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RESUMO 

 

O manejo correto da irrigação perante a necessidade hídrica da cultura é essencial, haja vista 

sua influência na produtividade e na eficiência do uso da água. Diante disso, objetivou-se 

com este trabalho comparar diferentes turnos de rega aplicados ao feijoeiro de inverno sob 

gotejamento subsuperficial. Constituído por cinco tratamentos distribuídos ao acaso em seis 

repetições, sendo turnos de rega fixos: T1 - um dia; T2 - três dias e T3 - cinco dias; turnos de 

rega variáveis estabelecidos de acordo com as características do sistema de irrigação 

instalado: T4 - 22,2 mm e T5 - 11,1 mm. O trabalho foi conduzido na área experimental da 

Universidade Federal de Uberlândia campus Monte Camelo, em sistema de irrigação por 

gotejamento subsuperficial a 0,23 cm de profundidade, com espaçamento de 0,90 m entre 

tubos e 0,50 m entre emissores autocompensantes com vazão de 1,50 L h-1 e pressão de 

serviço entre 0,4 a 0,3 bar. A cultivar utilizada foi a Pérola, com espaçamento de 0,45 m entre 

linhas e população final de 178.000 plantas por hectare. A evapotranspiração da cultura (ETc) 

foi determinada pelo método Penman-Monteith aliado a coeficiente de cultivo tabelado. Para 

monitoramento da umidade do solo foram instalados tensiômetros e sensores Delta T-

SM150T. Foram realizadas avalições de índice SPAD, potencial e conteúdo relativo de água 

na folha. Nos estádios fenológicos R5 e R8 foram realizadas avaliações de altura de planta, 

diâmetro da haste, comprimento do entrenó, número de folhas, flores e vagens. Após a 

colheita foram determinados o número de hastes e vagens por planta, grãos por vagem, massa 

de 100 grãos, massa seca vegetativa, porcentagem de grãos retidos em peneiras 13, 12, 11, 

10 e fundo, além da eficiência no uso da água. A ETc média do ciclo foi de 5,0 mm, no total 

de 563,0 mm. Ocorreram 157,1 mm de precipitações pluviométricas, sendo 96,8% no período 

de maturação da cultura. O aumento da evapotranspiração de referência coincidiu com a 

ampliação da demanda da cultura, aos 60 dias após a semeadura. Os dados foram submetidos 

aos testes de: variância, teste de médias, normalidade e homodasticidade, pelos testes F, 

Tukey, Jaque-Bera e Cochran, respectivamente, realizados por meio do software SpeedStat. 

Houve diferenças significativas apenas para o comprimento do entrenó no estádio R5, sendo 

o T4 superior. Os tratamentos T1 e T5 proporcionaram maior manutenção da água disponível 

do solo. Turno de rega longo, seja fixo ou variável, tende a expor a cultura ao estresse hídrico 

e, consequentemente, diminuir a produtividade. Não houve diferenças significativas entre a 

adoção dos turnos de rega impostos sobre caracteres agronômicos e de status hídrico do 

feijoeiro irrigado por gotejamento subsuperficial. Quanto aos componentes de produção, os 

números médios de vagens por planta, grãos por vagem, e massa de 100 grãos foram: 14,8; 

5,1 e 23,4 gramas, respectivamente. A produtividade máxima entre as parcelas avaliadas foi 

de 6.159,3 kg ha-1, mínima de 1.328, 5 kg ha-1 e média de 3270,2 ha-1. 

 

 

PALAVRAS-CHAVE  

Palavras-Chave: Phaseolus vulgaris L., manejo da irrigação, irrigação localizada. 



7 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de feijão (Phaseolus vulgaris L.), com 

baixa representatividade em volumes exportáveis e produção predominantemente dirigida ao 

mercado interno. No estado de Minas Gerais a produção do feijão de não ultrapassa os 

maiores estados produtores de feijão no país, sendo eles Bahia, Pernambuco, Ceará e Paraná 

(CONAB, 2023). Os municípios de Unaí e Paracatu são os maiores produtores do estado de 

Minas Gerais (IBGE, 2021). 

O cultivo do feijoeiro no Brasil é realizado em três épocas distintas de plantio: primeira, 

segunda e terceira safra - também denominada safra de inverno -, com semeadura nos 

períodos de agosto a dezembro, janeiro a abril e maio a julho, respectivamente. Este cenário 

conota a variabilidade genética, a plasticidade fenotípica e o curto período de 

desenvolvimento da cultura, contribuindo para uso em sistema de sucessão. Tais 

características contribuem para a disponibilidade do grão e regulação de preços no mercado. 

Entretanto, devido às baixas precipitações pluviométricas no período de safra de 

inverno, produtividades satisfatórias estão aliadas ao plantio em época correta e utilização de 

sistemas de irrigação, fonte majoritária de fornecimento de água à cultura neste período.  

Predominante no país, o método de irrigação por aspersão via pivô central ocupa 

cerca de 70% da área total irrigada, de forma concentrada em regiões planas (ANA, 2021). 

Em contrapartida, sistemas de irrigação localizada outrora limitados à irrigação em 

superfície, em cultivos perenes, vêm sendo aprimorados para instalação subsuperficial, 

apresentando maximização da eficiência do uso da água e insumos, com aplicação na zona 

radicular das culturas, além de proporcionar manutenção dos tratos culturais em superfície. 

Economia de recurso hídrico e altos níveis de produtividade são características deste sistema 

que geram crescimento ascendente no mercado (NASCIMENTO et al., 2020). 

 Deste modo, o cultivo do feijoeiro de inverno é predominante em áreas sob irrigação 

por sistema de pivô central, instituindo importante alternativa na sucessão de culturas aos 

irrigantes. Entretanto, dispondo de desempenho superior, o sistema de irrigação 
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subsuperficial vêm demonstrando maior incremento de produtividade e eficiência no uso da 

água em diversas culturas quando comparado aos demais (ÇETIN, KARA, 2019; OLIVEIRA 

et al, 2019);AYDINSAKIR et al., 2021; WANG et al., 2022)  

Todavia, o desempenho da cultura sob sistema de irrigação é subjugado ao manejo 

realizado no sistema produtivo. Características físicas e químicas do solo, condições 

climáticas e atributos do material genético utilizado são atributos decisivos nos resultados 

gerados na lavoura. Portanto, a disposição de água à cultura deve ser realizada de modo a 

oferecer condições hídricas necessárias para a máxima expressão do genótipo em campo, em 

interação com fatores edafoclimáticos.  

Neste cenário, perante as mudanças climáticas mundiais, há crescente preocupação 

com a eficiência no uso da água, exigindo manejo gerador de máxima eficácia, usufruindo 

de mínimo recurso hídrico. Esta eficiência pode ser maximizada por meio da gestão hídrica 

nas propriedades (ZAHOOR et al, 2019), regida pelo acompanhamento do funcionamento 

do sistema de irrigação, das condições edafoclimáticas e da demanda evapotranspirativa dos 

cultivos.  

Dentre este conjunto, tem-se a aplicação de estratégias de turnos de rega fixo, com 

reposição da evapotranspiração da cultura em períodos determinados ou variáveis), com a 

taxa evapotranspirativa como parâmetro decisivo para determinação do momento de efetuar 

eventos de irrigação. 

Diante da importância do cultivo do feijoeiro na safra de inverno e dos desafios 

encontrados no manejo da irrigação visando máxima eficiência no uso da água, há interesse 

no conhecimento do desempenho da cultura do feijão de inverno sob sistema de gotejamento 

subsuperficial, bem como a aferição de parâmetros edafoclimáticos pertinentes ao cultivo. 

 

 

2 JUSTIFICATIVA 

 

 

O feijão comum está entre as leguminosas mais consumidas no mundo, importante 

fonte de proteínas e compostos polifenólicos, compondo segurança alimentar e de renda aos 
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agricultores (GANESAN; XU, 2017). O cultivo do feijão de terceira safra, ou safra de 

inverno, surgiu no Brasil no início da década de 1980, sugerido por Vieira (1967) como 

alternativa às áreas favoráveis à irrigação, diminuindo a oscilação de preços e disponibilidade 

de feijão no mercado, com grãos de melhor qualidade. A produção de terceira safra é ainda 

caracterizada por maiores produtividades, devido às baixas incidências de doenças e de taxa 

de aborto de flores e vagens, propiciada por temperaturas amenas e menor intensidade de 

eventos pluviométricos na colheita (PORTES, 2022).  

Dentre as regiões do país, o Nordeste detém a maior área destinada ao cultivo do 

feijoeiro: 1,46 milhões de hectares, porém sob baixa produtividade: 404 kg ha-1. A 

produtividade média brasileira do grão é de 880 kg ha-1, a qual, perante projeção otimista de 

incremento de tecnologias, sofrerá elevação de 65,4%, alcançando 1.350 kg ha-1 em 2050 

(ANTOLIN, HEINEMANN, MARIN, 2021).  

Todavia, a baixa oferta de água torna-se fator limitante ao desenvolvimento do feijão 

de inverno, cenário contornado pela adoção de sistemas de irrigação. Contudo, a utilização 

inadequada do sistema de irrigação pode gerar prejuízos quanto ao desperdício de água e 

energia, causando lixiviação de nutrientes no solo e, consequentemente, menor expressão do 

potencial produtivo da cultura (DRUGOWICH, D’AURIA, 2017). 

O manejo da irrigação é caracterizado por duas premissas: quanto e quando irrigar. A 

primeira, determinada pela aplicação de água suficiente à demanda da cultura, 

correspondente à evapotranspiração. A segunda, instituída pelo chamado turno de rega, 

estabelecido de acordo com características do solo como: densidade, capacidade de campo e 

ponto de murcha permanente aliados a alguns atributos da cultura, como: evapotranspiração 

máxima, fator de disponibilidade de água e profundidade efetiva do sistema radicular 

(SILVEIRA, STONE, 2001).  

Silveira et al. (1984) destacou a influência negativa de turnos de rega fixos mais longos 

sobre a produtividade do feijoeiro de inverno, assim como constatado em forrageiras e nas 

culturas de milho, tomate, café, batata e melancia (CALDWELL, SPURGEON, MANGES, 

1994; WANG, KANG, LIU, 2006; CUNHA et al, 2007; MONTE et al, 2009; CAMARA et 

al, 2011; FERNANDES et al, 2014; COUTINHO et al, 2015; RODRIGUEZ-ORTEGA, 

2017) sob turnos de rega fixos e variáveis.  
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Arbat et al. (2020) apontou maximização da eficiência no uso da água em sistema de 

gotejamento subsuperficial quando adotada alta frequência de eventos de irrigação na cultura 

do arroz. Em contrapartida, estudos apontam maior eficiência no uso da água sob adoção de 

turnos de rega longos nas culturas do milho, destacando acúmulo de sódio na planta 

submetida a turnos de rega curtos, acompanhado por menor produtividade (CAVERO, 

MEDINA, MONTOYA, 2018). Entretanto, não há resultados na literatura sobre o uso da 

tecnologia com diferentes turnos de rega na cultura do feijoeiro. 

Ademais, o conhecimento da influência da frequência de reposição de água no solo 

constitui medida essencial na busca por rendimentos satisfatórios na agricultura, adequado à 

metodologia de cada sistema de irrigação (SILVA, NEVES, 2020). Portanto, no cultivo de 

feijão de inverno, no qual a irrigação representa a majoritariedade na contemplação da 

necessidade hídrica da cultura, o entendimento da influência dos turnos de rega no 

desempenho do cultivo sob sistema de gotejamento subsuperficial torna-se essencial para a 

maximização da eficiência do uso da água, caracterizando medida mitigatória de desperdícios 

de recursos naturais e econômicos.  

 

 

3 OBJETIVO 

 

 

Avaliar os efeitos de turnos de regas fixos e variáveis na cultura do feijoeiro de inverno, 

irrigado sob gotejamento subsuperficial. 

Avaliar o desenvolvimento vegetativo e a produtividade do feijoeiro de inverno 

irrigado por gotejamento subsuperficial submetido a diferentes turnos de rega. 

Avaliar estratégias de manejo da irrigação por gotejamento subsuperficial na 

disponibilidade de água no solo cultivado com feijoeiro. 

Avaliar a eficiência do uso da água em sistema de produção de feijão irrigado por 

gotejamento subsuperficial com diferentes turnos de rega. 
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4 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

4.1. Cultura do feijoeiro 

 

De origem Mesoamericana e Andina, o gênero Phaseolus compreende 70 espécies 

diferentes entre as quais tem-se P. vulgaris, popularmente denominada feijeiro comum. 

Populações selvagens de feijão são encontradas ainda em regiões do México e Argentina, em 

altitudes entre 500 e 2000 metros de altitude (DEBOUCK, 1986), conotando a aptidão a 

diferentes ambientes desenvolvida pela leguminosa ao longo da evolução.  

A domesticação do feijoeiro comum, iniciada a cerca de 7.000 anos na América 

Latina (KAPLAN, 1965), propiciou alterações adaptativas viabilizadoras do cultivo nos 

agroecossitemas, como alterações no hábito de crescimento, deiscência das vagens, 

sensibilidade ao fotoperíodo, forma da planta, cor dos grãos e dormência das sementes 

(BELLUCCI et al, 2014).  

Pertencente à família Fabaceae, o feijoeiro comum é uma planta herbácea, de porte 

ereto ou rasteiro, hábito de crescimento determinado (crescimento vegetativo cessa após 

florescimento), indeterminado (crescimento da parte aérea perdura após florescimento) ou 

semi-indeterminado. O ciclo de desenvolvimento varia entre 65 e 120 dias, de acordo com 

as condições edafoclimáticas e as cultivares. 

A maior densidade do sistema radicular está nos primeiros 20 cm do solo 

(FERREIRA et al, 2021) e o aparato foliar é composto por um único par unifoliolado, de 

origem embrionária, seguido de trifólios com estípula, raque, pecíolo e pulvínulos, sendo a 

área foliar variável em função de fatores ambientais (SANTOS, 2021). 

Estas características morfológicas do feijoeiro são direta e indiretamente 

influenciadas por fatores bióticos e abióticos. Dentre estes, destaca-se a disponibilidade de 

água condizente à demanda hídrica da cultura, crucial nos processos de divisão, expansão e 

diferenciação celular, sendo estes severamente afetados pela escassez de água, quando há 

queda na pressão de turgor (TAIZ et al., 2021; KHATUN et al., 2021).  
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Portanto, o estresse hídrico prejudica o crescimento do sistema radicular e vegetativo, 

gerando alterações na arquitetura do feijoeiro e, consequentemente, diminuição da biomassa 

e menor produtividade (DURIGON et al, 2019; ABEBE et al, 2020). Ademais, em condições 

de estresse hídrico, as propriedades químicas e físicas dos grãos sofrem depauperamento, 

prejudicando o fornecimento de vitaminas e minerais essenciais na alimentação (SILVA et 

al., 2020). 

 

4.2. Água no solo 

 

Em situação de contato de massa de água com o solo, serão desencadeados processos 

de distribuição desta entre os coloides do solo, por meio de processos denominados: 

infiltração, evaporação, redistribuição e absorção pelas plantas. O primeiro deles, a 

infiltração, é caracterizada pela entrada de água no solo, com duração dependente da 

quantidade de água aplicada. A infiltração pode ser horizontal (regida pela gravidade), 

vertical descendente ou vertical ascendente (regidas pela capilaridade). Em curtos períodos 

de disponibilidade de água, os três tipos de infiltração coexistem com a mesma velocidade 

(REICHARDT, TIMM, 2022). 

Concomitantemente à entrada de água no solo via precipitação ou irrigação, os 

macroporos atuam na infiltração gravitacional da água, enquanto os microporos agem por 

capilaridade, movimentando a água horizontal e ascendentemente (LIBARDI, 2005). Deste 

modo, a taxa de deslocamento da umidade é definida pelo tamanho e continuidade dos poros, 

logo, a infiltração de água está intimamente ligada às propriedades físicas do solo (BARRY, 

2021).  

Portanto, solos argilosos, com mais microporos, tendem a reter água satisfatoriamente 

quando comparados aos solos arenosos, onde predominam macroporos, com maior taxa de 

drenagem (LAMBERS, OLIVEIRA, 2019). Compensatoriamente, o armazenamento de água 

no solo é exercido pelas denominadas forças matriciais, também denominado potencial 

matricial do solo, representado pela atratividade entre a fração sólida do solo e as moléculas 

de água por meio das propriedades de adesão e coesão (GLIŃSKI, LIPIEC, 2018).  
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Em conseguinte, a saída de água do solo pode ocorrer por evaporação, fenômeno 

caracterizado pela passagem do estado líquido para o estado gasoso, a qual ocorre na 

superfície foliar quando a esta intercepta a água proveniente de irrigação ou precipitações 

pluviométricas, ou no solo, decorrente em maior fração nos macroporos (ZHOU, 2020). A 

taxa de água perdida por evaporação está sujeita a demanda evaporativa da atmosfera, 

regulada pela temperatura e radiação solar, velocidade de infiltração e do poder de retenção 

da camada de solo em contato com a fonte de água, via irrigação ou precipitação pluvialétrica 

(NOVÁK, HLAVÁČIKOVÁ, 2019; BARRY, 2021). 

Além da evaporação, a perda de água do solo ocorre pela absorção por parte das 

plantas, realizadas pelo sistema radicular, especialmente na camada de 0-20 cm, onde há 

maior densidade de raízes, seguida da camada de 0-40 cm (ZHANG, PEI, CHEN, 2004; 

CHENG et al, 2006;; VICENTE et al, 2017; MONTEJO-MARTÍNEZ, 2020). O 

deslocamento da água do solo para as raízes ocorre por meio da diferença de potencial da 

água no solo e das raízes (BARRY, 2021), promovido pela transpiração da planta.  

Neste contexto, a deposição de água no solo, quando realizada próxima ao sistema 

radicular e em acordo com a necessidade da cultura, maximiza a absorção da água aplicada 

pelas raízes, elevando a eficiência da utilização do recurso hídrico (AL-OMRAN et al, 2010; 

LAMM et al, 2021; PARIS et al, 2018; YANG et al, 2020; MATTAR et al, 2021). Entretanto, 

a frequência desta reposição é objeto de estudo, para aumento da eficiência no uso da água 

por métodos de irrigação, como no gotejamento subsuperficial, no qual há priorização da 

mínima da percolação de água no solo. 

 

4.3. Água na planta 

 

O percurso da água pelo ciclo hidrológico desencadeia uma série de reações 

promotoras da transformação de energia, sendo as plantas responsáveis pela reutilização de 

60% das precipitações pluviométricas (OKI, KANAE, 2006). O movimento da água na 

planta ocorre por diferença de potencial da matéria úmida, o solo, para a matéria de menor 

umidade. a atmosfera, (BUCKLEY, 2019). A disponibilidade de água no solo para as plantas 
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está sujeita à quantidade de armazenamento de água no solo, sua relação com o potencial 

hídrico do solo e à conformação espacial das raízes no solo, a qual define a área de exploração 

do sistema radicular (LAMBERS, OLIVEIRA, 2019). 

Darwin & Darwin (1896) percebeu a habilidade das raízes de influírem crescimento 

em direção a regiões úmidas do solo, distante do solo seco. Essa capacidade, denominada 

hidrotropismo positivo com sensibilidade proferida pela coifa, permite o desenvolvimento 

radicular em solos secos, por meio de curvaturas ou crescimento, em direção a regiões 

úmidas. Em contraste, sob contato com solo úmido, o desenvolvimento é cessado 

(LAMBERS, OLIVEIRA, 2019). Entretanto, o processo de exploração do solo gera custo 

energético às plantas, conferindo redução do crescimento da parte aérea e direcionamento 

das fontes energéticas como amido e sacarose para as raízes, diminuindo a área foliar (DU et 

al, 2020; ZIA et al, 2021). 

Após a absorção pelas raízes, a condução de água nas plantas é regulada pelo 

mecanismo da transpiração, o qual possui regulação regida pela abertura estomática, que por 

sua vez é coordenada pelo deslocamento das paredes das células guarda, gerando fluxo de 

condução de água das raízes às folhas (BUCKLEY, 2019). Cerca de 200 a 400 moléculas de 

água são perdidas para cada molécula de CO2 obtida pelos estômatos (PITTERMANN, 

2010), evidenciando a importância deste recurso hídrico para as plantas. Deste modo, a 

atividade metabólica das plantas decai substancialmente à medida que a água armazenada no 

solo decresce (ALFONSO, BRÜGGEMANN, 2012; LUO, ZHANG, ZHANG, 2016). 

A intensidade da transpiração é afetada, entre outros fatores, pelas variáveis 

climáticas, sendo elas: a temperatura, déficit de pressão de vapor e radiação solar 

(KIRSCHBAUM, MCMILLAN, 2018), os quais influem na formação da diferença de 

potencial. Logo, o conhecimento e acompanhamento destas variáveis é primordial no 

estabelecimento de medidas satisfatórias no manejo das culturas (CAMPBELL et al, 2014; 

HANSEN, 2019) para conhecimento da demanda hídrica das plantas, seguida de reposição 

assertiva de água no solo em quantidade e momento adequados. 
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4.4. Irrigação por gotejamento subsuperficial  

 

O antigo território da Mesopotâmia, entre os Rios Tigre e Eufrates é considerado o 

centro de surgimento da agricultura, a cerca de 10.000 anos. Concomitantemente, foram 

instauradas práticas de fornecimento de água às plantas, por meio de simples desvios de água 

para cultivos próximos (ANGELAKIS et al, 2020). Destarte, a história da irrigação se 

emaranha à da evolução humana, vista sua importância no estabelecimento de populações 

nos mais diversos territórios, viabilizando a produção de alimentos. 

Caracterizada pela aplicação de água no solo na quantidade e momento adequados, a 

irrigação sofreu aprimoramentos ao longo da história, sob a preocupação da aplicação correta 

para alcance de maiores produtividades e eficiências. Para tanto, foram desenvolvidos 

métodos de conhecimento da demanda hídrica das culturas, representada simplificadamente 

pela evapotranspiração, a qual constitui a água exaurida pela transpiração da cultura somada 

à evaporação de água do solo (NOLZ, 2016).Atualmente, esta pode ser auferida por meio de 

sensores instalados em estação meteorológica, lisímetro de pesagem, ou de forma indireta, 

pela combinação entre a evapotranspiração de referência e o coeficiente de cultivo (SANTOS 

et al, 2021; SILVA et al, 2022; WANNIARACHCHI, SARUKKALIGE, 2022).  

A decisão da quantidade a irrigar nas propriedades é realizada sob auxílio de sensores 

da umidade do solo: tensiômetros ou sensores volumétricos, que disponibilizam o status 

hídrico do solo de acordo com a curva de retenção de água ou calibração, respectivamente 

(AZEVEDO, SILVA, 1999). Além destes, o uso de balanço hídrico climatológico constitui 

ferramenta amplamente empregada, baseada na estimativa da dinâmica da água, usufruindo 

de dados climatológicos de entradas e saídas de água no sistema (LOPES, 2004; 

RODRIGUES et al, 2019; PEREIRA, PAREDES, JOVANOVIC, 2020).  

Perante o desafio de disponibilizar água às plantas, a evolução dos métodos de 

irrigação proporcionou o estabelecimento dos sistemas atuais: irrigação por inundação, pivô 

central, aspersão convencional, gotejamento superficial e subsuperficial. A irrigação via 

sistema de gotejamento proporciona distribuição de água em área próxima sistema radicular 

das plantas, com maior frequência e baixa vazão (MENEGASSI, 2022). Este modo de 

funcionamento garante a formação de bulbos molhados no solo, com variações de forma e 
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velocidade de formação de acordo com as propriedades físicas do solo. Deste modo, solos de 

textura arenosa carecem de tubos gotejadores com menor espaçamento entre si, ao mesmo 

tempo que solos predominantemente argilosos podem usufruir de espaçamentos maiores 

(MAIA et al, 2010). 

O sistema de gotejamento subsuperficial consiste na instalação dos tubos gotejadores 

abaixo da superfície do solo, sob as premissas de diminuição de danos causados por agentes 

externos recorrentes no gotejamento superficial e aplicação de água e insumos na zona 

radicular, diminuindo a evaporação e a competição com plantas infestantes e aumentando a 

eficiência e economia (SIDHU et al., 2019; PAOLINELLI, DOURADO NETO, 

MANTOVANI, 2022). 

Entretanto, a eficiência no uso da água no sistema de gotejamento subsuperficial está 

sujeita ao movimento da água no solo, necessitando de manejo maximizador da promoção 

de redistribuição capilar, movimento horizontal e ascendente da água para formação de 

bulbos molhados na zona radicular com mínima percolação, conservando umidade do solo 

ideal à cultura (LAMM, CAMP, 2007).   

 

4.5. Irrigação do feijoeiro de inverno 

 

A necessidade hídrica do feijoeiro é mutável de acordo com a duração do ciclo, 

cultivar, local, características do solo e umidade. A cultivar influencia na perda de água em 

razão da superfície de absorção da energia solar, representada pelo índice de área foliar. 

Equitativamente, a densidade, eficiência de absorção e profundidade do sistema radicular 

determinam o consumo de água pela cultura (SILVEIRA, STONE, 2001). Perante estas 

características, Doorenbos e Kassam (1979), alinhados à Touil et al. (2022) estabeleceram o 

requerimento máximo de água da cultura do feijoeiro entre 300 a 500 mm. 

Segundo Stone e Moreira, o feijão de inverno demanda 3 mm dia-1 de água da 

germinação ao florescimento, seguida de 6 mm dia-1 nas fases seguintes. Este comportamento 

é desencadeado pela curva demonstrada no Kc da cultura, sendo que apresenta menor valor 

no período vegetativo, seguido de maior valor no florescimento, com queda nos estádios de 
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maturação (ALBUQUERQUE, GUIMARÃES, 2004). Esta queda na do Kc na fase final é 

consequência do estádio da queda das folhas em função da translocação de matéria seca para 

os grãos (GUERRA et al, 2003).  

A indisponibilidade de água no solo, caracterizada pela evapotranspiração superior à 

absorção pela planta, afeta a cultura do feijoeiro em todas as fases de desenvolvimento, sendo 

a severidade dos danos dependente da intensidade e, frequência, duração do estresse e da fase 

fenológica na qual ocorre (ARRUDA et al, 2018), em virtude de sua baixa capacidade de 

restabelecimento após déficit hídrico e ao limitado desenvolvimento radicular (FRANCISCO 

et al. 2016). Sob condições estresse hídrico, o feijoeiro tende a florescer precocemente e 

enchimento de grãos é reduzido, gerando senescência prematura (NUNEZ-BARRIOS, 

1991).  

Número de folhas e vagens, altura de plantas e crescimento do caule são aspectos 

influentes na produtividade, também afetados pela baixa disponibilidade de água em relação 

à demanda do feijoeiro. Entretanto, quantos aos fatores de produtividade, o número de vagens 

por planta caracteriza variável notadamente influente na produtividade e sensível à escassez 

hídrica, relacionada ao déficit na fase de floração, relacionada à abscisão das flores, além do 

pronunciamento da alteração na arquitetura das plantas e na qualidade química e fisiológica 

dos grãos (LIBARDI, 1996; DURIGON, 2019; SILVA et al. 2020). Portanto, a 

disponibilidade, bem como a frequência na aplicação de água influenciam no desempenho 

da cultura (VALERIANO et al, 2019), sendo necessários estudos fomentadores de medidas 

coerentes de manejo da irrigação na cultura do feijão de inverno. 

 

 

5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Uberlândia, campus Monte 

Carmelo (18°43’37”S, 47°31’26”W; 900 m de altitude), onde está instalada a área 

experimental com sistema de gotejamento subsuperficial, com área de 1312 m² (41 m x 32 

m), sobre Latossolo Vermelho (SANTOS et al., 2018). O sistema de irrigação subsuperficial 

utilizado, instalado em 2021, constitui ferramenta destinada a pesquisas sobre o sistema, 
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perpassando pelos plantios anteriores de milho e soja, nos períodos de safrinha e primeira 

safra de 2021, respectivamente, onde foram realizados experimentos com quimigação – 

inseticidas e herbicidas. 

A 23 cm de profundidade, constituído por cinco linhas principais com válvulas 

independentes, o sistema dispõe de cinco tratamentos. Estas são divididas em linhas laterais, 

sendo três em cada parcela. O sistema possui espaçamento de 0,90 m entre os tubos 

gotejadores, 0,50 m entre emissores autocompensantes, com vazão nominal de 1 L h-1, 

pressão de serviço entre 0,4 à 3,0 bar, totalizando 2880 emissores e 1440 m de tubos 

gotejadores (figura 1). 

 

Figura 1: Layout do sistema de irrigação. 

 

Foram avaliados cinco diferentes turnos de rega, fixos e variáveis, com diferentes 

parâmetros de reposição da água no solo: T1 – turno de rega fixo de um dia; T2 – turno de 

rega fixo de 3 dias; T3 – turno de rega fixo de 5 dias; T4: turno de rega variável de 22,2 mm 

e T5 – turno de rega variável de 11,1 mm. A imposição dos tratamentos ocorreu a partir do 

estabelecimento das plantas e realização da adubação de cobertura (30 DAS).  

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, com 6 repetições, de acordo 

com o sistema já instalado (figura 2). 
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Figura 2: croqui da área experimental com distribuição de blocos e tratamentos. 

  

  No período anterior à semeadura foram realizadas lâminas maiores, visando alcance 

da capacidade de campo do solo em toda a área, igualitariamente em todos os tratamentos, 

totalizando 84,3 mm nos 30 dias antecedentes à semeadura. 

Sob sistema de plantio direto em processo de consolidação, o manejo químico do solo 

foi realizado mediante análise laboratorial da fertilidade por meio de amostra composta 

representando a área experimental. Os resultados obtidos forma interpretados e as 

recomendações de adubação feitas segundo Alvarez et al., (1999). 

Apresentando 47,8% de argila, o solo da área experimental com gotejamento 

subsuperficial é classificado como argiloso (ALVAREZ et al., 1999). Diante da classificação 

dos parâmetros do solo, a saturação de alumínio do solo é adequada ao cultivo do feijoeiro 

(<50%), como recomendado por Alvarez et al. (1999).  

Entre os micronutrientes, boro e ferro possuem teores menores, sendo classificados 

como medianos, além do manganês, enquadrado nesta mesma classificação na camada de 

20-40 cm. Ademais, os parâmetros restantes demonstraram conteúdo satisfatório ao feijoeiro.  

Os parâmetros químicos e físicos do solo, bem como a classificação dos teores de cada 

componente da análise estão expressos na tabela 1. 
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Tabela 1: Resultados de análise química e física do solo da área experimental 

Atributos Unidade 

Resultados 

(0 – 20 cm) 
(0 – 40 

cm) 

Areia total g kg-1 350,0 350,0 

Silte g kg-1 175,0 175,0 

Argila g kg-1 47,8 47,8 

pH em água - 6,0b 6,2a 

pH CaCl2 - 5,3m 5,4m 

P meh. mg dm-3 23,3a 15,8a 

Na mg dm-3 - - 

K mg dm-3 193,0mb 190,0mb 

S mg dm-3 5,0m 5,0m 

Ca cmolc dm-3 3,5b 3,5b 

Mg cmolc dm-3 1,3b 1,2b 

Al cmolc dm-3 0,0mb 0,0mb 

H+Al cmolc dm-3 1,4b 1,5b 

Cu mg dm-3 4,0a 3,5a 

Fe mg dm-3 27,0m 21m 

Mn mg dm-3 10,3b 5,7m 

Zn mg dm-3 4,5a 4,1a 

B mg dm-3 0,4m 0,4m 

M.O dag kg-1 2,8m 3,2m 

C.O cmolc dm-3 1,6m 1,9m 

SB cmolc dm-3 5,3b 5,2b 

t cmolc dm-3 5,3b 5,2b 

T cmolc dm-3 6,7m 6,7m 

V % 79,0b 78,0b 

m % 0,0 0,0 

a alto; mb muito bom; bbom; m médio. 
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Foram realizados três eventos de adubação, sendo eles: 190 kg ha-1 de cloreto de 

potássio no dia 08 de junho, à lanço; 300 kg ha-1- do formulado 08-30-10 no sulco de 

semeadura (10 de junho de 2022) e 116 kg ha-1 de ureia à lanço 17 dias após a semeadura 

(DAS), no estádio fenológico V2. Esta aplicação precoce da adubação de cobertura ocorreu 

em função da necessidade de irrigação com volume superior para diluição do fertilizante, a 

qual possivelmente interferiria nos tratamentos 

A semeadura foi realizada em 10 de junho de 2022, com auxílio de semeadora de 

arrasto, em sistema de plantio direto, a 5 cm de profundidade (figura 3).  

 

Figura 3: plantio do feijoeiro por meio de semeadora de arrasto em sistema de plantio direto. 

 

As linhas de plantio foram instaladas paralelas aos tubos gotejadores, com espaçamento 

de 0,45 m entre linhas. Este espaçamento foi adotado visando a centralização das linhas de 

plantio em relação aos tubos gotejadores. A cultivar utilizada foi a Pérola, com ciclo de 95 

dias, hábito de crescimento indeterminado (entre tipos II e III), porte semi-ereto a prostrado 

e peso médio de 100 sementes de 27 g (YOKOYAMA et al., 1999).  

Durante a fase de estabelecimento da cultura estas lâminas maiores via SDI foram 

aliadas a irrigações por aspersão, em função da inexistência de cobertura vegetal sobre a 

superfície, fator limitante na manutenção da umidade do solo onde estavam localizadas as 

sementes (ALTIERI, 1999).  

O manejo fitossanitário foi realizado de acordo com as recomendações pertinentes. A 

colheita ocorreu em 29 de setembro do mesmo ano, totalizando 109 dias de ciclo. 
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 A determinação da lâmina aplicada foi realizada pelo método do balanço hídrico, com 

estimação da evapotranspiração de referência pelo método Penman-Monteith (ALLEN et al., 

1998), apresentado na equação 1, com dados obtidos na estação meteorológica localizada na 

Universidade Federal de Uberlândia, Campus Monte Carmelo, nas coordenadas geográficas: 

18°43’38”S e 47°31’20”W. 

 

𝐸𝑇𝑜 =
0,408∆(𝑅𝑛−𝐺)+𝛾

900

𝑇+273
𝑢2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0,34𝑢2)
 

   

Onde: 

ETo – Evapotranspiração de referência (mm d -1); 

Rn - Saldo de radiação à superfície da cultura (MJ m-2 d -1); 

G - Densidade do fluxo de calor do solo (MJ m-2 d -1);  

T - Temperatura do ar a 2 m de altura (°C);  

u2 - Velocidade de vento a 2 m de altura (m s-1);  

es - Pressão de vapor de saturação (kPa); 

 ea - Pressão parcial de vapor (kPa);  

∆ - Declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa °C-1), e 

 γ - Coeficiente psicrométrico (kPa °C-1). 

 

 A evapotranspiração da cultura foi determinada pela relação entre a 

evapotranspiração de referência e o coeficiente de cultivo do feijoeiro, determinado conforme 

Guerra et al. (2003), utilizando a equação 2. 

 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 ∗ 𝐾𝑐                                                                                                                  

(2) 

 

Onde:  

ETc - Evapotranspiração da cultura (mm); 

ETo – Evapotranspiração de referência (mm), e  

(

1) 
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Kc - Coeficiente do cultivo. 

 

Para monitoramento da umidade do solo foram acompanhados dados provenientes de 

duas baterias de tensiômetros instaladas nos tratamentos 2 e 5, nas profundidades de 20 cm, 

40 cm e 60 cm, aos 47 DAS (Figura 4). As leituras da tensão de água no solo foram realizadas 

diariamente por meio de tensímetro digital, obtidas em quilopascal e posteriormente 

convertidas em umidade base volume cm³ cm-³ (%) por meio da curva de retenção de água 

do solo obtida em laboratório (Figura 3). A partir disso, as umidades de capacidade de campo 

(CC) e ponto de murcha permanente (PMP) foram definidas como 38,7801% e 31,2535%, 

respectivamente. 

 

Figura 4: bateria de tensiômetros instalada. 

 

 

Figura 5: curva de retenção de água no solo da área experimental. 
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Aliados aos tensiômetros, foram instalados sensores de umidade volumétrica do solo,  

sensores Delta T SM 150T, conectados ao datalogger PC-200 Campbell. Estes forneceram 

dados da umidade do solo, com coleta da umidade volumétrica a cada 15 minutos. Foram 

instaladas duas baterias nas profundidades de 20 cm, 40 cm e 60 cm nos tratamentos 3 e 4. 

No tratamento 5 foram instalados sensores nas profundidades de 20 cm e 40 cm (figura 6). 

 

Figura 6: instalação dos sensores de umidade volumétrica no solo. 

 

Fornecendo dados em milivolt (mV), foi realizada a conversão das leituras dos sensores 

Delta T para V por meio da calibragem para cm³ cm-³ ou %. Para conversão, foi utilizada a 

equação recomendada pelo manual técnico do equipamento (Delta-T Devices LTDA, 2022), 

apresentada na equação 3: 

 

𝜃𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 = −0,0714 + 1,7190 ∗ (
𝑚𝑉

1000
) − 3,7213 ∗ (

𝑚𝑉2

1000
) + 5,8402 ∗ (

𝑚𝑉3

1000
) − 4,3521 ∗ (

𝑚𝑉4

1000
) + 1,2752 ∗

(
𝑚𝑉5

1000
) 

  

Onde:  

 mineral – Umidade volumétrica do solo (cm³ cm-3), e 

mV – Tensão observada no sensor do solo (milivolts). 

 

Como meio de aferição do comportamento da cultura sob cada tratamento, foram 

realizadas avaliações quinzenais de potencial de água na folha (PAF), índice SPAD e 

conteúdo relativo de água (RWC). Para realização do PAF foram coletados dois trifólios por 

(

3) 
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parcela ao amanhecer, submetidos à câmara de Scholander. O índice SPAD foi auferido pelo 

equipamento SPAD – 502 Plus, com quatro amostragens por trifólio em cada parcela.  

A avaliação do RWC foi segundo Martìnez et al. (2004), empregando a metodologia 

necessária para aplicação da equação 4, com pesagem realizada em balança analítica de 

precisão e incubação em BOD (figura 7). 

 

𝑅𝑊𝐶 = (
𝐹𝑊 − 𝐷𝑊

𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
) ∗ 100 

 

Onde:  

RWC - Conteúdo relativo de água na folha (%) 

FW - Massa fresca do trifólio (g); 

TW - Massa túrgida do trifólio, após submetido à água destilada sob 4°C por 12 horas 

(g) na ausência de luz, e 

DW - Massa seca, após 48 horas a 80°C (g). 

 

 

Figura 7: Aferição da massa de folhas do feijoeiro em balança analítica. 

 

Ainda no sentido de compreender o comportamento da cultura diante dos diferentes 

turnos de rega empregados, foram realizadas avaliações de crescimento nos estádios 

fenológicos R5 e R8, correspondendo ao início da floração e enchimento das vagens, 

respectivamente. Para tanto, foram avaliados os parâmetros de altura de planta (cm), diâmetro 

de caule (cm), comprimento do primeiro ntrenó acima da superfície (cm), número de trifólios, 
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flores e vagens, sendo avaliadas cinco plantas para a composição da média de cada parcela. 

Para aferição das variáveis métricas foram utilizadas trenas e paquímetro digital. 

Além destes, foram medidos indicadores produtivos do feijoeiro após a colheita, por 

meio das avaliações: do número de vagens e número de hastes por planta; número de grãos 

por vagem; massa de 100 grãos e massa seca vegetativa (folhas, vagens e hastes 

remanescentes), amostrando quatro plantas para constituição da média da parcela. As 

variáveis métricas foram medidas por régua milimetrada e, variáveis de massa na balança 

analítica de precisão. 

Quanto à qualidade dos grãos perante padrões comerciais, foram verificados os grãos 

retidos em peneiras de furos oblongos das numerações 13, 12, 11 e 10 e fundo por meio do 

cálculo da porcentagem de grãos retidos em cada peneira diante da massa total de 100 grãos 

amostrados. 

Ainda foram calculadas a produtividade em kg ha-1 e a eficiência no uso da água, esta 

última sendo determinada razão entre a produtividade e a quantidade de água utilizada 

(equação 5). 

 

𝐸𝐹á𝑔𝑢𝑎 =
𝑃

𝐿
 

Onde:  

EFágua – eficiência no uso da água (kg mm-1);  

P – produtividade (kg ha-1), e 

L – irrigação (mm). 

  

Por fim, os dados, quando aplicável o emprego de análise estatística, foram submetidos 

à análise de variância pelo teste F (p ≤ 0,05). Todas as análises estatísticas de variância, teste 

de médias, normalidade e homodasticidade, pelos testes F, Tukey, Jaque-Bera e Cochran, 

respectivamente, foram realizadas no software SpeedStat (CARVALHO et al. (2020). 

As variáveis com detecção de anormalidade dos dados e suas respectivas transformações 

foram:  número de vagens em R5 e R8, raiz (y); diâmetro de caule em R5, raiz (y); número 

de hastes, raiz (y); grãos por vagem, Rank; porcentagem de peneiras 11 e fundo, RT-2.  

(

(5) 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

De acordo com os dados obtidos na estação meteorológica, as menores temperaturas 

do ar (Tar) ocorreram nos dias 09 e 10 de agosto (60 DAS), correspondendo à temperatura 

mínima (Tmín) de 5,25 °C, máxima (Tmáx) de 19,95 °C e média (Tméd) de 14,75 °C. A 

partir disso as temperaturas tenderam à elevação gradual, alcançando a máxima de 35,05 °C, 

média de 26,25 °C e mínima de 19,0 °C, nos dias 10, 11 e 12 de setembro, respectivamente 

(figura 8a). 

Para pleno desenvolvimento das culturas, há intervalo de temperaturas delimitado pelas 

temperaturas basal inferior e basal superior, correspondendo às temperaturas mínima e 

máxima necessárias para plena realização das atividades metabólicas (OMETTO, 1981). 

Quanto ao feijoeiro comum, as temperaturas basais inferior e superior são 10 °C e 35 °C, 

respectivamente (MIRANDA, CAMPELO JÚNIOR, 2010). Medeiros et al., (2000) aponta a 

necessidade de 1155 graus-dia para ilação do ciclo do feijoeiro. Em contraste, Barbano 

(2003) considera 1218 graus-dia.  

Nos dias subsequentes à menor Tmáx, esta perpassou por aumento em curto espaço de 

tempo, chegando a 30 °C no dia 12/08/2022. Este aumento coincidiu com o florescimento da 

cultura, em estádios fenológicos sensíveis à altas temperaturas e oscilações da mesma 

(WENT, 1953; DALE, 1964; KONSENS, OFIR, KIGEL, 1991; SILVA et al., 2019).  

Entretanto, Hoffmann et al. (2007) e Silva et al. (2019) destacam a cultivar Pérola como 

tolerante a altas temperaturas nos estádios reprodutivos, explanando a importância do 

conhecimento das características climatológicas locais aliado ao uso de material genético 

coadunável. 

A UR sofre influência da temperatura do ambiente, gerando reflexos no 

desenvolvimento das plantas, onde UR inferiores culminam no aumento do gradiente de 

concentração de água entre a planta e o ar, induzindo a perda de água pela cultura para o 

ambiente, influenciando na taxa de transpiração das plantas (DALMAGO et al., 2006).  

Em relação ao comportamento da UR no período de cultivo do feijoeiro, foram 

observados maiores valores coincidentes à queda das temperaturas, além do aumento  
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Figura 8: Comportamento das variáveis climáticas a. temperatura (°C), b. umidade relativa 

do ar (%), c. radiação solar (MJ m-2), d. precipitações pluviométricas (mm) e e. velocidade 

do vento (m s-1) da velocidade do vento (m s-1) no período de cultivo do feijoeiro. 
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substancial da UR no período de ocorrência de precipitações pluviométricas, ocorridas no 

mês de setembro, ao final do ciclo da cultura. O menor dado de UR foi detectado no dia 11de 

setembro, correspondendo a 38,7%. Em contraste, a UR superior em todo o período foi de 

96,8%, em 21/09/2022 (figura 8b). 

Entre as variáveis climáticas abordadas, a radiação solar (RS) é uma das mais influentes 

na evapotranspiração das culturas no estado de Minas Gerais (LEMOS et al., 2010), 

influenciando na produção de biomassa pelas plantas (ÁVILA, BARBOSA, 2019). Assim, 

valores altos de RS culminam em plantas de feijoeiro com folhas menores e, 

consequentemente, menor capacidade fotossintética, em função do baixo ponto de saturação 

por luz desta cultura de metabolismo C3 (HEINEMANN, STONE, SILVA, 2007; SILVA et 

al., 2020). 

Ao longo do ciclo do feijoeiro de inverno na área experimental, a RS dispôs de 

comportamento semelhante aos de Tar e UR. A menor RS (5,2 MJ m-2) ocorreu em 21 de 

setembro, sob ocorrência de chuvas. Já a maior RS, igual a 34,4 MJ m-2, foi detectada logo 

em seguida, em no dia 23 do mesmo mês (figura 8c). 

Durante o ciclo da cultura a ocorrência de precipitações pluviométricas foi pronunciada 

no mês de setembro, com acumulado de 157,1 mm, sendo 96,8% deste total ocorridas após 

20 de setembro, na fase de maturação da cultura (figura 8d). 

Valores de velocidade do vento (VV) superiores a 12 m s-1 paralisam o 

desenvolvimento das flores do feijoeiro, reduzindo em até 35% o número de vagens. Segundo 

Heinemann, Stone, Silva (2007), VV entre 2 m s-1 e 12 m s-1 entre os estádios R1 e R3 causam 

redução no número de flores na cultura, além da influência dessa variável na 

evapotranspiração, em que VV maiores geram aumento da perda de água pelas folhas. 

Durante o desenvolvimento do feijoeiro foram auferidas VV entre 0,7 m s-1 e 3,3 m s-

1, com maior intensidade de ventos a partir de agosto (figura 8e). 

Além das influências de cada variável climática supracitadas, por meio delas ainda foi 

calculada a evapotranspiração de referência (ETo), que aliada ao coeficiente de cultivo, 

resultou na evapotranspiração da cultura (figura 9). Nota-se, como fruto do comportamento 

dos dados climatológicos discorridos, a concomitância entre o período de maior demanda 

hídrica da cultura com o aumento da ETo, característica do clima local, em função do final 
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do período de inverno e início da primavera, com Tméd aumentando de 21,1 °C em agosto 

para 23,3 °C em setembro, segundo análise da série de dados de 1999 a 2021 (CLIMATE-

DATE.ORG, 2019). 

Ao longo do cultivo do feijoeiro a ETc média foi de 5,03 mm, no total de 563 mm. 

 

Figura 9: Comportamento da ETo (mm), Kc (mm) e ETc (mm) ao longo do ciclo do feijoeiro 

de inverno com demarcação dos períodos vegetativo e reprodutivo da cultura. 
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irrigação por gotejamento subsuperficial, Souza, Coelho, Paz (2007) detalharam a 
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da heterogeneidade de compactação do solo e presença de palhada entre os blocos onde os 

tensiômetros foram instalados. No T2 as umidades inferiores nas camadas de 0-20 cm, 20-

40 cm e 40-60 cm foram 31,89% (20 de agosto), 34,14% (28 de agosto) e 34,98% (28 de 

agosto). Em contraste, a maior umidade detectada pela tensiometria em todas as camadas foi 

37,37% entre os dias 19 e 24 de setembro, já sob ocorrência de chuvas (figura 10). 

 

Figura 10: Comportamento da umidade do solo (%) nas profundidades de 20 cm, 40 cm e 

60 cm no T2 em contraste às entradas de água no sistema, via irrigações e precipitações 

pluviométricas (mm). 

  

A queda de umidade entre os dias 23 e 29 de agosto foi causada por restrição hídrica 

na universidade, afetando todos os tratamentos entre os dias 16 e 28 de agosto. Além disso, 
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umidades nas camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e 40-60 cm foram 31,87% (05 de setembro), 

34,51% (29 de agosto ) e 34,98% (29 de agosto ), respectivamente. A umidade superior 

alcançada em todas as camadas foi de 37,37%. 

 

 

Figura 11: Comportamento da umidade do solo (%) nas profundidades de 20 cm, 40 cm e 

60 cm no T5 em contraste às entradas de água no sistema, via irrigações e precipitações 

pluviométricas (mm). 
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fornecidos pelos tensiômetros e sensores Delta T, em decorrência da inviabilidade de 

instalação de repetições destes equipamentos. 

 

Figura 12: Comportamento da umidade do solo (%) nas camadas de 20 cm, 40 cm e 60 cm 

no T3. 

 

 

Figura 13: Comportamento da umidade do solo (%) nas camadas de 20 cm, 40 cm e 60 cm 

no T4. 
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Figura 14: Comportamento da umidade do solo (%) nas camadas de 20 cm e 40 cm no T5. 

 

Comparando o armazenamento de água de cada tratamento obtido por balanço hídrico, 

o T1 demonstrou comportamento uniforme ao longo do tempo, ocorrendo quedas da água 

disponível (AD) apenas em momentos de ausência de água para irrigação (Figura 15a). À 

medida que o intervalo entre irrigações foi estendido – situação representada por T2 e T3 – 

a AD tendeu à maiores quedas. 

Desconsiderando períodos de indisponibilidade hídrica, as menores porcentagens de 

AD do solo foram 44,2% e 26,8% nos tratamentos T2 e T3, respectivamente (figuras 15b e 

15c), ambas no período de aumento da demanda da cultura concomitante ao aumento da ETo 

(figura 9). Estas condições promovem maior abertura estomática das plantas, amplificando a 

perda de água pelas folhas (PAIVA et al., 2005). Além disso, teores de água disponível no 

solo próximas a 10% reduzem significativamente a produção do feijoeiro (KIMANI et al., 

2022). 
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Figura 15: Água disponível (%) em relação ao manejo da irrigação (mm) e ocorrência de 

precipitações pluviométricas (mm) nos tratamentos a. T1, b. T2, c. T3, d. T4 e e. T5. 
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Entre os tratamentos com turno de rega variável, o T5 demonstrou comportamento 

semelhante ao T1, em função do menor volume necessário para acionamento da irrigação 

(figura 15e). Ao contrário, o T4 apresentou desempenho análogo ao T3, distanciando-se do 

mesmo à medida que a demanda da cultura aumentava (figura 15d), chegando a valores 

próximos de 40% de água disponível.  

Baseado na relação entre a pressão hidrostática do fluido xilemático das plantas – 

determinada pela câmara de pressão de Scholander – e o potencial hídrico foliar, a aferição 

do potencial de água na folha é utilizado como indicativo do estado hídrico das plantas, sendo 

referencial à eventos hidrostáticos, matriciais, osmóticos e gravitacionais (SPINELLI, 

SHACKEL, GILBERT, 2017). Tensões limítrofes à zero conotam conforto hídrico e, quanto 

mais distantes deste, têm-se aumento do estresse hídrico das culturas (KRAMER; BOYER, 

1995), chegando a comprometer o fluxo de água e as trocas gasosas no xilema (GUO et al., 

2023). 

Em trabalhos da literatura o potencial de água na folha das culturas é alterado quando 

as plantas passam por irrigação deficitária, afetando a produtividade (ALGHORY, YAZAR, 

2019; SOUSA et al., 2019), situação recorrente no cultivo do feijoeiro, sendo turnos de rega 

longos potencializadores de prejuízos (MORAES et al., 2019; MOTTA, 2022).  

Avaliando o efeito de turnos de rega fixos e variáveis no feijoeiro por meio de irrigação 

subsuperficial, foram realizadas cinco avaliações de potencial de água na folha e não foram 

encontradas diferenças significativas entre os tratamentos de acordo com o teste F ao nível 

de 5% de significância, resultado encontrado também por Ferreira (2017), quando as plantas 

de feijoeiro submetidas a diferentes períodos de escassez hídrica, não dispuseram de 

diferenças significativas para a variável potencial hídrico foliar. 

Aos 35 DAS foi encontrado o cenário mais crítico ao feijoeiro durante o ciclo, com os 

menores valores de potencial hídrico foliar, em decorrência do período de escassez hídrica 

que o sistema de irrigação enfrentou (figura 16). Nos demais DAS avaliados o potencial 

hídrico foliar demonstrou estabilidade, com mínima redução aos 65 DAS possivelmente 

desencadeada pelo início da fase reprodutiva (BASTOS et al., 2008). 
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Figura 16: Análise de variância para potencial de água na folha (megapascal) na cultura do 

feijoeiro sob diferentes turnos de rega ao longo de dias após a semeadura (DAS). 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F. 

**significativo ao nível de 5% pelo Teste F. 

 

O potencial hídrico médio de cada cultura é mutável diante das características 

individuais do ambiente, especialmente da planta e do solo (LARCHER & PRADO, 2000). 

Boyer (1978) indica o intervalo letal de potencial hídrico foliar para o feijoeiro comum e 

feijão-caupi entre -1,5 MPa e -2,5 MPa, valores que, quando comparados aos resultados 

obtidos, demonstram a indiferença do potencial hídrico foliar do feijoeiro comum em 

gotejamento subsuperficial, especialmente a cultivar Pérola, a quedas da água disponível do 

solo geradas pela adoção de turnos de rega fixos de até cinco dias e turnos de rega variáveis, 

sendo o menor potencial hídrico, no ciclo, igual a -0,8 MPa – no T1 aos 35 DAS. 

O RWC expressa a relação entre o volume celular e a interação entre organelas e 

macromoléculas. Conteúdos de RWC inferiores a 80% ocasionam potencial hídrico inferior 

a -1,5 MPa, gerando redução da fotossíntese, aumento da respiração, acúmulo de prolina e 

ácido abscísico (OLIVEIRA, GONZÁLEZ-VILAR, 2001).   

Pirzad et al. (2011) desconsiderou o efeito da manutenção de umidades do solo 

inferiores em até 45% da CC sobre o RWC em plantas de camomila vulgar (Matricaria 

chamomilla L.). 
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Soureshjani et al. (2019) e Dastneshan et al. (2019) constataram redução do RWC do 

feijoeiro subjugado a estresse hídrico moderado e severo. Lucena et al. (2023), avaliando a 

tolerância de genótipos de feijoeiro ao déficit hídrico, verificou impassibilidade no RWC das 

plantas em situação de reposição de 50% da evapotranspiração. 

Não foram encontradas diferenças significativas no RWC do feijoeiro submetido a 

diferentes turnos de rega, ao nível de 5% de significância pelo teste F (Tabela 3), indicando 

conforto hídrico da cultura perante os tratamentos impostos. 

Concomitantemente aos períodos de menor potencial de água na folha foram 

detectados os menores RWC, correspondendo aos 35 DAS e 65 DAS (figura 17). Apesar do 

intervalo do RWC do feijoeiro, em todas as avaliações estar situado abaixo de 80%, os 

potenciais hídricos foliares não foram menores que -1,5 MPa como disposto por Oliveira, 

González-vila (2001), expondo a capacidade de manutenção do potencial hídrico foliar da 

cultura mesmo sob baixo RWC.  

 

Figura 17: Análise de variância para RWC (%) na cultura do feijoeiro sob diferentes turnos 

de rega ao longo de dias após-plantio (DAS). 

ns não significativo ao nível 5% de probabilidade pelo Teste F. 

*significativo ao nível de 5% pelo Teste F. 

 

Para o índice SPAD, a leitura máxima foi de 54,1 nos tratamentos T5 e T4 aos 35 e 52 
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condizentes aos encontrados por Guidorizzi (2019), inclusive para a cultivar Pérola cultivada 

no Cerrado por Silva et al. (2023). 

Este índice possui correlação com o teor de nitrogênio do feijoeiro, sendo utilizado na 

determinação de aplicações do nutriente na cultura (SILVEIRA, BRAZ, DIDONET, 2003), 

sendo utilizado também na predição do conteúdo de nitrogênio em outras culturas 

(MEHRABI, SEPASKHAH, 2022; VIDIGAL, 2020). 

Não houve diferenças significativas entre os tratamentos para a variável índice SPAD, 

pelo teste F ao nível de 5% de significância. Por meio da análise das médias dos tratamentos 

(Figura 18), nota-se redução do índice SPAD aos 62 DAS em todos os turnos de rega do 

feijoeiro, com seguinte aumento aos 82 DAS. Silveira, Braz, Didonet (2003) relataram 

aumento desta variável ao longo dos DAS da cultivar Pérola. Silva et al. (2022) detectaram 

diminuição do índice SPAD do feijoeiro no estádio fenológico R6 em relação ao V3. 

 

Figura 18: Análise de variância para índice SPAD na cultura do feijoeiro sob diferentes 

turnos de rega ao longo de dias após-plantio (DAS). 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F. 

Rodrigues et al. (2021) aponta aumento do índice SPAD da braquiária quando a água 

disponível do solo é reduzida, supondo incremento do aparelho fotossintético pela cultura 

perante estresse hídrico.
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As respostas das culturas ao déficit ou excesso de água no solo dependem duração e 

intensidade em que ocorrem, da espécie e do estádio fenológico vigente (SEDLARAR et al., 

2019). Perante estresse hídrico, o feijoeiro comum responde com acelerado fechamento 

estomático, reduzindo a fotossíntese e, quando sob déficit hídrico moderado, o crescimento 

das plantas é comprometido e a área foliar é minorada, comprometendo a produtividade da 

cultura (NEMESKÉRI et al., 2018; NEMESKÉRI, HELYES, 2019; SANCHEZ-REINOSO 

et al., 2018). 

Conforme Ammar et al. (2015), o retardamento do crescimento da planta condiz à 

redução da condução de água pelo xilema para as células alongadas abrangentes, comedindo 

a fase de extensão celular. Silva, Martins (2022) evidenciaram comportamento linear da 

diminuição do comprimento do caule do feijoeiro perante aumento da severidade do estresse 

hídrico. 

Atrelados ao crescimento do caule, o diâmetro e comprimento do entrenó da haste das 

plantas refletem as condições hídricas as quais estão expostas, diante das limitações da 

expansão celular. Conceição et al. (2018) apontou incremento das variáveis altura e diâmetro 

de caule do feijoeiro comum à medida que a reposição hídrica do solo aumentou. Segundo 

Valeriano et al. (2019) o turno de rega de quatro dias resultou na redução de altura do feijoeiro 

em relação aos turnos de um, dois e três dias, sendo detectadas diferenças estatísticas apenas 

aos 75 DAS. 

 Sob turnos de rega variáveis de 11,1 mm e 22,2 mm e fixos de até cinco dias não 

foram encontradas diferenças nas variáveis altura da planta e diâmetro de caule nos estádios 

R5 e R8 do cultivo do feijoeiro de inverno em gotejamento subsuperficial (figuras 19 e 20), 

resultado correlativo a Parizi et al. (2007). Houve diferenças significativas na variável 

entrenó no estádio R5, com equiparidade entre os tratamentos em R8, quando não houve 

diferenças na referida variável.  
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Figura 19: Análise de variância para variáveis vegetativas de feijoeiro comum no estádio 

fenológico R5, quando sob diferentes turnos de rega, segundo o teste F ao nível de 5% de 

probabilidade. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F; *significativo ao nível de 5% pelo Teste F; 

**significativo ao nível de 1% pelo teste F. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de significância. 

 

Figura 20: Análise de variância para variáveis vegetativas de feijoeiro comum no estádio 

fenológico R8, quando sob diferentes turnos de rega, segundo o teste F ao nível de 5% de 

probabilidade. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F; *significativo ao nível de 1% pelo Teste 

F; **significativo ao nível de 5% pelo teste F. 
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Entrenó mais curto indica plantas eretas, altas, maior diâmetro de caule, mais entrenós 

no caule e menor número de vagens (MOURA et al., 2013). A redução do entrenó sucede da 

diminuição do comprimento do parênquima medular e da menor área dos elementos de vaso 

do xilema. Deste modo, há mais células por área e inibição do crescimento celular 

(PIMENTA, 2017). Apresentando comprimento de entrenó superior aos demais tratamentos, 

o T4 conota maior conforto hídrico na avaliação realizada em R5 (Tabela 5). Entretanto, em 

R8 essa discrepância foi diluída, apontando a ineficiência desta variável na distinção entre os 

tratamentos.  

A similaridade dos dados de altura e diâmetro da haste no estádio R5 podem advir da 

mínima influência dos tratamentos neste período. Analisando as médias dos tratamentos, em 

R8 o T1 se sobressai na altura de plantas. 

Ao longo dos estádios vegetativos a assimilação e translocação de carbono na planta 

possui, primariamente, a função de desenvolver área fotossintética. Não obstante, nos 

estádios reprodutivos há formação das flores e, em seguida, as vagens se tornam os maiores 

drenos do feijoeiro, utilizando reservas das folhas, que tendem a senescer. A destinação de 

carbono para as vagens em formação suprime o desenvolvimento de flores, resultando na 

abscisão floral (GEIGER, SILVA, SALUKE, 1989). 

Wolfe et al. (1988) explanaram pronunciamento da abscisão foliar diante de déficit 

hídrico no enchimento de grãos, sendo ainda aumentada de acordo com o número de grãos 

por unidade foliar. Beeg, Turner (1976) detalham o mecanismo de senescência das folhas 

baixeiras das plantas como resposta à escassez hídrica, visando diminuição da superfície 

transpirativa.  

Apesar de não serem encontradas diferenças significativas pelo teste F entre os 

tratamentos para as variáveis número de folhas, número de flores e número de vagens por 

planta nos estádios R5 e R8 (figuras 21 e 22), no estádio R8 os tratamentos T1 e T5 

apresentaram maior número de folhas, corroborando com os resultados de Carlesso et al. 

(2007), onde lâminas menores e mais frequentes culminaram maiores médias de índice de 

área foliar no feijoeiro. Segundo Alemu et al. (2023), cultivares de feijão submetida a turnos 

de rega diário apresentaram maior abertura estomática, destacando-se em produtividade. 
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Figura 21: Número de folhas, flores e vagens por planta de feijoeiro comum no estádio 

fenológico R5, quando sob diferentes turnos de rega, submetido ao teste F ao nível de 5% de 

probabilidade. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F. 

 

 
Figura 22: Número de folhas, flores e vagens por planta de feijoeiro comum no estádio 

fenológico R8, quando sob diferentes turnos de rega, segundo o teste F ao nível de 5% de 

probabilidade. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F; **significativo ao nível de 5% pelo Teste 

F. 
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Corroborando com estes resultados, Valeriano et al. (2019) apontou inexistência de 

diferenças significativas para número de folhas do feijoeiro submetido a turnos de rega de 

um, dois, três e quatro dias.  

Os tratamentos T2 e T4 demonstraram unidades de folhas inferiores, decorrendo em 

menor número de vagens por planta. Já o T3, apesar do número reduzido de folhas e flores, 

obteve número de vagens semelhante aos demais tratamentos. 

Hostalâcio, Válio (1984) e Miorini, Saad, Menegale (2011) destacaram o número de 

vagens como variável fortemente afetada pela escassez hídrica, especialmente quando 

ocorrida nas fases de vegetativa e de florescimento, fenômeno explicado por Leite, 

Rodrigues, Virgens Filho (2000) como alternativa tomada pela planta para amenizar a baixa 

disponibilidade de água. 

Para as variáveis número de vagens e hastes por planta e número de grãos por vagem, 

não foram encontradas diferenças e entre os tratamentos ao nível de 5% de significância pelo 

teste F (figura 23). A média geral do número de grãos por vagem da área experimental foi de 

5,1, sendo este componente destacado por Ramos Junior, Lemos, Silva (2005) e Zilio et al. 

(2011) como fortemente influente na produtividade da cultura, aliado a massa de 100 grãos.  

Aleman, Mignacca (2015) encontraram diferenças significativas para número de grãos 

por vagem na cultivar Pérola sob manejo de irrigação, com incremento diante de lâmina de 

75% da ETc. Torres et al. (2013) aponta correlação positiva entre a variável e incrementos 

da lâmina de irrigação.  

Segundo Nascimento; Pedrosa; Tavares Sobrinho (2004) o estresse hídrico pode 

desencadear restrição da atividade fotossintética e desenvolvimento do feijoeiro, atenuando 

o número de grãos por vagem. Deste modo, diante dos resultados apresentados na figura 23 

não houve restrição hídrica à cultura irrigada sob os tratamentos impostos capaz de interferir 

nesta variável.  

A restrição hídrica afeta penosamente a quantidade de vagens produzidas pelas plantas, 

comprometendo a produtividade (CHAVOSHI et al., 2016). Souza et al. (2020) apontou 

relação positiva entre número de vagens por planta e grãos por vagem com a produtividade 

do feijoeiro, sendo estas variáveis pronunciadas no tratamento com turno de rega de oito dias 

em contraste a tratamentos com intervalo de um e quatro dias entre os eventos de irrigação. 
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Esta situação foi explicada pelos autores como incremento do desenvolvimento do sistema 

radicular como resposta das plantas à menor disponibilidade de água no solo, embasados no 

trabalho de Fara et al. (2019). 

Os tratamentos T1 e T5 apresentaram maior média de número de vagens por planta 

comparado  aos demais, indicando conforto hídrico nestes ambientes, evidenciado pela maior 

estabilidade da água disponível no solo (figuras 15a e 15b). Apesar da não existência de 

diferenças significativas entre os tratamentos ao nível de 5% de significância pelo teste F, 

nota-se defasagem do T4 de aproximadamente 1,9 vagem planta-1 em relação ao tratamento 

de maior média desta variável. Os valores médios de vagem planta-1 e grãos vagem-1 da 

cultivar utilizada (Pérola) cultivada na safra de verão são de 14,0 e 5,5 respectivamente 

(RAMOS JUNIOR, LEMOS, SILVA, 2005). 

Ferreira (2017) não encontrou diferenças significativas no número de hastes das 

cultivares IAC Imperador e IAC Milênio submetidas a intervalos de irrigação de quatro, oito, 

doze e dezesseis dias. Segundo Oliveira (2018) a coarctação hídrica interfere no número de 

hastes das plantas de acordo com a intensidade em que ocorre. Logo, diante dos tratamentos 

impostos e dos resultados obtidos, não houve restrição hídrica à cultura suficiente ao 

comprometimento da emissão de hastes pelo feijoeiro (Figura 23). 

 
Figura 23: Número de vagens por planta, número de hastes por planta e número de grãos 

por vagem do feijoeiro comum sob diferentes turnos de rega, segundo o teste F ao nível de 

5% de significância. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F; **significativo ao nível de 1% pelo teste F; 

**significativo ao nível de 5% pelo Teste F. 
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Ao longo do ciclo de desenvolvimento as plantas realizam eventos metabólicos 

complexos relacionados à produção de fotoassimilados com o objetivo de alcançar o período 

reprodutivo e, por meio de estruturas propagativas, perpetuarem sua espécie. Os órgãos 

vegetais capazes de fixar e assimilar o carbono são denominados fonte, sendo o material 

resultante metabolizado neste local ou exportado. 

Em contraste, órgãos metabolizadores ou armazenadores de açucares necessitam de sua 

importação, cognominados dreno. Diante da cadeia de eventos fisiológicos ocorridos ao 

longo do ciclo das plantas, há alterações nas relações entre fonte e dreno. A planta pode ser 

caracterizada como um conjunto de fontes e drenos, onde os drenos emulam pelos açucares 

advindos das fontes (BHATLA et al., 2018).  

Em face a estresses algumas culturas mantém a taxa de acúmulo de matéria mesmo em 

alternância entre órgãos na relação fonte-dreno, sendo capaz ainda de mobilizar reservas para 

tal finalidade (BLUM, 2005; SILVA, 2018). Assim sendo, em condições de déficit hídrico 

os órgãos primários das plantas tendem a remobilizar seus componentes aos componentes 

jovens, garantindo a perpetuação da espécie (PALARETTI et al., 2015). Portanto, neste caso, 

os drenos são os tecidos minimamente prejudicados (HAGEMAN, VAN VOLKENBURGH, 

2021). 

Avaliando genótipos de feijoeiro, Hageman, Urban, Van Volkenburgh (2019) 

ressaltaram a equivalência de mobilização de fotoassimilados entre folhas e grãos no feijoeiro 

sob estresse hídrico, ou seja, plantas com redução do crescimento foliar tenderam a diminuir 

também componentes de produção.  Analogamente, em estudos sobre aplicação de diferentes 

lâminas de irrigação no feijão-caupi irrigado por gotejamento, Souza et al. (2022) 

constataram influência negativa da diminuição da água no solo sobre o acúmulo de massa 

seca e demais componentes produtivos da cultura, não havendo, porém, alterações na relação 

de partição de fotoassimilados nas plantas.   

Sob os tratamentos aplicados não foram encontradas diferenças no componente massa 

de 100 grãos entre os tratamentos, ao nível de 5% de significância pelo teste F, além da 

proximidade das médias dos tratamentos (figura 24). Neste viés, o mesmo resultado 

estatístico se aplica à variável massa seca vegetativa, não havendo discrepância entre os 

tratamentos detectada pelo teste F.  
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Figura 24: Massa seca vegetativa e massa de 100 grãos de feijoeiro sob diferentes turnos de 

rega, de acordo com o teste F ao nível de 5% de significância. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F. 

 

Entretanto, por meio das médias, nota-se comportamento correlato à literatura, com 

inferioridade dos turnos de rega fixo de três e cinco dias (T2 e T3), sendo ambos detentores 

de massa seca vegetativa inferior, e, apesar desta suposta remobilização, não alcançaram a 

massa de 100 grãos dos tratamentos com maiores médias. Em contraste, o T5, embora 

demonstrou massa vegetativa similar ao T1, dispôs de massa de 100 grãos reduzida. Portanto, 

os tratamentos T1 e T4 obtiveram as melhores respostas para massa de 100 grãos e massa 

seca vegetativa. 

A incidência de deficiência hídrica sobre a cultura do feijão pode reduzir em até 31% 

a produtividade de grãos (COELHO et al., 2023). Nesta perspectiva, Abd El-Wahed et al, 

(2017) relataram queda da produtividade da cultura do feijão diante da redução da irrigação 

por gotejamento. Avaliando a resposta de cultivares de feijoeiro à redução da lâmina de 

irrigação, quando cultivadas no campo e em vasos, Campos et al. (2021) salientaram resposta 

superior no cultivo em campo aberto, ou seja, neste ambiente a cultura exibiu maior eficiência 

no uso da água. 

Não foram encontradas diferenças entre os tratamentos para a variável produtividade 

de grãos, pelo teste F, ao nível de 5% de significância.  
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Entretanto, de acordo com os dados obtidos, as maiores produtividades transcorreram 

dos tratamentos com menor oscilação da água disponível do solo, T1 e T5, sendo ainda o T1 

detentor da maior média, correspondendo aos resultados de Chieppe Júnior et al. (2008), 

onde a reposição de volume de água superno no solo no período reprodutivo proporcionou 

maior produtividade e eficiência do uso da água. 

Brito et al. (2016) detectaram relação entre produtividade de grãos e eficiência do uso 

da água em função da restrição hídrica. Deste modo, entende-se a inferioridade do T3, para 

ambas as variáveis (figuras 25a e 25b) como resposta à reposição deficitária da água 

disponível no solo diante da demanda evapotranspirativa (figura 15c). 

 

 

 

 

 Figura 25: a. análise de variância e médias de produtividade (kg ha-1); b. eficiência do uso 

da água (kg mm-1) do feijoeiro submetido a diferentes turnos de rega. 

ns não significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F; *significativo ao nível de 5% pelo Teste F. 

 

Montes (2013) ressaltou maior eficiência do uso da água pelo feijoeiro quando 

aplicados turnos de rega mais frequentes. Valeriano et al. (2019) constataram maiores 

produtividades em turnos de rega fixos de dois e três dias. 

A produtividade média dos tratamentos foi de 3270,2 kg ha-1. Conceição et al. (2017) 

evidenciou incremento linear da produtividade com o aumento da lâmina irrigada. Avaliando 

a cultivar Pérola em plantio irrigado sob diferentes densidades e doses de nitrogênio, Soratto 

et al. (2017) obtiveram produtividade de 3219 kg ha-1. Kotz-Gurgacz et al. (2018) lograram 
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produtividades de 3.342 kg ha-1 e 2699 kg ha-1 em plantios irrigados de primeira e terceira 

safra, respectivamente.  

As produtividades máxima e mínima entre as parcelas avaliadas foi de 6159,3 kg ha-1 

e 1,328, 5 kg ha-1, respectivamente.  Na condução de estudos sobre cultivares de feijão 

irrigadas por sistema de micro aspersores, Santana et al. (2014) relataram produtividade 

máxima de 4597,8 kg ha-1 para a cultivar Pérola. 

Diante das cotações de mercado, considerando o valor pago ao produtor na semana de 

colheita da área experimental (26 a 30 de setembro) de R$296,00 a saca de 60 kg (CONAB, 

2022) a diferença de ganhos entre os tratamentos com maior e menor média de produtividade 

(T1 e T3, respectivamente) pode chegar a R$2.397,60. 

 

Tabela 2: Análise econômica entre a produtividade média do feijoeiro de inverno sob 

diferentes turnos de rega no gotejamento subsuperficial. 

 T1 T2 T3 T4 T5 

Produtivade 

(sc ha-1) 
58,6 53,8 50,5 52,3 57,1 

Total (R$) 17.345,6 15.924,8 14.948,00 15.480,8 16.901,6 

 

De acordo com a preferência de consumidores, as peneiras 13 e 14 são mais 

valorizadas no mercado (CARBONELL et al., 2010). Mungo et al. (2021) constatou 16,8% 

e 46,8% de grãos retidos nas peneiras 11 e 12, respectivamente, para a cultivar Pérola.  

As maiores porcentagens de grãos retidos nas peneiras fundo, 10, 11, 12 e 13 foram 

encontradas nos tratamentos T4, T3, T5, T1 e T1/T2, respectivamente. Analisando 

individualmente cada tratamento: T1, T2, T3 e T5 adquiriram maior expressividade da 

peneira 11, ao contrário do T4, com maior porcentagem de grãos retidos na peneira 13 (figura 

26).  

Na classificação por tamanho dos grãos, não foram encontradas diferenças entre os 

turnos de rega ao nível de 5% de significância pelo teste F (tabela 3).  



50 

 

 

 

 

Figura 29: Porcentagem de grãos de feijão retidos nas peneiras fundo, 10, 11, 12 e 13 sob 

diferentes turnos de rega. 

 

Tabela 3: Análise de variância para porcentagem de grãos retidos nas peneiras fundo, 10, 

11, 12 e 13 na cultura do feijoeiro sob diferentes turnos de rega. 

FV p-valor 

 Fundo 10 11 12 13 

Tratamentos 0,1 ns 0,5 ns 0,5 ns 0,8 ns 0,3 ns 

Blocos 1,0 ns 0,1 ns 1,0 ns 0,6 ns 0,03* 

CV (%) 49,25 44,3 53,2 33,7 45,4 
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7 CONCLUSÕES 

 

 

Perante os resultados obtidos, conclui-se a inexistência de diferenças significativas entre 

a adoção de turnos de rega fixos e variáveis sobre caracteres de agronômicos e de água na 

planta na cultura do feijoeiro irrigado por gotejamento subsuperficial, na safra de inverno.  

Turnos de rega menores apresentaram manutenção da água disponível do solo superior. 

Turnos de rega variáveis, especialmente com volume superior como parâmetro do manejo, 

influem em menor eficiência na manutenção de umidade do solo, resultando em índices 

vegetativos inferiores. 

Quanto aos componentes de produção, os números médios de vagens por planta, grãos 

por vagem, e massa de 100 grãos foram: 14,8; 5,1 e 23,4 gramas, respectivamente. A 

produtividade máxima entre as parcelas avaliadas foi de 6.159,3 kg ha-1, mínima de 1.328, 5 

kg ha-1 e média de 3270,2 ha-1. 
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