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PALMEIRA, 1. V. S. Estratégias de manejo da irrigacao em fases fenoldgicas do feijao
Vigna sob adubacido potassica. 2023. 38p. Monografia (Gradua¢do em Agronomia).
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Pombal-PB.

RESUMO

Em regides subtropicais e tropicais, o feijao Vigna é considerado uma das principais fontes
alimentares mais importantes e estratégicas. Na regido Nordeste, por apresentar mudancgas
temporais das chuvas, com alteracdes na disponibilidade de dgua no solo, nesta regido o
manejo adequado dos recursos € imprescindivel a fim de garantir a sustentabilidade do
sistema de producdo. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as trocas gasosas e
os componentes de producdo do feijio Vigna cv. BRS Marataoa cultivado sob estratégias de
manejo do déficit hidrico e adubacdo potéssica. Utilizou-se o delineamento estatistico em
bloco ao acaso, em esquema fatorial 5 X 5, com trés repetiches, sendo os tratamentos
definidos em funcao das cinco doses de adubacgdo potassica (50, 75, 100, 125 e 150% de K,O)
associadas a cinco estratégias de manejo do déficit hidrico nos diferentes estadios fenolégicos
da cultura. A dose de 150% de K,O, em plantas de feijao Vigna, intensifica os efeitos
negativos do estresse hidrico, reduzindo a condutancia estomdtica, comprimento e peso de
vagens, peso de vagem e no nuimero total de graos em todas as fases fenoldgicas. O manejo da
irrigacao de plantas de feijdo Vigna, com 50% da ETr, ndo ocasionou diferenga significativa
para a eficiéncia instantdnea no uso da agua entre as fases fenoldgicas estudadas. O feijao
Vigna adubado com 50% da dose recomendada de K,O teve as menores taxas de assimilacao

de CO;, quando submetidas a estresse hidrico nas fases fenoldgicas.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata L., tolerancia a seca, nutri¢do mineral



PALMEIRA, I. V. S. Irrigation management strategies in phenological phases of cowpea
under potassium fertilization. 2023. 38p. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal

University of Campina Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

In subtropical and tropical regions, Vigna beans are considered one of the most important and
strategic food sources. In the Northeast region, due to seasonal changes in rainfall, with
changes in the availability of water in the soil, in this region the proper management of
resources is essential in order to guarantee the sustainability of the production system. Thus,
the objective of the present work was to evaluate the gas exchanges and production
components of Vigna cv. BRS Marataoa cultivated under water deficit management strategies
and potassium fertilization. A randomized block statistical design was used, in a 5 x 5
factorial scheme, with three replications, with the treatments being defined according to the
five potassium fertilization doses (50, 75, 100, 125 and 150% of K,0O) associated with five
water deficit management strategies in the different phenological stages of the crop. The dose
of 150% K;0, in Vigna bean plants, intensifies the negative effects of water stress, reducing
stomatal conductance, pod length, pod weight and total number of beans in all phenological
stages. The irrigation management of Vigna bean plants, with 50% of the ETr, did not cause
significant difference for the instantaneous efficiency in the use of the water between the
studied phenological phases. Vigna beans fertilized with 50% of the recommended dose of
K,0 had the lowest CO, assimilation rates when subjected to water stress in the phenological

stages.

Keywords: Vigna unguiculata L., drought tolerance, mineral nutrition
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1. INTRODUCAO

O feijao Vigna é considerado uma das principais fontes alimentares e estratégicas para
as regides tropicais e subtropicais do planeta. De acordo com o censo do IBGE, em 2017, o
Brasil ocupou a terceira maior produ¢ao mundial de feijao Vigna, sendo cultivado, sobretudo,
nas regides Norte e Nordeste, onde se constitui no prato bdsico das classes de menor poder
aquisitivo (IBGE, 2017).

No Brasil, a drea plantada de feijdo Vigna foi de aproximadamente 1,5 milhdes de
hectares e, deste total 80% ¢é cultivado na regido Nordeste, com produtividade de 500 kg ha™
em 2018, equivalente a 1/3 da produtividade em relacdo aos demais feijoes cultivados no pais.
Entretanto, apesar da grande producdo brasileira, existe um déficit permanente de oferta
nestas regides, uma vez que a produtividade média brasileira € extremamente baixa em torno
de 300 kg ha™ (SILVA et al., 2018).

Por apresentar intensa variabilidade temporal e espacial das chuvas, o Nordeste
brasileiro possui alteragdes na disponibilidade de 4gua no solo, principalmente por estar
relacionada ao comportamento do ciclo hidrolégico em se tratando de uma regido bastante
sensivel a qualquer alteracdo climética (SCHMIDT, 2018).

Com isso, deve-se dar atencdo a pratica da irrigacdo, pois se sabe que esta € a mais
demandante dentre todas as praticas agricolas e a regido semidrida é escassa em recursos
hidricos (RODRIGUES et al, 2019). Para que as funcOes celulares das plantas sejam
preservadas os mecanismos de tolerancia devem estar aptos para sustentar as funcdes e
atividades metabdlicas sob condicdes de déficit hidrico. O déficit hidrico causa modificacdes
bioquimicas, como estresse oxidativo e danos celulares. Simultaneamente, provoca o
fechamento dos estdmatos, interferéncias nas trocas gasosas, com baixa taxa fotossintética e
respiragao (MELO et al., 2018).

Contudo, o requerimento hidrico do feijao Vigna € varidvel com o seu estddio de
desenvolvimento e gendtipos (NASCIMENTO et al., 2011; COELHO et al., 2013). Além
disso, diversas praticas de manejo podem melhorar a acessibilidade da umidade armazenada
no solo minimizando condi¢des de escassez hidrica (MOSTAFAZADEH-FARD et al., 2009).
Destaca-se 0 manejo nutricional como método mais vidvel e econdmico para inducdo da
tolerancia a seca no feijoeiro, uma vez que nutrientes livres ou estruturalmente ligados a
complexos essenciais podem regular seu potencial osmoético (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O potassio tem um papel fundamental no mecanismo de osmose e abertura estomatica

que sdo importantes para apoio as relagdes hidricas das plantas e expansdo das células
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(PETTIGREW, 2008). Beneficios do fornecimento de potdssio em plantas sob estresse
hidrico sdo relacionados em diversos estudos, como incrementos na matéria seca, potencial

hidrico, taxa fotossintética, teor de clorofila, area foliar e diametro de caule (FAROOQ et al.,

2009).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar as trocas gasosas e os componentes de produgdo do feijao Vigna cv. BRS

Marataoa cultivado sob estratégias de manejo do déficit hidrico e adubagdo potéssica.

2.2 Especificos

Analisar as alteragdes fisioldgicas em genétipos de feijdo Vigna em funcdo da
irrigacdo com déficit hidrico variando as fases fenoldgicas e adubacdo potdssica;

Identificar a fase de desenvolvimento em que os gendtipos de feijao Vigna sdo mais
tolerantes e/ou sensiveis ao estresse hidrico;

Determinar a producdo do feijao Vigna cv. BRS Marataod sob estratégias de manejo

do déficit hidrico e adubacao potéssica;
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos gerais do feijao-caupi

O feijao Vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa de grande
importancia para alimentacdo humana sendo uma das principais fontes de proteina,
carboidratos, alto teor de fibras e uma baixa quantidade de lipideos na dieta de populagcdes
pobres, especialmente na América Latina e Africa (BATISTA, 2021).

A regido Nordeste é uma das principais regioes produtoras de feijado Vigna,
destacando-se os estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, sendo os dois primeiros os
maiores produtores nacionais. Por tratar-se de um cultivo de ciclo curto, com baixa exigéncia
hidrica e rusticidade para se desenvolver em solos de fertilidade baixa o feijdo € cultivado
basicamente na regido semidrida. O sistema de producdo predominante é composto de préticas
tradicionais de cultivo, com reduzido nimero de tecnologias e, consequentemente, baixas
produtividades de graos (ARAUJO, 2017).

De acordo com o SENAR/CNA 2021 o Brasil exportou 43 mil toneladas que foram
destinadas para 40 paises da Europa, Asia, Africa, América do Norte e oriente médio.
Historicamente, a produgdo de feijao-caupi concentra-se nas regides Nordeste (1,2 milhdo de
hectares) e Norte (55,8 mil hectares) do pais, no entanto, a cultura estd conquistando espaco
na regido Centro-Oeste, em razdo do desenvolvimento de cultivares com caracteristicas que
favorecem o cultivo mecanizado (SOUZA et al., 2021).

Apresentando pouca exigéncia as condicdes edafoclimaticas, o feijao Vigna sobrevive
em diversos tipos de solo, tanto em dreas de terrenos argilosos com umidade elevada como
em terrenos arenosos. Apresenta uma baixa necessidade de solo fértil, em virtude do elevado
comprimento de suas raizes e de sua alta capacidade de fixacdo de nitrogénio proveniente da
atmosfera. (MEDEIROS et al., 2021). A cultivar BRS Marataoa apresenta porte semi-
prostrado, moderada resisténcia ao acamamento, possui vagens acima do nivel da folhagem e
ciclo variando de 72 a 77 dias. Possuindo graos esverdeados antes do processo de secagem e
quando secas, sdo amarelo-claros. Apresentando resisténcia moderada as principais doencas

da cultura (EMBRAPA. 2014).

3.2 Efeitos do déficit hidrico sobre as plantas
Sabe-se que a disponibilidade da dgua é um fator de grande importancia para o melhor

desenvolvimento das culturas. A dgua é essencial para os processos fisiologicos, moleculares,
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bioquimicos e morfoldgicos das plantas. Quando a planta € exposta a condi¢des de baixa
disponibilidade hidrica, algumas de suas fun¢des vitais podem ser afetadas, comprometendo
vdrios processos fisioldgicos, aumentando a resisténcia dos estdmatos a difusdo do vapor de
dgua, dessa forma reduzindo a transpiracdo e consequentemente o suprimento de CO; para a
fotossintese (FRANCA et al., 2017).

O estresse, do ponto de vista botanico, define-se como um grave desvio das condi¢des
normais para a vida da planta, que resulta em mudancas e respostas aos niveis do organismo,
sendo a disponibilidade hidrica um dos principais fatores causadores de estresse nas plantas,
onde tem sido um dos limitantes para evolu¢do das espécies. A escassez hidrica causa
mudancas na anatomia e fisiologia das plantas, onde a intensidade depende do tipo de planta e
do grau de duracdo as quais foram submetidas ao estresse, sendo capaz de afetar todos os seus
estdgios de desenvolvimento, iniciando da germinagdo das sementes e, consequente
estabilizacdo do estande, até o desenvolvimento e produtividade. Sendo assim, saber lidar
com o déficit hidrico é uma habilidade importante e determinante de selecao natural das
plantas e produtividade das culturas agricolas (ARAUJO JUNIOR et al., 2018).

O estresse hidrico € um fator limitante na produtividade agricola em todo o mundo,
apresentando-se como a principal ameaca para a agricultura, ocasionando uma defasagem
entre os processos de absorcdo, transpiracdo e disponibilidade de dgua no solo e com isso,
tem-se alteracdo significativa das condicdes 6timas, induzindo mudancas e respostas em todos
os niveis funcionais do organismo, os quais sdo reversiveis a principio, mas podem se tornar
permanente caso deixe para resolver a necessidade hidrica com a planta em seu estado de
desenvolvimento avancado. As plantas, a fim de evitar o dessecamento excessivo, realizam o
fechamento estomatico, mesmo antes de ocorrer a diminui¢io do conteiido da 4gua da folha, o

que € considerada a primeira linha de defesa das plantas (FRANCA et al., 2017).

3.2.1 Efeitos do déficit hidrico na cultura do feijao-caupi

O estresse hidrico € um dos fatores abidticos que mais influéncia no processo
germinativo, interferindo diretamente nas atividades enziméticas da planta, minimizando o
rendimento das cultivares e causando prejuizo ao produtor. Essa perda de produtividade
acontece devido a intensidade do déficit hidrico e do estddio do ciclo vegetativo em que
ocorrer o déficit, pois apesar de ser considerada uma cultura tolerante a seca, o déficit hidrico
no feijdo-caupi pode causar severas perdas da produtividade de grdos, principalmente se

ocorrer nas fases de florescimento e enchimento de graos, podendo afetar vérios processos
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fisiolégicos relacionados com a assimilacao de nitrato, fixacdo simbidtica de nitrogénio, taxas
de fotossintese, condutincia estomadtica e transpiracao (BASTOS et al., 2017).

O estresse hidrico limita a produtividade do feijao-caupi, pois causa alteracdes nas
condi¢des fisioldgicas, aumentando tanto a temperatura foliar quanto a relacdo temperatura
foliar/temperatura ambiente e reduzindo o potencial hidrico foliar, a condutancia estomética e
a produtividade de grdos. A deficiéncia de dgua ¢ um dos fatores mais limitantes para a
obtencdo de elevadas produtividades de graos de feijao-caupi, podendo causar modificagcdes
morfofisioldgicas e bioquimicas, onde as alteragdes morfofisiolégicas mais comuns sio a
reducdo da drea foliar, o fechamento estomdtico, e o crescimento do sistema radicular
(ARAUIJO, 2017). Entretanto, o requerimento hidrico do feijdo-caupi é varidvel com o seu
estddio de desenvolvimento e gendtipos, além de tudo, vdrias priticas de manejo podem
melhorar a acessibilidade da umidade armazenada no solo diminuindo condi¢des de escassez

hidrica (SOARES et al., 2021).

3.3 Adubacao potassica na atenuacao do estresse hidrico

Embora o potdssio ndo participe diretamente da estrutura de moléculas constituintes
do metabolismo do feijao-caupi, o potdssio estd presente em diversas funcdes na mesma, entre
essas, a ativacao de vdrios sistemas enzimaéticos, principalmente os relacionados aos processos
fotossintético e respiratorio, € possivel que o feijdo-caupi possa absorver quantidades
significativas de potdssio, desde que em existam condi¢des favordveis (GUERRA et al.,
2020).

Em sua deficiéncia, as plantas apresentam diminuicio do crescimento, pouco
desenvolvimento radicular, flexibilidade e pouca resisténcia dos caules e maior
suscetibilidade ao ataque de patdgenos, além de formacdo de sementes e frutos de menor
tamanho e de coloracdo menos intensa. A deficiéncia de potdssio no feijio Vigna causa
crescimento lento, raizes subdesenvolvidas, caules fracos e flexiveis e plantas muito
suscetiveis a ataques de doencas, também prejudicam a formacdo das sementes e frutos,
gerando menores frutos e com menor intensidade em sua coloracio (SILVA, 2020).

A aplicagdao de quantidades adequadas de fertilizante potdssico pode ter um papel
essencial no crescimento e na melhoria da tolerdncia das plantas quando expostas as
condi¢Oes de restricdo hidrica. O potdssio tem um papel fundamental no mecanismo de
osmose e abertura estomdtica que sdo importantes para apoio as relagdes hidricas das plantas
e expansao das células. Vérios beneficios do fornecimento de potdssio em plantas sob estresse

hidrico sdo relacionados em diversos estudos, como incrementos na matéria seca, potencial
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hidrico, taxa fotossintética, teor de clorofila, area foliar e didmetro de caule (SOARES et al.,
2021).

Paulino et al. (2021) ao estudar a adubagao potéssica para amenizar os efeitos adversos
da deficiéncia hidrica nas culturas do feijdo caupi e feijdo mungo verde resultou que a
aplicacdo de potéssico pode amenizar os efeitos adversos da restricao hidrica, mantem o status
hidrico das plantas e o crescimento da parte aérea das plantas de feijdo-caupi e feijdo mungo
verde, assim, o adequado manejo da adubacdo potdssica confere maior tolerdncia a seca
quando aplicado em dose adequada. Soares et al. (2021) observou que nas fases iniciais do
desenvolvimento do feijdo-caupi, pode ser aplicada irrigacdo com déficit hidrico sem que haja
perdas significativas nos componentes de producdo. As doses de potdssio interligados ao
déficit hidrico favoreceu o crescimento e o acimulo de fitomassa na fase de floragdo. Ja as
doses elevadas de potdssio quando correlacionada ao déficit hidrico nas fases de floracdo e

frutificacdo comprometeram o comprimento € nimero vargem.



19

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizaciao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo, na drea experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas
geograficas 06°46°20” S e 37°48°01” O com altitude de 194 m. Na Figura 1, observam-se os

dados meteorolégicos durante a condugdo do experimento.
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Figura 1. Dados climdticos de temperatura mdxima e minima (°C) e umidade relativa do ar

(%) durante a conducdo do experimento.

4.2 Fatores estudados e delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com os tratamentos
arranjados em esquema fatorial 5 x 5, referente a cinco doses de adubacio potassica (50, 75,
100, 125 e 150% de K) sendo a dose de 100% correspondente a 150 mg K,O kg‘1 de solo
conforme descreve Novais et al. (1991) para ensaios em vasos, associadas a cinco estratégias
de manejo definidas em funcdo da época de indugdo do déficit hidrico nos diferentes estadios
fenoldgicos do feijao-caupi: vegetativa - periodo entre surgimento da primeira folha
trifoliolada com os foliolos separados e completamente abertos e abertura da 1* flor; floragao -
abertura da 1? flor até o inicio da maturidade da primeira vagem; formacdo da produgdo - a
partir da maturacdo da 1* vagem, até a colheita final, com trés repeticdes e uma planta por
parcela, totalizando 75 plantas.

O feijdo Vigna cv. BRS Marataoa foi irrigado com 100% da Evapotranspira¢do Real —

ETr e 50% da ETr, sendo estas aplicadas em quatro estratégias de manejo: SE — plantas
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irrigadas com 100% da ETr durante todo o ciclo; VE — plantas sob déficit (50% da ETr) na
fase vegetativa; FL — plantas submetidas ao déficit hidrico (50% da ETr) na fase de floragao,
FR — irrigacdo com 50% da ETr na fase de formacgdo da produgdo e FL/FR — irrigacdo com
100% da ETr na fase vegetativa e irrigacdo com 50% da ETr nas fases de flora¢do e formagao

da producao.

4.3 Condicoes de cultivo

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos adaptados como lisimetros com
20 L de capacidade, os quais receberam na base uma camada de 3 cm de brita e uma manta
geotéxtil para evitar a obstru¢do do sistema de drenagem pelo material de solo. Cobrindo a
superficie da base do recipiente em cada vaso foi instalada uma mangueira transparente de 4
mm de didmetro conectada a sua base, de modo a facilitar a drenagem, sendo acoplada a um
recipiente plastico para a coleta da dgua a ser drenada. Em seguida, foram acondicionados 24
kg de um Neossolo fluvico de textura franco-arenosa, proveniente da zona rural do municipio
de Sao Domingos, PB, As caracteristicas do solo foram determinadas antes da semeadura e
estdo descritas na Tabela 1. Os vasos foram dispostos em fileiras simples espacadas de 1,5 e

1,0 m entre plantas na fileira.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH

+ + 2+ 2+ 3+ +
(H,0) M.O. P K Na Ca Mg Al H
(1:25) gkg' mgke' i, emolo kg™ oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ creeenreeeneneeneCaracteristicas fisicas....oeeeeeenneennee.
CEes CTC RAS PST Fracao granu_llometrlca UmdaqF
gke dag kg

dSm' cmol kg (mmolLM)” %  Areia Silte Argila 3342kPa' 1519,5kPa

2,15 22,33 0,67 7,34 572,77 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogenionico, M.O — Matéria organica: Digestao Umida Walkley-Black; Ca’* e Mg”* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 M pH 7,0; AI*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de satura¢do; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relacdo de adsor¢ado de
sédio do extrato de saturacdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; '* referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

A adubagdo com nitrogénio e fosforo foi realizada em cobertura conforme
recomendacdo de adubacdo para ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991),
colocando-se as quantidades de 100 e 300 mg kg'l de solo de nitrogénio e fdsforo,

respectivamente, nas formas de ureia e fosfato monoamdnico (MAP); aplicados via dgua de
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irrigacdo, aos 20, 30 e 40 DAS. O fator adubacgdo potéssica foi parcelado em trés aplicacdes
via fertirrigacdo, em intervalos de dez dias a partir dos 20 DAS, utilizando cloreto de potassio,
a quantidade de adubo nos demais tratamentos foi calculada conforme a dose K3 — 100% de

K,0.

4.4 Semeadura

A semeadura ocorreu apds ser elevada a umidade do solo ao nivel de retencao
maxima, em todas as unidades experimentais com 100% da ETr, colocando-se cinco sementes
por vaso, a 2,5 cm de profundidade. Foi mantida a umidade do solo no nivel equivalente ao
da capacidade de campo, em todas as unidades experimentais, até a emissao da primeira folha
definitiva, quando se iniciou a aplicacdo dos tratamentos, aos 30 DAS foi realizado o desbaste

mantendo-se apenas uma planta por vaso.

4.5. Manejo de Irrigaciao

Apo6s a semeadura, a irrigacdo foi realizada diariamente, as 17 horas, aplicando-se, em
cada lisimetro, a d4gua conforme tratamento, que compreendeu na fase vegetativa de 30 a 47
DAS, na fase de floracdao de 48 a 55 DAS, na fase frutificacdo de 56 a 90 DAS e nas fases
sucessivas de floragdo/frutificagdo que foi de 48 a 90 DAS, sendo a quantidade aplicada de
acordo com anecessidade hidrica das plantas, determinada pelo balanco hidrico;
mensurado pelo método dos lisimetros de drenagem, ou seja, aplicando-se um volume de dgua
conhecido nestas plantas (Va) no dia anterior a irriga¢do, pela manha do outro dia era
observado o volume de dgua drenado (Vd) e, a partir da diferenca, obteve-se o consumo
destas plantas (CH). A cada sete dias, um volume de 4dgua adicional foi disponibilizado as
plantas para se obtiver uma fracdo de lixiviacdo correspondente a 15%, visando o

reestabelecimento do calculo referente a 1amina de 100% da ETr, conforme a Equacdo 1.

Va-vd
1-FL

CH =

)

Em que: CH = consumo hidrico (ml);
Va = Volume da dgua aplicado as plantas no dia anterior (ml);
Vd = Volume drenado (ml);

FL = Fracdo de lixiviacdo, estimada em 15%.
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4.6 Tratos culturais

No controle de plantas invasoras nos lisimetros, foram efetuadas capinas manuais
durante o periodo de conducdo do experimento com o objetivo de evitar a competicao
interespecifica por dgua e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento pleno da cultura. O
controle de pragas e doengas foi realizado com defensivos quimicos, conforme a necessidade.
A aplicacdo foi realizada utilizando-se de pulverizador manual de compressao prévia, com

tanque em polietileno, com capacidade volumétrica de 15 L.

4.7 Variaveis analisadas

4.7.1 Trocas gasosas

Aos 65 dias apos a semeadura, foram determinadas as trocas gasosas por meio da
mensuracdo das seguintes varidveis: condutincia estomatica (gs) (mol m™ s™), transpiracio
(E) (mmol de H,O m?s™), e taxa assimilacdo de CO, (A) (umol m?s™), concentracio interna
de CO; (Ci) (umol mol™). De posse desses dados foi estimada a e a efici€ncia instantanea da
carboxilagdo (EiCi) (A/Ci) [(umol m™ s™) (umol mol™)™]. Essas andlises foram feitas com um
determinador de trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gis infravermelho -
IRGA (Infra Red Gés Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras
foram as 7:00 horas da manha, realizadas na terceira folha totalmente expandida contada a
partir da gema apical, conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar, concentragdo

de CO; e utilizando uma fonte artificial de radiagdo de 1200 pumol m2st,

4.7.2. Componentes de producao
Ao final do ciclo, aos 93 dias apos a semeadura, foram avaliados os seguintes
componentes de producao:

e Comprimento de vagens (CV): comprimento médio de vagens por planta (cm);

e Peso de vagem (PV): ap6s a colheita das vagens por planta estas foram pesadas em
balanca analitica (g por planta);

e Numero de vagens (NV): obtidos por contagem do nimero de vagens obtidos por
planta;

e Producdo de griaos (PG): foi realizada a colheita das vagens secas e em seguida postas
para secar ao sol. Apds a debulha manual das vagens, os graos foram pesados em

balanca analitica (g por planta);
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e Numero total de graos (NTG): obtidos por contagem do nimero de graos obtidos por
planta;
e Massa de 100 graos (M100G): obtido pela média da massa de cem graos colhidos

aleatoriamente das parcelas, utilizando balanca de precisao (g por planta).

4.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, fez-se teste de médias por Tukey (p < 0,05) para as estratégias de
manejo do déficit hidrico e regressdes lineares e quadraticas (p < 0,05) para as doses de

potassio utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os desdobramentos da interacdo entre estratégias de manejo do déficit
hidrico e doses de adubag@o potdssica observa-se que plantas de feijdo Vigna apresentaram
um comportamento quadritico para condutancia estomadtica (gs), onde os maiores valores
foram apresentados quando estas receberam adubacdo com 114 (0,101 mol m?s™); 60 (0,093
mol m? s™) 50 (0,077 mol m™ s™); 50 (0,089 mol m™s™) e 50% (0,089 mol m™ s™) da dose
recomendada de K,O e manejadas sem déficit hidrico (SE), com déficit hidrico nas nas fases
vegetativa (VE), floracdo (FL), frutificacio (FR) e floracdo/frutificacio (FL/FR),
respectivamente (Figura 1A). Este € um indicativo que doses mais elevadas de K,0, além de
nao mitigar os efeitos negativos do estresse hidricos nas plantas de feijao Vigna em todas as
fases fenoldgicas, podem intensificar o fechamento estomdtico pois, nessas condigdes, as
plantas reduzem a gs para evitar perda excessiva de dgua para atmosfera, pois produzem
maior quantidade de 4cido abiscisico (ABA), hormonio responsdvel pela reducdo da pressao
de turgor das células guardas, que quando ficam flacidas fecham seus estdmatos (COSTA et
al., 2019). Este ¢ um mecanismo de defesa da planta para garantir sua sobrevivéncia em
condi¢gdes de estresses abidticos (VICOSI et al., 2017). Carvalho et al. (2022), também
encontraram reducdes da gs em feijdio Vigna quando submetidos a diferentes niveis de
irrigacdo (100, 50, 25 e 0% da ETc) em trés estadios fenolégicos reprodutivos (R7, R8 e R9),
com decréscimos de 58,82 (R7), 83,57 (R8) e 84,87% (RY). A intensificacdo dos efeitos do
estresse hidrico na gs em fung@o do aumento das doses de K,O pode ter provocado devido ao
efeito antagdbnico com outros nutrientes como NH;", B, Mo e Mn, que sdo necessdrios na
producdo de substancias osmorreguladoras como prolina e glicina betaina, causando diversos
disturbios fisiologicos que impedem o ajustamento osmoético das plantas (FRANCA et al.,

2022).
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Figura 2. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubacgdo potéssica para condutancia estomadtica - gs (A) e concentracdo interna de

CO; - Ci (B) do feijao Vigna, aos 65 dias apds a semeadura.

Seguindo as mesmas tendéncias das respostas das plantas de feijao Vigna ao estresse
hidrico nas diferentes fases fenoldgicas em fungdo de doses de K,O para gs, os dados para
concentracao interna de CO, (Ci) ajustaram-se ao modelo quadratico para estresse hidrico nas
fases vegetativa (VE), frutificacdo (FR) e floragcdo/frutificacdo (FR/FL), com maiores valor
constatados para as doses de adubagdes de 72 (180,13 pmol mol™); 105 (174,69 pmol mol™);
88% da recomendacio de K,O (198,13 pumol mol™). Ji os menores valores de Ci foram
observados em plantas adubadas com 150 (142,62 pmol mol™); 50 (124,61 pmol mol™) e
150% da doses de K,O recomendada (137,97 umol CO, mol™) quando submetidas a estresse
hidricos em VE, FR e FR/FL, respectivemente. As plantas receberam 100% da
Evapotranspiragdao Real durante todas as fases fenoldgicas (SE) e estresse hidrico na fase de
floracao (FL), tiveram sua Ci reduzidas em 4,15 € 6,79% em funcdo do aumento de 25% de
KO, respectivamente (Figura 2B). As reducdes da Ci causadas em plantas de feijao Vigna
pelas doses elevadas de K,O associadas ao estresse hidrico nas diferentes fases fenoldgicas,
assim também como em SE é um reflexo do fechamento estomdtico observado nessas
condi¢Oes (Figura 2A), que resultou em menor capitacdo de CO; pelas células subestomaticas.
Em feijado carioca observou-se, segundo estudos realizados por Santos (2021), que o estresse
hidrico na fase de floragdo apresentou maior média de Ci estimada (717,57), seguida pelo
déficit hidrico na fase de enchimento de griaos (430,55); sem déficit hidrico nas plantas

(306,37) e déficit hidrico na fase vegetativa (185,44 pmol CO, mol™).
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O fechamento estomdtico observado nas plantas de feijdo Vigna sob doses mais altas
de K,O e estresse hidrico nas fases fenolégicas (Figura 2A) também ocasionaram reducdes na
transpiracio (E), onde constatou-se que os maiores valores de E em plantas de feijao Vigna
adubadas com 72 (1,70884); 98 (2,5644); 100 (2,4741); 80 (2,094) e 107% de K,O (1,8179
mmol de H,O m™ s'l) e irrigadas com 100% da ETr (SE), irrigadas com 50% da ETr nas fases
vegetativa (VE), de floracdao (FL), de frutificacdo (FR) e na relacdo fase floracao/frutificacao
(FL/FR), respectivamente. Esses valores correspondem a um acréscimo de 85,88; 67,58;
59,10; 52,63; 82,32% em relagao aos menores valores encontrados, que foram em plantas que
receberam adubagdo com a dose recomendada de 150 (1,46) 150 (1,73); 50 (1,46); 150 (1,10)
e 50% de K,0 (1,49 mmol de H,O m> s'l) nas estratégias de manejo SE, VE, FL, FR, FL/FR,
respectivamente (Figura 2A). Vale salientar que as plantas de feijdo Vigna submetidas ao
estresse hidrico na fase vegetativa apresentaram maiores médias para E, semelhantemente ao
comportamento apresentado pela gs (Figura 2A). Uma baixa transpiracdo ocasiona
decréscimos na absorc¢do de dgua e nutrientes, pois a transpiragdo gera uma pressao positiva
nas raizes que absorvem estes solutos e os transporta-os pelo xilema, além de controlar a
temperatura foliar, portanto, taxas menores de E podem causar estresse hidrico, nutricional e

térmico (JACINTO JUNIOR; LUCENA, 2022).
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Figura 3. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubagdo potéssica para transpiracdo (E) e assimilacdo de CO, - A (B) do feijao

Vigna, aos 65 dias apds a semeadura.

Constata-se na Figura 3B, que os dados para assimilacio de CO, (A) mostraram
comportamento quadréitico, onde as plantas que cultivadas sem estresse hidrico (SE), com

estresse hidrico nas fases: vegetativa (VE), floragdo (FL), frutificacio (FR) e
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floracao/frutificacdo (FL/FR) com adubacgdes de 93 (13,64); 109 (10,51); 107 (10,79); 103
(12,99) e 114% da dose de K,O (9,51 umol m? s, respectivamente, apresentaram maiores
valores médios estimados. As plantas de feijdo Vigna adubadas com 150 (9,43); 50 (5,57); 50
(5,62); 50 (5,95) 50% da dose de K,O (5,05 pumol m? s'l) apresentaram os valores mais
inferiores, correspondente a redugdes de 69,13; 52,99; 52,08; 45,80 e 53,10% para as
estratégias SE, VE, FL, FR e FL/FR, respectivamente, quando comparado o maior e menor
valor estimado. A adubac¢ao que apresentou melhor desempenho para A mostrou-se em torno
de 100% em todas as fases fenoldgicas das plantas de feijao submetidas a estresse hidrico,
esse comportamento assemelha-se ao encontrado na gs e Ci, fato que pode ser explicado pela
maior abertura estomdtica e capitacdo de CO, em plantas de feijao nessas condicoes,
refletindo em uma maior assimilacdo de carbono, tendo em vista que esta € uma planta de
metabolismo C3, que necessita ficar mais tempo com os seus estdmatos abertos para que haja
a fixa¢do de CO; pela Rubisco no ciclo de Calvin (SOUZA et al., 2020). Todavia, as plantas
que receberam estresse hidrico nas fases VE, FR, FL e FL/FR assimilaram menos carbono
quando submetidas a adubacdo com 50% de K,O (Figura 3B), o que ndo ocorreu para VE,
provavelmente por que o K participa da ativacdo de enzimas envolvidas no processo de
assimilacdo de CO,, como a Rubisco, necessdria nas reagdes de assimilacdo de CO,
(PEREIRA FILHO et al., 2018).

Conforme Figura 4A, a eficiéncia instantinea de carboxilacdo (EiCi) apresentou
melhor desempenho em plantas adubadas com 125% (0,086); 92 (0,049), 68 (0,063) e 86% da
dose recomendada de K,0 (0,054) quando irrigadas com 100% da ETr, 50% da ETr nas fases
vegetativas (VE), de floracdo (FL), frutificacdo (FR) e na relacdo floracdo / frutificacdo
(FL/FR), respectivamente. Também foi observado, redugdo linear de 9,09% de EiCi por
aumento de 25% das doses de K,O em plantas de feijao Vigna que foram irrigadas com 100%
da ETr. De acordo com Dultra et al. (2015), a EiCi possui estreita relagdo com a Cie A,
portanto, tais resultados s@o reflexo do comportamento apresentado por essas varidveis, onde
observa-se no presente trabalho que doses maiores de K,O podem ter intensificado os efeitos

negativos do estresse hidrico nas trocas gasosas foliares (SOUZA et al., 2020).
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Figura 4. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubagdo potdssica para Eficiéncia instantinea de carboxilacdo — EiCi (A) e

eficiéncia no uso da dgua - EUA (B) do feijao Vigna, aos 65 dias apos a semeadura.

Com relacdo a varidvel eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA), maiores valores
ocorreram em plantas que ndo passaram por estresse hidrico, ou seja, irrigadas com 100% da
ETr (SE) com média estimada de 6,27 pmol m™s™. Tal valor ndo diferiu estatisticamente dos
que foram apresentados pelas plantas de feijao Vigna que foram manejadas com estresse
hidrico nas fases vegetativa (4,82), flora¢io (5,20) e frutificagdo (5,24 pmol m™s™). A menor
média encontrada para EUA foram para a varidvel relacdo estresse hidrico na fase floragao /
frutificagio (4,45 pmol m™s™), o que corresponde a um decréscimo de 1,82 pmol m™s™,
quando comparado a maior média encontrada em SE, mas ndo diferiu estatisticamente dos
valores apresentados em VE, FL e FR (Figura 3B). Estudo que avaliou efeito da aplicacao de
diferentes laminas de irrigacdo com dgua salobra e diferentes doses de potdssio em sorgo,
observou-se que as maiores doses de potassio (30 e 40 kg ha™' de K,0; 150 e 200% da dose
recomendada para a cultura, respectivamente), proporcionou o aumento da eficiéncia
intrinseca no uso da dgua e a lamina de irrigacdo com 886 mm aplicada (correspondente a
reposicao de 160% da ETr), proporcionou acréscimo substancial na eficiéncia momentanea no
uso da dgua, em relacd@o as demais 1aminas aplicadas (FEITOSA, 2019).

Ocorreu efeito quadratico para comprimento de vagem (CRV), onde os maiores
valores apresentados foram em plantas de feijao Vigna adubadas com as doses estimadas de
108 (14,16); 98 (14,24); 91 (14,99); 84 (14,54) e 63% de K,0 (14,02 cm) e irrigadas com 100
da ETr (SE) e 50% da ETc nas fases vegetativa (VE), de floragdo (FL), de frutificacdo (FR) e

na relacdo floracao/frutificacdo (FL/FR), respectivamente. Os menores CRV foram obtidos
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nas plantas cujas doses e manejo de irrigacdo foram: 50 (SE); 150 (VE); 150 (FL); 150 (FR) e
150% de K,O (FL/FR), com médias de 12,49; 13,17; 12,19; 12,39 e 10,26 cm,
respectivamente. Esses valores equivalem a um decréscimo de 1,67 (SE); 1,07 (VE); 2,8 (FL);
2,15 (FR) e 3,76 cm (FL/FR), quando comparados o maior € o menor valor encontrados para
cada manejo da irrigacdo estudados (Figura 4A). Avaliando diferentes laminas de irrigacdo
(25, 50, 75, 100, 125%) em feijao Vigna. Silva et al. (2017) contataram que, o comprimento
da vagem apresentou eficiéncia mixima quando as plantas do feijio Vigna receberam a
aplicacdo de 121% de 4gua e a largura da vagem respondeu satisfatoriamente até a 1amina de

100% da ETc, todavia a lamina de 125% da ETc houve uma reducdo da largura.

oSE OVE AFL OFR MWFL/FR oSE OVE AFL OFR ®WFL/FR
yse=8.3595 +0,10787'x - 0,0005"x* R?=0,99 3.0 - Yse =- 05567 +0,0509°x - 0,0002"x? R?=0,77
e O X O Rz 061 7] yys = -0,3586 +0,0398"x - 0,0002°'x* R2=0,82

Ve = 8.3842 + 0,1454"*x - 0,0008""x2 R2= 0,81
Vg = 10,974 + 0,0845° - 0,0005"x2 R2= 0,89
Vi = 12,02+ 0,06335 - 0,0005™x> R2= 0,89

2.4 4 Yr=-0,9009 +0,0594"x - 0,0003""x* R2=0,91
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Figura 5. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubagdo potassica para comprimento de vagem - CRV (A) e peso da vagem -

PV(B) do feijao Vigna, aos 93 dias apds a semeadura.

Conforme Figura 5B, o peso de vagem (PV) das plantas de feijao Vigna foi acrescido
até as doses estimadas 127 (2,68); 100 (1,62); 99 (2,03), 94 (1,92 g) e 115% de K,O (1,86 g)
associadas ao manejo da irrigacdo sem estresse hidrico (SE), com estresse hidrico nas fases
vegetativa (VE), floracdo (FL) e floracdo/frutificacao (FL/FR), respectivamente, onde a partir
deste valor, observa-se um decréscimo. Os valores das doses estimadas em 50 (1,48); 150
(1,11); 150 (1,25); 150 (1,29) e 50% da recomendacio de K,O (1,44 g) ocasionaram menor
PV, com redugdes de 55,22; 68,51; 61,07; 67,18 e 77,41% em relacdo ao maior valor
estimados para SE; VE; FL; FR e (FL/FR), respectivamente. Ressalta-se que as plantas
submetidas ao estresse hidrico nas fases vegetativas, floragcdo e frutificacdo também tiveram

sua gs (Figura 1A) afetadas negativamente pela adubacdo com 150% da dose recomendada de
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K0, competindo com a absor¢do dos nutrientes necessdrios para a formacgdo das vargens
(GUERRA et al., 2020).

Conforme figura 5A, ocorreu efeito quadritico para os dados de nimero de vargens
(NV) com maiores valores encontrados para as doses estimadas 91 (14,52); 97 (7,87); 103
(10,72); 92 (8,15) e 98% de K,O (8,98) para irrigacdo sem estresse hidrico (SE) e com
estresse hidrico nas fases vegetativa (VE), de floracdo (FL), frutificacdo (FR) e na relacdo
floragao / frutificacao (FR/FL). J4 os menores valores estimados para NV foram obtidos em
plantas adubadas com 150 (11,41); 150 (3,10); 50 (5,62); 150 (3,42) e 150% de K,0 (5,96)
associados a irrigacdo com SE; VE; FL; FR e FL/FR; respectivamente. E importante salientar
que as plantas com tratamento SE foram superiores aquelas sob condicdes de estresse hidrico
nas fases fenoldgicas, como por exemplo, em relacdo as plantas estressadas na fase de
frutificagdo, observa-se um decréscimo de 6,37 g quando comparadas as maiores médias
encontradas nessas fases, pois as plantas de feijao Vigna em condi¢des de estresse abidticos
podem reduzir emissdo de vargens em consequéncia da menor absor¢cdo de dgua e nutrientes,
como forma de estratégia, para garantir alocacdo de nutrientes necessarios para o enchimento

de graos (POHLMANN et al., 2022).
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Figura 6. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubacgdo potdssica para numero de vagem - NV (A) e peso de graos — PG (B) do

feijdo Vigna, aos 93 dias apds a semeadura.

Constata-se na Figura 6B, que os dados para peso de graos (PG) mostrou um
comportamento quadratico, atingindo os maiores peso de graos (18,13; 7,43; 5,87; 6,88 e 7,75
g) com adubagdo potassica de 112; 145; 87; 94 e 93% de K,O em cada estratégia de manejo,

respectivamente. Esses resultados corroboram com as varidveis NV e CRV que foram
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afetadas negativamente pela baixa disponibilidade hidrica nas fases fenoldgicas, que causa
diversas alteracdes nos processos fisiologicos com fechamento estomatico (Figura 1A), baixa
transpiracdo (Figura 2A) e assimilacdo de CO, (Figura 2B) e, consequentemente, pode ter
gerado baixa fotossintese e acumulo de fotoassimilados necessdrios para o enchimento dos
graos (FREITAS et al., 2017).

O aumento no fornecimento de K,O proporcionou reducdes lineares no nimero total
de graos de feijao (NTG) de 11,06; 7,39; 10,00; 8,13 e 7,55% por aumento de 25% de K,O,
quando estas foram associadas aos respectivos manejos da irrigacdo sem estresse hidrico (SE)
e com estresse hidrico nas fases vegetativa (VE), de floracdo (FL), frutificacio (FR) e na
relacdo floracdo/frutificacio (FR/FL). Diversas anomalias a niveis fisioldgicos sao
constatadas em plantas de feijao Vigna em decorréncia de estresse abidtico, como a producao
excessiva de espécies reativas de oxigénio, a exemplo radical superéxido (O,7) e o per6xido
de hidrogénio (H,0,), que surgem da instabilidade de elétrons desemparelhados, causando a
oxidacdo de estruturas de membranas celulares, incluindo o &cido desoxirribonucléico

(JALES FILHO et al., 2022).
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Figura 7. Desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
doses de adubacgdo potdssica para nimero total de graos - NTG (A) e peso de 100 graos —

P100G (B) do feijao Vigna, aos 93 dias ap0s a semeadura.

Para os dados da varidvel peso de 100 graos (P100G), ocorreu um comportamento
quadratico com acréscimos para os tratamentos com irrigacao sem estresse hidrico (SE) e 100
(25,55); com estresse hidrico na fase vegetativa (SE) e 109 (12,91); com estresse hidrico na
fase de floracdo e 90 (8,11); estresse hidrico na frutificacdo (FR) e 100 (10,85) e na relacao
floracao / frutificacdo (FL/FR) e 100% da dose recomendada de K,O (18,75 g) que a partir
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desse ponto observa-se uma reducdo dos valores. Para cada manejo da irrigacdo com e sem
estresse hidrico, as menores médias estimadas de P100G foram de 13,07 (150); 1,93 (50);
4,83 (150); 3,75 (50) e 6,31 g (150% de K,O) para as plantas que receberam manejo da
irrigacdo em SE; VE; FL; FR e FL/FR; respectivamente. Esses valores representam, dentro de
cada estratégia de manejo da irrigacao redugdes de 12,48 (SE); 6,18 (VE); 3,28 (FL); 7,1 (FR)
e 1,8 g de P100G (FL/FR), quando comparados ao maior valor médio estimado. De acordo
com estudos realizados por Hara et al. (2020), observou-se decréscimo linear do P100G de
feijao Vigna em fun¢do do aumento da capacidade de campo do solo durante a fase vegetativa
(0, 20, 40, 60, 80 e 100%), onde ocorreu um aumento de 54% no peso de 100 graos (8,6 g)
quando se manteve o solo em 100% da sua capacidade de campo comparado com as plantas
mantidas em apenas 20% da capacidade de campo (5,6 g). Em estudo que avaliou quatro
niveis de irrigacao (40, 60, 80 e 100% de irrigagcdo para capacidade de vaso) e dois niveis de
adubacdo (com e sem uso de adubos a base de NPK), foi observado que o nivel de irrigacao
ndo influenciou o P100G e que a adubacdo com NPK aumentou em 17,7% esta varidvel,

chegando a 23,4 g (GUIMARAES et al., 2020).



33

6. CONCLUSOES

A dose de 150% de K,O, em plantas de feijao Vigna, intensifica os efeitos negativos
do estresse hidrico, reduzindo a condutincia estomdtica, o comprimento de vargens, peso de
vagem e no ndmero total de graos em todas as fases fenoldgicas.

O manejo da irriga¢do de plantas de feijdo Vigna, com 50% da ETr, ndo ocasionou
diferenca significativa para a eficiéncia instantanea no uso da dgua entre as fases fenoldgicas
estudadas.

O feijao Vigna adubado com 50% da dose recomendada de K,O teve as menores taxas
de assimilacdo de CO, quando submetidas a estresse hidrico nas fases vegetativa, de floracao

e de frutificacao.
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