
F5 —200:100:100% 24,02b 37,46a 37,43a 31,99c
F6 — 100:100:50 % 19,92b 33,86a 46,31a 61,99a
F7 —100:100:200% 25,35b 30,01a 54,55a 61,73ab
Peso médio das vagens
F1 —100:100:100% 521a 2,06a 1,88a 2,08a
F2 -50:100:50% 1,73b 2,03a 2,12a 2,06a
F3 —200:100:200% 1,82b 1,93a 1,89a 1,89a
F4 -50:100:100% 1,63b 1,89a 1,73a 2,21a
F5 —200:100:100% 1,89b 1,97a 2,02a 1,59a
F6 — 100:100:50 % 1,99b 1,64a 2,22a 2,17a
F7 —100:100:200% 1,80b 1,92a 2,57a 1,95a
Peso seco das vagens
F1 —100:100:100% 4,00a 5,84a 7,91a 7,52cd
F2 -50:100:50% 3,87a 7,84a 8,79a 8,10cd
F3 —200:100:200% 3,10a 7,03a 7,60a 10,18abc
F4 -50:100:100% 4,32a 6,66a 8,17a 6,54d
F5 —200:100:100% 4,11a 6,61la 6,03a 8,66bcd
F6 — 100:100:50 % 4,60a 6,46a 8,64a 12,25a
F7 — 100:100:200% 5,16a 5,58a 6,82a 11,97ab

#Formulacao relacionada a porcentagens de NPK.ad&giguidas pela letra na vertical
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% dlegtvilidade
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6. CONCLUSAO

- O estresse hidrico prejudicou o crescimento mdypividade do feijoeiro.

- O fator tipos de formulacbes de adubos foramifsigivos apenas para o
parametro de crescimento diametro do caule, elhaitahouve significancia para peso
médio das vagens, peso seco e total das vagens.

- O feijoeiro tem boa produtividade ao estresseidddde 75% de reposicao
hidrica em relacdo a testemunha (100% reposicéic)id

- Observando o crescimento e a produtividade doe€fieo, verifica-se que a
formulacdo testemunha (100%N:100%P:100%K) obtevenelores resultados, que

comprova a eficiéncia da recomendacéo.
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