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RESUMO

FRADE, L. J. G. COMPONENTES DE PRODUGAO DE GENOTIPOS DE FEIJAO
MACASSAR SOB LAMINAS DE IRRIGAGAO. 36 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduagao em Agronomia) — UFCG, Pombal, 2016.

O feijao macassar possui importancia econémica, social e alimentar. Contudo, o
semiarido brasileiro apresenta limitagdes hidricas para o cultivo. Assim, &€ importante
a identificagdo de gendtipos e laminas de irrigacao eficientes. Objetivou-se estudar
componentes de produgcdo de gendtipos de feijao macassar sob laminas de
irrigacao, verificando a tolerancia ao estresse hidrico e a eficiéncia no uso da agua.
O experimento foi realizado em campo, no municipio de Pombal, PB, sob condigées
de clima semiarido. O delineamento experimental foi o de blocos casualizado, em
esquema fatorial 4 x 5, relativos a quatro gendétipos de feijao macassar (Costela de
Vaca, Pingo de Ouro, Paulistinha e BRS Marataoa) e cinco laminas de irrigagao com
(40, 60, 80, 100 e 120% da evapotranspiragéo real- ETr), em quatro repeti¢cdes. Os
dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia. Avaliou-se as
caracteristicas comprimento, massa e numero de grdos de vagem, numero de
vagens por planta, produgcdo e a eficiéncia no uso da agua. Houve efeito da
interagdo entre todos os fatores, com exce¢ao da massa de gréaos por vagem e o
numero de vagem por planta. O Costela de Vaca e Pingo de Ouro néo séo indicados
para colheita mecanizada; O BRS Marataoa néo alterou as caracteristicas fisicas da
vagem em fungao das laminas de irrigacao, apresentando rendimento aceitavel em
lamina de 230,69mm; O genétipo Costela de Vaca e Paulistinha foram mais
produtivos, apresentando rendimento satisfatério com aplicagdo 162,84mm; O
gendtipo Pingo de Ouro é menos produtivo sob restricdo hidrica; O Paulistinha foi o
mais tolerante escassez hidrica, aumentando a eficiéncia no uso da agua no

decréscimo da lamina aplicada.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Eficiéncia produtiva; Déficit hidrico.



ABSTRACT

FRADE, L. J. G. COMPONENTS PRODUCTION IN GENOTYPES BEAN
MACASSAR UNDER IRRIGATION. 36 p. Completion working of course (Graduation
in Agronomy) - UFCG, Pombal, 2016.

The cowpea has economic importance, social and to feed. However, the Brazilian
semiarid region presents water limitations for cultivation. Thus, it is important to
identify genotypes and efficient irrigation levels. The objective was to study the
components of production of cowpea genotypes under irrigation levels, checking the
tolerance to water stress and efficiency in water use. The experiment was carried out
in the field, in the municipality of Pombal, PB, under semi-arid climate conditions. The
experimental design was a randomized blocks, in a factorial 4 x 5, for four cowpea
genotypes (Costela de Vaca, Pingo de Ouro, Paulistinha and BRS Marataoa) and
five irrigation levels with (40, 60, 80, 100 and 120% of evapotranspiration real- ETr)
in four replications. Data were evaluated by analysis of variance. We evaluated the
characteristics length, mass and number of pod beans, number of pods per plant,
production and efficiency in water use. There was a significant interaction between all
factors, except for mass with grains per pod and number of pods per plant. The
Costela de Vaca and Pingo de Ouro are not suitable for mechanical harvesting; The
BRS Marataoa did not change the physical characteristics of the pods in function of
irrigation, with acceptable performance in blade 230,69mm; The Costela de Vaca
genotype cow and Paulistinha were more productive, with satisfactory yield with
application 162,84mm; The genotype Pingo de Ouro is less productive under water
restriction; The Paulistinha was tolerant the most water scarcity , increasing

efficiency in water use in decreasing the applied blade.

Keywords: Vigna Unguiculata, production efficiency, deficit water.
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1 INTRODUGAO

O feijao macassar possui grande importancia econdmica, social e alimentar,
notadamente no semiarido, devido seu valor nutritivo, adaptacao climatica e
potencial produtivo tanto para agricultura familiar quanto para o setor empresarial
(TEIXEIRA et al., 2007; MACHADO et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2011). E uma
das principais fontes de proteinas e energia para o Homem, sendo rico em lisina e
outros aminoacidos essenciais, constitui uma excelente fonte de tiamina e niacina e
também contém quantidades razoaveis de outras vitaminas hidrossoluveis, como
riboflavina, piridoxina e acido félico, e minerais como ferro, zinco, potassio e fésforo
(FREIRE FILHO et al., 2005).

A regido semiarida brasileira é caracterizada por precipitagoes pluviais
irregulares com ma distribuicdo. Apesar disso, € um dos mais chuvosos do planeta,
com precipitagdo média anual de 750 mm, embora em algumas areas a precipitagao
média n3o ultrapasse os 400 mm anuais. A evapotranspiragdo potencial media
atinge 2.500 mm ano, gerando elevados déficits hidricos e limitando os cultivos
agricolas de sequeiro (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012). Dessa forma, o
cultivo em sequeiro torna-se inviavel para obtengédo de rendimentos satisfatorios.

Com base em dados do IBGE (2016) da safra de 2015 e de (DAMASCENO-
SILVA, 2009), o rendimento médio foi de 380,60 kg ha”'. Tal produtividade é
considerada baixa, ja que o potencial produtivo pode chegar a 3000 kg ha™,
dependendo do cultivar e tecnologias empregadas (SALGADO et al., 2011).

Nesta realidade, algumas pesquisas tem apontado para melhoria na
produtividade quando se usa laminas adequadas de irrigagao, (ANDRADE JUNIOR
et al., 2002; TAGLIAFERRE et al., 2013; BRITO et al., 2015; DUTRA et al., 2015),
denotando que, para o sucesso da produgdo, deve-se usar da irrigagcao para suprir
as necessidades hidricas da cultura, ou de técnicas que possibilitem a manutengao
da agua no solo e permitindo que as plantas completem o seu ciclo produtivo.

O cultivo nas épocas secas so é viabilizado pelo uso de sistemas de irrigagao,
que, embora apresentem grandes vantagens ao sistema de produgao agricola,
podem causar problemas de ordem ambiental e onerar o custo de produgdo em
cultivos irrigados (MOURA; OLIVEIRA, 2013; ALMEIDA; COSTA, 2014).

A identificacdo de genétipos com maior tolerancia e eficiéncia no uso da agua
& de interesse de programas de melhoramento genético, verificando-se que a

12



determinagdo de componentes ligados a produgao, como comprimento de vagem,
massa de vagem, massa de grdos, numero de grédos por vagem, producéo,
produtividade e eficiéncia produtiva no uso da &gua, apresentam-se como
parametros de alta representatividade para avaliar o desempenho do feijao
macassar sob diferentes condi¢gdes hidricas, assim como observado por varios
autores (NASCIMENTO et al., 2011; ANDRADE JUNIOR et al., 2014; DUTRA et al.,
2015).

Com isso, objetivou-se estudar componentes de produgéo de gendétipos de
feijdo macassar sob laminas de irrigacao, verificando a tolerancia ao estresse hidrico

e a eficiéncia no uso da agua no semiarido paraibano.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agua no Semiarido

A agua é um bem essencial a vida, que realiza seu ciclo a partir de
precipitacées e retorno a atmosfera por evapotranspiragdo. As precipitagées sao
distribuidas de forma desuniformemente entre as diversas regides do planeta. A
regido semiarida & caracterizada pela escassez de agua, estando sujeita a
distribuicao de chuvas irregular, produzindo periodos de estiagem aguda. E também
nestas zonas que ocorrem fluxos elevados de evapotranspiragdo, acentuando os
déficits hidricos nos periodos sem chuvas (GHEY!I et al., 2012).

Ressalta-se que entre os tipos de uso que possuem maior demanda hidrica,
tem-se a irrigagdo como maior contribuinte, com uma vazao retirada de 1.281m>s™,
equivalente a 54% do total consumido, e destes apenas 72% realmente consumido
equivalente a 873 m®s™ (ANA, 2012). Na irrigacdo a grande problematica é os baixo
indice de eficiéncia, devido a diversos fatores técnicos, climatolégicos, de manejo do
solo e dos cultivos, além das perdas por evaporagao e lixiviagdo. Deste modo,
deve-se pensar em maximizar a eficiéncia de utilizacdo de agua (VADEZ et al,,
2012), e aumentar o seu rendimento, pois em tempos remotos o0 setor que sera mais
prejudicado pela escassez do recurso em quantidade e qualidade, sera o agricola
(BRITO; GOMES; LUDWIG, 2012).

Portanto, a utilizacao de culturas que possuem tolerancia, e dentro das
mesmas, verificar seu rendimento sob as condigbes de estresse hidrico, torna-se
importante, tendo em vista que ha produtores com disponibilidades de agua
diferenciadas. Para tal, justifica-se a utilizagdo do feijao macassar [V. unguiculata
(L.) Walp.], por ser uma cultura tradicionalmente cultivada por agricultores familiares
no Nordeste brasileiro, em razdo da sua ampla adaptabilidade as condi¢des tropicais
e ao baixo custo de producdo (FREIRE FILHO, 2011).

2.2 Fejao macassar

O feijao macassar é rico em proteinas, sendo uma leguminosa amplamente
cultivada nas regides semiaridas da Africa, Asia e America Latina, onde exerce

papel central na dieta e economia de milhdes de pessoas (BELKO et al., 2012). Os
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paises que possuem maiores areas cultivadas e produgao sao Nigéria, Niger e o
Brasil, entretanto, a Croacia, Republica de Macedénia, Trinidad e Tobago, Bosnia
Herzegovina, Egito e Filipinas detém as maiores produtividades, com valores acima
de 2.500 kg.ha™ . As produgdes anuais no Brasil no periodo de 2005 a 2009 foram
em média de 513.619 toneladas, no Nordeste, a produgao, foi em média de 426.367
t.ano’, com produtividade média de cerca de 330 kg.ha'1 (FREIRE FILHO, 2011).

Tal produtividade € considerada baixa, ja que o potencial produtivo pode
chegar a 3000 kg.ha™', dependendo da cultivar (SALGADO et al., 2011). Fato esse,
pode ser reflexo do baixo nivel tecnolégico usado pelos agricultores da regiao
Nordeste, sendo, ainda, um dos principais entraves para se alcangar uma producgao
satisfatoria (FREIRE FILHO, 2011). Salienta-se, porém, que o feijao macassar vem
passando por diversas transformacgdes, tanto no setor produtivo, quanto na
expansao do cultivo para outras regiées no setor comercial, isso se deve ao inicio do
processamento industrial e a entrada do produto em novos mercados do pais e do
exterior, o que tem tornado o seu cultivo cada vez mais empresarial (FREIRE FILHO,
2011).

2.3 Estresse hidrico as plantas

Segundo Tatagiba et al. (2013), o crescimento de um vegetal varia, em
termos gerais, do processo de divisdo e expansao celular. Esses processos se
mostram sensiveis ao estresse hidrico, especialmente na fase de alongamento
celular. Sousa et al., (2009) verificaram que o estresse € mais prejudicial nas fases
de floragao e frutificagdo. Sdo essas fases as mais exigentes pela cultura, com
destaque ao periodo de enchimento do graos que, consequentemente, irdo
determinar a produgao final. A disponibilidade e adogao pelos agricultores de
variedades de feijao macassar com maiores niveis de tolerancia a seca devem
contribuir positivamente para garantir a seguranga alimentar e a melhoria da nutricao
humana. Esforgos feitos no passado para desenvolver materiais tolerantes a seca
tiveram um sucesso limitado. Isto pode ter a ver com a complexidade dos fatores em
jogo, na determinagédo de tolerdncia a seca na safra (FATOKUN; BOUKAR;
MURANAKA, 2012).

15
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2.4 Laminas de irrigagcao e producao

Silva e Neves, (2011), verificam em estudo com 20 genétipos, produtividades
superiores as médias econtradas na regido nordeste, verificando que o uso de
irrigacdo promove rendimentos acima de 1000 kg.ha™. Dutra et al., 2015, verificaram
diferengas significativas nos componentes de producao de cultivares de feijao
macassar na aplicagao de laminas de irrigacdo com baixa disponibilidade hidrica,
sendo observando que o estresse hidrico provoca redugées na massa de vagem e
produtividade da cultivar BR17 Gurguéia. com aplicagao de 40% da ETo sendo que
as cultivares estudadas foram melhor expressas com laminas de 100% da ETo.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) € um fator importante, que relaciona a
producgao pela quantidade de agua aplicada. Em agricultura irrigada, a elevacao e a
determinacdo dos niveis da EUA sao bastante complexos e requerem
conhecimentos e consideragdes interdisciplinares (SOUSA et al.,, 2000). O feijao
macassar apresenta valores de EUA que variam conforme as condigbes
edafoclimaticas (OLIVEIRA, 2013). Taiz e Zeiger (2013) afirmam que quando o
estresse hidrico € moderado a eficiéncia do uso da agua pode aumentar. Segundo
Brito et al. (2012), a simples melhora de 1% na eficiéncia do uso da agua de
irrigagao, nos paises em desenvolvimento de clima semiarido ou arido, significaria

uma economia de 200 mil litros de agua por agricultor por ha.ano-1.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagao

O experimento foi realizado em campo, no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
localizado no municipio de Pombal, PB (6°47°20" de latitude S e 37°48°01” de
longitude W e altitude de 194 m). Segundo Koopen, a regido possui clima do tipo

BSh (semiarido quente e seco), cenario esse comum em regides semiaridas.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o blocos casualizados, com
tratamentos arranjados em esquema fatorial 4 x 5, correspondentes a quatro
gendtipos de feijao macassar e Cinco laminas de irrigagdo, totalizando 20
tratamentos com quatro repeticoes.

Os quatro genétipos de feijao macassar foram: 1. Costela de Vaca: possue
crescimento indeterminado de porte prostado descrever as principais
caracteristicas); 2. Pingo de Ouro: possui um ciclo médio, apresentaram bom
desempenho produtivo e bom tamanho de grao (ROCHA, 2008); 3. Paulistinha:
possue crescimento determinado de porte ereto e 4. BRS Marataoa: proveniente do
programa de melhoramento genético de feijao da Embrapa Meio Norte conhecido
também como sempre verde, embora sendo semi-prostada nado forma grande
volume de ramos apresenta ciclo de 70 a 75 dias (ROCHA, 2008). Tais gendtipos
foram oriundos de produtores da regido e da EMBRAPA MEIO-NORTE e possuem
boa aceitagdo no mercado local.

As cinco Laminas de lrrigagdo corresponderam as laminas de 40%, 60%,
80%, 100% e 120% da evapotranspiracao real (ETr) das plantas, determinadas a

partir do balango de agua no solo.
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3.3 Instalagao do experimento

Os tratamentos foram iniciados 15 dias ap6s a semeadura (DAS) e durou até
90 DAS, compreendendo as fases vegetativa (V) e reprodutiva (R) da cultura.

Unindo-se os fatores, tem-se como resultado 20 tratamentos, que foram
distribuidos em quatro blocos, totalizando 80 parcelas experimentais com dimensdes
de 10,8 m? (3,6m x 3,0 m). Realizou-se o semeio com uma Unica semente por cova,
utilizando o espagamento de fileiras duplas, 0,6 x 0,3 x 0,2 m (Figura 1), o que
permitiu implantar 144 plantas por parcela, onde foram realizadas avaliagbes em
quatro plantas por parcela. Assim, constituindo no somatério uma area experimental
com 1080 m? (0,180 hectares), correspondendo a uma com densidade de 111,111
plantas.ha™ totalizando 111,11 metros lineares por ha.
X | X X | X ’
X | X X | X

x I x| 5o
i JoaF
S 0.6 }*

Figura 1 - Esquema de espacamentode genotipos de feijao macassar [Vigna
unguiculata (L.) Walp.], em fungao de laminas de Irrigagdo. Pombal, PB, 2016.

3.4 Fertilidade do solo

Na implantagdo do experimento, a priori, procedeu-se o preparo do solo,
realizando-se gradagem, seguindo posteriormente a uma coleta de amostras
compostas de solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade, formando uma
amostra homogénea de 500 gramas de solo as quais foram encaminhadas para o
laboratério de solos da UFCG no campus de Pombal-PB, estando as caracteristicas
quimicas dispostas na Tabela 1, os quais foram usados para o manejo nutricional

das plantas.
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Tabela 1. Resultados analitcos de solo para profundidade de 0,0 m a 0,20 m,
usados na conducao do experimento. Pombal, PB, 2016.

pH C.E P N K Na Mg Al Ca
-1 - S
Amostia  caciz1:25 ST mgiam® % cmolc/dm
Area exp. 6,08 0,09 11950 1,78 050 0,11 465 3,30 4,65
P H+AI SB (t) T V m ISNa MO -
------------- cmolc/dm>-——------ % =
Area exp. 2,31 8,45 855 10,87 7816 093 1,00 30,50 -
pH em agua, KCl e CaCl2 — Relagédo 1:2,5 C.E. em agua - Relagao 1:5
P —Na-K -Fe —Zn - Mn - Cu - Extrador Mehlich | Ca — Mg - Al - Extrador: KCI - 1 mol/L
P-rem.: Fosforo Remanescente CTC (t) — Capacidade de Troca Catiénica Efetiva
CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0 V = Indice de Saturacéo de Bases
H + Al — Extrator: Acetato de Calcio 0,5 M m = Indice de Saturag@o de Aluminio
SB = Soma de Bases Trocaveis ISNa - indice de Saturacéo de Sédio

Mat. Org (MO) = Oxidag;éo: KoCr,07 + H,SO, .
Fonte: Laboratério de solos da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB.

No manejo nutricional, procedeu-se a adubacado de fundagdo com 64 g de
superfosfato simples por metro linear, conforme recomendacao de Freire Filho et al.,
(2005). Procedeu-se devido ser um elemento pouco disponivel, que impde
dificuldades a absorgao pelas plantas.

Ressalta-se que nado houve a aplicagdo de adubagdo nitrogenada ou
potassica em cobertura, visando o estimulo no crescimento de nitrobactérias para o
suprimento de 'N' e o nivel satisfatério de ‘K’ no solo. Ainda, o experimento perdurou
até os 90 dias apdés a semeadura (DAS), quando se fez a ultima colheita de graos

Secos.
3.5 Irrigacao

Na determinacdo do balango de agua do solo, realizou-se leituras diarias
usando-se um medido de umidade por difusividade dielétrica, sendo instalados um
sensor em cada parcela que estava destinada a receber a lamina de 100% da ETr.
Deste modo, a lamina de irrigacao (Li) correspondia a diferenga entre a umidade na
capacidade de campo (cm® cm™) () e a umidade atual (cm® cm™) (8,), sendo o
resultado multiplicado pela profundidade do sistema radicular (Z) e expresso em
'mm’, usando-se a equacao (3.1). Para determinagédo das laminas de irrigacdo nos
tratamentos que recebiam 40%, 60%, 80% e 120% da ETr, multiplicou-se o valor
obtido na expressao pelos coeficientes 0,4, 0,6, 0,8 e 1,2, respectivamente.

: Occ—0Oa
LIETrloo% = 10 * Z ................................. (31)




Dentro da fileira dupla, de modo a auxiliar a aplicagao da agua, instalou-se um
sistema de irrigacdo por gotejamento, usando-se fitas gotejadoras com vazao de
1,62 L h™' por gotejador com espagamentode 0,2 m na fita. Apos a instalagéo,
procedeu-se a realizagdao de um teste de uniformidade de distribuicao (CUD),
seguindo metodologia disposta em Bernardo et al., (2008), obtendo-se um CUD de
92%. Com esta informacao e os dados de lamina de irrigacdo, calculou-se a lamina

bruta usando-se a equacgéo (3. 2).

Antes de cada irrigagao, procedeu-se a leitura dos sensores de umidade do
solo nas parcelas do tratamento testemunha (100% da ETr), para fins de calculo da
ldmina de irrigagao e monitoramento da umidade. Pode-se observar, na Figura 2A, a
variagdo da umidade do solo durante o periodo experimental, verificando-se um
decréscimo na umidade do solo ao longo do tempo devido ao alto consumo das
plantas, o que era reposto pela irrigacédo, como pode ser observado nos volumes

aplicados em cada lamina aplicada na Figura 2B.
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Figura 2 - Variagdo de agua no solo para profundldade de 0,0 m a 0,20 m, (A)
Balango diario de umidade (© (cm® cm™)) do solo, e (B) Laminas de irrigagao
(mm) aplicadas em fungao o tempo (dias). Pombal, PB, 2016.

Ainda, pode-se notar na Tabela 2 os dados de consumo de agua em cada
lamina de irrigagao, com a media entre gendtipos, obtido pelo somatério do consumo
em todo o ciclo da cultura.

Tabela 2. Consumo hidrico em mm por ldmina de irrigacdo nos tratamentos

estudados.
Tratamentos (%ETr)
40% 60% 80% 100% 120%
Laminas aplicadas (mm) 135,7 203,6 2715 339,4 407,2
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3.6 Manejo de pragas e plantas daninhas

Entre os tratos culturais, procedeu-se a o manejo de plantas daninhas,
usando-se de herbicidas especificos para a cultura do feijao macassar, sendo
utilizados os produtos: 1. com Ingrediente Ativo fenoxaprope-P-etilico do grupo
quimico acido ariloxifenoxipropiénico, onde foi aplicado de forma aérea com 30-40 L
de calda/ha quando a cultura estava com 15 a 20 cm; e 2. Com Ingrediente Ativo
bentazona de grupo quimico benzotiadiazinona 40 L de calda/ha. Posteriormente foi
realizadas capinas com o auxilio de enchadas. Ainda foi feito 0 manejo de pragas
(pulgdo) com aplicagdo preventiva de defensivos agricolas, onde foi aplicado o
inseticida de ingrediente ativo dimetoato do grupo quimico organofosforado na base
de ml.100" de agua (AGROFIT, 2016).

3.7 Variaveis analisadas

Foram avaliados os seguintes caracteres relacionados com os componentes
de produgéo de das plantas, a partir de dados coletados na area util de cada parcela
de campo:

1. Comprimento de vagens (cm) (Comp. V), obtido pela média do
comprimento de vagens de plantas das parcelas uteis;

2. Massa de vagens (g) (MV), obtido pela média da massa de vagens
coletadas de plantas das parcelas Uteis em balanga de precisao;

3. Numero de graos por vagens (NGV), relagao entre niumero total de graos e
o numero total de vagens;

4. Massa de graos por vagem (g) (MGV), obitido pela média da massa dos
graos das vagens colhidas nas parcelas uteis, utilizando balanga de precisao;

5. Numero de vagens por planta (NVP), relagéo entre niumero total de vagens
e o numero total de plantas estudada obtendo-se as médias das parcelas Uteis;

6. produgao por planta (PP), verificado através da média massa de graos
pelas plantas das parcelas uteis;

7. eficiéncia no uso da agua (EUA), que se deu a partir da relagao entre o
rendimento (P) em (Kg ha') e a lamina de agua aplicada (L) em (m%ha™)
correspondente ao percentual da evapotranspiragao de real (%ETr), expressa em kg
m. Calculou-se conforme a expressao (3.3).
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3.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ para
verificagdo da homogeneidade das variancias e da normalidade, quando verificou
interacdo significativa entre gendtipos e laminas de irrigagéo, procedeu-se o
desdobramento. A escolha do modelo de regresséo foi feita mediante melhor ajuste
em base de coeficiente de determinagéo (R?) e levando em consideragdgo uma

possivel explicagao biologica para os tratamentos estudados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 3 pode-se observar que o estresse, relativo as laminas de irrigacao
em cada genétipo, influenciaram os componentes de produgéo, visto que houve
efeito da interagdo entre os fatores, com excecdo, da massa de gréaos por vagem € o
numero de vagem por planta, nas quais houve efeito isolado dos fatores, fato
relevante, pois indica que a alteragdo ocasionada pelas laminas aplicadas foi comum
nos genétipos estudados.

Tabela 3. Resumos das analises de variancias de dados de comprimento de vagens
(Comp. V), massa de vagens (MV), numero de grados por vagens (NGV),
massa de graos por vagem (MGV), nimero de vagens por planta (NVP) e
produgdo por planta (PP) de genétipos de feijao macassar sob laminas de
irrigacdo na fase de producdo. Pombal — PB, 2016.

FV G Quadrados Médios

Comp.V. MV NGV MGV NVP o

Genétipo (G) 3 48,516* 2,479 25,948* 2,763** 102,589** 298,632047**
Lamina (L) 4 26,818* 2,118 51,634* 1,781** 39,785"* 413,808387**

GxL 12 2,712* 0451 5,172* 0,210 5,873™ 38,305613*
Bloco 3 7,089 0,061 2,221 0,062 8,454 31,711945
Residuo 57 63,813 0,171 1,931 0,198 3,086 19,744300
CV (%) 6.33 13,23 13,33 18,20 28,40 29,48
Média 16,705 3,133 10,426 2,450 6,186 15,0730035

TV = coeficiente de variagao, =, ~ € ns = Significativo a 1 € 5% de probabilidade de erro e nao significativo pelo teste F,
respectivamente; FV = Fonte de variagdo; GL= Grau de Liberdade.

O comportamento diferente entre genétipos com relagdo a demanda de agua
é comum, sendo o fato relatado em varios trabalhos com feijao macassar sob
estresse hidrico, a exemplo de Pungulani et al., (2012), que estudaram 36 genétipos,
classificando-os em diversas classes de tolerancia a seca.

Com relagao ao comprimento de vagem, verifica-se que os genétipos Costela
de Vaca, Pingo de Ouro e Paulistinha foram mais influenciados pelas diferentes
laminas de irrigagdo, verificando-se decréscimos de 22%, 23% e 14%,
respectivamente, com a diminuigado da disponibilidade hidrica de 120% para 40% da
ETr. Em termos absolutos, o maior decréscimo no comprimento de vagem foi
observado no Costela de Vaca e Pingo de Ouro, sendo este na ordem de 21,04 para
16,47cm e de 17,10 para 13,20cm, respectivamente, com a redugao da lamina de
120% para 40% da ETr (FIGURA 3). Tais resultados ndo corroboram com Oliveira,

et al,, (2011) que nao observou efeito significativo no comprimento de vagem para
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as diferentes laminas de irrigacdo. Essa diferenga pode ter ocorrido pelo fato que os
referidos autores trabalharam com uma cultivar com caracteristica de alta
herdabilidade genética, sendo pouco influenciada pelo ambiente.

Com relagdo a massa da vagem, a restricdo hidrica também ocasionou
redugcdo nos valores, sendo o maior decréscimo observado no Pingo de QOuro, a
ordem de 36% quando se compara a lamina de 120% da ETr com a de 40% da ETr,
conferindo-se a diminuigédo de massa de 4,14 para 2,64 g. Ja no numero de gréos
por vargem, a maior redugdo ocorreu no Costela de Vaca e Pingo de Ouro com 45%
e 36%, respectivamente, quando se reduz a lamina de irrigagao de 120 para 40% da
ETE

Costela de Vaca Pingo de Ouro Paulistinha BRS - Marataoa
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Figura 3 - Comprimento de vagem, massa de vagem, massa de graos por vagem e
numero de graos por vagem, de genétipos de feijdo macassar [Vigna
unguiculata (L.) Walp.], em fungcao de laminas de irrigagao aos 90 dias apos
semeadura. Pombal, PB, 2016.

Vale destacar que o feijoeiro evita a seca pela redugao da area foliar, pelo

decréscimo da condutancia estomatica e pela mudanga na orientagao dos foliolos, e
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as fases mais criticas da cultura sdo os periodos de floragdo e enchimento das
vagens (FREIRE FILHO et al., 2005). Tal fato pode estar ligado a redugéo dos
componentes fisicos da produgdo em fungédo do periodo prolongado de restricédo
hidrica, evidenciados na Figura 3.

Ainda, pode-se salientar que os genoétipos Costela de Vaca e Pingo de Ouro,
em lamina de 120 % da ETr, se destacaram para comprimento e massa de vagens
com médias 21,04 cm e 4,14 g respectivamente. Isso pode ser um problema para as
colheitas semi-mecanizadas e mecanizadas, visto que vagens grandes e pesadas
ndo sao tdo importantes. Atualmente, para esses dois tipos de colheita, vagens
menores com menor numero de graos e, consequentemente, mais leves, sao
preferidas, pois permitem melhor sustentagcdo, reduzindo a possibilidade de
dobramento e quebra do pedunculo. Por serem mais leves, as vagens ficam menos
sujeitas a encostar ao chao, o que reduz a possibilidade de ocorréncia de perdas por
apodrecimento (SILVA; NEVES, 2011). Nesse sentido o Paulistinha e BRS Marataoa
se adequam a colheita mecanizada, por apresentarem portes ereto e semi-
prostrado, respectivamente, com vagens mais leves.

O genotipo BRS Marataoa, diferentemente dos demais estudados, manteve
suas caracteristicas fisicas da vagem sem alteragdo significativa, apesar de
condicionado a restrigao hidrica, ja que ndo houve redugdo na massa de vagem e de
graos por vagem. Diante disso, pode-se inferir que tais componentes podem estar
relacionadas com a quantidade de vagens por planta. Acredita-se, que o BRS
Marataod sob estresse concentra suas energias para a manutengdo da
caracteristica da vagem em detrimento da quantidade de vagem produzida, isso
pode ter ocorrido por fatores genéticos.

O estadio reprodutivo de todas as variedades perdurou de 57 até 90 dias
ap6s a emergéncia, sendo que o periodo de maturagéo das vagens mais prolongado
ocorreu no Costela de Vaca e Pingo de Ouro, o que pode ter contribuido para uma
acentuada redugao de massa dos graos, como observado na Figura 3. Esta redugéo
pode ter ocorrido devido ao genétipo ficar exposto por um maior periodo ao
estresse, principalmente por ser uma fase crucial para gerar rendimentos
satisfatérios.

Estudando-se a produgao de graos por planta e o numero de vagens, verifica-
se nos gendtipos Costela de Vaca e BRS-Marataoa, maior rendimento quando a
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disponibilidade hidrica foi de 90 a 98% da ETr, respectivamente, considerando que o
excesso ou escassez promoveram redugdo nos rendimentos (Figuras 4 e 5), que
estao representados por equagdes quadraticas. Vale ressaltar que os gendtipos
mantiveram rendimentos aceitaveis com a redugéo da lamina ideal para 80% de ETr,
com redugao de apenas 3 e 7% respectivamente.

Os menores valores de producio sob estresse hidrico (40% ETr) foram
observados nos genétipos Costela de Vaca, Pingo de Ouro e BRS-Marataoa, com
valores estimados de 8,9; 4,56 e 3,76 g planta”, respectivamente. Todos ficaram
abaixo do Paulistinha que mesmo sob condigdes de restricao hidrica obteve maiores

médias com relacio aos demais com 11,78 g planta™.
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Figura 4 - Produg&o por planta, dos gendtipos de feijao macassar [Vigna unguiculata
(L.) Walp.], em fungéo de laminas de irrigagéo aos 90 dias apos semeadura.
Pombal, PB, 2016.

Considerando o cultivo irrigado, Silva e Neves (2011), verificaram
rendementos de 20 gen6tipos com média de 1436,36 kg.ha”. Comparando-se com
este resultado verifica-se que o gendtipo Costela de Vaca e Paulistinha com lamina
de 48% (162,84mm) apresentaram rendimento de 1461,02 e 1452,54 kg.ha™
respectivamente. O Pingo de Ouro com 90% (305,32mm), e o BRS Marataoa com

68% (230,69mm) da ETr, obtiveram rendimentos de 1436,04 e 1462,58 kg.ha' de
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forma respectiva. Tais resultados sdo bastante representativos, visto a economia
para os gendtipos Costela de Vaca e Paulistinha de 1765,6 m®, para o Pingo de ouro
340m® e para o BRS Marataoa 1087,1 m® de agua em um hectare com relagéo a
lamina de 100% da ETr.

Verificar-se que genotipo com porte ereto com crescimento determinado, o
Paulistinha, apresentou um incremento linear positivo de apresentando 11,15
vagens por planta, em média quando irrigada com lamina de 120% da ETr, e ainda
proporcionando melhores de rendimentos sob condi¢do de estresse com relagéo aos
demais materiais estudados, com produgéo estimada de 6,19 vagens por planta na
lamina de 40%. Nesse sentido, atribui-se a eficiéncia do genétipo Paulistinha, a
menor competicdo por luz, maior rapidez de maturagdo das vagens, melhor
condicdo de colheita, conferindo uma melhor arquitetura para tal aspecto com
relagdo aos demais materiais estudados, que podem ser indicados a fins de
adubagao verde pela grande quantidade de massa vegetal produzida.
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Figura 5 - Numero de vagem por planta, dos genoétipos de feijdo macassar [Vigna
unguiculata (L.) Walp.], em fungéo de laminas de irrigagao aos 90 dias apos
semeadura. Pombal, PB, 2016.

Outra vertente que pode ser seguida, é que o gendtipo por apresentar

crescimento determinado, concentra suas energias para distribuir seus fotossintatos
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para a producdo. Assim, pode explicar-se que ao término da fase vegetativa, 54
DAS, houve vantagem, com relagéo aos demais genétipos, na produgéo de vagens.
Inferindo ainda, que o melhor desempenho do feijoeiro Paulistinha pode estar ligado
a fatores genéticos, ou de reduzida taxa de abortamento de flores, visto que o
mesmo apresentou capacidade de produzir grande quantidade de vagens,
independentemente da lamina de agua aplicada. Para tomar conclusoes, seria
indicado estudos mais aprofundados.

Almeida et al. (2014) destacam que o nimero de vagens por planta € um dos
principais componentes de produgdo, apresentando efeitos diretos sobre a
produgdo. Ainda, afirmam que o nimero de vagens por planta € o componente de
rendimento mais provavel de ganhos genéticos em ciclos adicionais de selegao de
genotipos mais produtivos. Sendo assim, corroborando com tal estudo, verifica-se
nas Figuras 4 e 5, que o maior numero de vagens foi traduzido em boa produgéo e
consequentemente maior produtividade. Com isso, a produtividade mais expressiva
foi obtida no genétipo Paulistinha, sendo o valor estimado na ordem de 3.000 kg ha’
' obtido com a lamina estimada de 120% da ETr. Este genétipo também pode ser
considerado o mais tolerante entre os estudados, ja que obteve maior produtividade
com lamina de 40%, com 1.604 Kg ha™.

Quanto a eficiéncia do uso da agua (EUA) para cada genétipo, nota-se, efeito
significativo da interagdo entre os fatores (Tabela 4), assim como houve efeito

isolado dos mesmos, como observado na componente produgao.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia relativo a eficiencia no uso da agua (EUA)
dos gendtipos de feijao macassar sob laminas de irrigagdo. Pombal — PB,

2016.
Quadrado Médio
FV GL EUA
Genotipos (G) 3 0,701128**
Lamina (L) 4 0,116081**
GxL 12 0,126630**
Bloco 9 0,034102
Residuo 57 0,027542
CV (%) 26,29
Média 0,6312500

CV = coeficiente de variagao; ™, * e ns = Significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro e ndo significativo pelo teste F,
respectivamente; FV = Fonte de variagdo; GL= Grau de Liberdade.
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Na Figura 6 nota-se a especificidade de cada genétipo quanto a sua eficiéncia
no uso da agua, embora deva-se salientar que tal pardmetro pode variar em fungao
de condi¢des edafoclimaticas diferenciadas das apresentadas na presente pesquisa.

No gendtipo Costela de Vaca verificou-se a maior eficiéncia no uso da agua
na aplicagéo estimada de 74,5% da ETr (252,7mm), com produgéo de 1,0009 kg.m‘3,
ainda que nesta lamina, verifica-se uma produtividade de 2452,36 kg.ha'1. Para o
Pingo-de-Ouro, se constatou indiferente a quantidade de agua aplicada, a diferenca
entre a lamina de 40% e 120% da ETr foi de apenas 0,15 kg m™. Ja no Paulistinha,
notou-se eficiéncia maxima com a aplicagado de 135,7 mm, com massa estimada de
0,97 kg.m’3, sendo que sob restrigao hidrica (lamina de 40% da ETr), foi superior aos
demais genétipos estudados. Para o genétipo BRS Marataod o ponto de maior
eficiéncia foi na aplicacédo estimada de 65,75% da ETr, obtendo a massa de 0,42 kg
por metro cubico aplicado com produtividade de 1406,94 kg ha™' nesta lamina.

15 Costela de Vaca Pingo de Ouro
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Figura 6 - Eficiencia no uso da agua (EUA) na produgéo de genodtipos de feijao
macassar em funcéo de laminas de irrigagéo. Pombal — PB, 2016.
Taiz e Zeiger (2013), afirmam que, quando o estresse hidrico € moderado a
eficiéncia do uso da agua pode aumentar, o que pode ser verificado no genotipo
Paulistinha que, sob decréscimo de 80% na lamina de agua no solo, teve aumento

na EUA na ordem de 51%, isso & importante, visto que segundo Brito et al. (2012), a
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simples melhora de 1% na eficiéncia do uso da agua de irrigagéao significaria uma
economia de 200 mil litros de agua por agricultor por ha.ano™. Verifica-se ainda que
os gendtipos Costela de Vaca e BRS Marataoa apresentaram redugdes na eficiéncia
em condig¢des de excesso ou restricao hidrica.

Fica evidente que a maior EUA se deu em laminas inferiores que a da
maxima produtividade na maioria dos genoétipos. Isso pode ser explicado pelas
perdas de agua por percolagdo ou evapotranspiracdo, estando ligado, também, ao

potencial produtivo dos feijoeiros.
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5 CONCLUSOES

Os genétipos Costela de Vaca e Pingo de Ouro ndo séo indicados para colheita

mecanizada;

O BRS Marataoa nao alterou as caracteristicas fisicas da vagem em funcao das

laminas de irrigacéo, apresentando rendimento aceitavel em lamina de 230,69mm:;

O gendtipo Costela de Vaca e Paulistinha foram os mais produtivos,

apresentando rendimento satisfatério com aplicagao 162,84mm;
O genétipo Pingo de Ouro é menos produtivo sob restrigao hidrica;

O Paulistinha foi o mais tolerante escassez hidrica, aumentando a eficiéncia no

uso da agua no decréscimo da lamina aplicada.
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