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RESUMO

LAMINAS DE IRRIGACAO NO DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO
DO FEIJAO-CAUPI NA REGIAO CENTRAL DO RIO GRANDE DO
SUL, BRASIL

AUTOR: Gongalves Albino Dauala
ORIENTADOR: Alexandre Swarowsky

O rendimento do feijdo-caupi no Brasil ainda é baixa devido ao fornecimento
inadequado de &gua por irrigacdo e chuva durante a fase vegetativa e reprodutiva. Uma das
alternativas para melhorar o rendimento é realizacdo de estudos regionais com diferentes
cultivares e manejo adequado da irrigagdo. Por isso conduziu-se o experimento em campo no
periodo de dezembro de 2014 a marco de 2015 na area experimental do Colégio Politécnico
da Universidade Federal de Santa Maria, em um Argissolo Vermelho distréfico arénico, para
avaliar o efeito da aplicacdo de laminas de irrigacdo suplementar por gotejamento sobre 0s
parametros de crescimento, producdo de grdos e seus componentes, em duas cultivares do
feijdo-caupi nas condicGes edafoclimaticas de Santa Maria, RS. Os tratamentos consistiram na
combinacdo de cinco laminas de irrigagdo (0, 25, 50, 75 e 100 % da evapotranspiracdo da
cultura) e duas cultivares (BRS Potengi e BRS Novaera) do feijdo-caupi dispostos em
delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes, onde as laminas de irrigacdo foram distribuidas nas parcelas principais e as
cultivares nas subparcelas. Aplicacdo dos tratamentos teve inicio aos 31 dias ap0s a
semeadura (DAS). Avaliou-se altura de planta, indice da area foliar e massa seca da parte
aérea (MSPA) aos 38, 45 e 52 DAS. Avaliou-se também os componentes de producgdo
referente: nimero de vagens por planta, cumprimento de vagem, nimero de grao por vagem,
peso de 100 de grédos e rendimento de grdo. Para as condic¢des de estudo ndo houve interacéo
significativa entre os tratamentos para nenhuma das variaveis analisadas. As laminas de
irrigagdo influenciaram apenas a MSPA aos 45 DAS em ambas cultivares. As cultivares
apresentaram diferencas significativas entre si em todos componentes de producéo,
rendimento de grdo, MSPA para os dias avaliados e indice da area foliar somente aos 45 e 52
DAS. Nesse estudo, ndo foi possivel determinar a lamina de irrigacdo que permita obtencéo
do méximo rendimento de grdo em cada cultivar devido a ocorréncia de precipitacdo durante
0 experimento, que foi acima da normal climatoldgica do local da realizagdo do experimento.
Assim, sendo ndo é recomendada a irrigacdo suplementar. Porém, recomenda-se estudar a
influéncia da irrigagdo em anos em que as chuvas sdo geralmemente abaixo da normal
climatoldgica. A cultivar BRS Novaera teve maior rendimento de grio (1559 kg ha™) em
relagdo BRS Potengi (1505 kg ha™).

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Manejo da irrigacdo.Componentes da producao.



ABSTRACT

IRRIGATION LEVEL IN DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF COWPEA IN
CENTRAL REGION OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

AUTHOR: Gongalves Albino Dauala
ADVISOR: Alexandre Swarowsky

The yield of cowpea in Brazil is still low due to inadequate supply of water by rain
and irrigation during the vegetative and reproductive stages. One of the alternatives to
improve yield is conducting regional studies with different cultivars and adequate irrigation
management. Because that, was conducted the field experiment from december of 2014 to
march of 2015 in the experimental area of the Polytechnic School of the Federal University of
Santa Maria, in dystrophic red argissolo, with a loam texture to evaluate the effect of the
application of supplemental irrigation levels by drip on growth parameter, dry grain yield and
its components in cowpea cultivars at conditions of Santa Maria, RS. The treatments consisted
of the combination of five irrigation levels (0, 25, 50, 75 and 100% of crop
evapotranspiration) and two cultivars of cowpea (BRS Potengi and BRS Novaera) arranged in
a randomized blocks design experimental spli-plots and four replications, where irrigation
levels were distributed in the main-plots and cultivars in the sub-plots. Application of the
treatments stared at 31 days after seeding (DAS). Evaluated the plant height, leaf area index,
and dry mass of the aerial part (MSPA) after 38, 45 and 52 DAS. Also evaluated the
production components: number of pods per plant, pod compliance, number of grain per pod,
weight of hundred (100) grains and grain yield. To study conditions there was no significant
interaction between treatments for any of the variables. The Irrigation levels influenced only
in the MSPA to 45 DAS in both cultivars. The cultivars showed significant differences
between them in all production components, grain yield, MSPA for the evaluated days and
leaf area index only 45 and 52 DAS. For the study conditions, was not possible to determine
the irrigation levels that allow achieving maximum grain yield for each cultivar due to the
occurrence of rainfall during the experiment, was above the climatological normal from the
site of the experiment. So, being the supplementary irrigation is not recommended. However,
it is recommended to study the influence of irrigation in years when rainfall is below the
climatological normal. The BRS Novaera had higher grain yield (1559 kg hal) compared
BRS Potengi (1505 kg ha™).

Keywords: Vigna unguiculata. Irrigation management. Production of components.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.Walp) é uma das leguminosas mais consumidas
no mundo, com ampla distribuicdo comtemplando as regides tropicais e subtropicais na
América do Sul, América Central, Oceanica, Africa, Asia, sudeste da Europa e dos Estados
Unidos da Ameérica (QUIN, 1997; SINGH et al., 2002). Conhecido popularmente no Brasil
como feijdo-de-corda na regido Nordeste, feijdo-da-col6nia na regido Norte e feijdo-middo na
regido Sul (FREIRE FILHO et al., 2005).

Estima-se que cerca de 12,5 milhdes de hectares sdo ocupadas com feijdo-caupi em
todo mundo, sendo 8 milhGes (cerca de 64% da area mundial) na parte central e ocidental do
continente Africano. A outra parte da area estd localizada na América do Sul, América
Central, Asia, Oceénia, sudoeste da Europa e dos Estados Unidos (QUIN, 1997).
Mundialmente, a Nigéria é considerada maior produtora da cultura, com aproximadamente 5
milhGes de hectares e um rendimento médio de grdo seco de 417 kg ha?, sequida do Niger
com cerca de 3,8 milhdes de hectares, rendimento médio de 171 kg ha? e o Brasil com 1,5
milhdo de hectares (SINGH et al., 2002) e rendimento médio de 365,5 kg ha' (FREIRE
FILHO et al., 2011; SILVA, 2015).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial da cultura e a sua produgédo se concentra
nas regides Nordeste e Norte com cerca de 1,2 milhdo e 55, 8 mil hectares respetivamente,
onde € usado principalmente na alimentacdo humana (SILVA, 2015). Nessas regides a cultura
¢ amplamente produzida pelos pequenos agricultores geralmente em regime de sequeiro
verificando-se ultimamente uma expansdo de area em cultivos comerciais sob condicdo de
irrigacao contribuindo assim com 35,6 % da area plantada e 15 % da producéo de feijao total
no pais (FREIRE FILHO et al., 2011; SILVA, 2015).

No Rio Grande do Sul a producédo do feijdo-caupi concentra-se nos municipios de Séo
José do Norte, Tavares, Mostardas e Rio Grande (BEVILAQUA et al., 2007; SALLIS, et al.
2001; TOMM et al., 2005). O seu cultivo no litoral sul do Estado € voltado & producdo de
sementes (AUMONDE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014), forragem e cobertura do solo
(BEVILAQUA;ANTUNES, 2009). Atualmente grande parte da producdo da semente da
cultura no Estado concentra-se no municipio de S8o José do Norte, onde a sua
comercializacdo tem propiciado um aumento significativo da renda dos agricultores
familiares, tornando-se a segunda fonte de renda das familias depois da cultura de cebola
(BEVILAQUA et al.,, 2007; OLIVEIRA et al., 2014). O desenvolvimento da cultura no
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municipio deve-se a parceria envolvida entre a Cooperativa de Agricultores Familiares,
Prefeitura Municipal, EMATER, Universidade Federal de Pelotas e Embrapa Clima
Temperado (BEVILAQUA et al., 2007).

Apesar da importancia da cultura no pais, ainda apresenta relativamente baixo
rendimento médio de gréo seco (365,5 kg ha*). A principal causa deste baixo rendimento esta
relacionada ao fornecimento inadequado de agua por irrigacdo e chuva, durante a fase
reprodutiva (ANDRADE JUNIOR et al., 2002b; CARDOSO et al., 1999). Oliveiras et al.
(2011) salientam que, uma das alternativas para melhorar o rendimento manejo adequado da
irrigacdo, visto que a cultura é produzida em periodo de maior demanda evaporativa. Neste
contexto é imprescindivel a utilizacdo de irrigacdo suplementar. Para isso deve-se levar em
consideracdo a lamina de irrigacdo adequada para o suprimento hidrico. Segundo Andrade
Junior et al. (2002b), os resultados obtidos na literatura sdo bastante distintos e ndo
conclusivos, quanto a definicdo da melhor ldmina de irrigacdo para a cultura, pois o
rendimento de gréo e seus componentes variam em funcdo das cultivares utilizadas e
condicdes edafoclimaticas do local de estudo. Ainda, segundo esses autores a maioria desses
estudos foram realizados utilizando cultivares do feijoeiro comum o0s quais ndo podem ser
indistintamente extrapolados para cultivares da espécie de feijdo-caupi devido aos gendétipos
utilizados, e as condicBes edafoclimaticas do local do estudo. Nesse contexto, considerando a
inexisténcia de informacdes referentes a definicdo de ldmina de irrigacdo adequada para
suprimento hidrico do feijdo-caupi, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito da
aplicacdo de laminas de irrigacdo suplementar por gotejamento sobre os parametros de
crescimento, producdo de grdos e seus componentes, em duas cultivares do feijdo-caupi nas

condicGes edafocliméticas de Santa Maria, RS.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O feijao-caupi foi introduzido no Brasil no século XVII pelos colonizadores
portugueses, espanhdis e escravos africanos no Estado da Bahia (ARAUJO et al., 1984;
FREIRE FILHO et al., 2005). A cultura apresenta varios nomes vulgares no Brasil, variando
em cada regido e Estado. Em Mocambique a cultura é mais conhecida por feijdo-nhemba,
enguanto nos Estados Unidos e Nigéria por cowpea (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijao-caupi € considerado como cultura de época quente. A temperatura do ar é um
dos elementos climaticos de maior importdncia para seu 6timo crescimento e
desenvolvimento (CARDOSO et al., 2000). A temperatura do ar mais adequada ao seu
desenvolvimento situa-se na faixa de 18 a 35°C (ARAUJO et al., 1984; CARDOSO et al.,
2000). Para boa germinagdo das sementes precisa de uma temperatura minima do solo de
20°C (HEEMSKERK, 1985). Os valores de temperatura média do ar inferior a 18°C afetam
diretamente o desenvolvimento vegetativo e retardam o inicio da floracdo, aumentando
consideravelmente o ciclo da cultura (ARAUJO et al., 1984), enquanto temperaturas elevadas
(> 35°C) durante o periodo de florescimento exercem uma grande influéncia sobre o
abortamento de flores, vingamento e retencdo final de vagens, afetando assim o nimero de
graos por vagem e rendimento de grdos (ARAUJO et al., 1984; PINHO et al., 2005).

No que se refere aos solos, o feijdo-caupi pode ser cultivado em quase todos 0s tipos,
especialmente nos Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Neossolos Fluvicos (ANDRADE JUNIOR et al., 2002a; MELO et al.,
2005). Ainda segundo os autores em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
como a maioria das culturas, desenvolve-se melhor naqueles ricos em matéria organica,
textura média, profundos, bem drenados, arejados e de média a alta fertilidade. Solos com pH
em torno de 4,5 a 5,5 sdo considerados aptos para o seu cultivo (ARAUJO et al., 1984).

Quanto a adubagdo varios trabalhos demonstram que o fésforo é o principal nutriente
limitante na produgdo do caupi (HEEMSKERK, 1985), apesar de esse elemento ser extraido

pela cultura em quantidade bem menor que outros macronutrientes. Segundo Melo et
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al. (2005), tém sido constatadas respostas expressivas a adubacao fosfatada nos mais diversos
tipos de solos onde o feijao-caupi é cultivado. Segundo Heemskerk (1985) o fosforo tem
efeito positivo sobre o rendimento de gréos e formacédo de nodulos. Particularmente no fim do
ciclo, cerca de 80% do fosforo disponivel é absorvido nos ultimos 30 dias de crescimento e
translocado para o grdo. O nivel critico te6rico do elemento no solo, para O6timo
desenvolvimento da planta, estd em torno de 10 mg kg™. As doses de adubagéo recomendadas
para o cultivo convencional encontram-se na faixa de 20 a 60 P.Os kg ha® (ANDRADE
JUNIOR et al., 2002a; MELO et al., 2005). Ainda segundo os autores, adubac&o potéssica na
cultura ndo tem refletido no aumento da producdo de grdos secos e valor considerado critico
para 6timo desenvolvimento esta abaixo de 50 mg kg de K>O.

Em relacdo aos principais fatores limitantes a producdo e rendimento da cultura no
Brasil podem destacar-se: genéticos (uso de cultivares locais ndo melhorada com baixo
potencial produtivo); bidticos (cultivares locais susceptiveis a pragas e doencas); abioticos
(precipitacdo pluviométrica irregular, baixa fertilidade e salinidade dos solos), manejo
inadequado da irrigacdo, além sistemas inadequados de cultivo (ANDRADE JUNIOR et al.,
2002b; CARDOSO et al., 1999; TEIXEIRA et al., 2010). Segundo Mousinho et al. (2008) a
disponibilidade de agua é um dos fatores ambientais mais limitante no rendimento da cultura,
principalmente nas regides aridas e semi-aridas, por causa da irregular distribuicdo temporal e
espacial das chuvas, que condicionam a frequéncia e a intensidade de periodos de déficit
hidrico.

A cultura sendo normalmente produzida em época quente € susceptivel a diversas
pragas e doencas, que podem ocasionar perdas consideraveis no rendimento, principalmente
associado a auséncia de conhecimento sobre o melhor manejo. De acordo com Quintela et
al.(1991) e Silva et al.(2005) as principais pragas do feijao-caupi séo: pulgdo preto (Aphis
craccivora), vaquinhas (Diabrotica speciosa; Cerotoma arcuata) cigarrinha verde (Empoasca
kraemeri) minador das folhas ( Liriomyza sativae), lagarta das vagens (Maruca testulalis),
percevejos (Crinocerus sanctus; Piezodorus guidini; Acrosternum sp), manhoso
(Chalcodermus bimaculatus), caruncho (Callosobruchus maculatus) e tripes do botdo floral.
Ainda segundo 0s autores para 0 seu controle pode-se recorrer ao tratamento quimico com
cipermetrina, carbaril, monocrotophos, dimetoato, rotacdo de cultura, uso de cultivares
melhoradas, entre outras.

Quanto as principais doencas segundo Neves et al. (2011) e Sobrinho et al. (2005)

podem destacar-se: a morte-das-plantulas (damping off), podridao-das-raizes, podriddo-do-
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colo, murcha-de-fusario, ferrugem, mancha-bacteriana, mosaico-severo, mosaico-rugoso,
mosaico-dourado, sarna e pustula-bacteriana. Ainda segundo os autores para o seu controle
pode-se recorrer ao tratamento quimico com produto como quintozene, carboxin mancozeb,
praticas culturais adequadas como a destruicdo de restolhos, uso de sementes sadias e
certificadas, rotacdo de culturas, uso de cultivares resistentes, eliminacdo de plantas de
daninhas hospedeiras de virus vetores, seguir a época de semeadura, protecdo das sementes

com utilizacdo de fungicidas antes de semeadura, entre outras opcdes técnicas.

2.2 PRODUCAO MUNDIAL

A producéo total mundial do feijdo-caupi € estimada em 3,6 milhGes de toneladas de
grao seco dos quais 64% sdo produzidos na Africa (SINGH et al., 2002). Essa producéo é
alcancada em 36 paises, destacando-se entre os maiores produtores a Nigeéria, Niger e o Brasil
(Tabela 1) os quais representam cerca de 84% da area e 71 % da producdo mundial (SILVA,
2015; SINGH et al., 2002).

De acordo, com IITA (2015), a Nigéria é o maior produtor e consumidor da cultura e
este pais é responsavel por 61% da producio em Africa e 58% no mundo. Estimativas
sugerem que mais de 12,5 milhdes de hectares sdo plantados anualmente com caupi em todo o
mundo (SILVA, 2015; CISSE;HALL, 2015) e cerca de 9,8 milhdes de hectares (78% da area
mundial) sdo cultivadas na parte central e ocidental da Africa tornando-se as regides maiores
produtores da cultura no mundo (CISSE;HALL, 2015).

Tabela 1 - Estimativa da area cultivada, producédo e rendimento do feijdo-caupi no mundo.

Paises Area (ha) Producéo (tonelada) Rendimento (kg ha)

Nigéria 5.050.100 2.108.000 417
Niger 3.800.000 650.000 171

Brasil 1.500.000 491.558 365.5
Mali 512.455 113.000 220
Tanzania 145.455 46.000 317
Myanmar 105.000 100.000 952
Uganda 64.000 64.000 1000
Haiti 55.000 38.500 700
EUA 40.000 45.000 1000
Sri Lanka 15.000 12.120 808
Africa do sul 13.000 5.600 430
Total 11.299.555 3.669.778 324

Fonte: Adaptado do Freire Filho et al. (2011) e Singh et al. (2002)
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O Brasil é o terceiro maior produtor mundial da cultura e a sua producéo se concentra
nas regides Nordeste e Norte (FREIRE FILHO et al., 2005). A producdo anualmente situa-se
em torno de 482 mil toneladas, sendo Piaui, Ceard, Bahia e Maranhdo os maiores produtores
nacionais os quais também apresentam as maiores areas plantadas (FREIRE FILHO et al.,
2011). A cultura apresenta grande importancia na alimentacdo das populagdes que vivem
nessas regides, principalmente as mais carentes, pois fornece um alimento de alto valor
nutritivo sendo um dos principais componentes da dieta alimentar (LIMA et al., 2007). Mais
recentemente, tem se destacado a producdo da cultura na regido Centro-Oeste do pais
especialmente em Goias, em razdo do desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que
favorecem o cultivo mecanizado que de certa forma contribui na franca expansao da cultura
(TEIXEIRA et al., 2010).

Em Mocambique, o feijdo-caupi ocupa o quarto lugar em termos de area de producéo,
é quinta cultura mais importante depois do milho, mandioca, amendoim e arroz. E a segunda
leguminosa mais importante depois do amendoim com um rendimento médio de 300 kg ha? e
area total cultivada de cerca de 212 mil hectares (INE, 2010). A cultura é produzida
maioritariamente pelo setor familiar em regime de sequeiro geralmente consorciado com
milho e mandioca (HEEMSKERK, 1987). A producdo pelo setor familiar é destinada

principalmente a obtencédo de folhas frescas e gréo seco para consumo humano.

2.3 IMPORTANCIA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

O feijdo-caupi € uma cultura importante para a alimentacdo humana. As suas folhas
frescas, vagens verdes e grao seco sdo usados na alimentacdo (ARAUJO et al., 1984; CGIAR,
2015; QUIN, 1997). As folhas frescas sdo ricas em proteinas e minerais (HEEMSKERK,
1985).

O feijdo-caupi desempenha um papel fundamental de subsisténcia para dieta de muitas
familias na Africa, América do sul e Asia (CGIAR, 2015; CISSE;HALL, 2015). A cultura é
uma excelente fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas (tiamina, niacina, riboflavina,
piridoxina e &cido fdlico) e minerais (ferro, zinco, potassio, e fosforo) (AYKROYD et al.,
1992; SINGH et al., 2002). Além disso, contém aminoacidos essenciais ao ser humano (lisina,
treonina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina, metionina, triptofano e arginina) e tem
excelente valor caldrico (FROTA et al., 2008; NNANNA;PHILLIS, 1989). A proteina do seu
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grdo seco é rica em aminodcidos essenciais é deficiente nos aminodcidos sulfurados
(metionina e cistina) (NNANNA;PHILLIS, 1989), assim permite um balango na dieta humana
guando combinada com os cereais (SINGH et al., 2002).

A cultura por ser rica em proteina, aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais torna-
se de grande valor atual e estratégico para a seguranca alimentar e nutricional em Vvarios
paises do mundo (CISSE;HALL, 2015). E considerado alimento basico das populactes
carentes, exercendo importante funcdo social no suprimento das necessidades nutricionais
dessa camada, pois é uma significativa fonte de proteina vegetal, cujo maior consumo é
verificado na forma de grdo seco (BASTO et al., 2012). Em alguns paises da Africa como a
Nigéria, Uganda e Niger o grdo seco € moido até farinha e consumido em vérios pratos
tradicionais, servindo de igual modo de alimentos de desmame e comida processada
(CISSE;HALL, 2015).

2.4 NECESSIDADE HIDRICA DA CULTURA

O feijdo-caupi é considerado uma planta sensivel tanto a deficiéncia hidrica quanto ao
excesso de agua no solo. A cultura responde a aplicacdo de agua de forma diferente em
termos de rendimento de grdo e seus componentes, variando em funcdo das cultivares
utilizadas e condicdes climaticas da regido explorada (RAMOS et al., 2014).

A necessidade hidrica é varidvel conforme estadio de desenvolvimento da cultura.
Aumenta de um valor minimo na germinagéo até um valor maximo na florac&o e formac&o de
vagens, decrescendo a partir do inicio da maturacio (NOBREGA et al., 2001). A exigéncia
hidrica varia de 300-450 mm durante o ciclo, dependendo das condi¢Ges edofoclimética do
local, caracteristica da cultivar, duracdo do ciclo fenoldgico e praticas culturais (ANDRADE
JUNIOR et al., 2002a).

Segundo Cardoso et al. (2000) a cultura exige no minimo 300 mm de precipitacéo para
que produza sem a necessidade de utilizacdo da pratica de irrigacdo. As regides cujas
quantidades pluviométricas oscilam entre 250-500 mm anuais séo consideradas aptas para o
seu cultivo (ANDRADE JUNIOR et al., 2002a). De acordo, com Cardoso et al. (2000) as
limitagdes hidricas estdo mais relacionadas a distribuicdo pluvial do que a quantidade total de

chuvas ocorridas durante o ciclo.
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O consumo hidrico diario raramente excede 3 mm, quando a planta esta na fase inicial
de desenvolvimento (CARDOSO et al., 2000). Bastos et al. (2008), no Vale do Gurguéia, Pl,
observaram consumo hidrico do feijdo-caupi de 4,1 mm dia?, sendo o estadio reprodutivo
(florescimento e enchimento dos grdos) o de maior demanda hidrica (5,4 mm dia). Lima et
al. (2006) na microrregido do Brejo Paraibano, constataram consumo hidrico do feijdo-caupi
de 4,12 mm dia®. A maior demanda hidrica foi registrada na fase reprodutiva, com valor
médio de 3,65 mm dia’. A maior demanda hidrica da cultura nessa na fase é devido ao fato
de que a agua ser o meio de transporte dos fotoassimilados da fonte (folhas e raizes) ao graos
e durante a época reprodutiva esta atividade é maxima (CALVACHE et al., 1998).

As laminas de irrigacdo para obtencdo do méximo rendimento da cultura variam de
370-570 mm, com reflexo direto no rendimento de grdo seco de 1376 a 2905 kg hal
(CARVALHO et al. 1992). Locatelli et al. (2014) e Oliveiras et al. (2011), no municipio de
Boa Vista-RR, obtiveram maximo rendimento de grdo (1420 e 1504 kg ha™) na cultivar BRS
Novaera do feijdo-caupi, aplicando a lamina de 257 e 199 mm, respectivamente. Segundo 0s
autores os valores de lamina de irrigacdo encontrados ndo estdo situados dentro da faixa
sugerida por Carvalho et al. (1992). Ainda segundos os autores as diferencas observadas
estdo associadas as cultivares utilizadas e a diversidade das condi¢cdes edafoclimaticas dos
locais de estudo. Lima Filho (2000) em Petrolina-PE alcangou 0 méximo rendimento de gréo
(1550 kg hal), na cultivar Pititiba do feijdo-caupi aplicando a Iamina de 300 mm. Andrade
Junior et al. (2002b) no Parnaiba, PI alcancaram o maximo rendimento de grdo (2284 e 1725
kg ha) na cultivar BR-17 Gurguéia e BR-14 Mulato do feijdo-caupi, aplicando a Iamina de
449 e 390 mm, respectivamente. Ainda segundo os autores as lamina de irrigacdo
encontrados estdo situado dentro da faixa sugerida por Carvalho et al. (1992).

2.5 EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NA CULTURA

Como as demais culturas, o rendimento do feijdo-caupi é bastante afetada pela
disponibilidade de agua no solo. Resultados de trabalhos realizados com a cultura mostram
que os estadios de floracdo e enchimento de gréos sdo 0s mais criticos a restricdo hidrica
(BEZERRA et al., 2003; FILHO;TAHIN, 2002; NASCIMENTO et al., 2011). Heemskerk
(1987) afirma que a cultura deve ser bem suprida de &4gua a partir da primeira floracdo até ao

momento do estabelecimento firme das primeiras vagens.
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Santos e Carlesso (1998) afirmam que os efeitos do déficit hidrico dependem de uma
série de fatores, como caracteristicas das cultivares, estadio fenoldgico, intensidade, duragéo,
época de ocorréncia e interacdo com outros fatores inerentes ao rendimento das culturas.
Segundo Pinho et al. (2005) o feijao-caupi reage a deficiéncia hidrica do solo de acordo com
sua intensidade. Assim, em niveis moderados de &gua a planta reduz o seu ciclo tornando-se
mais precoce, em grau severo retarda a atividade reprodutiva.

A avaliacdo do status hidrico das plantas do feijdo-caupi quando submetidas a
deficiéncia hidrica nas fases vegetativa e reprodutiva, demonstra que as cultivares sofreram
reducBes significativas no potencial hidrico foliar, condutancia estomatica e transpiragdo
foliar, com consequente aumento na temperatura da folha (MENDES et al., 2007). O déficit
hidrico em plantas de feijdo-caupi diminui a condutancia estomatica e aumenta a resisténcia
difusiva ao vapor de a4gua, mediante fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracéo e,
em consequéncia, o suprimento de CO2 para a fotossintese (OLIVEIRA et al., 2005). Para
Endres (2000), os estdmatos atuam como moduladores da perda de &gua pela transpiracdo
respondendo ao déficit hidrico com a alteracdo da abertura do poro a uma faixa critica de
valores do potencial hidrico foliar.

A reducdo da area foliar e mudanca na orientacdo dos foliolos sdo os principais
mecanismos morfofisiolégicos que a cultura apresenta em ambiente de déficit hidrico,
associado ao desenvolvimento profundo de sistema radicular e alta condutividade hidraulica
na raiz, maximizando a captacdo de agua e o controle da abertura estomatica
(LEITE;VIRGENS FILHO, 2004; NASCIMENTO et al., 2011). Costa et al. (1997)
constataram que as plantas do feijdo-caupi submetidas ao déficit hidrico apresentaram um
maior desenvolvimento do sistema radicular, em relacdo as plantas sem estresse,
independentemente da cultivar. Rocha (2001) também verificou uma tendéncia ao
aprofundamento do sistema radicular em trés cultivares do feijao-caupi sobre déficit hidrico.

O feijdo-caupi também exige mecanismo de fuga ou esacpe a seca, ou seja, mantém
razoavel status hidrico (PIMENTEL et al., 1999). Ferreira et al. (1991), estudando as
respostas fisioldgicas adaptativas em duas cultivares feijdo-caupi ao déficit hidrico aplicado
durante a fase vegetativa e reprodutiva, constataram que as limitagcdes na disponibilidade de
agua no solo ndo foram capazes de induzir redugdes no potencial hidrico foliar em ambas
cultivares devido ao excelente mecanismo de fuga ou escape contra a seca apresentada pelas
cultivares. As cultivares de feijdo-caupi apresentam diferentes respostas fisioldgicas quando
submetidos a déficit de agua no solo (BEZERRA et al., 2003).



27

Nascimento et al. (2011), ao avaliar o efeito do déficit hidrico em feijdo-caupi durante
a fase reprodutiva, constataram que o deficit hidrico reduziu em 20% o indice medio de &rea
foliar. Bastos et al. (2011), o déficit hidrico reduziu em 20% o indice médio de area foliar,
16% o indice médio de clorofila, 175% o nimero médio de vagens por planta e em 60% a
producdo de gréos secos em gendtipos de feijdo-caupi sob déficit hidrico em Teresina-Pl.
Bezerra et al. (2003) constataram que o déficit hidrico imposto nos estadios vegetativo e
enchimento dos grdos em feijao-caupi apresentou reducédo de 38,8% na producao de grédos em
relacdo ao tratamento sem déficit. J& o déficit aplicado em apenas um estadio fenoldgico,
reduziu o rendimento em até 26%, em relacdo a testemunha, indicando a necessidade de um
suprimento hidrico adequado no estadio de enchimento de grdos. Leite e Virgens Filho
(2004), avaliando o efeito do estresse hidrico na fase vegetativa e reprodutiva no crescimento
do feijdo-caupi, verificaram efeitos negativos sobre o crescimento da cultura, os quais se
acentuaram como resposta aos déficits hidricos de maior duracdo, tanto na fase vegetativa
quanto na fase reprodutiva, resultando em progressiva reducdo da matéria seca total, de

folhas, flores e componentes de producéo.

2.6 IRRIGACAO

2.6.1 Manejo de irrigacéo

O manejo de irrigacdo busca suprir a necessidade hidrica de uma cultura sem déficit e
excessos, visando um bom rendimento. Consiste desde a escolha correta do método de
aplicacdo de agua até o estabelecimento de critérios para a determinacdo da necessidade
hidrica da cultura (FERREIRA, 2011; MANTOVANI et al.,, 2013). Existem diferentes
métodos de manejo de irrigacdo, sendo os mais utilizados aqueles baseados no turno de
irrigacdo (prefixado e variavel), balanco de agua no solo (umidade), dados climaticos,
condicBes ou caracteristicas da planta e podendo-se também empregar combinagGes entre
estes (BERNARDO et al., 2013; CARVALHO;OLIVEIRA, 2012; PETILLO, 2008).

O aspecto-chave no manejo da irrigacdo € determinar quando irrigar e quanto de agua
aplicar (BERNARDO et al., 2013). Esta decisdo depende da capacidade de armazenamento de
agua do solo, tipo e manejo do solo, estadio de desenvolvimento da cultura e intensidade da
evapotranspiracdo ou demanda atmosférica (CARLESSO;ZIMMERMANN, 2005).
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Atualmente, existe um crescente interesse no controle da irrigacdo através de dados
meteoroldgicos com principal objetivo determinar a evapotranspiracdo da cultura (ETc)
(CARLESSO;PEREIRA, 2008). Ainda segundo os autores 0os métodos usados para estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) sdo muitos e de complexa configuracdo dos dados
de entrada, sendo 0 método de Penman-Monteith.

O método de Penman-Monteith (FAO-56) é considerado padrdo para estimar ETo,
devido ao bom desempenho em diversos tipos de clima e o seu valor é muito préximo da ETo
da grama nos diferentes tipos de climas testado (CARLESSO et al., 2007; CARVALHO et al.,
2011). Ainda segundo os autores, 0 método possui embasamento fisico, incorpora parametros
fisioldgicos e aerodindmicos. A dificuldade de utilizar esse método consiste em que 0 mesmo
requer medidas de muitas variaveis meteorologicas, como a temperatura do ar, umidade
relativa do ar, saldo da radiacdo solar, fluxo de calor no solo e velocidade do vento, as quais
muitas vezes ndo estdo disponiveis em qualquer propriedade, regido e pais (CARLESSO et
al., 2007; CARVALHO et al., 2011; CARVALHO;OLIVEIRA, 2012).

Ramos et al. (2014) em Teresina, avaliaram o rendimento de grdos verdes e 0S
componentes de producédo do feijdo-caupi sob diferentes regimes hidricos estimando ETo pelo
método de Penman-Monteith-FAO. Andrade Junior et al. (2014) em Bom-Jesus-PlI,
avaliaram o crescimento de cultivares de feijdo caupi em resposta aplicacdo de laminas de

irrigacdo também estimando a ETo pelo mesmo método.

2.6.2 Método e sistema de irrigacéo

O feijdo-caupi adapta-se razoavelmente as condicdes adversas de solo, clima e
sistemas de cultivo em relacdo a outras leguminosas, porém com baixo rendimento. Entre
método e sistemas de irrigacdo, mais utilizados com a cultura sdo aspersao convencional e o
pivd central (ANDRADE JUNIOR et al., 2005). A escolha do método mais adequado
depende de varios fatores, podendo-se destacar o tipo de solo, tamanho da area a ser irrigada,
disponibilidade de &agua, retorno econémico da cultura entre outros (FERREIRA, 2011;
PEREIRA, 2004). Portanto, ndo existe um método ideal, mas sim, um método adequado a
uma determinada situacéo.

Outro método e sistema de irrigacdo utilizado na cultura, é localizada por gotejamento.

Dutra et al. (2013) avaliaram genotipos de feijdo-caupi submetidos a diferentes taxas de
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reposicdo hidrica pelo método de irrigacdo localizada por gotejamento com gotejadores
espacados a 0,3 m e vazdo de 2,4 L h e turno de rega de 2 dias. Azevedo et al. (2011)
avaliaram gendtipos de feijdo-caupi submetidos a diferentes diferentes laminas de irrigacédo
pelo mesmo método e sistema de irrigacéo.

A irrigacdo localizada por gotejamento compreende aplicagdo de &gua gota a gota,
diretamente na regido da raiz da planta em alta frequéncia e pequenas intensidades, de modo
que mantenha o solo na regido radicular das plantas uma boa umidade (BERNARDO et al.,
2013; MANTOVANI et al., 2013). Ainda segundo os autores a eficiéncia de aplicacdo do
método é bem maior variando entre 90 a 95%.

Essa técnica de irrigacdo utiliza tubulacdes flexiveis de polietileno, nas quais sdo
inseridos os emissores ou gotejadores nas linhas laterais que operaram com pressdo de servigo
entre 5 a 25 m.c.a, fornecendo vazdes de 1 a 20 L h* (BERNARDO et al., 2013), podendo
formar no solo uma superficie molhada de forma circular ndo havendo sobreposi¢do dos
bulbos molhados, ou uma faixa molhada continua com sobreposi¢do dos bulbos molhados
(PEREIRA, 2004). Ainda segundo o autor o tamanho e a forma do bulbo molhado dependem
da vazdo do gotejador, duracdo da aplicacdo da agua e tipo de solo. Em solos argilosos, em
razdo da menor taxa de infiltracdo, verifica-se a formacdo de bulbo com maior dimensao
horizontal, em relacdo a vertical explicado pela maior influéncia da capilaridade sobre a
gravidade (MAIA;LEVIEN, 2010).

O espacamento entre emissores na linha lateral e entre as laterais dependem da vazédo
do gotejador, tipo de solo, da cultura a ser irrigada, disposi¢do na area, e porcentagem de area
molhada requerida (MANTOVANI et al., 2013; PEREIRA, 2004). Segundo Pereira (2004) o
espacamento dos emissores deve ser ajustados para que o solo seja adequadamente molhado
tanto na horizontal como na vertical. Em solos arenosos o espacamento entre gotejadores deve
ser muito pequeno para assegurar a continuidade dos bulbos molhados, evitando assim a
deficiéncia hidrica da cultura.

O conhecimento da profundidade e largura do bulbo molhado na irrigacéo localizada é
um aspecto importante que deve ser considerado para otimizar o uso da agua, evitar a
percolacdo profunda, definir aspectos importantes tais como lamina, frequéncia de irrigacéo,
numero de gotejadores e dimensionamento hidraulico (COOK et al., 2006; MAIA;LEVIEN,
2010).

Esse método, de modo geral, trabalha com turno de rega de um a quatro dias, pois se

caracteriza por possuir emissores de baixas vazdes (BERNARDO et al., 2013). Segundo
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Carlesso e Zimmermann (2005) o turno de rega varia de acordo com as condi¢des climaticas,
estadio de desenvolvimento da cultura, tipo do solo, manejo, cultivar entre outros fatores,
como consequéncia, ndo pode ser prefixado em uma area irrigada, sendo que em condicGes de
alta demanda atmosférica menor sera o turno e consequentemente maior custo de irrigacao.

De acordo, com Boas et al. (2011) uma das principais limitagdes do método é seu alto
custo de implantagéo e manutencdo em relacdo os outros sistemas. Ainda segundo o autor por
ser um sistema fixo, exige alto investimento em aquisi¢cdo de equipamentos para captacgéo,
conducéo, controle e distribuicdo da agua, devendo ser considerados gastos como, mao-de-
obra para operacdo e manejo do sistema. Segundo Bernardo et al. (2013) esse método é
recomendando para as culturas de alto retorno econémico.

A uniformidade de aplicacdo de dgua pelo método pode ser avaliada através de varios
coeficientes, destacando-se o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e
coeficiente de uniformidade de distribuigédo (CUD) (PEREIRA, 2001). Ainda segundo o autor
CUD é definido como a medida da distribuicdo da agua que relaciona a quarta parte da area
total, que recebe menos agua, com a lamina média aplicada. Esses coeficientes de
uniformidade sdo determinados utilizando a metodologia proposta por Keller e Karmeli

(1975) e Deniculi et al. (1980) conforme apresentados por Mantovani et al. (2013).

2.7 PARAMETROS DE CRESCIMENTO- FENOMETRIA

A anélise de crescimento vegetal é uma ferramenta para melhor conhecimento da
planta como entidade biol6gica e permite manejar racionalmente as espécies cultivadas para
expressdo do seu potencial de producdo (FIGUEIREDO et al., 2012). A area foliar e a matéria
seca sdo 0s parametros mais utilizados, na avaliacdo do crescimento vegetal uma vez que
esses fatores representam a fabrica e o produto final, respectivamente (BEZERRA etal.,
2008). A éarea foliar (AF), de uma maneira geral, apresenta-se como importantissimo
parametro na determinacdo da capacidade fotossintética, densidade 6tima de plantio e relacdo
solo-agua-planta (OLIVEIRA, 1977). Ainda segundo o autor ela relaciona-se, com o
metabolismo da planta, producdo de matéria seca e o rendimento. Além disso, o
conhecimento da area foliar permite a estimativa da perda de agua, uma vez que as folhas sdo
0s principais 0rgdos que participam no processo transpiratorio, responsavel pela troca gasosa
com o ambiente (ANGELOCCI, 2002; PEREIRA et al., 1997).
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A determinagdo da area foliar pode ser realizada por métodos diretos ou indiretos
(OLIVEIRA, 1977). Os métodos diretos sdo destrutivos e exigem a retirada das folhas o que
muitas vezes sao impraticaveis em alguns estudos devido ao limitado nimero de plantas na
parcela experimental (MALDANER et al., 2009). Ja os métodos indiretos ou nao destrutivos
as medidas sdo tomadas na planta, sem necessidade de remocédo de folhas, preservando sua
integridade e permitindo acompanhar o crescimento e a expansdo foliar da mesma planta até o
final do ciclo (FIGUEIREDO et al., 2012).

No feijdo-caupi a area foliar pode ser estimada utilizando modelos matematicos que

envolvem parametros dimensionais de folhas, os quais apresentam boas correlagfes com a
superficie foliar por meio de equacdes de regressdo entre a area foliar real e 0os pardmetros
dimensionais lineares das folhas (FIGUEIREDO et al., 2012; LIMA et al., 2008). Ainda
segundo os autores pela facilidade e por ser ndo destrutivo, os modelos mais utilizados séo 0s
que usam comprimento da nervura principal (C), largura maxima (L) e as relagdes entre essas
medidas.
Lima et al. (2008), com objetivo de estabelecer um modelo matematico para estimar a area
foliar do feijdo-caupi, através de medida de comprimento da nervura principal e maxima
largura do foliolo central obtiveram seguinte equacgdes: AF = X(0,9915 (CxL) %%*%) e AF =
¥(0,6597 (CxL) +2,1745). Ainda segundo os autores as medidas de comprimento e maxima
largura das folhas sdo adequadas para estimar a area foliar na cultura de forma rapida e sem a
necessidade de coleta-las.

O indice de area foliar (IAF) consiste na relacdo da area foliar da planta com a area do
terreno ocupada por ela. Assim € possivel avaliar o crescimento e o desenvolvimento de um
cultivo irrigado e de sequeiro com base nesse indice, uma vez que a escassez ou 0 excesso de
agua afetam diretamente o desenvolvimento das folhas (OLIVEIRA, 1977). O suprimento
adequado de agua no feijdo-caupi € um dos principais fatores para garantir uma boa area foliar
e producdo de matéria seca, uma vez que escassez ou excesso de agua afeta, diretamente o
desenvolvimento das folhas (ANDRADE JUNIOR et al., 2000). Solos frequentemente imidos
podem favorecer o seu desenvolvimento vegetativo em detrimento da formacgdo de vagens e
grdos, tornando os valores de indice de area foliar (IAF) excessivamente altos, que pode
implicar em menor disponibilidade de luz para a planta em virtude do auto-sombreamento, o
que reduz a eficiéncia fotossintética (ANDRADE JUNIOR et al., 2005).

Bastos et al. (2002) encontraram valores maximos do IAF variando de 3 a 4,3, para a

cultivar de feijao-caupi BR 14 Mulato, e um IAF de 3 para a cultivar BR17, aos 47 dias apés a



32

semeadura. Lima Filho (2000) verificou um IAF de 2,8 para a cultivar Pitilba. Nascimento et
al. (2011), em condicdes de irrigacdo plena, encontraram o valor maximo de IAF foi 5, para a
cultivar BRS Paraguacu; o menor foi de 3,9 para cultivar Pingo-de-ouro e o valor médio
obtido durante todo o ciclo da cultura foi de 4,5. Segundo Summerfield (1985), um IAF
acima de 3 representa para o feijao-caupi maximo desenvolvimento do dossel, possibilitando

uma maior interceptacdo de luz solar, resultando em maior taxa fotossintética liquida.

2.8 COMPONENTES DE PRODUCAO

Os componentes de producdo comumente observados e avaliados na definigdo do
desempenho de determinada cultivar de feijao-caupi, conforme as laminas de agua aplicadas
sdo: numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagem (CV), nimero de grdos por
vagem (NGV) e peso de 100 gréos (P100G) (FREIRE FILHO et al., 2005).

Oliveira (2011), no municipio de Boa Vista-RR, estudando o comportamento da
cultivar BRS Novaera sob quatro ldminas de irrigacdo (273, 257, 241 e 187 mm) constaram
gue comprimento de vagem e numero de grdo por vagem nao foram influenciados
significativamente pelas laminas de irrigacdo. Azevedo et al. (2011) no municipio de
Fortaleza-CE avaliando as diferentes laminas de irrigacdo (25, 50, 75, 100, 125 e 150% da
ETc), constaram que o nimero de vagens por planta do feijdo-caupi, ndo foram influenciados
pelas laminas de irrigacdo e interacdo nao foi significativa.

Bezerra et al. (2003) no municipio de Fortaleza-CE, constaram que o peso de 100
grdos ndo foi estatisticamente afetado sob regime de déficit hidrico em diferentes estadios
fenoldgicos da cultivar Epace-11 do feijao-caupi. Carvalho et al. (2000), no mesmo local ao
determinar os efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico (20, 40, 60, 80 e 100 de reposicao
da agua consumida diariamente), obtiveram redugdes nos componentes de producdo com o
aumento do déficit hidrico. Segundo Nobrega et al. (2001) a reducdo da umidade no solo
influencia os processos fisioldgicos, resultando na diminui¢do do crescimento foliar, o qual
estd associado positivamente a inibicdo da atividade fotossintética, o que limitara o

rendimento da cultura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em campo, no periodo de dezembro de 2014 a marco de
2015 na éarea experimental do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria,
(latitude 29°41°25"S; longitude 53°48’42"W e altitude de 110 metros) (Figura 1). O clima na
regido é subtropical umido (Cfa) conforme a classificacdo de Koppen e precipitacdo média
anual varia de 1.322 a 1.769 mm (MORENO, 1961). O solo predominante na regido é
classificado como Argissolo Vermelho distrofico arénico (STRECK et al., 2008).

Figura 1 - Area onde foi instalado o experimento e crescimento das cultivares do feijio-caupi.

Fonte: Autor

3.2 CARATERIZACAO FISICO-HIDRICA E QUIMICA DO SOLO DA AREA
EXPERIMENTAL

Para a avaliacdo das condigdes fisica do solo na qual o experimento foi conduzido,
foram coletadas amostras de solo indeformadas e deformadas na profundidade de 0-20 e 20-

40 cm, com trés repeticGes. As analises foram realizadas no Laboratério de Fisica do solo
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do Sistema Irriga do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). As amostras indeformadas foram coletadas com o auxilio de um extrator, no
qual foi acoplado um cilindro de metal de 6 cm de didmetro, 3 cm de altura e volume de 84,82
cm?®. As amostras deformadas foram usadas para determinacdo de densidade de particula e
andlise granulométrica. As amostras indeformadas foram utilizadas na determinacdo da
densidade do solo, macro e microporosidade, porosidade total e curva caracteristica de agua
no solo (nos pontos de - 1; -6; -10; -33; -100; -500 e -1500 kPa). A densidade de particulas foi
obtida pelo método do baldo volumétrico e a densidade do solo pelo método do anel
volumétrico. A macroporosidade foi calculada pela diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade. A determinacdo de todos os parametros para a caracterizagdo fisica do solo
foram realizadas conforme métodos descritos em EMBRAPA (1997).

O teste de infiltracdo de agua no solo foi realizado através do método do duplo anel
concéntrico conforme descrito por Bernardo et al. (2013). Os anéis mediam 40 e 20 cm de
didmetro, ambos com 40 cm de altura. As leituras das laminas infiltradas foram realizadas de
1 a 10 min com intervalo de 1 min, de 10 a 60 min com intervalo de 5 min e depois de 60 min
com intervalos de 30 min até atingir a variacdo minima préximo aos 270 min (4,5 horas), com
duas repeticbes. Com os dados obtidos, calculou-se a infiltracdo acumulada e velocidade de
infiltrada bésica agua no solo pela equacdo de Kostiakov conforme descrito por Bernardo et
al. (2013) e Branddo et al. (2012).

Para a determinacdo das caracteristicas quimicas as amostras foram retiradas em
profundidades de 0-20 e 20-40 cm da area experimental.As andlises foram efetuadas em
amostras de solo deformadas no Laboratério de Anélise Quimicas dos Solos da UFSM para
posterior interpretacdo e recomendacfes de fertilizantes conforme Comissdo de Quimica e

Fertilidade do Solo (2004) e exigéncias nutricionais do feijao-caupi (MELO et al., 2005).

3.3 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados relativos as condi¢des meteroldgicas foram obtidos na estacdo automatica da
UFSM, vinculada ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que dista
aproximadamente 2000 m da area experimental. Os elementos meteoroldgicos coletados

diariamente foram a precipitacdo pluvial (mm), temperatura do ar (méxima e minima) (°C)



35

umidade relativa do ar (maxima e minima) (%), insolacéo (horas), velocidade do vento (m s

1Y e radiagéo solar (Kj m).

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro repeti¢cées, com
tratamentos dispostos em parcelas subdivididas, onde as laminas de irrigagdo foram
distribuidas nas parcelas principais e as cultivares nas subparcelas. Os tratamentos consistiram
na combinacédo de cinco ldminas de irrigacdo e duas cultivares de feijdo-caupi. As laminas de
irrigacdo consistiram: sem irrigacdo (0%) (L1), irrigacdo suplementar de 25% (L), 50% (L3),
75% (L4) e 100% (Ls) da evapotranspiragdo da cultura (ETc). As cultivares utilizadas foram:
BRS Potengi (C1) e BRS Novaera (Cz). A area de cada parcela foi de 7,8 m? (52mx 1,5m) e
subparcela 3,75 m? (2,5 m x1,5 m) conforme apresentado no Apéndice A. Cada subparcela foi
constituida por quatro linhas de 2,5 m de comprimento. O espacamento entre as linhas foi de
0,5 m e planta de 0,4 m resultando em 24 plantas por subparcela e densidade de 64,000
plantas ha. A area util foi formada por duas fileiras centrais. Area total do experimento foi
de 226,1 m? e de cada bloco 49,4 m? (5,2 m x 9,5 m).

3.5 CARACTERIZACAO DAS CULTIVARES, SEMEADURA E ADUBACAO

As cultivares utilizadas foram desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético
da Embrapa Meio-Norte em Teresina-Pl. As sementes foram cedidas pela mesma instituig&o.
As principais caracteristicas agrondmicas das cultivares estdo apresentadas na Tabela 2. A
semeadura foi realizada no dia 23 de dezembro de 2014, pelo sistema convencional, método
manual, onde foram colocadas duas sementes por cova para cada cultivar numa profundidade
uniforme de 4 cm. A adubacio foi de base efetuada de acordo com os resultados de analise
quimica do solo e seguindo as exigéncias nutricionais da cultura. Consistiu na aplicacdo
manual de 100 kg ha? de NPK na formulagio 05:20:20. Aos cinco dias apds a emergéncia
realizou-se o desbaste, manualmente, deixando-se uma planta por cova. O controle de plantas
daninhas foi realizado manualmente durante o ciclo da cultura com auxilio de enxada, sempre
que necessario. Durante o periodo do experimento ndo foi aplicado produto quimico para o

controle das principais pragas e doengas da cultura.
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Tabela 2 - Principais caracteristicas das cultivares do feijdo-caupi BRS Potengi e BRS

Novaera utilizados no experimento.

Caracteristicas BRS Potengi BRS Novaera
Ciclo (dias) 70-75 65-70
Habito de crescimento Indeterminado Indeterminado
Porte da planta Semi-ereto Semi-ereto

Numero de dias para floracédo plena 39 41
Comprimento de vagem (cm) 18 15
Numero de grdo de vagem 14 10
Peso de 100 gréos () 21 20

Fonte: Adaptado do Freire Filho et al. (2008, 2009).

3.6 MANEJO E METODO DE IRRIGACAO

3.6.1 Manejo da irrigacéo

Durante a conducdo do experimento o manejo da irrigacdo foi realizado com base na
evapotranspiracdo da cultura (ETc) calculada em condigdo padrdo-FAO (ALLEN et al. 1998;
DOORENBOS; KASSAN, 1979) conforme a equagéo (1).

ETc = ETo * Kc (D

em que: ETc = Evapotranspiracdo da cultura (mm); ETo = evapotranspiracdo de referéncia e

kc= coeficiente da cultura.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada pela equacdo de Penma-
Monteith-FAO (ALLEN et al., 1998), considerando a densidade de fluxo de calor no solo (G)

igual a zero, conforme a equacéo (2).

0,408A(Rn — G) + y—-2
ETO — T+273
A+ y(l+0,34u2)

u2 (es — ea)

(2)

em que:
= ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm dia?);
= 0,408 = fator de conversdo para o termo (Rn-G) de MJ m-dia’! para mm dia;
» A =declividade da curva de pressdo de vapor em relagdo a temperatura (kPa °C™);
= Rn = radiacdo liquida a superficie (MJ m2dia™);

= G =densidade do fluxo de calor no solo (MJ m?dia?);
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=y = constante psicrométrico (kPa °C?);

» T =temperatura média do ar a 2 m de altura (°C);

= uy=velocidade do vento medida a uma altura de 10 m e convertida a 2 m (m s™);
= es=pressdo de saturacdo de vapor (kPa);

= e,=pressao atual de vapor (kPa);

»  e5-e4 = déficit de pressdo de vapor de saturacéo (kPa).

Os valores de coeficiente da cultura (Kc), foram obtidos conforme Allen et al. (1998).
As fases de desenvolvimento da cultura foram definidas de acordo com a recomendacdo dos
mesmos autores sendo:
= | - estabelecimento ou inicial (até 15% do seu desenvolvimento vegetativo);
= |l - desenvolvimento vegetativo (15% do seu desenvolvimento vegetativo ao
inicio da floracdo-R1);
= |Il - floracdo e frutificacdo ou médio (do inicio da floracdo até o inicio da
maturacdo-R3) e

» |V - maturagdo ou final (inicio da maturacédo a colheita).

Os valores de K. utilizados para cada fase de desenvolvimento da cultura e a duragéo

das respectivas fases séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Duracdo das fases de desenvolvimento do feijdo-caupi e respectivos valores de K¢

Fase Dias ap06s semeadura Valor de K¢
| 0-15 0,4

I 16-40 interpolado
Il 41-75 1,15
v 76-90 0,35

Fonte: Adaptado de Allen et al. (1998)

Os valores de coeficiente da cultura (Kc) diario para as fases de desenvolvimento
vegetativo (II), floragcdo e frutificagdo (IV) foram obtidos conforme a equagéo (3) e (4)

descritas por Carvalho e Oliveira (2012).

(3)

Kc médio — Kc inicial) )
* i

Keci (f II) = Kc inicial (
ci (fase II) c inicial + Tfaso 7 1
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Kc final — kc médiO) )
* |

Kci (fase IV) = Kc inicial + ( 4)

Lfase

em que: Kci = valor de kc para o dia i, na respectiva fase; Lfase = duracdo da fase Il ou IV,

em dia; i =ndmero correspondente ao dia dentro da fase Il ou IV.

A fase de estabelecimento ou inicial correspondeu desde a semeadura (VO0) até a
terceira folha trifoliolada encontrando-se com os foliolos separados e completamente abertos
(V5). O inicio da maturacdo (R3) correspondeu ao inicio da mudanca de coloracdo das
vagens. A caracterizagdo da mudanca do estadio fenoldgico foi realizada quando 50% das
plantas da populacdo de cada tratamento apresentavam as caracteristicas referentes ao novo
estadio. A descricdo das fases fenoldgicas da cultura foi realizada de acordo com Campos et
al. (2000) e Moura et al. (2012).

Para célculo da lamina bruta, no dia em que foi efectuada a irrigagdo, acumulou-se 0s
valores de evapotranspiracdo da cultura referente ao periodo de dois dias e descontado nela a
precipitacao efetiva ocorrida, considerando-se eficiéncia de aplicacdo de 90%, conforme a

equacéo (5) descrita por Bernardo et al. (2013).

B Y ETc — Pe .
i— (5)
em que: LB = lamina bruta (mm); ETc = evapotranspiracdo da cultura (mm) ; Pe =

precipitacdo efetiva (mm), Ea= eficiéncia de aplicacao (%).

A precipitacao efetiva (Pe) foi estimada através do método de percentagem fixa da
precipitacdo total diaria. Para o presente estudo, foi considerada uma precipitacdo efetiva
diaria de 75% do total precipitado, conforme a metodologia utilizada por Mousinho et al.
(2008). Aplicacao de laminas de irrigacdo diferenciada (tratamentos) baseou-se no tempo de
irrigacdo, conforme descrito por Bernardo et al. (2013). A intensidade de aplicacdo de &gua

foi determinada conforme os mesmos autores.
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3.6.2 Método de irrigacao

A irrigacdo foi realizada através do método localizado por gotejamento, com
gotejadores espacados a 0,2 m na linha e vazdo média de 1,2 L h™l. As irrigagdes foram
realizadas com turno de dois dias, quando necessario. O espacamento entre as linhas foi de
0,5 m. No presente estudo néo foi realizada avaliacdo de uniformidade de distribuicdo de agua
e didmetro méximo do bulbo molhado, recorrendo-se aos resultados obtidos por Padrén et al.
(2015) realizados na mesma area.

Os tratamentos de irrigacdo foram iniciados a partir do trigésimo primeiro dia apds a
semeadura (DAS) conforme a metodologia utilizada por Andrade Janior et al. (2014) e Ramos
et al. (2014) e se estenderam até o inicio da maturacdo. Da semeadura aos 30 DAS, ndo se
realizou irrigagcdo devido a ocorréncia de precipitagdo (245 mm), o que garantiu a germinacao

e o desenvolvimento inicial das cultivares.

3.7 MONITORAMENTO DO CONTEUDO DE AGUA

Monitorou-se o contetdo de agua no solo na profundidade de 0-0,2 m, utilizando o
TDR-300 (reflectometria no dominio do tempo) com hastes de 20 cm conforme a Figura 2. As
leituras foram realizadas nos dias em que foram efetuadas as irrigacdes antes da sua
ampliacdo. Os valores de constante dielétrica (Ka) obtidos foram convertidos em conteido
volumétrico de agua no solo atraves da equacdo (6) obtida por Padron et al. (2015) na
calibracdo do equipamento para a mesma area experimental, na profundidade de 0-0,2 m. A
lamina de agua armazenanada no solo foi obtida pelo produto do contetdo volumétrico de
agua e a espessura de camada considerada.

Y =0,9362x — 0,068954 (6)

em que: Y = umidade volumétrica (cm® cm); x= constante dielétrica (Ka) determinada pelo
TDR (%).
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Figura 2 - Leitura dos valores de constante dielétrica pelo TDR 300. Santa Maria, RS, 2015.

Fonte: Autor

3.8 PARAMETROS DE CRESCIMENTO AVALIADOS

Foram avaliados os seguintes parametros de crescimentos: altura de planta (cm),
indice da area foliar (cm? cm™?) e massa seca da parte aérea (g). As avaliagbes foram
realizadas aos 38, 45, e 52 DAS, em intervalo de 7 dias, compreendendo parte da fase
vegetativa e inicio da reprodutiva, conforme a metodologia utilizada por Nascimento et al.
(2004). Aos 30 DAS foram marcadas as plantas em cada subparcela com uma estaca para

determinacdo de altura e area foliar. Para massa seca as plantas foram marcadas aos 35 DAS.

3.8.1 Altura de planta

Foi determinada em cinco (5) plantas por subparcela nas duas fileiras centrais de area
util, obtida atraves da distancia vertical entre a superficie do solo até o ponto de inser¢éo da

ultima folha com auxilio de régua e trena graduada.
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3.8.2 Area foliar do trifélio e indice de area foliar

Area foliar do trifélio foi determinada em duas plantas por subparcela, medindo-se o
comprimento e méxima largura de cada foliolo central, obtida pelo auxilio de uma régua
graduada. As medidas foram feitas em seis folhas por planta na parte superior de dossel
vegetativo conforme metodologia utilizada por Bezerra et al. (2014). O comprimento do
foliolo central foi determinado ao longo da nervura central, considerando-se a distancia desde
0 4pice da folha até a inser¢do do limbo com o peciolo, e maxima largura perpendicular ao
alinhamento da nervura central para cada cultivar (Figura 3A e B). A area foliar do trifélio foi
estimada conforme a equacdo (7) proposta por Lima et al. (2008). O indice de area foliar
(IAF) foi definida pela relagdo da area foliar do trifélio (cm?) com a area do terreno ocupada
por planta (cm?).

6
AF = Z(o, 6597(C* L) +21745)  (7)

n=1

em que: AF = area foliar do trifélio (cm?); C = comprimento do foliolo central (cm); L =

maxima largura do foliolo central (cm), n = numero de trifélio.

Figura 3 - A: Foliolo central da cultivar BRS Novaera, B: Foliolo central da cultivar BRS
Potengi. Santa Maria, 2015.

Fonte: Autor
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3.8.3 Massa seca da parte aérea

Foi determinada em duas plantas por subparcela, de forma destrutiva. As plantas
colhidas foram acondicionadas em sacos de papel de pardo identificadas e submetidas a
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas, até atingir peso
constante. Apds a secagem, foi determinada a massa de matéria seca total por tratamento em

balanca analitica, descontado desta a massa do saco do papel.

3.9 COMPONENTES DE PRODUCAO E RENDIMENTO DE GRAO

Foram determinados conforme a metodologia utilizada por Bezerra et al. (2003). A
analise de producdo efetou-se dentro da area util. Os componentes de producdo avaliados
foram: ndmero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagem (CV), niUmero de graos
por vagem (NGV) e peso de 100 gréos (PCG). A avaliacdo dos componentes de producéo foi
realizada no momento da colheita, debulha e pesagem. A colheita foi realizada manualmente
aos 85 e 86 DAS, quando as vagens estavam bem intumescidas e comecavam a sofrer
mudanca de tonalidade. Os componentes de producdo e rendimento de grdo foram avaliados
da seguinte forma:

a) Numero de vagens por planta : pela média do nimero de vagens em cinco plantas

da area util escolhida ao acaso;

b) Comprimento de vagem (cm) : em 30 vagens retiradas ao acaso em cada
tratamento no momento da colheita e no ato de debulha, fez-se as mensuracoes
com auxilio de uma régua graduada;

c) Numero de grdos por vagem : pela contagem do numero de grdos das mesmas
vagens da variavel anterior;

d) Peso de 100 grdos (g): tomando-se 100 grédos ao acaso para cada tratamento e
através de uma balanca analitica de 0,01 g de precisao obteve-se 0 peso;

e) Rendimento de grdo seco (Kg ha?): pela produgdo em cada tratamento através de
pesagem dos grdos da area Util e em seguida os valores foram transformados em

kg ha*. A corregdo do rendimento foi feita para um grau de umidade de 13%.
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3.10 PRODUTIVIDADE DA AGUA- WP

A produtividade da agua (WP) foi determinada conforme a analise proposta por
Rodrigues e Pereira (2009). WP foi definida como a razdo entre o rendimento real da cultura
(Ya) e o total de agua utilizado (TWU), considerando os valores de irrigacdo e precipitacéo
pluvial conforme a equacéo (8).

Ya

WP =
TWU

(8)

em que: WP = produtividade da agua (Kg m®); Ya = rendimento de grdo (Kg ha') e TWU =

total de agua utilizada pela cultura para atingir Ya, incluindo a precipitacdo pluvial, em m3.

3.11 ANALISE ESTATISTICA

Antes de realizar a analise estatistica dos dados aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk
com o objetivo de avaliar os ajustes dos erros a uma distribuicdo aproximadamente normal.
Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade, seguindo 0 modelo de delineamento experimental de blocos
casualizados com parcelas subdivididas. Realizou-se anélise de regressdao na presenca de
efeito significativo do fator lamina de irrigagdo (quantitativo) sobre os parametros de
crescimentos, componentes de producdo e rendimento de grdo. Na presenca do efeito
significativo do fator cultivar (qualitativo) foi realizada comparacdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa
estatistico SISVAR, versdo 5,3 (FERREIRA, 2010).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS FISICAS DO SOLO

Os resultados referentes a caracterizacao fisica e quimica do solo da area experimental
sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5 respectivamente. Na Tabela 4, os valores médios
percentuais de argila, silte e areia permitiram classificar a textura do solo de franco e franco-
argiloso na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente. Observa-se aumento do teor
de argila e a diminuicdo de areia grossa em profundidade, também nota-se a homogeneidade
na distribuicdo de teor de areia fina ao longo da profundidade. A densidade do solo variou de
1,11 a 1,09 g cm™ e observa-se sua diminui¢do com aumento da profundidade devido ao teor
de argila. Esses valores séo considerados ndo restritivos ao crescimento das raizes da cultura
conforme a classe textural do solo segundo as recomendacdes de Reichert et al. (2003). A
densidade de particula média foi de 2,58 g cm™. A porosidade total variou de 56,65 a 57,63 %
e observa-se aumento em profundidade devido a diminuicdo da densidade do solo.
Considerando as condi¢des 6timas do solo para o crescimento e desenvolvimento do feijdo-
caupi, conforme Andrade Junior et al. (2002a) e Melo et al. (2005), pode-se inferir que as
caracteristicas fisicas do solo analisadas foram favoraveis.

A umidade volumétrica correspondente a capacidade de campo (-33 kpa) e ponto de
murcha permanente (-1500 kpa) variou de 0,288 a 0,137cm™ cm™ na profundidade de 0-20 cm
e 0,287 a 0,121cm cm™ de 20-40 cm. O contetdo de agua disponivel foi de 0,151 e 0,166

cm 3 cm na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Tabela 4 - Caracterizacao fisico-hidrico do solo da &rea experimental. Santa Maria, RS, 2015.

Profundidade Granulometria (%)
. . : 5 Classe Textural
(cm) Areia grossa Areia fina Silte  Argila
0-20 14,4 20,17 42,77 22,67 Franco
20-40 9,73 20,77 41,5 28,0 Franco- argiloso
Profundidade Densidade (g cm™) Uv (cm3cm™) Porosidade (%)
(cm) Solo Particula CC PMP Total
0-20 1,11 2,57 0,288 0,137 56,65
20-40 1,09 2,59 0,287 0,121 57,93

Fonte: Laboratorio de andlise fisica de solo do Sistema Irriga. Uv: umidade volumétrica, CC = capacidade de
campo a 33 kpa, PMP = ponto de murcha permanente a 1500 kpa.
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Com base nos dados apresentados na Tabela 5 e recomendagdes da Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo (2004) para interpretacdo dos resultados pode-se constatar que
em ambas profundidades o valor de pH e teores de saturacdo por bases (TSB) sdo muito
baixo (pH < 5 e TSB < 45), a matéria organica é baixa (< 2,5) o fosforo (P) e potassio (K)
sdo alto (P:12,1 a 24 e K: 90 a 180). A saturacdo por aluminio é alta (> 20) na profundidade
de 0-20 cm e médio (10,1 a 20) de 20-40 cm. O pH médio do solo foi de 4,7 valor esse
considerado apto para o crescimento e desenvolvimento a cultura de acordo com Aradjo et al.
(1984). A quantidade do fésforo em ambas as profundidades foi superior ao nivel critico
tedrico do elemento no solo (10 mg kg?) apresentado por Andrade Janior et al. (2002a) e
Melo et al. (2005) para 6timo crescimento e desenvolvimento da cultura.

Tabela 5 - Caracterizacdo quimica do solo da area experimental. Santa Maria, RS, 2015

Profundidade (cm)

Caracteristica Unidade 0-20 20-20
pH H20 (1:1) 4,5 4,9
Ca? 3,2 5,3
Mg?* 1,4 2,1
3+
H+'TA|3+ cmol dm 1355,54 102'?3
CTC efetiva 8,4 8,7
CTCpHy 24,3 20,1
Saturacéo por aluminio 41,7 10,3
Saturacdo de bases % 20 38,9
Matéria organica 2 2,4
K* mg dm? 140 172
P 14,4 18

Fonte: Laboratério de analise Quimica de solo da UFSM.

A infiltracdo acumulada e velocidade de infiltracdo basica (VIB) de adgua no solo da
area experimental estdo apresentadas na Figura 4A e 4B. A velocidade de infiltracdo basica de
agua no solo foi de 13 mm h™. Resultado semelhante foi obtido por Padrén et al. (2015).
Segundo classificacdo proposta por Bernardo et al. (2013) a VIB do solo da area experimental
é médio (5 a 15 mm h). Ainda segundo os autores o valor da VIB estd em acordo com a

classe textural do solo, que ¢ franco-argiloso, devendo estar entre 2,5 a 20 mm ht,
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Figura 4 - Infiltracdo acumulada (A) e velocidade de infiltracdo de 4gua no solo (B) da area
experimental em fungéo ao tempo. Santa Maria, RS, 2015.
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4.2 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS CULTIVARES

A emergéncia foi verificada no quinto (5°) DAS (28 dezembro de 2014), quando mais
de 50% das plantas estavam com cotilédones abertos acima da superficie do solo. As fases
fenolGgica das cultivares estdo apresentadas na Figura 5. As cultivares apresentaram um ciclo
médio de 80 dias, conforme apresentado na Tabela 6. A floragdo ( Figura 5B) teve inicio aos
52 DAS. Esses numeros de dias ultrapassam o limite de duracdo de ciclo, e niUmero de dias
para floracdo plena informado por Freire Filho et al. (2008, 2009) para cultivar BRS Novaera
e BRS Potengi. Este fato pode ser explicado pela distribuicdo excessiva de precipitagcdo
durante a fase de estabelecimento e desenvolvimento vegetativo das cultivares. Segundo
Andrade Janior et al. (2005) solos frequentemente Umidos podem favorecer o seu
desenvolvimento vegetativo em detrimento do crescimento reprodutivo, prolongando assim o
ciclo. Matoso et al. (2013) trabalhando com cultivar BRS Novaera, no Doutrado-MS e
Botucatu-SP obtiveram o ciclo médio de 80 e 83 dias, respectivamente. Os resultados também
podem estar associados a capacidade de adaptacdo intrinseca das cultivares as condigdes
edafoclimaticas do local onde o estudo foi conduzido.

Constatou-se que o inicio da floragdo no tratamento testemunho ocorreu a0 mesmo
periodo em relagdo os outros (25, 50,75 e 100% da ETc). Segundo Pinho et al. (2005) em
niveis moderados de agua o feijdo-caupi reduz o seu ciclo, tornando-se mais precoce e em

grau severo retarda a atividade reprodutiva. Costa et al. (1997) verificaram que o déficit
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hidrico adiou inicio de floracdo na cultivar Epace-10 e Setentdo do feijdo-caupi no tratamento
sem irrigagdo, promovendo aumento da fase vegetativa e atraso na floragdo. Entretanto, no
presente estudo ndo foi verificado esses cenarios no tratamento testemunho e suplementares.
Também constatou-se ligeira diferenca entre as cultivares quanto ao porte de crescimento,
sendo a cultivar BRS Novaera com tendéncia a semi-prostrada e BRS Potengi semi-ereto.
Segundo Freire Filho et al. (2008, 2009) as cultivares apresentam porte semi-ereto. As
diferencas observadas estdo assiciadas a diversidade das condi¢bes edafoclimaticas do local

de estudo.

Tabela 6 - Duracdo das fases fenoldgicas das cultivares do feijdo-caupi. Santa Maria, RS,
2015.

L BRS Potengi BRS Novaera
Fase fenologica - - -
Dias apos a emergéncia (DAE)
Estabelecimento ou inicial 10
Desenvolvimento vegetativo 37
Floracéo e frutificagcdo ou reprodutivo 18
Maturacao ou final 15
Total 80

Figura 5 - Fases fenoldgicas das cultivares. A: desenvolvimento vegetativo; B e C: floracdo e

frutificacdo; D: maturagdo. Santa Maria, RS, 2015.

Fonte: Autor
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4.3 CONDICOES METEOROLOGICAS

4.3.1 Temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiagao solar

A variacdo diéria dos dados meteoroldgicos referente a temperatura maxima e minima
do ar, umidade relativa média do ar e radiacdo solar durante o periodo de conducdo do
experimento estdo apresentadas na Figura 6.

Segundo Cardoso et al. (2000) a temperatura do ar € um dos elementos climéticos de
maior importancia para o crescimento e desenvolvimento do feijdo-caupi. Durante o
experimento a temperatura maxima do ar variou de 24,6 a 36,2°C e minima de 13,4 a 24,1°C.
Foram registrados quinze (15) dias com temperatura minima do ar diaria inferior a 18°C,
sendo a minima encontrada dev13,4°C no dia da semeadura, um (1) dia com temperatura
maxima do ar diaria superior a 35°C, sendo a maxima encontrada 36,2°C ocorrido aos 21
DAS (Figura 6A). A temperatura média do ar variou de 19,1 a 30,2°C dentro da faixa ideal de
18 a 35°C para 6timo crescimento e desenvolvimento da cultura conforme as recomendacdes
de Araujo et al. (1984) e Cardoso et al. (2000).

De acordo, com Aradjo et al. (1984) e Pinho et al. (2005) temperatura média do ar
inferior a 18°C afeta desenvolvimento vegetativo e retarda o inicio da floracdo, aumentando
consideravelmente o ciclo da cultura, enquanto temperaturas elevadas (> 35°C) durante o
periodo de florescimento exercem uma grande influéncia sobre o abortamento de flores,
vingamento, retencdo final de vagens, afetando assim o numero de grdo por vagem e
rendimento de gréo.

Quanto a umidade relativa média do ar durante o ciclo das cultivares, esta variou de 67,5
a 90,5% registrados aos 21 e 61 DAS, respectivamente. Conforme apresentado na Figura 6A
pode se constatar que o periodo de reducgdo dos valores de umidade relativa média do ar coincide
com a elevacdo de temperatura maxima e minima do ar. Durante o periodo de 29 a 49 DAS a
varia¢do umidade relativa média do ar foi menor oscilando entre 73,5 a 83%.

A radiac&o solar variou de 3,63 a 31,28 MJ m™ dia’*com média de 20,43 MJ m2dia*
(Figura 6B). Esses valores s&o considerados favoraveis para crescimento da cultura. A
radiacdo solar intervém diretamente sobre crescimento e o desenvolvimento da planta e
indiretamente pelos efeitos no regime térmico, sendo fundamental na fotossintese.

A velocidade do vento manteve-se em niveis baixos (média de 1,84 m s, minima de

0,85 m s e maxima de 2,08 m s).
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Figura 6 - Dados meteoroldgicos diarios durante o periodo de conducdo do experimento. A:

temperatura maxima, minima do ar e umidade relativa média do ar; B: radiacdo solar e

insolacdo. Santa Maria, RS, 2015.
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4.3.2 Evapotranspiracgdo de referéncia (ETo)

Os valores da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) diaria durante o periodo

experimental sdo apresentados na Figura 7. A menor ETo observada foi de 2,26 mm,

registrado aos 71 DAS. A maior ETo observada foi de 6,96 mm, registrado aos 21 DAS. Os

menores valores de ETo observados ocorreram em dias nublados e com chuvas, 0s maiores
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em dias quentes e ensolarados. A ETo média durante o periodo de condugdo do experimento

foi de 4,41 mm.dia™ e acumulada de 379,49 mm.

Figura 7 - Valores diérios de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) durante o periodo de

conducéo do experimento. Santa Maria, RS, 2015
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4.3.3 Precipitacao e evapotranspiracdo da cultura

A precipitacdo pluviométrica acumulada observada na estacdo meteoroldgica desde a
semeadura até a colheita foi de 428 mm, com distribuicdo regular durante o ciclo das
cultivares. Resultado similar foi obtido por Soares (2010) testando diferentes laminas de
irrigacdo na cultura do milho em Jaguari, RS obtendo durante o ciclo da cultura 430 mm. A
precipitacdo pluviométrica acumulada foi assim distribuida em funcdo as fases fenoldgicas
das cultivares: 143 mm (33%) da semeadura até a fase inicial ou de estabelecimento; 193 mm
(45%) durante desenvolvimento vegetativo, 74 mm (17%) na reprodutiva e 16 mm (4%) no
periodo de maturacgéo (Figura 8).

A precipitagdo efetiva acumulada foi de 321 mm, quantidade de agua essa superior a
minima de precipitacdo (300 mm) exigida pela cultura sem a necessidade de utilizagdo da

pratica de irrigacdo (CARDOSO et al., 2000). A necessidade hidrica da cultura segundo
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Andrade Janior et al. (2002a) varia de 300-450 mm durante o ciclo. O total da precipitagdo
efetiva verificado durante o experimento é préximo aos valores recomendados para a cultura.
Segundo Cardoso et al. (2000) as limitacGes hidricas da cultura estdo mais relacionadas a

distribuicdo da precipitacdo do que a quantidade total ocorrida durante o ciclo.

Figura 8 - Precipitacéo e evapotranspiracdo da cultura acumulada em cada fase fenoldgica das

cultivares do feijdo-caupi. Santa Maria, RS, 2015
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A evapotranspiracdo da cultura (ETc) acumulada durante o periodo do experimento foi
de 317 mm. Esse valor foi menor que precipitacdo efetiva acumulada. Esse resultado de certa
forma contribui para o ndo registro de restricdes hidricas nos tratamentos, garantindo assim
otimo crescimento e desenvolvimento das cultivares nas diferentes fases fenoldgicas. Os
menores valores de ETc diario foram verificados em dias nublados e com chuvas que certa
forma contribui na duracédo das fases fenoldgicas das cultivares.

Os valores de ETc acumulado na fase inicial (20 mm), desenvolvimento vegetativo
(156 mm) e maturagdo (57 mm) foram menor que valores de precipitacdo registrado. Na fase
reprodutiva a ETc acumulado (83 mm) foi maior que valor de precipitacdo (Figura 8).
Entretanto a distribuicdo de precipitacdo durante a fase reprodutiva, principalmente no
periodo critico da cultura ao déficit hidrico (estadio de floracdo e enchimento de grdos) foi

regular, tendo contribuido assim para néo o registro de restricdes hidricas.
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4.4 MANEJO DE IRRIGACAO

Durante o experimento realizou-se nove irrigagcdes das quais seis foram aplicadas na
fase de desenvolvimento vegetativo, duas durante a floragdo e frutificagdo e uma no inicio de
maturacdo. As irrigacbes foram efetuadas aos 31, 33, 41, 43, 45, 47, 55, 57 e 67 DAS,
respectivamente. Da semeadura aos 30 DAS, ndo se realizou irrigacdo devido a ocorréncia de
precipitacdo no total de 245 mm, o que garantiu a germinacdo e o desenvolvimento inicial das
cultivares. Esses resultados corroboram com a literatura que justifica o uso de irrigacdo para
Rio Grande do Sul, de forma suplementar face a distribuicdo de precipitacdo ao longo das
quatro estacdes do ano, com somas anuais variando de 1000 a 2400 mm (BURIOL et al.,
1977). Carlesso e Zimmermann (2005) relatam que as precipitagdes pluviais no Estado,
normalmente sdo bem distribuidas e atendem as necessidades das culturas de lavoura,
podendo ocorrer, em algumas vezes periodos de estiagem, que ocasionam perdas parciais ou
totais da producao

A lamina bruta de agua aplicada no dia em que foi efetuada irrigacdo correspondente
ao percentual da ETc de cada tratamento é apresentada na Figura 9. As aplicacbes dos
tratamentos resultaram nas seguintes laminas totais de irrigagdo: 25, 52, 78 e 105 mm de agua

correspondendo respectivamente, a 25, 50, 75 e 100% da ETc para as duas cultivares.

Figura 9 - Lamina de &gua aplicada no dia em que foi efetuada a irrigacdo para os tratamentos
de 100, 75, 50 e 25% da ETc. Santa Maria, RS, 2015.
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Os valores totais da evapotranspiragdo da cultura, ldmina de irrigacédo aplicada,
precipitacdo efetiva acumulada encontram-se na Tabela 7. Constata-se que os valores de
lamina de irrigacdo aplicada + precipitacdo efetiva acumulada em cada tratamento estdo na
faixa de 300-450 mm, como necessidade hidrica da cultura apresentado por Andrade Janior et
al. (2002a). A diferenca entre o tratamento que recebeu a maior lamina de irrigacdo (100% da
ETc) e testemunho foi de 105 mm.

Tabela 7 - Valores totais da evapotranspiracdo da cultura acumulada, lamina de irrigacédo
aplicada (LIA), precipitacdo efetiva acumulada (Pe), lamina de irrigacdo aplicada +
precipitacdo efetiva acumulada (LIAPe) e nimero de irrigacGes efetuados (Nir) em cada
tratamento. Santa Maria, RS, 2015.

Tratamento ETc LIA Pe LIAPe

Nir
(% ETc) mm
0 - 321 -
25 25 346
50 317 52 321 373 9
75 78 399
100 105 426

A lamina de agua armazenada no solo na profundidade de 0-20 cm no dia em que foi
efetuada a irrigacdo para cada tratamento esta apresentada na Figura 10. Observa-se que
houve minima variacdo da lamina de 4gua armazenada no solo entre os tratamentos aplicados
para cada dia em que foi efetuada a irrigagdo, demonstrando que as subparcelas possuiam
condicdes de umidade similares. Esses resultados estdo associados a ocorréncia precipitacéo,
que de certa forma acaba uniformizando o contetdo de agua em cada subparcela e parcela que
teria recebido determinado tratamento. Também os resultados podem ser explicados pelas
caracteristicas fisicas da area experimental, na qual foi constatado o aumento do teor de argila
e diminuicdo de areia grossa em profundidade o que possibilita a manutencdo da umidade do
solo, bem como o acumulo das laminas aplicadas. Resultados semelhantes foram relatados
por Andrade Janior et al. (2000), que observaram menor variacdo de teor de umidade
volumeétrica do solo na camada de 0-25 cm entre as laminas de irrigacdo em Teresina, PlI,
devido ao tipo do solo utilizado (Neossolos Fllavicos) que possuia maior teor de argila

consequentemente, maior capacidade de retencdo de agua. Os resultados diferem aos obtidos
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por Bastos et al. (2012) e Ramos et al. (2014) onde constataram que o conteldo de agua no
solo na camada de 0-20 cm variou de forma significativa, onde o contetudo de 4gua no solo
manteve-se sempre elevado com a aplicacdo da maior lamina de irrigacdo e decresceu com a

aplicacdo das laminas menores.

Figura 10 - Variacdo da lamina de agua armazenada no solo (mm) na profundidade 0-20 cm

no dia em que foi efetuada a irrigacdo para os tratamentos. Santa Maria, RS, 2015.
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4.5 PARAMETROS DE CRESCIMENTO

As analises de variancia referente aos parametros de crescimento: altura da planta
(cm), indice da area foliar (cm? cm), massa seca da parte aérea (g) aos 38, 45 e 52 DAS em
funcdo do fator lamina de irrigacéo, cultivar e sua interacdo sdo apresentados nos Apéndices
B,C,D, E, F, G, H, I el, respectivamente. Na Tabela 8 encontra-se o resumo da analise de
variancia dos dados relativos aos parametros de crescimento. Verificou-se que as laminas de
irrigacdo apresentaram efeito significativo somente para massa seca da parte aérea (MSPA)
aos 45 DAS. As cultivares apresentaram diferencas significativas entre si em MSPA para
todos os dias avaliados e area foliar somente aos 45 e 52 DAS. A interacdo entre os dois

fatores (lamina de irrigacdo e cultivar) ndo foi significativa em nenhum dos pardmetros de
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crescimento analisado. A auséncia da interagdo sugere que o comportamento das cultivares foi

semelhante nas diferentes laminas de irrigacdo para as variaveis de crescimento analisadas.

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) referente aos parametros de
crescimento: altura de planta, indice da area foliar, massa seca da parte aérea aos 38, 45 e 52
DAS em funcéo do fator [amina de irrigagéo, cultivar e sua interacdo. Santa Maria, RS, 2015.

Quadrado médio*

=, GL Altura de planta ( cm)
DAS
38 45 52
Bloco 3 22,61 22,09 27,25
Lamina 4 2,02M 10,33™ 2,08™
Residuol 12
Cultivar 1 0,38"™ 0,25" 4,76M
Lamina*Cultivar 4 0,57™ 8,24" 1,78
Residuo 2 15
CV1 (%) 3,24 3,61 1,92
CV2 (%) 3,8 5,39 2,95
indice da area foliar ( cm? cm?)
Bloco 3 0,000123 0,0018 0,0077
Lamina 4 0,000415™ 0,00025"™ 0,00021"™
Residuol 12
Cultivar 1 0,000423™ 0,00333" 0,000088"
Lamina*Cultivar 4 0,000435™ 0,000096" 0,00007™
Residuo 2 15
CV1 (%) 10,47 7,04 5,42
CV2 (%) 10,38 4,12 6,69
Massa seca da parte aérea (Q)
Bloco 3 625,67 6997 3197
Lamina 4 1500 1020" 808"
Residuol 12
Cultivar 1 1265 1306" 3576"
Lamina*Cultivar 4 1739"™ 383" 306"
Residuo 2 15
CV1 (%) 10,36 7,03 5,36
CV2 (%) 9,92 51 6,63

1 ns: N&o significativo (p> 0,05) * Significativo (p < 0,05) pelo teste F. FV = Fontes de variacdo; GL = Grau de
liberdade. CV1 e CV2: Coeficientes de variagcdo do fator ldmina de irrigacdo (1) e cultivar (2) alocados na
parcela principal e subparcela, respectivamente.
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Esses resultados estdo associados a ocorréncia de precipitagdo durante a fase de
estabelecimento e desenvolvimento vegetativo (336 mm), que certa forma contribui para o
ndo registro de restricbes hidricas nos tratamentos, devido a uniformizacdo de contetdo de
agua nas subarcelas e parcelas depois da ocorréncia de chuva. Também os resultados podem
estar associados as caracteristicas fisicas da &rea experimental, devido o aumento do teor de
argila em profundidade o que possibilitou por maior periodo a manutencdo da umidade de
solo, bem como o acumulo das laminas aplicadas, associado a raiz pivotante e profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura de 0,3 m (STONE;SILVEIRA, 1995). Segundo Taiz e
Zeiger (2004) a manutencdo da umidade do solo proporciona estabelecimento do potencial
hidrico foliar e por consequéncia da turgescéncia das células guardas dos estdmatos,
resultando no aumento do crescimento foliar.

Os resultados encontrados no presente estudo, foram semelhantes aos obtidos por
Andrade Junior et al. (2000), no municipio de Teresina, Pl, que constataram as plantas
submetidas ao tratamento de maior lamina de irrigacdo (428 mm) apresentaram a area foliar e
massa seca total similar ao tratamento de menor lamina (200 mm). Segundo autores 0s
resultados estdo associados ao tipo de solo utilizado que possuia maior teor de argila
consequentemente, maior capacidade de retencdo de dgua. Corroboram também com estes
resultados, Toureiro et al. (2007) avaliando resposta das culturas do girassol e do milho a
diferentes cenérios de irrigacdo deficitaria (limite 6timo, 10 e 30% do 6timo) em Portugal,
constaram que altura de plantas, area foliar e massa seca da parte aérea (MSPA) ndo foram
influenciados pelo regime hidrico e a interacdo ndo foi significativa para nenhuma das
variaveis analisadas. Segundo autores citados, 0s resultados estdo associados a
disponibilidade hidrica no solo durante o periodo critico das culturas que foi fator
determinante. Torres (2014) também constatou que as laminas de irrigacdo (0, 50, 75 e 100%
da ETc) ndo influenciaram, altura de planta, area foliar, MSPA e a interacdo nao foi
significativa para nenhuma das variaveis analisada, quando avaliou a resposta da cultura do
girassol sob diferentes laminas de irrigagdo suplementar na regido de Alegrete, RS. Segundo
autor citado, os resultados sdo atribuidos ao excesso hidrico causado pela precipitacdo
excessiva durante o periodo de desenvolvimento da cultura. Ferreira et al. (1991), no
municipio de Fortaleza-CE, constataram que as limitacfes na disponibilidade de agua no solo
ndo foram capazes de induzir reducles significativas em MSPA e area foliar em duas
cultivares do feijao-caupi. Mendes et al. (2007) no mesmo local também constaram efeito ndo

significativo em area foliar e MSPA aplicando défict hidrico na fase vegetativa, em duas
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cultivares de feijdo caupi. Entretanto, os resultados encontrados diferem dos obtidos por
Andrade Janior et al. (2014), no municipio de Bom Jesus-Pl que constataram efeito
significativo das lamina de irrigacdo sobre altura da planta, area foliar e massa seca total nas
cultivares do feijao-caupi. Nobrega et al. (2001), em Lagoa Seca-PB, também constataram
efeito significativo das l&mina de irrigacdo para mesmas variaveis para feijdo-comum.

Os valores medios referentes aos pardmetros de crescimento em fungdo do fator
lamina de irrigacdo sdo apresentados na Tabela 9. Na Tabela 10 é apresentada comparacgéo de

médias dos parametros de crescimento em funcgéo do fator cultivar.

Tabela 9 - Valores médios referentes aos parametros de crescimento das cultivares do feijdo-
caupi: altura da planta (cm), indice da area foliar (cm? cm?), massa seca da parte aérea (g) aos
38, 45 e 52 DAS em funcdo do fator lamina de irrigacdo. Santa Maria, RS, 2015.

Altura da planta (cm)

DAS Cultivar Tratamento (% ETc)
0 25 50 75 100
38 BRS Potengi 46,1 46,8 46,8 46,5 46,9
BRS Novaera 45,2 47,0 46,2 46,9 46,7
45 BRS Potengi 54,2 53,9 54,0 54,5 54,6
BRS Novaera 51,1 55,5 53,4 56,2 55,8
59 BRS Potengi 61,1 61,3 61,8 61,6 61,5
BRS Novaera 60,9 62,7 61,3 62,9 62,9

indice da area foliar (cm?cm?)

DAS Cultivar Tratamento (% ETc)
0 25 50 75 100
38 BRS Potengi 0,195 0,205 0,192 0,200 0,177
BRS Novaera 0,217 0,197 0,190 0,197 0,200
45 BRS Potengi 0,198 0,198 0,181 0,195 0,198
BRS Novaera 0,222 0,210 0,207 0,213 0,209
59 BRS Potengi 0,179 0,187 0,174 0,176 0,180
BRS Novaera 0,218 0,210 0,203 0,203 0,212

Massa seca da parte aérea (g)

DAS Cultivar Tratamento (% ETc)
0 25 50 70 100
38 BRS Potengi 20,4 22,7 21,3 22,4 23,3
BRS Novaera 23,6 26,0 27,6 29,3 26,1
45 BRS Potengi 22,3 24,4 28,8 28,3 32,7
BRS Novaera 30,3 34,7 37,3 37,8 33,5
59 BRS Potengi 29,4 29,0 32,1 33,3 29,6

BRS Novaera 43,7 43,6 44,2 42,3 43,2
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Tabela 10 - Valores médios referente aos parametros de crescimento em fungdo do fator
cultivar. Santa Maria, RS, 2015.

Parametros de Cultivar DAS
crescimento 38 45 52
BRS Potengi 46,6a" 54,2a 61,4a
Altura da planta (cm) BRS Novaera 46,42 54 42 62,1a
. . BRS Potengi 0,194a 0,195a 0,197a
2 _2 1 ) i)
Area foliar (cm” cm) BRS Novaera 0,200a 0,212b 0,219b
Massa seca da parte aérea BRS Potengi 22,3a 27,3a 30,7a
(0) BRS Novaera 26,5b 34,7b 43,4b

*Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamenteentre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

4.5.1 Altura de planta

Observa-se na Tabela 10 que os valores médios de altura da planta ndo diferem
estatisticamente entre as cultivares em nenhuma das datas de avaliacdo efetuadas. Esse
resultado provavelmente esta associado ao habito de crescimento das cultivares. Em relacdo
as laminas de irrigacdo constatou-se que os valores médios da variavel em analise ndo diferem
estatisticamente entre si em nenhuma das datas de avaliacdo efetuadas, tendo variado de 46 a
62 cm e 45 a 63 cm para cultivar BRS Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Tabela 9).
Os resultados obtidos estdo de acordo com Dutra et al. (2013), Gomes et al. (2012), Toureiro
et al. (2007) e Torres (2014), mas diferem dos encontrados por Andrade Junior et al. (2014)

que constataram diferencas significativas com aplicacao de lamina de irrigacao.

4.5.2 Indice da area foliar

Os valores médios da &rea foliar diferem estatisticamente entre as cultivares aos 45 e
52 DAS (Tabela 10). Resultados semelhantes foram constatados por Maia et al (2013) e Costa
et al. (1997). A cultivar BRS Novaera apresentou maior area foliar em relacdo BRS Potengi.
Essa diferenca esta associada a forma do foliolo central. Segundo Freire Filho et al. (2008) a
cultivar BRS Novaera apresenta o foliolo central semi-lanceolada. Em relagdo as laminas de

irrigacdo constatou-se que os valores médios da varidvel em analise ndo diferem
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estatisticamente entre si em nenhuma das datas de avaliacdo efetuadas, tendo variado de 0,174
a 0,204 cm? cm? e 0,189 a 0,222 cm? cm? para cultivar BRS Potengi e BRS Novaera,
respectivamente (Tabela 9). Os resultados obtidos estdo de acordo com Ferreira et al. (1991),
Mendes et al. (2007), Toureiro et al. (2007), e Torres (2014), mas diferem dos encontrados
por Andrade Junior et al. (2014) e Nobrega et al. (2004) que constataram diferencas
significativas com aplicacdo de lamina de irrigagéo.

4.5.3 Massa seca da parte aérea

Os valores médios da massa seca da parte (MSPA) diferem estatisticamente entre as
cultivares para todos os dias avaliados (Tabela 10). Resultados semelhantes foram constatados
por Maia et al. (2013) e Costa et al. (1997). A cultivar BRS Novaera apresentou maior MSPA
em relacdo BRS Potengi para todos os dias. Essa diferenca estd associada ao porte de
crescimento visto que neste estudo constatou-se que a cultivar BRS Novaera teve tendéncia
semi-prostrada e BRS Potengi semi-ereto. Também o resultado pode estar associado a maior
area foliar apresentada pela cultivar BRS Novaera.

Quanto as laminas de irrigacdo verificou-se que valores médios da MSPA diferem
estatisticamente entre si aos 45 DAS em ambas cultivares. Esse resultado parece incoerente,
pois que nesse dia, a area foliar e altura da planta ndo foram afetadas pelas laminas de
irrigacdo. Situacgdo similar foi constado por Torres (2014) quando teve efeito significativo das
laminas de irrigagdo sobre didmetro do caule na cultura de girassol aos 19 e 33 DAE, sem no
entanto ter verificado efeito significativo sobre a area foliar, altura de planta e MSPA para 0s
mesmos dias. Segundo autor citado, os resultados ndo corresponderam a interferéncia causada
pelos tratamentos, devido a posterior inexisténcia desta diferenca nas avaliacGes subsequente.
Mendes et al. (2007) constaram modificacfes na relacdo: producdo sementes/area foliar, sem,
no entanto, ter verificado efeitos significativos dos tratamentos (défict hidrico na fase
vegetativa e reprodutiva) sobre a area foliar. Segundo os mesmos autores, os resultados
sintetizam as redugdes ocorridas na capacidade fotossintética das folhas nos tratamentos.

Resalvar que avaliagdo dessa variavel, aos 45 DAS foi antecedida por um periodo de
setes dias consecutivos sem ocorréncia de chuva, apds a primeira mensuracdo efetuada aos 38
DAS. Resultado encontrado provavelmente esta associado a esse fato. Assim, para esse dia, 0

feito médio das laminas de irrigacéo ajustou-se ao modelo de regressao polinomial quadratico,
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para cultivar BRS Noavera e linear em BRS potengi conforme (Figura 11) conforme
apresentado no Apéndice P. Para 38 e 52 DAS (Tabela 9) a varidvel em analise ndo foi
afetada significativamente pelas ldaminas de irrigacdo devido a ocorréncia de precipitacdo que
foi registrada aos 34, 35, 36, 37 e 49 DAS. Esses resultados estdo coerentes, pois nessas datas
a éarea foliar e altura de planta ndo foram afetadas pelas laminas de irrigacdo. Resultados

semelhantes foram encontrados por Andrade Junior et al. (2005) e Arf et al. (2004).

Figura 11 - Massa seca da parte aérea (MSPA) em funcdo do fator [amina de irrigacdo para as

duas cultivares do feijdo-caupi aos 45 DAS. Santa Maria, RS, 2015.
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4.6 COMPONENTE DE PRODUCAO E RENDIMENTO DO GRAO

As analises de variancia referente aos componentes de producéo e rendimento de grao
das cultivares do feijdo-caupi sdo apresentados nos Apéndices K, L, M, N e O,
respectivamente. Na Tabela 11 encontra-se o resumo da andlise de variancia dos dados
relativos aos componentes de produgdo: numero de vagens por planta (NVP), comprimento de
vagem (CV), nimero de graos por vagem (NGV), peso de 100 grédos (P100G) e Rendimento
de grdo (RG). Os resultados revelam que as laminas de irrigacdo ndo tiveram efeitos
significativos sobre componentes de producgéo e rendimento de gréo para as duas cultivares.

As cultivares apresentaram diferengas significativas entre si em todos os componentes de
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producdo e no rendimento de grdo. A interacdo entre os dois fatores (Iamina de irrigacéo e
cultivar) ndo foi significativa em nenhuma das variaveis analisadas. A auséncia da interacdo
sugere que o comportamento das cultivares foi semelhante nas diferentes laminas de irrigacédo
para as varidveis analisadas. Os coeficientes de variacdo (<10%) indicam em geral, que

houve boa preciséo.

Tabela 11 - Resumo da andlise de variancia (Quadrados meédios) referente aos componentes
de producdo: numero de vagens por planta (NVP), comprimento de vagem (CV), nimero de
gréos por vagem (NGV), peso de 100 grdos (P100G) e rendimento de grdo (RG) em funcao
do fator 1dmina de irrigacado, cultivar e sua interagdo. Santa Maria, RS, 2015

Quadrado médio!

FV GL CcVv P100G RG
NP emy  NBY ) (kg ha®)
Bloco 3 9,76 0,91 0,37 0,28 19052,55
Lamina 4 10,6™ 2,09" 0,35" 0,12" 5647,92"
Residuo 1 12
Cultivar 1 409.6" 106,76" 78,4" 1,8" 28747,83"
Lamina*Cultivar 4 7,1m 4 .34™ 0,28™ 0,33™ 507,91
Residuo 2 15
CV1 (%) 9,01 5,05 5,84 2,41 4.47
CV2 (%) 79 6,2 6,22 2,06 3,26

1 ns: Nao significativo (p> 0,05) * Significativo (p < 0,05) pelo teste F. FV = Fontes de variacdo; GL = Graus de
liberdade. CV1 e CV2: Coeficientes de variagcdo do fator 1amina de irrigacdo (1) e cultivar (2) alocados na
parcela principal e subparcela, respectivamente.

Esses resultados estdo associados a ocorréncia precipitacdo (74 mm) durante a fase de
floracdo e frutificacdo principalmente no estadio de floracdo e enchimento de grdos das
cultiavres, que de certa forma acaba de uniformizar o conteldo de 4gua nos tratamentos, ndo
registrando assim restricdes hidricas durante o periodo critico da cultura. Resultados
encontrados também podem estar associados as caracteristicas fisicas da area experimental,
devido o aumento do teor de argila e diminuicdo de areia grossa em profundidade o que
possibilita maior periodo com manutencdo da umidade do solo, bem como o acumulo das
laminas aplicadas, associado a raiz pivotante e profundidade efetiva de sistema radicular da
cultura de 0,3 m (STONE; SILVEIRA, 1995). Esses resultados, também podem estar

associados ao fato da area foliar ndo ter sido influenciado significativamente pelas laminas de
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irrigacdo durante a fase de desenvolvimento vegetativo. Segundo Nascimento et al. (2011) a
reducdo na area foliar € um dos principais mecanismos de adaptacdo da cultura a restricéo
hidrica.

Os resultados encontrados no presente estudo foram semelhantes aos obtidos por Andrade
Junior et al. (2000), no municipio de Teresina, PI, que constataram as Iaminas de irrigacéo,
nédo apresentaram efeito significativo nos componentes de producéo e rendimento de grdo na
cultivar BR-14 Mulato e BR-17 Gurguéia. Segundo autores os resultados estdo associados ao
tipo de solo utilizado que possuia maior teor de argila consequentemente, maior capacidade
de retencdo de agua. Corroboram também com estes resultados do experimento, Neto et al.
(2013), no semiarido brasileiro, que constataram que as laminas de irrigacdo, ndo
apresentaram efeito significativo nos componentes producdo e rendimento de grdo seco na
cultivar Tumucumaque do feijao-caupi. Locatelli et al . (2014) no cerrado de Roraima,
também verificaram que as laminas de irrigacdo nao influenciaram nos componentes de
producdo e rendimento de grdo da cultivar BRS Pajed. Ferreira et al. (1991), constataram que 0
déficit hidrico aplicado na fase vegetativa e reprodutiva ndo foi capaz de induzir reducdes
significativas nos componentes de producdo e rendimento de grdo em cultivares do feijao-
caupi. Entretanto, esses resultados divergem dos obtidos por Nascimento et al. (2004), que
constaram diferencas significativas entre os tratamentos (niveis de &gua disponivel no solo)
em todos os componentes de producdo e rendimento de grdos na cultivar IPA 206 do feijao-
caupi.

A comparacdo de médias dos componentes de producdo e rendimento de grdo em
funcdo do fator cultivar é apresentada na Tabela 12. Os valores médios dos componentes de
producdo e rendimento de grdo em fungdo do fator ldmina de irrigacdo encontram-se na

Figura 13.

Tabela 12 - Valores médios referentes aos componentes de producdo: nimero de vagens por
planta (NVP), comprimento de vagem (CV), numero de gréos por vagem (NGV), peso de 100
gréos (P100G) e rendimento de grdo (RG) em fungdo do fator cultivar. Santa Maria, RS,
2015

) CVv NGV P100G RG
Cultivar NVP .
(cm) (9) (Kg ha)
BRS Potengi 21,3a* 19,5b 14,8b 21,8b 1505,1a
BRS Novaera 27,7b 16,2a 12.1a 20,4a 1559,2b

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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Figura 12 - Componentes de producdo: nimero de vagens por planta-NVP (A), comprimento
de vagem-CV (B), numero de grdos por vagem-NGV (C), peso de 100 grdos-P100G (D) e
rendimento de grdo-(E) em funcdo do fator lamina de irrigacdo para as duas cultivares do

feijdo-caupi. Santa Maria, RS, 2015.
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4.6.1 Nimero de vagens por planta

Observa-se na Tabela 12 que os valores medios de nimero de vagens por planta
(NVP), diferem estatisticamente entre as cultivares. A cultivar BRS Novaera apresentou
maior NVP (27) em relacdo BRS Potengi (21). Essa diferenca esta relacionada ao porte de
crescimento visto que neste estudo constatou-se que a cultivar BRS Novaera teve tendéncia
semi-prostrada e BRS Potengi semi-ereto. Também o resultado esta associado a maior area
foliar e massa seca apresentada pela cultivar BRS Novaera. Locatelli et al. (2014) obtiveram
NVP de 22 para cultivar BRS Novaera. Silva et al. (2014) no municipio Vitdria da Conquista,
Bahia, obtiveram NVP de 17 para cultivar BRS Potengi.

Em relacdo as laminas de irrigacdo constatou-se que os valores médios de NVP néo
diferem estatisticamente entre si, tendo variado entre 20 a 23 e 26 a 29 para cultivar BRS

Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Figura 12A). Resultados semelhantes foram
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obtidos por Ferreira et al. (1991), Bezerra et al. (2003), Azevedo et al. (2011) e Lima et al.
(2012). Entretanto, os resultados diferem dos obtidos por Andrade Janior et al. (2002b),
Oliveira et al. (2011), Gomes et al. (2012), Tagliaferre et al. (2013), Locatelli et al. (2014) e
Ramos et al. (2014), que encontraram diferencas significativas nesse componente de producéo

com aplicacdo de lamina de irrigagéo.

4.6.2 Comprimento de vagem

Os valores médios de comprimento de vagem (CV) diferem estatisticamente entre as
cultivares (Tabela 12). A cultivar BRS Potengi apresentou maior CV (19 cm) em relacdo BRS
Novaera (16 cm). Essa diferenca esta relacionada as caracteristicas genotipicas das cultivares.
Estes valores foram superiores aos apresentados por Freire Filho et al. (2008, 2009) em ensaio
de adaptacdo e uso dessas cultivares. Oliveiras et al. (2011) obtiveram CV de 14 cm para
cultivar BRS Novaera. Santos et al. (2013) obtiveram CV de 16 cm para cultivar BRS
Potengi.

Quanto as laminas de irrigacdo constatou-se que os valores médios de CV nao diferem
estatisticamente entre si, tendo variado entre 18 a 20 cm e 16 a 17 cm para cultivar BRS
Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Figura 12B). Resultados semelhantes foram
obtidos por Ferreira et al. (1991), Costa et al. (1997), Andrade Junior (2002b), Bezerra et al.
(2003), Mendes et al. (2007), Oliveira et al. (2011), Gomes et al. (2012) e Tagliaferre et al.
(2013). No entanto, os resultados diferem dos obtidos por e Nascimento et al. (2004) e
Azevedo et al. (2011), que constataram diferencas significativas nessa variavel entre as
laminas de irrigacdo e niveis de dgua disponivel no solo, respectivamente. Segundo Ferreira et
al. (1991) e Oliveira et al. (2003), esse componente de producdo resiste normalmente as
modificagfes induzidas por estresse ambiental devido a sua caracteristica de alta

herdabilidade genética.

4.6.3 Numero de graos por vagem

Os valores médios de numero de grdos por vagem (NGV) diferem estatisticamente
entre as cultivares (Tabela 12). A cultivar BRS Potengi apresentou maior NGV (15) em
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relacdo BRS Novaera (12). Essa diferenca esta relacionada ao comprimento de vagem das
cultivares. Estes valores foram superiores aos apresentados por Freire Filho et al. (2008,
2009) em ensaio de adaptacdo e uso dessas cultivares. Oliveiras et al. (2011) e Locatelli et al.
(2014) trabalhando com a cultivar BRS Novaera obtiveram NGV de 10 e 11 respectivamente.
Santos et al. (2013) e Silva et al. (2014) trabalhando com a cultivar BRS Potengi obtiveram
NGV de 13 e 12, respectivamente.

Em relacdo as laminas de irrigacdo constatou-se que os valores médios de NGV néo
diferem estatisticamente entre si, tendo variado entre 14 a 15 e 11 a 12 para cultivar BRS
Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Figura 12C). Resultados semelhantes foram
obtidos por Ferreira et al. (1991), Arf et al. (2004), Mendes et al. (2007), Oliveira et al.
(2011), Azevedo et al. (2011) e Locatelli et al. (2014). Esses resultados estdo associado ao
fato de comprimento de vagem néo ter sido influenciado significantemente pelas laminas de
irrigacdo. Segundo Oliveira et al. (2003), nimero de grdos por vagem é indiretamente
influenciado quando ocorrem mudangas no comprimento de vagem, pois é previsivel uma
relacdo estreita entre esses dois componentes de producdo. Segundo Ferreira et al. (1991)
NGV resiste normalmente as modificacdes induzidas por estresse ambiental. Entretanto, os
resultados divergem dos obtidos por Andrade Janior et al. (2002b), Gomes et al. (2012) e
Tagliaferre et al. (2013), que encontraram diferencas significativas no NGV com aplicacao de

lamina de irrigacao.

4.6.4 Peso de 100 graos

Os valores médios de peso de 100 grdos (P100G) diferem estatisticamente entre as
cultivares (Tabela 12). A cultivar BRS Potengi apresentou maior P100G (21,8 g) em relagéo
BRS Novaera(20,49). Essa diferencga esta relacionada ao tamanho dos gréos, que influencia
diferencialmente no peso singular de cada grdo. Estes valores foram semelhantes aos
apresentados por Freire Filho et al. (2008, 2009). Oliveiras et al. (2011) e Locatelli et al.
(2014) trabalhando com a cultivar BRS Novaera obtiveram P100G de 22 g Santos et al.
(2013) e Silva et al. (2014) trabalhando com a cultivar BRS Potengi obtiveram P100G de 21 e
23 g, respectivamente.

Quanto aos efeitos das laminas de irrigacdo também constatou-se que os valores

médios de P100G néo diferem estatisticamente entre si, tendo variado entre 20221 ge 20 g
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para cultivar BRS Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Figura 12D). Resultados
semelhantes foram obtidos por Costa et al. (1997), Ferreira et al. (1991), Bezerra et al. (2003),
Arf et al. (2004), Mendes et al. (2007) e Ramos et al. (2014). Segundo Mendes et al. (2007)
P100G reflete a relagédo entre fonte e dreno, quando ela ndo é reduzida indica que a producéo
ndo foi limitada na fonte. Segundo Oliveira et al. (2003) esse componente € indiretamente
influenciado quando ocorrem mudancas no numero de vagens por planta. Entretanto, os
resultados diferem dos obtidos por Andrade Junior et al. (2002b), Oliveira et al. (2011)
Gomes et al. (2012), Tagliaferre et al. (2013) e Locatelli et al. (2014), que encontraram efeito
significativo nesse componente de producdo com aplicacdo de lamina de irrigacéo.

4.6.5 Rendimento de grao

Quanto aos efeitos das cultivares sobre rendimento de grdo verificou-se diferenca
significativa entre as médias (Tabela 12). Resultados semelhantes foram obtidos por Andrade
Costa et al. (1997), Andrande Janior et al. (2002b), Locatelli et al. (2014) e Ramos et al.
(2014). A cultivar BRS Novaera apresentou maior rendimento de grdo (1559 kg ha™) em
relacdo BRS Potengi (1505 kg ha), devido ao melhor desempenho quanto ao niimero de
vagem por planta (NVP), apesar de comprimento de vagem, nimero de grdo de vagem e peso
de 100 gréos terem sido inferiores aos da cultivar BRS Potengi. Resultado similar foi
observado por Andrande Janior et al.(2002b). Esse resultado esta concordante com a literatura
que afirma o componente de producdo (NVP) é que mais contribui no rendimento (LIMA,
1996; LEMOS et al. 2004). Também o resultado esta associado a maior area foliar e massa
seca apresentada pela cultivar BRS Novaera.

Oliveira et al. (2011) e Locatelli et al. (2014) trabalhando com cultivar BRS Novaera
obtiveram maximo rendimento de grdo de 1092 e 1308 kg ha, respectivamente. Santos et al.
(2013) no municipio de Lagoa Seca-PB e Silva et al. (2014) no municipio Vitéria da
Conquista-Bahia, trabalhando com cultivar BRS Potengi obtiveram maximo rendimento de
grao de 1179 e 1948 kg ha, respectivamente.

O rendimento das cultivares obtida no presente estudo foi superior a meédia nacional de
365,5 kg ha* (FREIRE FILHO et al., 2011; SILVA, 2015) similar aos registrados por Ferreira
et al. (1991) e Lima Filho (2000) na cultivar Pitiiba (1585 e 1550 kg ha), Locatelli et al.
(2014) e Silva et al. (2014) na cultivar BRS Pajéu (1495 e 1514 kg hal), Silva et al. (2014) na
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cultivar BRS Cauamé (1502 kg ha), inferior aos registrados por Andradre Jinior et al.
(2002b) na cultivar BR17 Gurguéia (2284 kg ha), BR 14 Mulato (1725 kg ha?) e Silva et al.
(2014) na cultivar BRS Potengi (1948 kg ha™).

Em relacdo aos efeitos das laminas de irrigacdo constatou-se que os valores médios de
rendimento de gréo ndo diferem estatisticamente entre si, tendo variado entre 1477 a 1556 kg
hale 1536 a 1596 kg ha' para cultivar BRS Potengi e BRS Novaera, respectivamente (Figura
12E). Esse resultado deve-se ao fato de nimero de vagens por planta, niUmero de grdos por
vagem e peso de 100 gréos ndo ter sido influenciado significativamente pelas laminas de
irrigacdo. Segundo Lemos et al. (2004) esses s&o 0s principais componentes que influenciam
no rendimento de gré&o.

Resultados semelhantes foram relatados por Andrade Junior et al. (2000) no municipio
de Teresina-Pl, quando constataram variacdo ndo significativa no rendimento de grdo em
funcdo as diferentes laminas aplicadas para cultivar BR-14 Mulato (1398 kg ha) e BR-17
Gurguéia (1461 kg ha) do feijdo-caupi. Arf et al. (2004) no municipio de Selviria-MS,
constataram que laminas de irrigacdo nao alteraram o rendimento de grdo da cultivar 1AC
Carioca Eté do feijdo-comum. Lima et al. (2012) em Seropédica, RJ também constaram que 0
rendimento de grdo do feijdo-caupi ndo foi afetada pelas ldminas de irrigacdo (279, 390, 502
e 562 mm). Locatelli et al . (2014) no cerrado de Roraima, também verificaram que as
ld&minas de irrigagdo ndo influenciaram no rendimento de grdo da cultivar BRS Pajeu.
Corroboram também com estes resultados, Torres (2014) que constataram as laminas de
irrigacdo suplementar ndo influenciaram o rendimento de girassol. Toureiro et al (2007)
constaram que o rendimento do girassol e milho ndo foram influenciados pelo regime de
déficit hidrico aplicado. Ferreira et al. (1991), constataram que ocorréncia de déficit hidrico
durante a fase vegetativa e reprodutiva ndo foi capaz de induzir reducdes significativas no
rendimento de grdo em duas cultivares do feijao-caupi. Bezerra et al. (2003) no mesmo local
também constataram a variagao néo significativa no rendimento de gréo para a cultivar Epace-
11 de feijdo-caupi. Entretanto os resultados diferem dos obtidos por Andrade Junior et al.
(2002b), Blanco et al. (2011), Oliveira et al. (2011), Gomes et al. (2012), Tagliaferre et al.
(2013), Locatelli et al. (2014) e Ramos et al. (2014), que encontraram efeito significativo das
laminas de irrigacdo no rendimento de grdo em diferentes cultivares do feijao-caupi.

Quanto as laminas de irrigacdo para obtencdo do méximo rendimento de gréo
segundo Carvalho et al. (1992) estas variam de 370 a 570 mm com reflexo direto no
rendimento de grdo de 1376 a 2905 kg hal. Locatelli et al. (2014) e Oliveiras et al. (2011)
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trabalhando com cultivar BRS Novaera no municipio de Boa Vista-RR, obtiveram o maximo
rendimento de grdo de 1420 e 1504 kg ha' aplicando lamina de 257 e 199 mm,
respectivamente. Lima Filho (2000) alcangou o rendimento de grdo de 1550 kg ha com
aplicacdo de uma lamina de irrigacdo de 300 mm para a cultivar Pititba de feijao-caupi.
Constata-se, que os valores de lamina de irrigacdo obtidos no presente estudo, ndo estdo
situados dentro faixa sugerida por Carvalho et al. (1992) e diferem dos encontrados por
Oliveiras et al. (2011) e Locatelli et al. (2014). As diferencas observadas estdo associadas a
diversidade das condicdes edafoclimaticas dos locais onde os estudos foram conduzidos. Em
relacdo o rendimento de grdo obtida em fungdo as laminas de irrigagdo incluindo a
precipitagdo efetiva pode se inferir que esta situada dentro faixa sugerido por Carvalho et
al.(1992).

4.7 PRODUTIVIDADE DA AGUA

Os valores da produtividade da agua (WP) em funcdo do total de agua utilizado,
considerando os valores de irrigacdo e precipitacdo pluvial em cada tratamento encontram-se
na Tabela 13. O total de 4agua utilizado variou de 3210 m®ha (sem irrigacio) a 4260 m? ha'
(100% da ETc). Constatou-se reducdo dos valores da produtividade da agua com o
incremento da lamina total agua utilizada independentemente da cultivar (Tabela 13). Tolk e
Howell (2003) e Martins et al. (2012) verificaram resposta semelhante as encontradas para a
cultura de sorgo e milho respectivamente. Esse resultado esta associado ao fato do rendimento
de grédo ndo ter sido afetado significativamente pelas laminas de irrigacdo e as cultivares
terem apresentado o desempenho similar nas diferentes I[aminas de irrigacdo. Tambeém esse
resultado pode estar associado ao melhor aproveitamento das chuvas ocorridas. Como o
tratamento de 100% de ETc recebeu maior lamina de irrigacdo durante o ciclo das cultivares,
0 aproveitamento da precipitacdo efetiva pode ter sido inferior em relacdo aos outros

tratamentos.
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Tabela 13 - Produtividade da 4gua (WP) em funcdo o total de &gua utilizado, considerando 0s
valores de irrigacdo e precipitacdo efetiva (Pe) em cada tratamento. Santa Maria, RS, 2015

Lamina Rendimento de gréo WP
Tratamento (m®ha') (kg hat) (Kg m?)
(% ETc) BRS BRS BRS BRS
Irrigacdo  Pe  Total Potengi Novaera Potengi Novaera

0 0 3210 1483 1543 0,462 0,481

25 250 3460 1512 1565 0,437 0,453

50 520 3210 3730 1498 1536 0,402 0,412

75 780 3990 1477 1553 0,370 0,389

100 1050 4260 1556 1596 0,365 0,375
Média - - 1505 1559 0,407 0,422

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

No Estado do Rio Grande do Sul (RS), as chuvas sdo bem distribuidas ao longo das
quatro estacdes do ano com médias climatologicas da precipitacdo pluvial mensal que
caracterizam um regime pluviométrico isoigro, isto é, ndo existe um regime de chuvas com
uma estacdo seca definida (BURIOI et al.,, 1977; INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989). Em Santa Maria, as chuvas sio bem distribuidas e a
evapotranspiracdo potencial média € menor do que a média da precipitacdo (HELDWEIN et
al., 2009).

Considerando a série histérica 1931-1960 da estacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), em Santa Maria, elaborada por Instituto de Pesquisas Agrondmicas,
(1989) as médias mensais de precipitagdo pluvial normais oscilam de 123 mm (dezembro),
143 mm (janeiro), 141 mm (fevereiro) e 110 mm (mar¢o), acumulando-se no ano uma media
normal de 1.708 mm. Para a mesma série a precipitacdo pluvial estacional referente ao veréo
foi de 407 mm. Considerando a série historica 1912-2004 da mesma estacdo Meteorologia
compilado por Buriol et al. (2006), as médias mensais de precipitacdo pluvial normais oscilam
de 133,7 mm (dezembro), 148 mm (janeiro), 134,9 mm (fevereiro) e 137,3 mm (margo),

acumulando-se no ano uma média normal de 1.712,4 mm. Na andlise da tendéncia secular da
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precipitagdo pluviométrica, da mesma série constatou-se ndo haver tendéncia de aumento ou
diminuicdo da precipitagdo, ou seja, para os totais anuais de chuva, a série historica de Santa
Maria é estacionaria (BURIOL et al., 2006).

A precipitacdo pluviométrica acumulada observada na estagdo meteoroldgica durante
o0 periodo de conducédo do experimento oscilou de 342,2 mm (dezembro), 190,2 mm (janeiro),
90,8 mm (fevereiro) e 142,4 mm (marco). A precipitacdo pluvial estacional referente ao veréo
foi de 506,2 mm. Esses valores sdo superiores a precipitacdo média histdrica de dezembro,
janeiro, marco e estacdo do verdo apresentados pelo Instituto de Pesquisas Agrondmicas,
(1989) e Buriol et al. (2006). Além da precipitagdo ser superior a média histérica dos meses e
estacdo anteriormente mencionada, esta foi bem distribuida durante o periodo de condugéo do
experimento. Assim pode se inferir que os resultados obtidos no presente estudo, estdo
associado a ocorréncia de precipitacdo. Esses resultados corroboram com a literatura que
relata boa distribuicdo de precipitacdo no Rio Grande do Sul, ao longo das quatro estagdes do
ano, com somas anuais variando de 1000 a 2400 mm (BURIOL et al., 1977) e em Santa Maria
as chuvas sdo bem distribuidas e superam a evapotranspiracdo potencial (HELDWEIN et al.,
2009).



5 CONCLUSOES

Para as condicGes de clima e de solo nas quais o trabalho foi realizado pode-se chegar as
seguintes conclusoes:

1. As laminas de irrigacdo influenciaram somente a massa seca da parte aérea (MSPA)
aos 45 dias ap0ds a semeadura (DAS) para as duas cultivares do feijao-caupi;

2. As laminas de irrigacdo ndo afetaram os parametros de crescimento referente, a
altura de planta, indice da area foliar, em todos os dias avaliados e MSPA aos 38 e 52 DAS;

3. As laminas de irrigagdo ndo afetaram os componentes de producéo e rendimento de
gréo;

4. As cultivares apresentaram respostas similares a aplicacdo das laminas de irrigacéo
em todas as varidveis analisadas;

5. A cultivar BRS Novaera apresentou melhor desempenho refere o indice da &rea
foliar, MSPA, numero de vagem por planta e rendimento de grdo em relagdo BRS Potengi.
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APENDICES

APENDICE A- Croqui da area experimental

C1 C2 C2 C1
C2 Cl C1 C2
C2 C1 C1 C2
C1 C2 C1 Cc2

L1 C1 C2 C2 C1
L2 C2 C1 C1l C2
L3 C2 C1 C2 C1
L5 C1 Cc2 C2 C1

Bloco
L1 =0% da ETc; L2 = 25% da ETc; L3 = 50% da ETc; L4 = 75% da ETc; L5 = 100 % da

ETc. C1: Cultivar BRS Potengi; C2: Cultivar BRS Novaera

APENDICE B- Analise de variancia da variavel altura de planta aos aos 38 DAS

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 67.83075  22.61025 9.989 0.0014
LAMINA 4 8.085 2.02125 0.893 0.4977
Residuol 12 27.163 2.263583
CULTIVAR 1 0.38025 0.38025 0.122 0.7317
LAMINA *CULTIVAR 4 2.291 0.57275 0.184 0.9432
Residuo? 15 46.75375  3.116917
Total 39 152.5038

FV = Fonte de Variagdo; GL= Grau de Liberdade; SQ = Soma de Quadrados; QM= Quadro
Médio; Fc = F calculado; (Pr>Fc) = valor de p
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APENDICE C- Andlise de variancia da variavel altura de planta aos aos 45 DAS

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 66.296 22.09867 5.753 0.0112
LAMINA 4 41.33 10.3325 2.69 0.0824
Residuol 12 46.094 3.841167
CULTIVAR 1 0.256 0.256 0.03 0.865
LAMINA *CULTIVAR 4 32.974 8.2435 0.964 0.4558
Residuo2 15 128.33 8.555333
Total 39 315.28
APENDICE D- Anélise de variancia da variavel altura de planta aos aos 52 DAS
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 81.774 27.258 19.379 0.0001
LAMINA 4 8.3215 2.08038 1.479 0.2692
Residuol 12 16.8785 1.40654
CULTIVAR 1 4,761 4,761 1.431 0.2502
LAMINA *CULTIVAR 4 7.1365 1.78413 0.536 0.7114
Residuo2 15 49.9125 3.3275
Total 39 168.784
APENDICE E- Anélise de variancia da variavel indice da area foliar aos 38 DAS
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0.00037 0.00012 0.287 0.8338
LAMINA 4 0.00166 0.00042 0.973 0.4579
Residuol 12 0.00512 0.00043
CULTIVAR 1 0.00042 0.00042 1.008 0.3313
LAMINA*CULTIVAR 4 0.00174 0.00044 1.038 0.4202
Residuo 2 15 0.00629 0.00042
Total 39 0.0156
APENDICE F- Anélise de variancia da variavel indice da area foliar aos 45 DAS
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0.00542  0.00181 8.773 0.0024
LAMINA 4 0.00104  0.00026 1.258 0.3393
Residuol 12 0.00247  0.00021
CULTIVAR 1 0.00333  0.00333 47.349 0.0000
LAMINA*CULTIVAR 4 0.00038  9.6E-05 1.36 0.2941
Residuo 2 15 0.00106  0.00007

Total

39

0.01369




APENDICE G- Analise de variancia da variavel indice da area foliar aos 52 DAS
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FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0.00233 0.00078 6.963 0.0057
LAMINA 4 0.00084 0.00021 1.885 0.1779
Residuol 12 0.00134 0.00011
CULTIVAR 1 0.00888 0.00888 52.32 0.0000
LAMINA*CULTIVAR 4 0.00028 0.00007 0.413 0.7964
Residuo 2 15 0.00255 0.00017
Total 39 0.01621

APENDICE H- Analise de variancia da variavel massa seca da parte aérea aos 38 DAS

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1133.02 377.67226 35.677 0.000
LAMINA 4 62.8627 15.71567 1.485 0.2676
Residuol 12 127.03 10.58584
CULTIVAR 1 202.095 202.09520 24.08 0.0002
LAMINA *CULTIVAR 4 29.6483 7.41207 0.883 0.4974
Residuo 2 15 125.888 8.39256
Total 39 1680.54

APENDICE I- Andlise de variancia da variavel massa seca da parte aérea aos 45 DAS

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 186.078 62.0259 3.522  0.0488
LAMINA 4 294.206 73.5514 4.176 0.024
Residuol 12 211.36 17.6134
CULTIVAR 1 558.682 558.682 29.809 0.0001
LAMINA *CULTIVAR 4 114.987 28.7467 1.534 0.2428
Residuo 2 15 281.131 18.7421
Total 39 1646.44

APENDICE J- Andlise de variancia da variavel massa seca da parte aérea aos 52 DAS

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 35.1745 11.7248 2.753 0.0887
LAMINA 4 24.3019 6.07547 1.426 0.2844
Residuol 12 51.1153 4.25961
CULTIVAR 1 1623.2 1623.2 55.611 0.000
LAMINA *CULTIVAR 4 41.3621 10.3405 0.354 0.8371
Residuo 2 15 437.83 29.1887
Total 39 2212.987




APENDICE K- Anélise de variancia da variavel nimero de vagens por planta
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FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 29.3 9.766667 2.014 0.1658
LAMINA 4 42.4 10.6 2.186 0.1323
Residuol 12 58.2 4.85
CULTIVAR 1 409.6 409.6 109.714 0.000
LAMINA *CULTIVAR 4 28.4 7.1 1.902 0.1625
Residuo 2 15 56 3.733333
Total 39 623.9
APENDICE L- Analise de variancia da variavel comprimento de vagem
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 2.726187  0.908729 1.122 0.3788
LAMINA 4 8.3917 2.097925 2.591 0.0902
Residuol 12 9.7168 0.809733
CULTIVAR 1 106.7656  106.7656 71.866 0.000
LAMINA *CULTIVAR 4 17.3653 4.341325 2.922 0.0711
Residuo 2 15 22.28439  1.485625
Total 39 39  163.2499
APENDICE M- Anélise de variancia da variavel nimero de grio por vagem
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 1.100 0.367 0.595 0.631
LAMINA 4 1.400 0.350 0.568 0.691
Residuol 12 7.400 0.617
CULTIVAR 1 78.400 78.400 112.000 0.000
LAMINA *CULTIVAR 4 1.100 0.275 0.393 0.811
Residuo 2 15 10.500 0.700
Total 39 99.900
APENDICE N- Anélise de variancia da variavel peso de 100 gréos
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 0.835548  0.278516 1.132 0.3751
LAMINA 4 0.479535  0.119884 0.487 0.745
Residuol 12 2.951365  0.245947
CULTIVAR 1 1.802003  1.802003 10.015 0.0064
LAMINA *CULTIVAR 4 1.314835  0.328709 1.827 0.1762
Residuo 2 15 2.699013  0.179934
Total 39 10.0823




APENDICE O- Anélise de variancia da variavel rendimento de graos seco
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FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
BLOCO 3 57157.6648  19052.5549 4.055 0.0333
LAMINA 4 22591.6622  5647.91554 1.202 0.3597
Residuo 1 12 56378.4939  4698.20782
CULTIVAR 1 28747.8269 28747.8269  11.551 0.004
LAMINA *CULTIVAR 4 2031.65781  507.914453 0.204 0.9322
Residuo 2 15 37330.861  2488.72407
Total 39 204238.167

APENDICE P- Tabela suplementar da anélise de variancia da variavel massa seca da parte

aérea aos 45 DAS para o fator lamina de irrigacédo

FV GL SQ QM Fc Pr>F
Regresséo linear 1 230.588 230.588 13.092 0.004
Regressdo quadréatica 1 57.400 57.400 3.259 0.046
Regressdo cubica 1 0.024 0.024 0.001 0.971
Desvio 1 6.193 6.193 0.352 0.564

Erro 12 211.360 17.613




