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RESUMO

VIEIRA FILHO, Gilmar Gomes. Desempenho produtivo da cultura do feijdo
(Phaseolus vulgaris L.) cv. Carioca Pérola irrigado em diferentes intervalos.
Trabalho de concluséo de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos — GO, abril
de 2022. Orientador: Dr. Emerson Trogello

O feijdo é uma leguminosa com excelente valor proteico, rica em ferro e que possui um
bom valor de carboidratos. E uma cultura de grande valor econdmico, da qual o Brasil é
0 maior produtor e maior consumidor do mundo. Cada cultura necessita de uma lamina
total atendendo a exigéncia hidrica da planta durante todo o seu desenvolvimento,
variando de um periodo para outro, pela sua maior evapotranspiracao. O consumo de agua
da cultura varia com o estadio de desenvolvimento em que a planta se encontra, o tipo de
cultivar e as condic¢des climaticas do local de plantio, tendo o seu maior consumo diario
na fase de floracédo e enchimento de vagens. O experimento foi conduzido em Morrinhos
— GO, no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos. Objetivou-se com este projeto,
avaliar o efeito de diferentes intervalos de irrigacdo na produtividade da cultura do feijéo
para determinar qual tratamento ajudaria a atingir o maior teto produtivo da cultura.
Utilizou-se para conduzir esse experimento, laminas de irrigacdo iguais por
microaspersdo convencional, diferindo nos intervalos de irrigacéo (1, 3, 5, 7 e 9 dias), as
quais foram definidas em tempo de irrigacdo, mediante quantidade de mm de &gua que a
cultura demandava a partir do seu estadio reprodutivo, perante dados de produtividade
obtidos por intermédio da funcéo de produtividade desenvolvida para as condicdes locais.
Foram avaliados os parametros estande de plantas (EP), peso de mil grdos (PMG), indice
de area foliar (IAF), nimero de vagens por planta (NVP), niUmero de grdos por vagem
(NGV), numero de gréos por planta (NGP) e produtividade (P). Constatou-se que quando
a cultura foi irrigada todos os dias, ou seja, no intervalo de 1 dia, apresentou maior
produtividade quando comparado aos demais intervalos.

Palavras-chave: Aspersdo, eficiéncia de irrigacao, microaspersor.

ABSTRACT

VIEIRA FILHO, Gilmar Gomes. Productive performance of beans (Phaseolus
vulgaris L.) cv. Carioca Pérola irrigated at different intervals. Final course work
(Bachelor's Degree in Agronomy). Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos — GO, April 2022. Advisor: Dr. Emerson
Trogello



Beans are a legume with excellent protein value, rich in iron and that have a good amount
of carbohydrates. It is a crop of great economic value, of which Brazil is the largest
producer and largest consumer in the world. Each crop needs a total depth meeting the
plant's water requirement throughout its development, varying from one period to
another, due to its greater evapotranspiration. The water consumption of the crop varies
with the development stage in which the plant is, the type of cultivar and the climatic
conditions of the planting site, with its highest daily consumption in the flowering and
pod filling phase. The experiment was carried out in Morrinhos - GO, at the Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos. The objective of this project was to evaluate the
effect of different irrigation intervals on the productivity of the bean crop to determine
which treatment would help to reach the highest yield of the crop. The same irrigation
depths used by conventional micro-sprinklers were used to conduct this experiment,
differing in the irrigation intervals (1, 3, 5, 7 and 9 days), which were defined in irrigation
time, by the amount of mm of water that the crop demanded, starting at its reproductive
stage, given productivity data obtained through the productivity function developed for
local conditions. Plant stand parameters (EP), thousand grain weight (PMG), leaf area
index (IAF), number of pods per plant (NVP), number of grains per pod (NGV), number
of grains per plant (NGP) and productivity (P) were evaluated. It was found that when the
culture was irrigated every day, that is, in the interval of 1 day, it showed higher
productivity when compared to the other intervals.

Keywords: Sprinkler, irrigation efficiency, micro sprinkler.



INTRODUCAO

O feijdo é uma cultura de grande valor econémico, da qual o Brasil € 0 maior
produtor e maior consumidor do mundo. A safra de feijdo de 2021/22 obteve produgéo
de 2,99 mil toneladas, volume 3,22% superior ao produzido na safra anterior. J& a
demanda foi estimada em 2.850 mil toneladas, desse modo, constatando que quase toda
a producéo foi destinada ao consumo interno do pais (CONAB, 2022).

Por ser uma leguminosa com excelente teor proteico, rico em ferro e possuir bom
valor em carboidratos, esta bastante presente na alimentacdo dos brasileiros, além de
possuir influéncia econdmica e social (PENA, 2015). E uma cultura conduzida por
diversos tipos de produtores, com diferentes tecnologias e regides, dando destaque a
agricultura familiar que é grande responsavel na producéo de feijdo no pais (SILVA;
WANDER, 2013). Segundo Fernandes, Guerra e Araudjo (2015), os graos de feijdo carioca
conferem a maior parte do mercado consumidor no territorio brasileiro.

A cultura do feijoeiro é importante como sucessora de outros cultivos durante o
ano, devido ao seu ciclo relativamente curto com duragdo em média de 90 dias. Os
maiores Estados produtores do pais s@o: Parana, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e Goias,
sendo dividido em trés safras, conhecidas como Safra das aguas (1% Safra),
compreendendo a regido Sul e Sudeste, Safra Seca ou Safrinha (22 Safra) nas regides
Nordeste e Sudeste e Safra Outono-inverno (32 Safra), também conhecida como Safra do
Sudeste ou Safra irrigada. Considerando a safra irrigada marcante na regido Centro-
Brasileira, sua semeadura é realizada no més de maio e a colheita é realizada entre 0 més
de agosto e outubro, utilizando a irrigacdo e uso de tecnologias adequadas, obtendo
produtividades elevadas (BARBOSA E GONZAGA, 2012).

Cada cultura necessita de uma lamina total atendendo a exigéncia hidrica da planta
durante todo o seu desenvolvimento, variando de um periodo para outro, pela sua maior
evapotranspiracdo. Dessa forma, deve-se controlar a ldmina de irrigacdo para que nédo
haja perda por escoamento na superficie, erosdo do solo, lixiviacdo, desperdicio de
energia e elevado custo operacional (OSTI et al., 2019).

Segundo a EMBRAPA (1993), a cultura do feijoeiro é afetada tanto pela
deficiéncia hidrica, como pelo excesso de dgua no solo, sendo que em todas as fases, a
cultura € sensivel a estes estresses interferindo na produtividade final. O consumo de dgua
da cultura varia com o estadio de desenvolvimento em que a planta se encontra, o tipo de
cultivar e as condic¢des climaticas do local de plantio, tendo 0 seu maior consumo diario

na fase de floracdo e enchimento de vagens.
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Reafirmando a maior demanda hidrica na fase de florescimento, a EMBRAPA
(2018) explica que se ndo houver fornecimento de agua que atenda a demanda hidrica
necessaria na floragdo, pode provocar aborto e a queda das mesmas, reduzindo o nimero
de vagens por planta, influenciando na produtividade final da lavoura.

Por meio deste trabalho, objetivou-se avaliar a produtividade da cultura do feij&o,
identificando o intervalo de irrigagdo mais adequado para a cultura na regido de
Morrinhos—-GO, e consequentemente otimizar e melhorar a utilizacdo do recurso de agua

e de energia durante todo o processo produtivo da cultura quando em campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de maio de 2017 a junho de 2017 no Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos, BR-153, km 633 - Morrinhos/GO, latitude de
17°49°19.7” sul, longitude 49°12°12.8” oeste, altitude de 890 metros.

Utilizou-se para conduzir esse experimento, laminas de irrigagdo iguais por
microaspersdo convencional perante dados de produtividade obtidos por intermédio da
fungéo de produtividade desenvolvida para as condigdes locais.

O tratamento iniciou-se a partir do estadio reprodutivo da cultura, sendo ele os
diferentes intervalos de irrigacéo (1, 3, 5, 7 e 9 dias), o que foi determinado por meio do
volume de agua que a cultura demandava em milimetros que foi convertido em tempo de
irrigacdo. Os intervalos e tempo de irrigacdo diferiram entre os tratamentos, levando em
consideracdo a somatoria da evapotranspiracdo dos dias acumulados ao longo do estadio
reprodutivo da cultura.

O tempo de irrigagdo em minutos (TI) para os intervalos 1, 3, 5, 7 e 9 dias foi
determinado pela lamina total necessaria da cultura (LI) dividida pela intensidade de
aplicacdo do microaspersor (1A), multiplicada por uma constante de 60.

EX: A lamina ofertada para o intervalo de 01 dia foi de 10 mm em um total de 30
min, para o intervalo de 3 dias, ofertou-se o acumulado de 30 mm em 90 minutos e assim
por diante nos demais intervalos.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico,
cultivado anteriormente com banana. Antes da instalacdo do experimento, foram
realizadas amostragens de solo para andlise fisica de granulometria e quimica, nas
camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm de profundidade, que foram enviadas ao laboratério

de solo da Embrapa Arroz e Feijdo para realizacdo das analises.
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Tabela 1. Resultado de anélise quimica e fisica do solo da &rea experimental no ano de
2014, em Morrinhos — GO

Analise quimica Granulométrica
Matéria R
Amostra PH P K Na Ca Mg Al H+Al Organica Areia Silte Argila
agua -
------ mg dm3----- - cmoledm-3 ------- -gdm?3-  (@em®) 0
0-20cm 57 26 440 90 29 12 00 26 311 1,18 39,0 321 289
20-40cm 55 15 350 80 18 08 01 29 26,0 1,15 391 325 284

Metodologia utilizada: pH — eletrodo em suspensao solo: agua (1:2,5); P, K e Na — Mehlinch 1; Ca, Mg e Al — Cloreto
de potassio; H+AL — acetato de calcio a pH 7,0; Matéria Organica — oxidagdo via Umida (teor de carbono organico x
1,724),r é a massa especifica do solo.

Através de amostras indeformadas da camada de 0-20 cm, determinou-se a curva
de retencdo de agua do solo. Os valores foram ajustados pelo modelo proposto por Van
Genuchten (1980) (Equacdo 01), cujos parédmetros foram calculados utilizando
metodologia proposta por Wraith e Or (1998). Utilizando a equacdo de Van Genuchten
(1980) e os parametros de ajuste calculados para o solo, determinou-se o teor de 4gua na
capacidade de campo (O = 29,4%), estimado com a tensdo de -10 kPa e teor de 4gua no
ponto de murcha permanente (Opmp =21,36%), estimado com tenséo de -1500 kPa.

Oy — 0, (01)

el T

Em que: 0 é o conteido de umidade do solo (cm® cm); 6, é o contetido residual

e:er'i‘b

de umidade do solo (cm® cm™); 8. é 0 contelido saturado de umidade do solo (cm® cm’
%): ¥m- potencial matricial da 4gua do solo (kPa); a, n e m s3o pardmetros empiricos
adimensionais de ajuste (m = 1-1/n);

O experimento foi irrigado por um sistema de irrigacdo por microaspersao, com
raio de alcance de 2,5 metros, vazéo de 50 L h!, pressdo de operacgdo de 20 mca, altura
em relacdo ao solo de 0,7 m, intensidade de aplicacdo de 55 mm h? e com todos
tratamentos recebendo ldminas iguais de irrigacdo. Cada parcela foi irrigada por nove
microaspersores, posicionados a trés metros entre si e trés metros entre linhas laterais.
Antes do plantio foi realizado o teste de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC) na area experimental, conforme metodologia descrita por Bernardo et al. (2009).

A Evapotranspiracdo da Cultura (ETc) foi calculada levando em consideracao a
Evaporacdo do Tanque Classe A (ECA) em mm, o Coeficiente do Tanque (Kp) e o
Coeficiente de Cultivo (Kc) (Equacdo 2). A Lamina Tot A Lamina Total Necessaria
(LTN) foi calculada em funcédo da ETc e da eficiéncia do sistema de irrigacao por aspersao

(Equacéo 3).
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ETc=ECA.Kp.Kc (02)

Em que: ETc é evapotranspiragdo da cultura (mm); ECA é a evaporacédo do tanque
classe A (mm dial); Kp coeficiente do tanque classe A; e Kc ¢ o coeficiente de cultivo.

LTN = ET¢ (03)
EF

Em que: LTN é a lamina total necessaria (mm); ETc é a Evapotranspiracdo da
cultura (mm); EF é a eficiéncia do sistema de irrigacao por aspersao (0,85).

Como coeficiente de cultivo (Kc), adotou-se os valores de: 0,3 a 0,4 na fase inicial

V0 a V4;0,7a0,8 nafase R5a R6; 1,05 a 1,25 na fase R7 a R8 e de 0,25 a 0,30 na fase

R9 propostos por Allen et al. (1998). Para o valor de Kp, foi adotado o valor de 0,8,
conforme recomendado por Guerra et al. (2005) para condic¢des do Cerrado.

O tempo de irrigacdo do experimento foi calculado em funcdo da LTN, da

precipitacdo (P) e da intensidade de aplicacdo do aspersor (I1A) (Equacao 04).

i (LTN-P)
1A

Em que: Tié o tempo de irrigacdo (horas); LTN é a lamina total necesséaria da

(04)

cultura, acumulada para cada intervalo (1, 3, 5, 7 e 9 dias) em (mm); P é a precipitacédo
ocorrida no periodo (mm); IA ¢ a intensidade de aplicacdo do microaspersor (5,5 mm h-
1.

Na primeira irrigacdo ap0s o plantio, foi aplicada uma lamina de agua com o
intuito de elevar o solo proximo a capacidade de campo a uma profundidade de 0,2
metros. Durante os oito primeiros dias ap6s o plantio, as irrigacdes foram realizadas
diariamente, repondo a ETc das plantas e deixando o solo com grau de umidade préximo
a capacidade de campo, visando garantir a plena germinacdo. Apo6s o oitavo dia do
plantio, a irrigacdo foi realizada dia sim, dia ndo, até a floracdo. A partir de entdo, foram
submetidas aos tratamentos até o corte da irrigacdo no final do ciclo da cultura, sendo
que, na Ultima irrigacdo, toda area experimental teve a umidade do solo elevado proximo
a capacidade de campo, independente dos tratamentos.

Os dados de ECA e precipitacdo foram obtidos por meio de um tanque classe A e
um pluviémetro, instalados dentro da area experimental. Os demais dados climatolégicos
foram obtidos da estacdo meteoroldgica do Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos

— GO, a qual se localiza a 200 m do experimento.
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A cultivar Pérola foi semeada a 0,50 m entre linhas, com aproximadamente 14
sementes por metro, tendo por adubacdo de base a recomendacéo oriunda da analise de
solo (Tabela 1). No estadio vegetativo V4 foi adicionada a cultura 30 kg de N em
cobertura no formato de Ureia.

As avaliages agrondmicas realizadas foram: indice de Area Foliar (IAF), por
meio de imagens digitais capturadas das folhas de plantas de feijéo dispostas em bancada,
estas imagens geradas foram submetidas ao software SISCOB; componentes produtivos
(ndimero de grédos por vagem, nimero de vagens por planta, peso de 1000 grdos); estande
de plantas; e a produtividade final da cultura.

Os valores de massa de gréos foram corrigidos para 13% de umidade e expresso
em kg ha-t.

Os dados foram tabulados e submetidos a andlise estatistica pelo software
ASSISTAT, ap0s a andlise da variancia, as medias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observando o resumo da analise da variancia (Tabela 1), nota-se que as variaveis
respostas: estande de plantas, peso de mil gréos, numero de vagens por planta e nUmero
de gréos por vagem ndo diferiram ao nivel de 5% de probabilidade em funcdo dos
diferentes intervalos empregados. As varidveis citadas anteriormente nao diferiram em
funcdo dos diferentes intervalos de irrigacdo no estadio reprodutivo conforme foi
realizado o trabalho, de acordo com Faria (2012), que executou um trabalho diferindo os
intervalos durante todo o ciclo da cultura, desde a semeadura a maturacao fisioldgica,
havendo diferenca nestas variaveis, o que levou a concluséo de gue estas variaveis podem
ser influenciadas a principio, no estadio vegetativo e ndo no reprodutivo conforme o
trabalho realizado.

O estande de plantas apresentou média de 229851 plantas ha, o que para a
cultivar utilizada (Pérola) € um numero adequado segundo Embrapa (2016). A nédo
diferenca observada, muito provavelmente se deve ao fato de o tratamento de intervalos
de irrigacdo ter se iniciado na fase reprodutiva da cultura, sendo que, no estabelecimento

da cultura a campo, a irrigacdo foi homogénea para todos os tratamentos.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia e comparagao de médias entre 0s tratamentos para as variaveis
estande de plantas (EP; plantas ha-1), peso de mil grdos (PMG; gramas), indice de area foliar (IAF; m2),
namero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), nimero de grdos por planta
(NGP) e produtividade (P; kg ha-1).

FV EP IAF/m2  PMG NVP NGP NGV P
Tratamentos 0,68NS 0,64* 0,088 0,15NS  0,19NS  0,39* 0,02*
Blocos 0,06MNS 0,51 0,18Ns 0,45NS 0,47Ns 0,56 0,01
cVv 12,68 28,10 3,80 24,96 27,65 5,88 9,39
Tratamentos
1 220740,83 298,10 14,48 67,50
3 242222,16 289,73 13,08 62,45
5 235185,33 - 303,48 14,66 68,96 - -
7 221851,83 299,34 18,46 86,68
9 229259,33 286,32 13,76 61,30
Média 229851,89 295,39 14,88 69,37

*Intervalos de irrigacdo utilizados nos tratamentos do experimento.

Ao realizar a regressdo para o indice de area foliar (IAF) em funcédo dos diferentes
intervalos de irrigacdo, observou-se uma regressdo linear decrescente, em que 0
tratamento com intervalo de irrigacdo de 1 dia apresentou o maior 1AF (3,02:1 m?).
decrescendo linearmente conforme aumentou-se os intervalos, culminando no intervalo
de irrigacdo de 9 dias (2,41:1 m?) de IAF (Figura 1). De acordo com Santos e Carlesso
(1998) o déficit hidrico ocorre em diversas culturas, impactando negativamente para o
crescimento e desenvolvimento das mesmas, causando alteracdes no comportamento da
planta, podendo em alguns casos ser irreversivel a situacdo que o vegetal se encontra,
dependendo do gendtipo, da duracdo, severidade do problema e o estadio de

desenvolvimento que a planta esta.
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IAF/m?
3,50 -
3,00
2,50
2,00
1,50 -
1,00

0,50 -

Y=3,09+(-0,068)*X
0,00 T T T |

1 3 5 7 9
INTERVALOS

Figura 1. Comparagédo de médias de IAF entre os tratamentos.

Observando os resultados do parametro de nimero de graos por vagem, obteve-
se uma resposta quadratica ao aumento dos intervalos, notando que os intervalos 3 e 5
foram os que demonstraram maiores respostas em numero de gréos (figura 2). Um leve
estresse hidrico poderia ter ocasionado um aumento na producdo de grdos por vagem,
porém de qualidade inferior, e em situacdo de perdurar este mesmo estresse hidrico,
poderia ter causado um abortamento de gréos por vagem ou ndo enchimento de graos.

Levando em conta que este é apenas um dos componentes produtivos, a

produtividade final pode ser influenciada por outras caracteristicas produtivas da planta.

N° GRAOS/VAGEM

4,80 -
4,75
4,70 -
4,65

4,60 -

GRAOS

4,55 -
4,50 -

4,45 -

Y=4,571+0,089*X+(-0,011*X?)
4,40 ‘

1 3 5 7 9
INTERVALOS
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Figura 2. Comparagdo de médias de n° de grdos por vagem entre 0s tratamentos.

Verificando as médias do parametro de produtividade, observou-se respostas
lineares decrescentes & medida que aumentava o intervalo de irrigacdo, identificado que,
quando irrigado todos os dias, pode-se obter uma maior produtividade ao final do ciclo
da cultura (Figura 3). Os intervalos de irrigagdo apresentaram respectivamente as
seguintes médias observadas em produtividade (3.995; 3.699; 3.634; 3.467; 3.300 kg/ha,
respectivamente para os intervalos 1, 3, 5, 7 e 9 dias). O resultado do intervalo que
apresentou maior média de produtividade observada (3.995 kg/ha para o intervalo de 1
dia) foi superior a média nacional de feijdo comum irrigado, que a Conab estimou esse
ano que seria de 3.300 kg/ha (CONAB, 2022). Observou-se uma diferenca significativa
de 17,39% em produtividade de 3.995 e 3.300 kg/ha, respectivamente entre os intervalos
de 1 e 9 dias.

Comparando com o trabalho de Silva et al. (2007), os resultados obtidos
constataram que o IAF determina maior rendimento da cultura do feijéo, atingindo
maiores valores na fase de desenvolvimento das vagens até a sua maturagéo, devido a
fotossintetizacdo, caracterizada pela captacdo de energia solar. Analisando os outros
intervalos utilizados para o presente trabalho, quanto maior o intervalo de irrigacéo

aplicado, mais a produtividade do feijao comum tipo Pérola diminuiu.

PRODUTIVIDADE

4000 -
3900 -
3800 -
3700 -
3600 -
3500 -
3400 -
3300 7 y-4024,529+(-81,055)*X
3200 ‘ ‘ ‘ ‘
1 3 5 7 9

INTERVALOS

KG

Figura 3. Comparacdo de médias de produtividade entre os tratamentos.

CONCLUSAO

Conclui-se que quando comparados os resultados da Figura 1 e Figura 3, pode-se

observar uma relacdo direta do maior IAF e maior Produtividade, podendo correlacionar
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que no intervalo de 1 dia, por possuir maior area foliar, consequentemente a produtividade
também foi maior, ou seja, quando h& um fornecimento de &gua diério para a cultura, a
mesma expressa melhor seu potencial produtivo. A relacdo entre nimero de gréos por
vagem descrita na Figura 2 é digno de ser levantado em um estudo posterior, buscando
entender se é um fator determinante na produtividade final, bem como, se 0 nimero maior
de grdos por vagem ndo necessariamente significa um ganho, pois pode resultar em gréos

de qualidade muitas vezes inferiores ao desejavel.
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