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RESUMO

ARAUJO, Maria Emilia Bezerra de. Universidade Federal do Ceard, abril 2014. Estratégias
de irrigacdo deficitdria no desempenho agrondémico de cultivares de feijdo—caupi no
litoral cearense. Orientador: Prof. Dr. Francisco Marcus Lima Bezerra, Conselheiros: Prof.
Dr. Carlos Henrique Carvalho de Sousa, Dr. Cley Anderson Silva de Freitas.

As culturas agricolas demandam grandes volumes de &gua no processo produtivo, sendo
oportuno identificar quais os estadios de desenvolvimento com maior sensibilidade hidrica
visando definir uma estratégia de manejo da irrigacdo. Assim, objetivou-se, com esta
pesquisa, avaliar os efeitos do déficit hidrico em diferentes estadios fenoldgicos das cultivares
de feijdo-caupi, Sempre Verde e Setentdo, com o intuito de obter informagdes sobre a
viabilidade técnica do uso da irrigacdo deficitaria na cultura. O experimento foi conduzido na
area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro
repeticdes, definidos em funcdo da época de indugdo do déficit hidrico (em um, dois ou trés
estadios fenologicos), correspondente a aplicacdo da metade da lamina de irrigacdo do
tratamento sem déficit hidrico. Foram avaliadas ao término de cada estadio fenologico as
variaveis: taxas de fotossintese, transpiragdo e conduténcia estomatica. Ao término do ciclo
foram analisadas a matéria seca da parte aérea e a participacdo de cada uma delas em relagéo
a producdo de fitomassa seca total e o indice de colheita. Avaliaram-se 0s componentes de
producdo (massa de cem grdos, numero de vagens por planta, comprimento das vagens,
namero de graos por vagem e produtividade). Estimaram-se ainda, os indices de eficiéncia de
uso da &gua para a producdo de matéria seca total da parte aérea e para a produtividade de
gréos. As varidveis foram submetidas a analise estatistica realizando-se anélise de variancia
(Teste F) e Teste de Tukey para comparacdo de médias. Os resultados mostraram que a
cultivar Setentdo foi superior estatisticamente em todas as variaveis de trocas gasosas. A
fotossintese e a transpiracdo foram influenciadas pela interacdo entre os tratamentos X
cultivares x épocas, com excecao da condutancia estomatica. A época de floracdo apresentou
0s maiores valores de transpiracéo, e a condutancia estomatica atingiu os maiores valores na
época vegetativa. Os déficits de irrigacdo e as cultivares interagiram e afetaram a producao e
particdo da matéria seca da parte aérea, indice de colheita, componentes de producdo e
produtividade, porém ndo influenciou o niamero de vagens por planta. O déficit hidrico, no
estadio de formacdo da producdo (T2), ndo influenciou a producdo de matéria seca total da
parte aérea. O manejo da irrigacdo com déficit na cultura do feijdo-caupi pode resultar em
maior eficiéncia de uso da agua por parte da cultura.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp. Componentes agronémicos. Restricdo de
agua.



ABSTRACT

ARAUJO, Maria Emilia Bezerra de. Universidade Federal do Ceara, abril 2014. Strategies
deficit irrigation on agronomic performance of cultivars of cowpea in the Ceara coast.
Orientador: Prof. Dr. Francisco Marcus Lima Bezerra, Conselheiros: Prof. Dr. Carlos
Henrique Carvalho de Sousa, Dr. Cley Anderson Silva de Freitas.

Agricultural crops require large volumes of water in the production process and it is important
to identify the appropriate stages of development with higher water sensitivity in order to
define a strategy for irrigation management. Thus, the aim of this research was to evaluate the
effects of water stress at different growth stages of two cowpea cultivars, Sempre Verde and
Setentdo, in order to obtain information on the technical feasibility of using deficit irrigation
for this crop. The experiment was conducted at the experimental site of the
Agrometeorological Station of the Department of Agricultural Engineering. The experimental
design was a randomized block with eight treatments and four replicates, according to the
time of drought induction (in one, two or three phenological stages), and corresponding to the
application of half the sheet of water of the treatment without water deficit. Rates of
photosynthesis, transpiration and stomatal conductance were assessed at the end of each
phenological stage. At the end of the growth cycle, shoot dry matter and its participation in
total dry matter and harvest index were analyzed. The components of production (weight of
one hundred grains, number of pods per plant, pod length, number of grains per pod and
productivity) were evaluated. In addition, the water use efficiency for total shoot dry matter
production and for grain yield was estimated. The variables were analyzed statistically by
performing analysis of variance (F test) and Tukey's test for comparison of means. The results
showed that the cultivar Setentdo was statistically higher in all gas exchange variables.
Photosynthesis and transpiration were influenced by the interaction between cultivars X
treatments X times, but not stomatal conductance. Transpiration was highest during flowering
while stomatal conductance was highest during vegetative growth. There was interaction
between irrigation deficits and cultivars, which affected shoot dry matter production and
partitioning, harvest index, yield components and yield, but not the number of pods per plant.
Water shortages in the stage of yield formation (T2) did not influence total shoot dry matter.
Irrigation management with deficits in cowpea can result in greater efficiency of water use by
the crop.

Keywords: Vigna unguiculata (L.) Walp. Agronomic components. Restriction of water.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) representa fundamental
importancia socioecondmica para o Nordeste e Norte do Brasil, sendo considerada uma das
principais fontes protéicas das populacbes dessas regibes. Nas condi¢bes de cultivo da
espécie, principalmente no Nordeste brasileiro, ocorrem certos locais e épocas do ano em que
prevalecem condi¢Ges ambientais adversas de deficiéncia hidrica e de altas temperaturas
(NASCIMENTO, 2009). Apesar de adaptadas as condi¢cGes ambientais de cultivo, reducbes
na produtividade podem ser justificadas por varios fatores, como o uso de sementes ndo
melhoradas, o cultivo em solos de baixa fertilidade, ocorréncia de pragas e doencas, de
manejo inadequado e devido as irregularidades das precipitacdes pluviométricas.

A instabilidade climética afeta as culturas agricolas em quase todas as regides
produtoras do Brasil, com periodos de excessos e de deficiéncia hidrica. O emprego da
irrigacdo para a cultura do feijdo-caupi, que se caracteriza por ser sensivel a deficiéncia
hidrica, € essencial em regides onde ocorre distribuicéo irregular das precipitacdes pluviais,
propiciando grande oscilacdo na producdo nacional de feijao (MIORINI, 2012). A deficiéncia
hidrica ¢ condicdo comum no Nordeste do Pais, sendo um dos fatores que comumente
reduzem a produtividade do feijao-caupi (MENDES et al., 2007).

Nesse cenario, a pratica da irrigacdo apresenta-se como um dos principais meios
que podem ser adotados para superar os efeitos da escassez hidrica, atribuindo uma atencéo
especial ao seu manejo, determinando de forma precisa as necessidades hidricas das culturas
sem deficit, nem excesso. Assim, como a lamina de irrigacdo adequada para cada estadio
fenoldgico da cultura, de modo a permitir a manifestacdo de todo o potencial produtivo das
culturas agricolas e, levando-se em consideracéo, que o efeito do déficit de &gua no solo sobre
a producéo varia com a intensidade e periodo em que este ocorre (MAROUELLI et al.,1988;
NANGOI, 2010).

Uma vez que as culturas irrigadas demandam grandes consumos de agua no
processo produtivo, € muito oportuno identificar quais os estadios de desenvolvimento com
maior sensibilidade hidrica visando definir uma estratégia de economia de agua com pequeno
impacto na produtividade, por exemplo, nas fases em que o fornecimento de 4gua afeta menos
a producdo, pode-se reduzir a lamina aplicada, gerando economia sem comprometer a
produtividade (MIORINI, 2012). O requerimento de agua pela cultura do feijao-caupi é

variavel com o seu estadio de desenvolvimento (LIMA et al., 2006) e aumenta de um valor
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minimo na germinac&o até um valor méaximo na floragdo e formacgéo de vagens, decrescendo a
partir do inicio da maturacdo (BASTOS et al., 2008).

O estresse hidrico em leguminosas, de uma maneira geral, afeta diversos
processos fisioldgicos o que acarreta uma reducdo do peso da matéria fresca e seca da parte
aérea das plantas (COSTA et al.,1996). O deficit hidrico em feijdo-caupi provoca menor
crescimento, com progressiva reducdo da area foliar e matéria seca total, principalmente para
0s periodos mais prolongados e, principalmente no periodo reprodutivo, porém esta cultura
apresenta alta capacidade de recuperacao pés estresse (Leite et al., 1999).

De acordo com Bezerra et al. (2003), sobre os aspectos de producdo, em estudo
com a imposicdo do déficit hidrico no feijdo-caupi em suas diversas fases fenoldgicas,
observaram que o déficit hidrico afetou significantemente a produtividade de graos, o namero
de vagens por planta e 0 namero de gréos por vagem, sendo que a aplicacdo do déficit durante
0 estadio de enchimento de grdos, causou reducdo mais acentuada na produtividade, sendo
este estddio apontado pelos referidos autores como o mais critico, no que diz respeito a
disponibilidade de agua a cultura.

A relacdo entre o rendimento de uma cultura e o suprimento de agua é resultado
das relagbes agua-solo-planta-atmosfera. Variacdes fisiologicas das plantas do feijoeiro
podem ser determinadas atraves do microambiente e, muitos dos sintomas visuais de
deficiéncia hidrica sdo consequéncias de alteracdes nas respostas fisiologicas da planta. A
resposta mais comum das plantas ao déficit hidrico é o fechamento estomatico, que ocasiona
reducdes na taxa de fotossintese, reduzindo a disponibilidade de CO2 (SANTOS, M. G et al.,
2009). O conhecimento de alteracdes fisioldgicas nas plantas, associada as praticas de
irrigacdo sdo importantes, como forma de se entender as necessidades hidricas minimas das
culturas ao longo do ciclo.

Com a tendéncia de escassez dos recursos hidricos, e sendo a agricultura irrigada,
a responsavel pelo uso de aproximadamente 69% da agua consumida no mundo, torna-se
imprescindivel, adotar estratégias de manejo de irrigacdo que possam aumentar a eficiéncia do
uso da &gua por parte das culturas agricolas (BRASIL, 2008). Observa-se que as respostas a
irrigacdo deficitaria sdo especificas para cada cultura e condicdo edafoclimatica, por isso é
importante avaliar localmente os impactos das estratégias de irrigacdo deficitaria em
experimentos de campo, antes de sugerir 0 método de manejo da irrigacdo mais adequado
(PATANE; TRINGALIA; SORTINO, 2011).

Apesar da grande relevancia do uso da irrigacdo deficitaria, onde existe escassez

de agua a nivel regional, como no caso do semiarido cearense, ainda sdo insuficientes os
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resultados de estudos locais que subsidiem o aproveitamento do potencial dessa tecnologia
nas diferentes culturas que séo potencialmente capazes de serem exploradas sob regime de
irrigacéo (SILVA, 2012).

Diante do exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar os efeitos da
irrigacdo deficitaria imposta em diferentes estadios de desenvolvimento e durante todo o ciclo
sob os componentes de producdo, na produtividade, nas relacfes de eficiéncia de uso da agua
e trocas gasosas do feijdo-caupi, com o intuito de estabelecer uma estratégia de irrigacéo
deficitaria que minimize o uso de &gua e permita otimizar a producdo da cultura no litoral

cearense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do feijdo-caupi

2.1.1 Origem, classificacao e distribuicdo geografica

O feijao-caupi tem como provavel centro de origem a Africa, porém se
desenvolve numa ampla faixa ambiental, desde a latitude 40° N até 30° S, adaptando-se tanto
as terras altas como as baixas, no Oeste da Africa, na Asia, na América Latina e na América
do Norte (CARDOSO et al., 2005; DADSON et al., 2005). Foi domesticado nos sistemas
agricolas compostos pelo sorgo e milheto, predominantes nas regides semiaridas do Oeste da
Africa, que se caracteriza por apresentar uma das maiores areas de producdo de feijio-caupi
(SINGH et al., 2002).

Essa espécie Vigna unguiculata € uma dicotiledonea pertencente a ordem Fabales,
familia Fabace, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolinae, género Vigna,
espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. (ONOFRE, 2008). De acordo com Freire Filho et al.
(2005), a espécie Vigna unguiculata apresenta varios nomes vulgares, sendo conhecido como
feijdo-de-corda, feijdo-macassar ou feijao-caupi na regido Nordeste; feijado-da-colbnia e
feijdo-de-praia na regido Norte e feijdo-middo na regido Sul. Em algumas regides da Bahia e
Norte de Minas Gerais é conhecido por feijdo-catador e feijdo-gurutuba e de feijao-fradinho
nos estados da Bahia e Rio de Janeiro.

Segundo Freire Filho (1988), o feijao-caupi foi introduzido na América Latina, no
século XVI, pelos colonizadores espanhdis e portugueses e em seguida no Brasil,
provavelmente no estado da Bahia, se expandindo posteriormente para outras areas do
Nordeste e depois para outras regifes do Pais. Segundo Barracloug (1995), desde a fundacéo
da Bahia como capital administrativa do Brasil, em 1549, o comércio com o Oeste da Africa,
de Guiné a Angola, era muito intenso, contribuindo para uma intensa disseminacdo da cultura,
principalmente na regido Nordeste e da regido Nordeste para todo o Pais.

Embora o uso do feijdo-caupi seja muito semelhante ao do feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.), € considerada uma leguminosa de ampla distribuicdo mundial,
estando presente principalmente nas regides dos tropicos semiarido, umido e subumido,
condicdes climaticas as quais se apresenta melhor adaptado (SMARTT, 1990; MOUSINHO,
2005).
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2.1.2 Aspectos morfoldgicos e fisioldgicos

O feijdo-caupi é uma planta herbacea anual, propagada por sementes, apresenta
autofecundacdo e uma taxa muito baixa de alogamia ou fecundacdo cruzada, e as flores,
completas, tém os 6rgdos masculinos e femininos bem protegidos pelas pétalas, em nimero
de cinco, de coloracdo branca, amarela ou violeta. Apresenta dez estames, o estilete termina
com um estigma recurvado, imido e coberto de pélos com a finalidade de aderir melhor os
grdos de pdlen. O ovério é estreito e alongado, a antese ocorre normalmente nas primeiras
horas da manh&, condicionando a ocorréncia da polinizacdo, que ocorre predominantemente
através de insetos (TEOFILO; MAMEDE; SOMBRA, 1999). O sistema radicular é pivotante,
alcancando até 0,80 m de profundidade, e como as demais leguminosas, possui a capacidade
de fixacdo do nitrogénio do ar (MOUSINHO, 2005).

E considerada uma planta de metabolismo fotossintético Cs apresenta dois tipos
de habitos de crescimento, determinado e indeterminado, sendo o Ultimo caracteristico do
genotipo mais predominante cultivado no Brasil, que difere do determinado, pelo fato do
caule ndo produzir um namero limitado de nos, continuando a crescer mesmo apds a emissao
da inflorescéncia (ARAUJO et al., 1981).

Segundo Freire Filho et al. (2000), o feijdo-caupi, quanto ao ciclo pode ser
classificado em: ciclo superprecoce (a maturidade é atingida até 60 dias apds a semeadura) ;
ciclo precoce (a maturidade é atingida entre 61 e 70 dias apds a semeadura) ; ciclo médio (a
maturidade é atingida entre 71 e 90 dias ap0s a semeadura) e ciclo tardio (a maturidade é
atingida a partir de 91 dias ap6s a semeadura).

Dentre as leguminosas, o feijdo-caupi destaca-se por apresentar uma grande
plasticidade ambiental e fenotipica, adaptando-se bem as diferentes condi¢cBes ambientais,
apresentar ciclo curto, possuir baixa exigéncia hidrica e rusticidade, o que possibilita seu
desenvolvimento em solos de baixa fertilidade natural. Tal caracteristica é possivel pela
capacidade que a espécie possui de fixar nitrogénio do ar atmosférico, por meio do
estabelecimento de simbiose com bactérias do género Rhizobium (FREIRE et al. 2005).

A temperatura mais adequada para o desenvolvimento do feijdo-caupi encontra-se
na faixa de 20 a 30 °C. Elevadas temperaturas durante a fase de florescimento podem ser
prejudiciais a cultura, além de diminuir a nodulacdo nas raizes. Por outro lado, temperaturas
abaixo de 20 °C podem causar a paralisacdo do desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA,
CARVALHO, 1988).
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O feijdo-caupi é uma espécie bastante estudada, contudo em relacéo as suas fases
de desenvolvimento existe poucas informacdes. Possivelmente, devido ao fato de apresentar
grande variabilidade genética para todos os caracteres e em especial para o porte da planta.
Portanto, torna-se importante o conhecimento do ciclo fenologico do feijao-caupi, pois
permite relacionar o estaddio de desenvolvimento da planta com a necessidade de alguma
pratica agrondmica ou ocorréncia de algum fator adverso. O ciclo fenoldgico do feijéo-caupi,
apresenta-se da seguinte forma: fase vegetativa (divididas em 9 subestéadios), tendo inicio em
VO (semeadura) e finalizando em V9 (terceira folha do ramo secundéario completamente
aberta) e fase reprodutiva que subdivide em 5 subestadios, iniciando com R1 (surgem os
primérdios do primeiro botdo floral no ramo principal) e por fim R5 onde se tem maturidade
de 90% das vagens da planta (CAMPOS et al., 2000).

Antes de iniciar um cultivo, deve-se antes avaliar o desempenho agronémico de
cultivares nas condicGes ambientais das regides para onde serdo recomendadas, e nas épocas
indicadas para o plantio, pois de acordo com Santos, J. F. et al. (2009), cultivares de feijao-
caupi apresentam caracteristicas geneticas, fisiologicas e morfologicas intrinsecas e, portanto,
respondem de forma diferenciada as condicdes edafoclimaticas locais, evidenciando a
importancia de estudar o desempenho produtivo de genotipos, variedades ou cultivares de

feijdo-caupi antes da recomendacao para o cultivo.

2.1.3 Usos, importancia socioecondmica e principais produtores

Por ser um alimento basico e de facil aquisicdo pela populacdo, é amplamente
cultivado por produtores das regides Norte e Nordeste do pais sendo, portanto a principal
fonte de proteina vegetal para as populagdes rurais (MELO, 2002). O consumo humano do
feijdo-caupi pode ser na forma de vagem verde, cuja colheita é realizada quando as vagens
estdo bem desenvolvidas e com baixo teor de fibras; na forma de grdos verdes, colhidas no
inicio da maturacdo e na forma de grdo seco, onde as vagens sdo colhidas secas, no ponto de
maturacdo de campo (VIEIRA et al., 2000). Além disso, também pode ser utilizado como
forragem verde, feno, silagem, farinha para alimentacdo animal e, ainda, como adubacéo
verde e cobertura do solo (ANDRADE JUNIOR, 2000).

Sales e Rodrigues (1988) afirmaram que o grdo do feijdo-caupi apresenta teores
de proteinas variando de 20 a 26%, apresentando importantes fraces de lipidios, acUcares,

calcio, ferro, potassio, fosforo e aminoacidos essenciais, como a isoleucina, leucina,
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fenilalanina, tirosina, metionina, dentre outros, com destaque para a Ultima por estar presente
em quantidades bem superiores ao feijdio do género Phaseolus. Em virtude dessas
caracteristicas, € uma espécie de grande valor atual e estratégico (FREIRE FILHO et al.,
2005). Segundo Araujo e Watt (1988), o feijdo-caupi contribui com cerca de 41% do feijao
consumido nas areas urbanas ndo metropolitanas do Nordeste, onde constitui-se no alimento
basico para a populacdo, exercendo a funcdo de supridor das necessidades alimentares das
populaces mais carentes. Suas propriedades nutricionais sdo superiores as do feijdo comum,
e 0 baixo custo de produgdo, fazem com que esta cultura seja considerada extremamente
importante em termos sociais e econdmicos para a regiao.

O feijdo-caupi caracteriza-se por ser uma das principais culturas anuais dos
trépicos, sendo sua importancia econdmica e social explicitada pelos mais de 11 milhGes de
hectares plantados ao redor do mundo (LANGYINTUO et al., 2003). Os principais paises
produtores de feijdo-caupi sdo India, Nigéria, Niger, Brasil, Burkina Faso, Myanmar,
Tanzania, Camardes e Mali. A participacdo brasileira no mercado mundial de feijdo-caupi
iniciou-se, oficialmente, em 2012, quando o pais conseguiu exportar o produto para india e
Egito, e no inicio de 2013, para Portugal. Em janeiro e fevereiro de 2013 o Brasil exportou
cerca de 49 toneladas feijdo-caupi para consumo humano, com valor médio de US$
731/tonelada. Os principais destinos foram Portugal (99%), saindo pelo porto de Paranagua-
PR, e Angola (1%), saindo pelo porto de Santos-SP (WANDER, 2013).

Segundo Miorini (2012), o cultivo do feijoeiro no Brasil é realizado em trés
épocas distintas: 12 safra — safra das “aguas” — semeadura de setembro a novembro; 22 safra —
safra da “seca” — semeadura de janeiro a marc¢o; e 32 safra — safra de inverno — semeadura de
abril a junho.

De acordo com Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2014), estima-
se que para a safra 2013/ 2014 a cultura do feijdo ocupe uma area de 3.126,50 mil hectares no
pais, e terd producdo de 3.446,60 mil toneladas de grdos, o que acarretara uma produtividade
média esperada de 1.102 kg ha®. Quanto as regiGes produtoras no pais, se destacard em
primeiro lugar a regido Sul, e a regido Nordeste ocupando a quarta posicdo. Na regido
Nordeste estima-se para a safra 2013/2014 a cultura do feijdo ocupe uma area de 1.462,80 mil
hectares, produtividade de 458 kg ha™* e uma producéo de 669,2 mil toneladas de feijdo, sendo
gue os estados da Bahia e do Ceara, provavelmente, serdo os maiores contribuintes para esses
valores. A producdo podera sofrer ajustes no decorrer do periodo, dependendo do

comportamento do clima e o ataque de pragas e doengas.
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O estado do Ceard aparece nas estatisticas como o segundo maior produtor de
feijdo do Nordeste, sendo o primeiro 0 estado da Bahia, ambos com maior predominéncia o
feijdo-caupi. Para a safra de 2013/2014, estima-se que no estado, a cultura terd uma producgéo
de 150,4 mil toneladas, &rea plantada de 341,1 mil hectares e produtividade média de 441 kg
ha (CONAB, 2014).

Segundo Frota e Pereira (2000), a producdo de feijdo-caupi no Nordeste brasileiro
tem apresentado, ao longo dos ultimos anos, variacBes importantes de acréscimo e
decréscimo, com tendéncia oscilante. Estas variagfes na producdo sdo tipicas de regides cujos
processos produtivos sdo dependentes de clima, em que um ano de distribuicdo pluviométrica

regular quase sempre é seguido por uma distribuicdo irregular, com reflexos na producéo.

2.2 Irrigacéo

A irrigacdo € uma técnica agricola milenar que tem como objetivo a aplicacéo
artificial de agua no solo, com a finalidade de assegurar um abastecimento hidrico adequado
para as plantas, que aliada a outras préaticas de conducdo da cultura em condigdes de campo
como fertilizacdo, mecanizacgéo e controle fitossanitario, proporcionam maiores producées por
area e elevadas rentabilidades aos cultivos (ACOSTA, 2009).

Segundo Holanda et al. (2010), a prética da irrigacdo, em varias situacdes, torna-
se a Unica ferramenta capaz de garantir uma producéo agricola com seguranga, principalmente
em regides tropicais de clima quente e seco, como € o0 caso do Nordeste brasileiro, onde
ocorre déficit hidrico para as plantas devido a taxa de evapotranspiracdo exceder a de
precipitacdo durante a maior parte do ano.

Cada vez mais, tem sido uma tendéncia mundial optar pelo método de irrigacao
localizado de forma a tornar minimo o volume de agua aplicado na irrigacdo, sem reduzir a
produtividade das culturas agricolas (SOUZA; ANDRADE; SILVA, 2005). A irrigacdo
localizada ndo deve ser considerada somente como nova técnica para atender as necessidades
de agua das culturas, mas como parte integrante de um conjunto de técnicas agricolas nos
cultivos de determinadas culturas, sob condi¢des controladas de umidade do solo, adubacéo,
salinidade, obtendo assim efeitos significativos na producéo por area e por dgua consumida,
como também época de colheita e na qualidade do produto. Os dois principais sistemas de
irrigacdo localizados mais difundidos sdo gotejamento e microaspersio (BERNARDO,
SOARES; MANTOVANI, 2006).
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O consumo hidrico do feijdo-caupi aumenta de um valor minimo na germinacao
até um valor méximo na floracdo e na formacéo de vagens, decrescendo a partir do inicio da
maturacio (NOBREGA et al., 2001), variando de 300 a 450 mm ciclo bem distribuidos nos
diferentes estadios de desenvolvimento, dependendo da cultivar utilizada, das caracteristicas
do solo e das condi¢des edafoclimaticas locais (NASCIMENTO, 2009). O consumo hidrico
diario raramente excede 3,0 mm na fase inicial de desenvolvimento da planta. Freire Filho
(1988) e Bezerra et al. (2003) afirmaram que seu consumo hidrico pode se elevar para 5,0 a
5,5 mm diarios, durante o periodo compreendido entre o pleno crescimento, florescimento e
enchimento de vagens.

Uma maneira de analisar as respostas dos cultivos as condigdes variadas de
disponibilidade de agua é por meio do uso eficiente de agua (EUA), que relaciona a producéo
de biomassa seca e, ou, producdo comercial, com a quantidade de agua aplicada e, ou
evapotranspirada (LIU, STUTZEL, 2004, PUPPALA et al., 2005). Além disso, é uma
ferramenta extremamente importante para entender as diferencas de producdo das culturas as
condigdes ambientais e as técnicas de manejo.

E considerado primordial para 0 manejo da irrigacdo determinar quando e quanto
de &gua aplicar (GOMES; TEZTEZLAF, 2013). De acordo com Bernardo, Soares e
Mantovani (2006), a auséncia de um programa de manejo tem sido a principal causa de
insucesso da agricultura irrigada, uma vez que as praticas irrigatorias em uso sao na maioria
das vezes, baseadas em costumes herdados ou em conveniéncias particulares. A obtencédo de
uma alta producdo também requer adocdo de praticas de manejo que visem melhorar a
irrigacdo e esta adocdo sO € possivel com o conhecimento das necessidades hidricas das
culturas (MIORINI, 2012).

Dentre as estratégias utilizadas para otimizar a irrigacao, destaca-se a indugéo de
déficits hidricos durante todo o ciclo ou em estadios de desenvolvimento da planta que se
mostram menos sensiveis aos efeitos destes, economizando agua, com minimos efeitos sobre
a produtividade, constituindo a opc¢do técnica denominada por irrigacdo deficitaria
(SAMPAIOQO, 2010). De acordo com Gomide et al. (1998), as respostas das culturas a variacao
de niveis hidricos tem sido estudo de pesquisas cientificas, buscando o aumento na eficiéncia
do uso de agua pelas plantas, com vista a otimizacdo das praticas de manejo, bem como ao
maior entendimento dos efeitos do déficit hidrico no crescimento e na producdo de matéria

Seca.
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2.3 Déficit hidrico

O déficit hidrico é um dos fatores que afetam a producéo agricola com maior
intensidade e frequéncia, influenciando grande parte dos aspectos relacionados ao
desenvolvimento vegetal, diminuindo a taxa de fotossintese pela reducdo da area foliar e
afetando varios outros processos fisiologicos, além de alterar o ambiente fisico das culturas
(FONTANA et al., 1992). Sob condicGes de estresse, as respostas fisiologicas das plantas,
geralmente tendem a ser modificadas, dependendo da duragéo e severidade do estresse hidrico
e da fase fenoldgica de ocorréncia (MOURA et al., 2006).

Conforme Grieu et al. (2008), o resultado da associagdo entre a restricdo da
disponibilidade de a4gua no solo e 0 aumento da demanda evaporativa da atmosfera condiciona
0 estado de déficit hidrico. Para os autores, em termos agrondmicos o deficit hidrico é
considerado um tipo de estresse, por se tratar de um fator externo que exerce uma influéncia
desvantajosa sobre a planta, sendo conceituado por toda insuficiéncia de agua que impeca que
a planta expresse o rendimento esperado em uma situacdo favoravel, ou que possa afetar e
comprometer a qualidade do produto. Neste contexto, uma planta tolerante é capaz de atingir,
em uma determinada condicdo de deficit hidrico, uma producdo equiparada aquela que seria
potencialmente capaz de atingir em uma condi¢cdo com adequada disponibilidade de agua.

O feijdo-caupi é classificado como planta sensivel, tanto a deficiéncia hidrica
quanto ao excesso de agua no solo (NASCIMENTO, 2009). Como as demais culturas, o
rendimento do feijdo-caupi € bastante afetado pela disponibilidade de agua no solo.
Deficiéncias ou excessos de agua nas suas diferentes fases de desenvolvimento causam
redug¢do no seu rendimento em diferentes propor¢des (BLUM, 1996; YORDANOV et al.,
2003). Segundo Cardoso et al. (2000), as deficiéncias hidricas iniciais podem afetar
sensivelmente o processo germinativo, comprometendo dessa forma o estabelecimento da
cultura. Deficiéncias posteriores poderdo paralisar o crescimento, bem como retardar o
desenvolvimento reprodutivo das plantas.

Bezerra et al. (2003) constataram que o déficit hidrico imposto nos estadios
vegetativo e enchimento dos graos em feijao-caupi apresentou reducéo de 38,8% na producédo
de grdos em relacdo ao tratamento sem déficit. Ja o déficit aplicado em apenas um estadio
fenoldgico, reduziu a produtividade em até 26%, em relacdo a testemunha, indicando a
necessidade de um suprimento hidrico adequado no estadio de enchimento de grdos. O déficit

hidrico imposto nos estadios floracdo e/ou enchimento de grdos, ndo acarretou em grandes
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perdas de producdo, possivelmente devido aos intervalos dos estadios fenoldgicos da cultura,
que foram bastante curtos (floracdo, 10 dias e enchimento de grdos, 9 dias).

Guimardes (1988) afirmou que o déficit hidrico durante a fase vegetativa do
desenvolvimento do feijoeiro, afeta o rendimento de grdos, pela reducdo da area foliar das
plantas. Se o déficit ocorrer durante a fase de floracdo, provoca abortamento e queda das
flores, com reducdo do nimero de vagens por planta; se ocorrer no enchimento dos graos,
prejudica a formacdo de sementes ou reduz seu peso. Um déficit hidrico de 50% na fase
vegetativo causa uma reducdo no rendimento de 10%, enquanto que se 0 mesmo déficit
ocorrer na floragcdo e durante o enchimento de vagens, tém-se reducbes de 55 e 38% na
producéo, respectivamente (CALVACHE et al., 1997).

Oscilagdes na produtividade do feijoeiro esta correlacionada principalmente a
ocorréncia de déficit hidrico nos periodos criticos da cultura. Nas areas ndo irrigadas, onde a
condicdo hidrica é favoravel, a disponibilidade de agua estd relacionada a ocorréncia,
frequéncia e quantidade de chuva, enquanto que, para as areas irrigadas, o éxito estad
relacionado com o correto manejo da irrigacdo (SILVA, 2008). Segundo os autores Aidar,
Kluthcouski e Stone (2002), a reducdo na produtividade sob estresse hidrico também esta
relacionada com a baixa porcentagem de vingamento das flores, causando abortamento de
Ovulos e produzindo assim vagens chochas.

Nos casos em que se utilizam a irrigacdo complementar, suplementar ou
deficitaria, as reducdes no rendimento da cultura podem ser devido ao desconhecimento em
relacdo ao comportamento das variaveis fisiologicas das plantas em funcdo das condicdes
meteorologicas e, do déficit hidrico que é imposto a cultura. O pouco conhecimento do
comportamento das rela¢6es hidricas das plantas, em condicGes de déficit hidrico, pode causar
erros nas tomadas de decisbes técnicas e econdbmicas do manejo da irrigacdo
(MATEZENAUER et al., 1999).

O principal objetivo da irrigacao deficitaria € economizar agua, resultando em
menores custos e receitas liquidas otimizadas, ja que nem sempre as maiores produtividades
sdo as mais lucrativas (FRIZZONE, 1986). No entanto, para 0 seu sucesso deve ser mantida
uma lamina minima de &gua armazenada no solo, para o adequado crescimento e
desenvolvimento das plantas. Com objetivo de economizar os recursos hidricos, a irrigacéo
deficitaria visa aumentar a eficiéncia de uso da agua e a eficiéncia de aplicacdo e
armazenagem (PHENE, 1989), pressupondo-se que uma baixa disponibilidade de agua

implica na limitacdo a produgdo agricola.



25

O desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a periodos de deficiéncia hidrica
no solo, assim como o aprimoramento de mecanismos que auxiliem as plantas a tolerar
periodos prolongados de seca, seré essencial na manutencao da producéo agricola brasileira e
mundial (NEPOMUCENQO et al., 2001).

2.4 Efeitos do déficit hidrico

Os principais efeitos causados pelo déficit hidrico na planta estdo relacionados
com a defasagem entre 0s processos de transpiracdo, absorcdo e disponibilidade de agua no
solo, que provocam diminuicdo da produtividade, justamente por inviabilizar o processo
fotossintético. Torna-se imprescindivel para a planta equilibrar dois fatores que ocorrem
simultaneamente, armazenar &gua e assimilar CO, atmosférico. A medida que a
disponibilidade de agua no solo diminui, a taxa de transpiracdo das plantas decresce como o
fechamento dos estdmatos. Consequentemente, a disponibilidade de CO atinge niveis
extremamente reduzidos, assim a planta utiliza o CO> proveniente da respiracdo para manter
um nivel minimo de taxa fotossintética (RAVEN et al., 2001).

Paiva et al. (2005) afirmaram que o controle estomatico é uma importante
propriedade fisiologica por meio da qual as plantas limitam a perda de agua, ocasionando
reducdes na condutancia estomatica e, geralmente, reduzindo as trocas gasosas como forma
de resposta das plantas a diversos fatores, incluindo o déficit hidrico. Apesar da interacdo de
diversos fatores que atuam sobre os estbmatos e, consequentemente, sobre a condutancia
estomatica, torna-se evidente o efeito do estresse hidrico sobre esse parametro, constatando-se
que o mesmo pode ser utilizado como indicador da deficiéncia de dgua (OLIVEIRA et al.,
2005).

Segundo Taiz e Zeiger (2010), as respostas mais relevantes das plantas ao déficit
hidrico sdo: a reducdo da area foliar, o fechamento estomatico, a antecipacdo da senescéncia e
abscisdo das folhas. Assim, os processos fisiologicos sdo desencadeados e adaptados, de
forma a permitir a manutencdo da agua no solo, com o objetivo de economizar para periodos
futuros, com o intuito de assegurar a sobrevivéncia e a perpetuacdo da espécie.

As respostas das plantas as condicdes de déficit hidrico variam de acordo com a
espécie, cultivar, tempo de exposicdo e fatores edaficos, entre outros (NASCIMENTO et al.,
2011). As cultivares de feijao-caupi quando submetidos a déficit de agua no solo apresentam
diferentes respostas fisiologicas (BEZERRA et al., 2003).
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Guimardes, Stone e Brunini (2006) constataram que a deficiéncia hidrica nas
plantas € tanto maior quanto menor o suprimento de agua pelas raizes.

Leite et al. (1999) afirmaram que as folhas sdo os centros de producdo da
fotossintese e que o resto da planta depende da exportacdo de material assimilado da folha
para outros 6rgdos da planta de feijdo, o estresse hidrico nesta cultura, compromete tal
exportacdo, contribuindo para os decréscimos de seu crescimento e producao.

J& Oliveira et al. (2005) constataram que em plantas de feijdo submetidas ao
déficit hidrico a condutncia estomatica diminui e a resisténcia difusiva ao vapor de agua
aumenta, mediante fechamento dos estdmatos, reduzindo a transpiracao e, em consequéncia, o
suprimento de CO; para a fotossintese. De acordo com Larcher (2000), os estdmatos atuam
como moduladores da perda de &gua pela transpiracdo respondendo ao déficit hidrico com a
alteracdo da abertura do poro a uma faixa critica de valores do potencial hidrico foliar.

Mendes et al. (2007) avaliando o estado hidrico das plantas quando submetidas a
deficiéncia hidrica nas fases vegetativa e reprodutiva, evidenciou que cultivares de feijdo-
caupi sofreram reducgdes significativas no potencial hidrico foliar, condutancia estomatica e
transpiracdo foliar, com consequente aumento na temperatura foliar.

Leite et al. (2004), avaliando o efeito do estresse hidrico na fase vegetativa e
reprodutiva no crescimento do feijao-caupi, verificaram efeitos negativos sobre o crescimento
da cultura, os quais se acentuaram como resposta aos déficits hidricos de maior duracéo, tanto
na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva, resultando em progressiva reducdo da matéria
seca total, de folhas, flores e frutos. Em condicGes de déficits hidricos mais prolongados, as
plantas diminuiram acentuadamente seu crescimento, evidenciando um periodo de repouso
fisiologico, porém com capacidade de retomar suas atividades apds o término do periodo de
deficiéncia.

De acordo com Floss (2004), cerca de 90% da producdo biologica das plantas
ocorre em resposta a atividade fotossintética. Portanto, estudos das trocas gasosas torna-se
uma importante ferramenta na determinacdo de adaptacdo e estabilidade de plantas a
determinados ecossistemas, isto porque a reducdo no crescimento e consequentemente na
baixa produtividade das plantas pode estar relacionada com a diminuicdo na atividade
fotossintética, limitada por fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO;
MATTA; CAMBRAIA, 2002; PAIVA et al. 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental

3.1.1 Localizagédo da area experimental

A pesquisa foi conduzida em campo, no periodo de outubro de 2012 a janeiro de
2013, na éarea experimental da Estacdo Agrometeoroldgica pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola (DENA), da Universidade Federal do Ceard (UFC), localizada em
Fortaleza, CE, situada entre as coordenadas geogréficas de 3°44°45”°S e 38°34°55°W, ¢ a
uma altitude de 19,5 m (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area experimental. Fortaleza, CE, 2012

3.1.2 Caracterizacao climatica

De acordo com Koppen o clima da regido ¢ do tipo Aw’, sendo caracterizado
como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas estaces do verdo e do
outono. De acordo com dados fornecidos pela Estacdo Agrometeorolégica do Departamento de
Engenharia Agricola, localizada nas imediacdes da area experimental, registra para a regido 0s
seguintes valores: precipitagdo média anual de 1.523 mm, temperatura média do ar de 26,9°C

e a umidade relativa média do ar de 80%.
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Na Tabela 1 encontram-se os dados mensais das variaveis climaticas coletados
durante os meses de conducdo do experimento na Estacdo Agrometeoroldgica da
Universidade Federal do Ceara.

Tabela 1-Valores médios de temperatura (T), velocidade do vento (V), umidade relativa (UR),
e acumulados de precipitacéo (P), insolagdo (INS), e evaporagdo medida no Tanque Classe A
(ECA) obtidos durante o periodo experimental. Fortaleza, CE, 2012/2013%

Data T Vv UR P INS ECA
(°C) (ms?) (%) (mm) (horas) (mm)

Out/2012 27,1 4,4 70 10,0 294,9 276,4
Nov/2012 27,5 4,0 69 0,9 308,9 263,7
Dez/2012 27,9 3,8 71 4,6 285,4 249,4
Jan/2013 27,8 3,8 74 40,3 261,3 230,7

@) Fonte: Estagdo Meteorolégica da Universidade Federal do Ceara — UFC

3.1.3 Caracterizacao do solo

Para a avaliacdo das condicOes de solo, amostras de solo foram coletadas em toda
a area e encaminhadas ao Laboratorio de Solos e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo
da UFC, cujas analises fisico—hidricas e quimicas foram realizadas conforme metodologia
descrita no Manual de Métodos de Anélise de Solo (EMBRAPA, 1997). De acordo com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2006), o solo da area experimental é
classificado como Argissolo Vermelho Amarelo. Na Tabela 2 é possivel observar o resultado

da andlise fisico — hidrica e quimica do solo da area experimental.

Tabela 2 - Atributos fisico — hidrica e quimica do solo na camada (0 - 30 cm) da area
experimental. Fortaleza - CE, 2012/2013®

Andlise Fisica (0 - 30 cm) Analise Quimica (0-30cm)
Areia Grossa (g kg?) 431 P (mg dm™) 4
Areia Fina (g kg™?) 376 K* (mg dm™) 0,24
Silte (g kg?) 84 Ca*2(cmolcdm™) 1,4
Argila (g kg?) 109 Mg*? (cmolc dm™) 1,0
Argila Natural (g kg?) 50 Al (cmol. dm) 0,15
Grau de Floculagéo (g 100g™) 54 Na* (cmolcdm™) 0,28
Densidade do solo (g cm™®) 1,48 pH 5,7
Densidade das particulas (g cm?) 2,63 CE (dSm%) 0,62
Classe Textural Franco arenosa

@ Fonte: Laboratdrio de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara.
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3.1.4 Analise quimica da 4gua
Na Tabela 3, encontra-se o resultado referente a analise quimica da amostra de
agua do poco freatico da Estacdo Agrometeoroldgica da UFC, a qual foi utilizada durante o

experimento para irrigacédo da cultura.

Tabela 3 - Atributos quimicas da agua utilizada no experimento. Fortaleza - CE, 2012/2013®)

Cétions (mmol.L™) Anions (mmolcL™) pH RAS ( dgrE'l) Classif.

Ca** Mg* Na* K" X CI SO/ HCOsy COs* X

40 74 0,83 CsS1
08 18 53 03 82 44 - 4,0 - 84

IRAS: Razéo de absorcéo de sodio;
2C3: Alto risco de salinidade; S1: sem problemas de sodicidade, (AYERS; WESTCOT, 1999).
©) Fonte: Laboratorio de Solo e Agua da Universidade Federal do Ceara.
De acordo com Ayers e Westcot (1999), o feijdo-caupi tolera a irrigagdo com agua
salina com condutividade elétrica de até 3,3 dS m™*, sem ocasionar reducéo na produtividade,

sendo considerado moderadamente tolerante a salinidade.

3.2 Material vegetal

O experimento foi realizado com duas cultivares de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), a cultivar Sempre Verde e Setentdo, cultivadas em espacamento de
(2,0 m x 0,5 m), com duas plantas por cova. De acordo com Paiva et al. (1990), a cultivar
Setentdo foi selecionada a partir do cruzamento entre a cultivar Sempre Verde de semente de
tegumento creme e excelentes qualidades comerciais ¢ a cultivar “TVu 59, de sementes de

cor marrom, porte semiramador, com resisténcias as viroses e de boa produtividade.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas. Cada bloco foi formado por oito parcelas e quatro repeticdes, totalizando 64
unidades experimentais ou parcelas. Nas parcelas foram dispostos os tratamentos e nas
subparcelas as cultivares Sempre Verde e Setentdo.

Os tratamentos foram definidos em funcéo da época de inducdo do déficit hidrico
nos diferentes estadios fenoldgicos (vegetativo, floracdo e formagédo da producdo) da cultura,

correspondendo a ocorréncia de déficit hidrico em um, dois ou trés estadios (Tabela 4).
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Tabela 4- Identificagdo dos tratamentos utilizados no experimento. Fortaleza — CE,
2012/2013®

Tratamentos Descricdo

T1C1/ T1C2 Sem déficit hidrico durante os trés estadios fenoldgicos (controle)
T2C1/ T2C2 Déficit hidrico no estadio de formacgéo da producao

T3C1/ T3C2 Déficit hidrico no estadio de floracdo

T4C1/ T4C2 Déficit hidrico nos estadios de floragdo e de formacédo da producgéo
T5C1/ T5C2 Déficit hidrico no estadio vegetativo

T6C1/ T6C2 Déficit hidrico nos estadios vegetativo e de formacdo da producéo
T7C1/ T7C2 Déficit hidrico nos estadios vegetativo e de floracdo

T8C1/ T8C2 Com déficit hidrico durante os trés estadios fenologicos

@ C1: Cultivar Sempre Verde; C2: Cultivar Setentdo.

O ciclo de desenvolvimento da cultura foi dividido em trés estadios fenoldgicos:

estadio vegetativo, estadio de floracéo e estadio de formacéo da producéo (Figura 2).

Figura 2 - Estadio vegetativo (A), estadio de floracdo (B) e estadio de formacédo da producéo
(C), respectivamente, da cultura do feijdo-caupi. Fortaleza — CE, 2012/2013
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A érea total ocupada pelo experimento foi de 400 m? (20 m x 20 m). Cada linha

atil de plantas ocupou uma area de 10 m2 (1 m x 10 m), com 20 plantas cada, sendo composta
por dez plantas da cultivar Sempre Verde e dez plantas da cultivar Setentdo. As fileiras das
extremidades que circundaram toda area Util do experimento serviram para eliminar os
eventuais efeitos de bordadura, assim como a primeira e Ultima planta de cada unidade

experimental. Na Figura 3 pode ser visualizado o croqui da area experimental.
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Figura 3 - Croqui geral ilustrando a distribuicdo dos tratamentos na &rea experimental.
Fortaleza — CE, 2012/2013
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3.4 Instalacdo e conducéo da cultura

3.4.1. Preparo da area

O preparo do solo da area experimental constou de uma aragdo, seguida da
passagem de uma enxada rotativa, realizadas no comego do més de outubro de 2012 (Figura
4).

Figura 4 - Preparo do solo da area experimental. Fortaleza — CE, 2012




32

3.4.2 Adubagéo

A adubacéo baseou-se na andlise quimica do solo e nas exigéncias nutricionais da
cultura, conforme recomendacgéo de Fernandes (1993). A adubacgdo consistiu na aplicacéo de
20 kg hade nitrogénio (N), 60 kg hade fosforo (P) e 30 kg ha'de potassio (K), sendo
usados como fonte dos nutrientes a ureia, o superfosfato simples e o cloreto de potassio. As
doses de superfosfato simples foram aplicadas por ocasido da semeadura, enquanto as doses
de ureia e potassio foram aplicadas metade na semeadura e metade aos 30 dias apds a
semeadura, via agua de irrigacdo. Para suprir as necessidades de micronutrientes foi aplicado
50 kg ha* de micronutrientes, na forma comercial do fertilizante mineral FTE BR-12 (9% Zn;
1,8% B; 0,85% Cu; 3% Fe; 2,1% Mn; e 0,10% Mo).

3.4.3 Semeadura e desbaste

A semeadura das cultivares Sempre Verde e Setentdo foi realizada no dia 15 de
outubro de 2012; na ocasido foram colocadas de 4 a 5 sementes por cova para cada cultivar
(Figura 5A). O espacamento utilizado foi de 1 m entre as linhas e 0,5 m entre plantas,
perfazendo uma densidade de 40.000 plantas por hectare. As sementes utilizadas para a
semeadura foram cedidas pelo Laboratdrio de Analise de Sementes do CCA/UFC. Aos 7 dias
apos a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste, manualmente, deixando-se duas plantas por

cova (Figura 5B).

Figura 5 - Semeadura (A) e area experimental apds a realizacdo do desbaste (B). Fortaleza-
CE, 2012
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3.5 Sistema e manejo da irrigacao e da fertirrigacéo

O experimento foi irrigado por um sistema gotejamento. Os gotejadores usados
eram do tipo autocompensantes, com vazdo média de 5,49 L h™ a uma presso de servico de
150 kPa, espacados de 0,5 m na linha com um gotejador para cada planta. O sistema era
composto de conjunto motobomba de 3,5 cv; cabecal de controle, constituido por tubo
Venturi, tomada de pressdo e registros; As tubulagdes das linhas principais e de derivagédo
eram de PVC rigido azul de 50 mm e as linhas laterais de polietileno de 16 mm. No inicio de
cada linha lateral de irrigacdo foi instalado um registro para controlar a quantidade de agua
aplicada nas unidades experimentais.

Apb6s a instalacdo do sistema de irrigacdo foi realizada a avaliacdo da
uniformidade de distribuicdo de dgua usando a metodologia proposta por Keller e Karmeli
(1975). De posse dos valores das vazdes, medidos em cada emissor calculou-se o coeficiente
de uniformidade distribui¢do (CUD) do sistema de irrigacdo que foi de 81,2%.

Com o intuito de estabelecer uma uniformidade no estande, até os 10 dias apos a
semeadura (DAS) todos os tratamentos receberam a mesma lamina de irrigacdo. Durante este
periodo, as irrigaces foram diarias em todas as unidades experimentais, no qual foi aplicada
uma lamina equivalente a 100% da evapotranspiracdo da cultura, mensurada a partir da
evapotranspiracdo de referéncia estimada atraves da evaporacdo medida através de um
Tanque classe A. As leituras do nivel de agua evaporada no Tanque classe A foram feitas,
diariamente, as 9 h.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada através da equacdo 1,
apresentada por Ometto (1981):

ETo = ECA. Kp (1)
em que,

ETo: Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™?);
ECA: Evaporacdo medida no tanque classe A (mm dia?);
Kp: Coeficiente de ajuste do tanque classe A (adimensional).
O coeficiente de ajuste do tanque (Kp) foi calculado através da equacdo 2
proposta por Snyder (1992), abaixo apresentada:

Kp =0,482 + 0,024 In (F) —0,000376 U + 0,0045UR (2)
em que,

F: Tamanho da area de bordadura (m);

U: Velocidade média do vento (km dia?);
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UR: Umidade relativa média do ar (%).

Os dados climéticos necessarios para o célculo do coeficiente de ajuste do tanque
(Kp) foram obtidos mediante a média aritmética dos ultimos cinco anos para 0S meses nos
quais o experimento foi conduzido, e foram coletados na estacdo Agrometeoroldgica.

A evapotranspiracdo da cultura foi calculada através da equacao 3, a seguir:

ETc = ETo.Kc (3)
em que,

ETc: Evapotranspiragdo da cultura (mm dia™);

ETo: Evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™);

Kc: Coeficiente de cultivo (adimensional).

Os valores do coeficiente de cultivo (Kc) utilizados nesta pesquisa foram
baseados nos dados apresentados por Sousa; Andrade e Silva (2005), os valores de Kc
utilizados para o estadio vegetativo, floracdo e formacdo da producédo do ciclo do feijado-caupi
foram respectivamente, 0,78, 1,27 e 0,69.

A irrigacdo total necessaria (ITN) foi calculada pela expresséo 4:

ETcx PAM
I™N ==C0p (4)

em que,
ETc: Evapotranspira¢do da cultura (mm dia™);

PAM: Percentagem de area molhada (Valor adotado 0,40);

CUD: Coeficiente de uniformidade distribuicdo (medido em campo, obtida no teste de
avaliacdo do sistema ap0s sua instalacéo), que foi igual a 81,2%.

Ja o tempo de irrigacédo foi calculado a partir da expressao 5.

CITNxA, ()
' Nef x d,
em que,
ITN: Irrigacdo total necessaria (mm);
Ayp: Area da faixa de plantio (AF = 10 m?);
Nef: Numero de emissores na faixa de plantio (Nef = 20);
0q: Vazdo do gotejador (qg = 5,49 L h?).

Estabelecida a cultura, depois de decorridos 15 dias ap6s a semeadura (DAS)

ocorreu a diferenciacdo dos tratamentos. O manejo da irrigacdo continuou sendo realizado

através da evapotranspiracdo da cultura, conforme descrigdo anterior.
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3.6 Controle das plantas infestantes e tratamentos fitossanitarios

Durante o ciclo da cultura foram realizadas capinas com auxilio de enxadas
manuais nas entrelinhas e préoximo as plantas experimentais, as ervas daninhas foram
arrancadas manualmente, com o objetivo de evitar a concorréncia das mesmas com a cultura
por agua e nutrientes.

O controle fitossanitario foi realizado com pulveriza¢es através de uma bomba
costal de 20 L com bico tipo cone cheio, utilizando o inseticida Vertimec (1 ml L?), para o
controle do pulgdo (Aphis craccivora) e da larva minadora (Liriomyza spp) e aplicacdo do
inseticida Triona mais 6leo mineral (1ml L™) para combater a cochonilha (Dactylopius

coccus).
3.7 Colheita

A colheita foi realizada de forma manual, apds a maturacdo das primeiras vagens
aos 83 dias ap6s a semeadura, sendo o material vegetal colhido de 6 plantas por cada unidade
experimental. O material colhido foi acondicionado em sacos de papel previamente
identificados e levados para secagem a temperatura ambiente em uma casa de vegetacdo

localizada na Estacdo Agrometeoroldgica (Figura 6).

Figura 6 — Coleta do material vegetal ao final do ciclo (aos 83
DAS). Fortaleza — CE, 2013
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3.8 Variaveis analisadas
3.8.1 Fotossintese (A), Transpiragdo (E) e Condutancia Estomatica (gs)

Foram realizadas medigBes no periodo da manhd nas taxas de fotossintese (A),
transpiracdo (E) e condutancia estomética (gs) em folhas totalmente expandidas e sadias, ao
término de cada estadio fenoldgico (46, 64 e 83 DAS) utilizando-se um analisador de gases
infravermelho portétil (IRGA), modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI)
da LICOR® (Figura 7).

Figura 7 — MedicGes de fotossintese (A), transpiracdo (E) e
condutancia estomética (gs) com o analisador de gases
infravermelho portétil (IRGA), modelo Li — 6400XT
utilizado no experimento. Fortaleza-CE, 2012

3.8.2 Matéria seca da parte aérea

Ao término do ciclo, aos 83 DAS e por ocasido da colheita, seis plantas de cada
parcela foram coletadas, sendo separadas as folhas (limbos foliares), hastes (ramos e peciolos)
e foram analisadas quanto aos dados de matéria seca da parte aérea, as variaveis, matéria seca
das folhas (MSF), matéria seca das hastes (MSH), matéria seca das vagens (MSV) e matéria
seca total (MST), que € a soma das massas da matéria seca das folhas, hastes e vagens.

Ap0s a obtengdo da massa fresca, amostras homogéneas de aproximadamente 300

g de folhas e hastes, juntamente com as suas respectivas vagens foram acondicionados em
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sacos de papel e apds secas em estufa a 60 °C, foram pesadas em balanga de preciséo para a

obtencdo da matéria seca.

3.8.3 Particio da matéria seca e indice de colheita (IC)

Diante dos valores de producao de matéria seca de cada constituinte da parte aérea
da planta (folhas, hastes e vagens) foi possivel determinar a participacdo percentual de cada
um deles em relacdo a matéria seca total, considerada como sendo 100%, por meio de regra
de trés simples. O Indice de colheita foi obtido dividindo-se a produgdo de grdos pela

producdo de matéria seca total da parte aérea.

3.8.4 Componentes de producéo e produtividade

Para a analise de producdo levou-se em conta 0s seguintes parametros, numero de
vagens por planta (NVP), mediante a contagem direta do numero de vagens de 6 plantas de
cada tratamento inseridas na area util do experimento, o comprimento medio das vagens
(COV), medidos em 5 vagens de cada tratamento com ajuda de uma régua graduada em
centimetros, o numero de graos por vagem (NGV), mediante a contagem direta do nimero de
gréos encerrados em 5 vagens de cada tratamento, a massa de 100 grdos (MCG), obtida
aleatoriamente através da contagem e pesagem em balanca de precisdo de 100 grdos oriundos
das vagens coletadas em cada parcela.

A estimativa da produtividade de grdos (PG) em kg ha* foi realizada por meio da
pesagem dos grdos provenientes de 6 plantas de cada unidade experimental. Posteriormente
foi realizado o calculo de produtividade em kg ha™ considerando a area ocupada por cada
planta e o niamero total de plantas utilizado. A produtividade foi estimada para um estande de
colheita composto por 40.000 plantas ha™, conforme o espacamento adotado pela cultura

neste experimento.

3.8.5 Eficiéncia do uso da agua

A eficiéncia do uso da agua foi determinada em funcdo da matéria seca total
produzida na parte aérea, onde a (EUAwmsT) foi calculada pela razdo entre a matéria seca total
e lamina total de agua utilizada, em cada tratamento, com base na evapotranspiragdo, valores

expressos em kg hat mm™,
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A eficiéncia do uso da &gua foi determinada em funcdo da producgdo de grdos do
feijdo-caupi, onde a (EUArroD.) foi calculada pela razdo entre a producéo total de gréos e a

lamina total de agua utilizada, em cada tratamento, valores expressos em kg ha™* mm.,

3.9 Analise estatistica

Os resultados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade, seguindo o esquema de parcelas
subsubdivididas no tempo (tratamentos x cultivares x épocas de avaliacdo) para a analise das
variaveis fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica. As demais variaveis analisadas
seguiram o esquema de parcelas subdivididas no tempo (tratamentos x cultivares). Quando
verificado efeito significativo na interacdo ou dos efeitos principais, as médias obtidas nos
diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa computacional para assisténcia estatistica ASSISTAT
7.7 beta da Universidade Federal de Campina Grande (PARAIBA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fotossintese (A), Transpiracao (E) e Condutéancia Estoméatica (gs)

O resumo das analises das variancias das variaveis fisiologicas do feijdo-caupi
para os dados de fotossintese (A), transpiracdo (E) e condutancia estomética (gs) esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Resumo da analise de varidncia das variaveis fotossintese, transpiragdo e
condutancia estomatica do feijdo-caupi, submetidas a deficiéncia hidrica nos diferentes
estadios fenolégicos. Fortaleza — CE, 2012/2013®

Quadrados médios

FV GL A £ n

Blocos 3 0,75™ 1,91™ 0,04™
Tratamentos (T) 7 21,32** 3,57* 0,05**
Residuo (T) 21 1,28 0,98 0,01

Cultivares (C) 1 33,70** 6,61** 0,11**
TxC 7 6,66** 2,22** 0,01*
Residuo (C) 24 1,09 0,57 0,01

Epocas (E) 2 37,83** 292,11** 1,88**
TxE 14 32,11** 2,34** 0,05**
CxE 2 1,23™ 0,53™ 0,04*
TxCXxE 14 3,25** 3,83** 0,02"
Residuo (E) 96 1,05 0,83 0,01

CV - T (%) - 3,81 10,39 18,22
CV - C (%) - 3,51 7,86 10,17
CV - E (%) - 3,44 9,50 14,98

® FV - Fontes de variacdo; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; A — Fotossintese (mol m™
s1); E — Transpiragdo (mmol m? s?); gs — Condutancia estomatica (mol m? s%); ** — Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F; * — Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; "™ — N&o significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Em relacdo as variaveis fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica do
feijdo-caupi, pode-se observar na Tabela 5, que as mesmas foram influenciadas
significativamente pelos efeitos principais dos fatores tratamentos (T), cultivares (C) e épocas
de avaliacdo (E). Com excecdo da variavel condutancia estomatica, verificou-se efeito
significativo para a interacdo tripla entre fatores tratamentos x cultivares x épocas de
avaliacdo (T x C x E), pelo teste F (p < 0,01), o que indica dependéncia entre os fatores da
interacdo, de tal forma que existem diferencas entre os tratamentos, entre as cultivares de

feijdo-caupi, quando aplicados em cada época de desenvolvimento da cultura.
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A verificacdo das trocas gasosas representa uma importante ferramenta na
determinagé@o de adaptacgéo e estabilidade de plantas, sendo determinadas para as condicGes
edafoclimaticas locais, isto porque a reducdo no crescimento e a consequente diminuicdo na
produtividade das plantas pode estar relacionada a reducdo na atividade fotossintética,
limitada por fatores abidticos intrinsecos ao local de cultivo (PEIXOTO et al. 2002, PAIVA;
MATTA; CAMBRAIA, 2005).

O desdobramento em teste de médias da interacdo tripla significativa para a
variavel fotossintese (A), pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 — Médias dos dados de fotossintese (A) do feijao-caupi, cv. Sempre Verde e
Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza
— CE, 2012/2013®

Tratamentos/ A (umol m? s?)

Cultivares E1 E2 E3
T1C1 30,32 A 29,34 A 29,45 A
T1C2 31,12 AB 29,48 B 32,77 A
T2C1 32,82 A 27,41 B 27,25 B
T2 C2 31,89 A 28,88 B 28,41 B
T3C1 29,17 B 26,88 C 32,59 A
T3 C2 31,67B 27,59 C 34,34 A
T4 C1 30,13 A 27,47 B 29,59 A
T4 C2 30,49 A 2751 B 27,35B
T5C1 28,91 A 29,02 A 30,06 A
T5 C2 30,05B 31,18B 33,71 A
T6 C1 29,75 B 31,71 A 28,23 B
T6 C2 29,83 B 32,10 A 30,38 B
T7C1 27,04 B 28,73 B 33,38 A
T7 C2 29,01 B 29,11 B 34,48 A
T8 C1 28,22 A 28,44 A 28,31 A
T8 C2 28,57 A 27,85 AB 26,50 B

© A - Fotossintese (umol m? s?); C1: Cultivar Sempre Verde; C2: Cultivar Setentdo; Epocas: E1 — estadio
vegetativo; E2 — estadio de floragdo; E3 — estadio de formagdo da produgdo; Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; (DMS.= 1,72).

De acordo com Floss (2004), cerca de 90% da producdo biologica das plantas
ocorre em resposta a atividade fotossintética. Segundo Miller et al. (2010), a deficiéncia
hidrica, especialmente sob alta intensidade de luz ou em combinacdo com outros tipos de
estresse, afeta a fotossintese e aumenta a fotorrespiracédo, alterando a homeostase das células e

causando um aumento na producdo das espécies reativas de oxigénio (ROS).
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Através da analise estatistica observa-se que a cultivar Setentdo foi superior
estatisticamente em relacdo a cultivar Sempre Verde, com valor médio de 30,18 pmol m? s,
Com relacdo a variavel fotossintese (A). Estudando-se o efeito dos tratamentos entre as
cultivares de feijao-caupi, dentro de cada época de avaliacdo, constatou-se que os tratamentos
T1 (sem déficit hidrico durante os estadios fenoldgicos), T5 (déficit hidrico no estadio
vegetativo) e T8 (com déficit hidrico em todos os estadios fenolégicos) observados na cultivar
Sempre Verde (C1), ndo diferiram estatisticamente com relagdo a inducdo das épocas de
avaliacdo, sendo a fase vegetativa (E1), a fase de floracdo (E2) e a formacdo da producéo (E3)
(Tabela 6).

Analisando os tratamentos T1 e T8 da cultivar Sempre Verde, observa-se que 0s
mesmos foram submetidos ao longo das trés épocas a mesma situa¢do dentro dos tratamentos,
sem e com déficit hidrico em todas as fases, respectivamente, apresentaram resultados
esperados, pois ndo diferiram ao longo das épocas. Ja o tratamento T5, apesar de ter sido
submetido ao déficit hidrico no estadio vegetativo, foi suficiente para garantir um status
hidrico comparavel entre as trés epocas, pois desempenhou taxas fotossintéticas semelhantes
ao longo dos estadios. Sendo este tratamento, uma possivel estratégia de manejo da irrigacao
com déficit hidrico, com o intuito de reduzir a lamina de agua aplicada.

A exposicdo das espécies vegetais ao déficit hidrico de forma suficientemente
lenta e gradual, assim como foram submetidas neste estudo, induz nas plantas a ativacdo de
uma complexa série de adaptacdes morfofisiologicas de aclimatacdo ao estresse, no intuito de
minimizar os efeitos negativos da escassez de agua (SANTOS; CARLESSO, 1998). No
entanto, as consequéncias do déficit hidrico sobre os vegetais sdo muito variadas e dependem,
sobretudo, da intensidade, bem como da duracdo do estresse ao qual a planta esta sendo
submetida (MENDES et al., 2007).

Aos 46 DAS, na fase vegetativa (E1), o tratamento com déficit no estadio de
formacdo da producdo em ambas as cultivares (T2C1 e T2C2), e o tratamento com déficit no
estddio de floracdo e formacdo da producdo na cultivar Setentdo (T4C2), foram
estatisticamente superiores com relacdo aos demais estadios fenolégicos. Mas vale ressaltar
que o T1C2, ndo diferiu estatisticamente das épocas E2 e E3. O T4C1, também ndo diferiu
estatisticamente da época E3, e o T8C2 foi similar estatisticamente a época E2.
Semelhantemente, nestes tratamentos, a deficiéncia hidrica ndo ocorreu no estadio vegetativo
(E1), também registraram-se as maiores médias de fotossintese. Com excecdo para 0

tratamento T8C2 (déficit em todas os estadios fenoldgicos). Observa-se que os tratamentos
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T5, T6, T7 e T8 sofreram déficits no estadio vegetativo por isso tiveram menores médias
fotossintéticas na fase vegetativa, resultados estes ja esperados para esta condicdo (Tabela 6).

Os resultados da taxa fotossintética desse estudo mostram que a fase vegetativa
foi a segunda mais afetada pelo déficit hidrico, de acordo com Karamanos, Elston e
Wadsworth (1982), a ocorréncia de estresse hidrico durante a fase vegetativa inicial, provoca
reducédo da area foliar e da superficie fotossintética.

Resende, Henderson e Fereres (1981) relataram que plantas submetidas a tensdes
hidricas reduzem a turgescéncia e, consequentemente, a expansao celular, o que promove
reducdo no alongamento do caule e da folha.

Aos 64 DAS, na fase de floracdo (E2), apenas o tratamento com déficit no estadio
vegetativo e de formacéo da produgdo em ambas as cultivares de feijao-caupi (T6C1 e T6C2),
apresentaram superioridade estatistica significativa nesta época, quando equiparada com as
demais (Tabela 6). Esse resultado esta condizente para esta fase, pois as maiores taxas
fotossintéticas alcangadas foram devido este estadio fenologico ndo ter sofrido déficit hidrico.
A fase de floracdo diferiu estatisticamente das demais e apresentou a menor media geral de
taxa fotossintética, com um valor de 28,92 umol m? s,

Este valor estd acima do encontrado pelos autores Silva et al. (2010), que
analisando o comportamento das trocas gasosas em plantas de feijado-caupi submetidas a
deficiéncia hidrica, constataram que a maior taxa fotossintética foi observada no tratamento
TO - reposicao de 100% da agua perdida por evapotranspiracdo, com um valor de 23,86 umol
m2s7,

Segundo Jones (1992), o estresse hidrico afeta a biogquimica, a fisiologia, a
morfologia e 0s processos de desenvolvimento das plantas, reduzindo a fotossintese de trés
maneiras: pela reducdo na area foliar disponivel para interceptar a radiacdo solar, através da
diminuicdo da difusdo do CO> para dentro da folha e pela dificuldade de fixagcdo de CO- pelos
cloroplastos.

Devido a severos ataques de pragas na cultura do feijdo-caupi, observadas
principalmente a partir da fase de floragdo, constatou-se uma diminuicdo na éarea foliar,
ocasionando reduc@es na fotossintese, sendo este um dos indicativos dessa fase ter sido a mais
afeta pelo déficit hidrico.

Aos 83 DAS, na fase de formacdo da producdo (E3), apenas o tratamento com
déficit no estadio floracdo (T3C1 e T3C2) e o tratamento com déficit no estadio vegetativo e
de floracdo (T7C1 e T7C2), em ambas as cultivares, apresentaram superioridade estatistica

significativa nesta época, quando equiparada com as demais (Tabela 6). Similaridades entre
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esses tratamentos, foi em decorréncia da auséncia de déficit hidrico na fase de formagéo da
producdo, justificando valores mais elevados de fotossintese nesta fase.

Conforme Taiz e Zeiger (2010), na medida em que as folhas crescem sua
capacidade para produzir fotoassimilados aumenta até o alcance da maturidade, que consiste
em seu crescimento final, fase na qual as taxas de fotossintéticas comegcam entdo a decrescer.
Porém, o estadio de formacgdo da producédo (E3) foi superior estatisticamente com relacao as
demais épocas, com uma fotossintese média de 30,42 pmol m? s,

Para Santos e Carlesso (1998), a deficiéncia hidrica quando imposta de forma
controlada pode resultar em melhores eficiéncias fotossintéticas.

Silva et al. (2010), analisando o comportamento das trocas gasosas em plantas de
feijdo-caupi submetidas a deficiéncia hidrica, observaram que os niveis de fotossintese no
tratamento TO (reposicao de 100% da agua perdida por evapotranspiracdo) e T1 (reposicao
de 50%) foram semelhantes, demonstrando que o déficit hidrico submetido as plantas no
tratamento T1 ndo danificou o aparato fotossintético. Estas informagoes estdo condizentes aos
encontrados na pesquisa, pois apesar do estadio de formacdo da producdo ter passado por
mais periodos de déficits em comparacgéo as outras fases, de maneira geral ndo acarretou em
reducdes na fotossintese.

Segundo Kozlowski e Pallardy (1997), as variacdes que ocorrem nas taxas
fotossintéticas dos vegetais em funcdo das distintas fases fenologicas estdo ainda associadas
as diversas modificacbes que ocorrem nas folhas em nivel morfologico, anatdmico e
fisiologico, em decorréncia do processo de expansdo foliar, onde se menciona: o
desenvolvimento de tecidos foliares internos, frequéncia de estbmatos e tricomas, sintese de
clorofilas, aumento da condutéancia estomatica, capacidade de transporte de elétrons, sintese
de proteinas e atividade da ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase/oxidase (Rubisco), além da
reducdo na respira¢do mitocondrial.

O desdobramento em teste de médias da interacdo tripla significativa para a
varidvel transpiracdo (E), pode ser observado na Tabela 7. Com relacdo a transpiracdo,
observa-se que cultivar Setentdo foi superior estatisticamente quando equiparado com a
cultivar Sempre Verde, com valor médio de 9,75 mmol m? s*. Constata-se que a época de
floracdo foi a que apresentou os maiores valores de transpiracdo, diferindo estatisticamente
das demais épocas, com média de 11,83 mmol m? s?, o que evidéncia que neste estadio
fenoldgico a cultura do feijdo-caupi possui uma maior demanda hidrica, seguida das fases

vegetativa e de formacao da producéo.
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Tabela 7 — Médias dos dados de transpiracdo (E) do feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e
Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza
— CE, 2012/2013™

Tratamentos/ E (mmol m?s?)

Cultivares E1 E2 E3
T1C1 9,56 B 11,64 A 7,08 C
T1C2 9,52 B 13,50 A 7,74 C
T2C1 10,09 A 10,90 A 6,56 B
T2 C2 10,02 B 13,33 A 6,97 C
T3C1 9,17B 12,02 A 8,08 B
T3 C2 10,08 AB 11,40 A 8,77 B
T4 C1 8,08 B 11,13 A 7,01 B
T4 C2 9,30 A 10,70 A 6,54 B
T5C1 9,98 A 10,47 A 7,07 B
T5 C2 9,50 B 13,01 A 8,32 B
T6 C1 9,00B 10,68 A 7,56 B
T6 C2 9,12B 1161 A 7,90 B
T7C1 9,04 B 12,21 A 8,47 B
T7 C2 8,42 B 12,84 A 8,43 B
T8 C1 8,72B 13,75 A 6,86 C
T8 C2 8,98 AB 10,07 A 7,97 B

() E - Transpiragio (mmol m= s?); Epocas: E1 — estadio vegetativo; E2 — estadio de floragio; E3 — estadio de
formacdo da producdo; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade; (DMS, = 1,53).

Frangois (2012), avaliando as relagcdes hidricas das plantas de feijdo, quando
submetidas a diferentes manejos de irrigacdo deficitaria, constatou que o valor médio da taxa
de transpiracdo durante o ciclo de desenvolvimento da cultura foi de 11,65 mmol m?s? para
as plantas com irrigacdo de 100% da ETc, sendo este valor semelhante ao encontrado na
pesquisa para época de floracdo, e nas plantas com irrigacdo deficitaria de 25% da ETc, o
valor médio da taxa de transpiracdo foi de 8,05 mmol ms?, no qual se assemelha aos valores
obtidos na época vegetativa e de formacdo da producéo.

Segundo Nébrega et al. (2001), o consumo hidrico do feijdo-caupi aumenta de um
valor minimo na germinacdo até um valor maximo na floracdo e na formacdo de vagens,
decrescendo a partir do inicio da maturacdo. Devido este maior requerimento da cultura por
agua na fase de floracdo, justifica-se o fato desta fase fenoldgica apresentar os maiores valores
de transpiracao.

Silva (2012), avaliando as respostas da cultura do girassol a irrigacdo plena e a

diferentes regimes de déficit hidrico durante seus estadios fenolégicos, também constatou que
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o maior valor médio de transpiracdo (17,64 mmol m? s?) foi registrado para a avaliagéo
realizada aos 68 DAS (fase de floragéo).

Com relacdo a variavel transpiracdo (E), estudando-se o efeito dos tratamentos
entre as cultivares de feijdo-caupi, dentro de cada época de avaliacdo, constatou-se que 0s
tratamentos T1C1 e T1C2 (sem déficit hidrico durante os estadios fenoldgicos), o T2C2
(déficit hidrico de formacdo da producéo) e T8C1 (com déficit hidrico em todos os estadios
fenoldgicos), diferiram estatisticamente nas trés épocas de avaliacdo. As épocas apresentaram
a seguinte sequéncia de superioridade, onde E2 > E1 > E3. Semelhantemente, os tratamentos
ndo foram submetidos ao déficit hidrico no estadio de floracdo, fato este que acarreta nos
elevados valores desta fase fenoldgica (Tabela 7).

Entre os tratamentos T2C1, T4C2, T5C1 ndo foi verificada diferenca estatistica
entre as épocas E1 e E2, porém observa-se inferioridade estatistica quando comparada com a
época E3. Com relacdo ao T3C2 e T8C2, a época E2 ndo diferiu estatisticamente da E1, ja
estd também néo diferiu da epoca E3. Com relacdo as épocas E1 e E3, ndo foram denotadas
diferencas significativas entre elas nos tratamentos T3C1, T4C1, T5C2, T6C1, T6C2, T7Cle
T7C2, observa-se inferioridade estatistica quando equiparadas com a época E2 (Tabela 7).

Larcher (2000), afirma que a deficiéncia hidrica ocasiona perda progressiva da
turgescéncia protoplasmatica e aumento na concentracdo de solutos, resulta inicialmente um
disturbio na funcdo celular. Surgem os déficits funcionais e, por fim, as estruturas
protoplasmaticas sdo danificadas. Segundo o autor, 0 menor consumo de agua, pela reducédo
da superficie de transpiracdo da planta, para evitar a sua dessecacdo, parece ser uma das
medidas comportamentais, entre outras, de resisténcia ao déficit hidrico, refletindo-se na sua
morfologia. Esse comportamento pode ser observado na fase de maturacdo, onde foram
detectados os menores valores de transpiracdo, visto que nesta fase a quantidade de folhas ja
se encontrava bastante reduzida e a planta ja havia passado por todos os déficits ao longo do
ciclo.

Constata-se que o deficit hidrico ndo foi um fator determinante para influenciar
diferencas entre os tratamentos dentro de cada época, pois 0s tratamentos com e sem estresse
hidrico apresentaram um comportamento bastante semelhante. E importante ressaltar que
medidas momentaneas de trocas gasosas podem ndo refletir o auténtico comportamento
fisiologico da planta em decorréncia da condicdo de estresse ao longo de todo dia e, portanto,
merecem ser avaliadas com certa precaucdo (SILVA et al., 2010).

Segundo Taiz e Zeiger (2010), reportam que no curso diario natural ocorre

desbalanco entre a agua absorvida pelo sistema radicular e a transpirada pelas folhas,
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independente da condicdo de suprimento hidrico em fungdo da oscilagdo da demanda
evaporativa da atmosfera ao longo do dia. Silva (2012), afirma que provavelmente em algum
momento do dia pudesse ter sido detectadas diferencas significativas entre os tratamentos,
uma vez que aqueles tratamentos que ndo se encontravam sob limitado suprimento hidrico ao
longo dos diferentes estadios de desenvolvimento, poderiam ser favorecidos em detrimento
aos tratamentos submetidos ao déficit, levando-se em consideracdo a exigéncia diferenciada
de agua ao longo do ciclo cultural.

O controle estomético é uma importante propriedade fisiologica por meio da qual
as plantas limitam a perda de &gua, ocasionando reducdes na condutancia estomatica,
acarretando em redugdes das trocas gasosas como forma de resposta das plantas a diversos
fatores, incluindo o déficit hidrico (PAIVA et al., 2005).

A comparacdo das médias da variavel condutancia estomatica (gs) para o efeito
entre a interacdo dos tratamentos x épocas de avaliacdo, pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Medias dos dados de condutancia estomatica (gs) do feijdo-caupi, cv. Sempre
Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento.
Fortaleza — CE, 2012/2013®

Js (mol m? s?)

Tratamentos

El E2 E3
T1 0,97 abA 0,61 aB 0,52 aB
T2 1,09 aA 0,61 aB 0,50 aB
T3 0,89 bcA 0,53 aB 0,55 aB
T4 0,73 cdA 0,54 aB 0,52 aB
TS5 0,75 cdA 0,63 aB 0,50 aC
T6 0,85 bcA 0,65 aB 0,53 aC
T7 0,68 dA 0,56 aB 0,55 aB
T8 0,85 bcA 0,58 aB 0,55 aB

® g, —Condutancia estomatica (mol m? s*); Epocas: E1 — estadio vegetativo, E2 — estadio de floracdo; E3 —
estadio de formacéo da produgdo; Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas e mindsculas na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; (DMSc = 0,16; DMS,= 0,12).

Com relacdo a condutancia estomatica, observa-se que a cultivar Setentdo seguiu
0 mesmo comportamento das outras variaveis de trocas gasosas, foi superior estatisticamente
quando equiparado com a cultivar Sempre Verde, com valor médio de 0,68 mol m? s,
Verifica-se que a condutancia estomatica atingiu os maiores valores na fase vegetativa (E1),
com valor médio de 0,85 mol m? s, depois os valores foram decrescendo com o decorrer das
épocas de floracdo (E2) e formacdo da producdo (E3), com reducdes de 30,60 e 37,65%,

respectivamente, ao se comparar com a época E1.
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Estes resultados estdo condizentes com as informagdes de Silva (2012), estudando
a cultura do girassol submetida a diferentes déficits hidricos durante seus estadios
fenoldgicos, também verificou que o maior valor médio (1,42 mol m2 s?) de condutancia
estomatica foi registrado para a avaliagdo realizada aos 52 DAS, que corresponde a fase
vegetativa, com valores decrescentes com o decorrer das épocas.

Estes resultados corroboram com Francois (2012), que avaliando as relagdes
hidricas das plantas de feijdo, quando submetidas a diferentes manejos de irrigacdo deficitaria,
verificou que ao final do ciclo da cultura, a intensificacdo do déficit hidrico nas plantas
ocasionou diminuicdo da condutancia estomatica, demonstrando que o controle estomatico em
plantas de feijdo submetidas a irrigacdo deficitaria € um mecanismo de defesa fisioldgica das
plantas por meio da qual elas reduzem a perda de agua.

De acordo com Gholz, Ewel e Teskey (1990), a disponibilidade de dgua no solo
afeta diretamente o crescimento das plantas, pois regula a abertura dos estomatos e,
consequentemente, a producdo de fitomassa. O decréscimo de agua no solo diminui o
potencial de agua na folha e sua condutancia estomatica, promovendo o fechamento dos
estdbmatos, interrompendo o fluxo de CO: para as folhas, afetando o acumulo de
fotoassimilados, o que pode reduzir a produtividade.

Estudando-se o efeito entre as épocas, quanto a condutancia estomatica, observa-
se que a fase vegetativa (E1) foi superior estatisticamente em todos os tratamentos quando
comparado com as demais épocas. Ja as fase de floracdo (E2) e formacgéo da producéo (E3)
ndo diferiram estatisticamente entre si, com excecdo dos tratamentos T5 (déficit no estadio
vegetativo) e T6 (déficit no estaddio vegetativo e formacdo da producdo), que foram
estatisticamente inferiores na época E3, quando equiparada com as outras épocas.

Analisando os efeitos dos tratamentos dentro da época E1, observa-se que 0s
tratamentos T2 (déficit hidrico no estadio de formacdo da producdo) e T1 (sem déficit
hidrico), ndo diferiram estatisticamente entre si, registrando as maiores médias, com valores
médios de 1,09 e 0,97 mol m? s, respectivamente. Ja o tratamento T1 ndo diferiu do T3, T6
e T8, no qual estes foram semelhantes ao T4 e T5, que porventura ndo diferiram do T7. Este
tratamento foi o mais afetado pelo estresse hidrico, com reducdo de 37,61% em relacdo a T2.
No entanto, ndo foi verificado diferencas significativas entre os efeitos dos tratamentos dentro
das épocas E2 e E3, 0 que implica que o déficit hidrico ndo afetou a gs (Tabela 8).

Tais resultados estdo abaixo do encontrado por Francois (2012), ao constatar que

0 maior valor de condutancia estomatica, 1,36 mol m2 s, foi observado nas plantas sem
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irrigacdo deficitaria, aos 66 DAE, o0 que caracteriza maior abertura dos estdmatos,
favorecendo a perda de &dgua pela folha.

Lima (2008) encontrou um valor médio de condutancia estomatica de 0,55 mol
m? s, para plantas de feijdo irrigado e, com o aumento do déficit hidrico, o valor foi
reduzido para 0,015 mol m? s, Oliveira, Fernandes e Rodrigues (2005), quando estudaram
condutancia estomatica como indicador estresse hidrico em feijdo-caupi, encontraram valores
de gs variando de 0,03 a 0,18 mol m? s*. Contudo, os valores encontrados neste estudo foram
superiores aos observados pelos referidos autores.

Para Nascimento (2009), o fechamento dos estdmatos juntamente com a inibi¢ao
do aumento da érea foliar estdo entre as primeiras respostas ao estresse hidrico, protegendo as
plantas contra as perdas de agua, a qual pode resultar em desidratacdo celular, fechamento da
cavidade xilematica ou até a mesmo a morte dessa planta. Nesse sentido, plantas que
conseguem rapidamente evitar a perda de dgua por meio do fluxo estomatico e manter, pelo
menos temporariamente, taxas fotossintéticas razoaveis apresentam um bom comportamento

fisiologico em situagdes de deficiéncia hidrica.

4.2 Matéria seca da parte aérea

Na Tabela 9 estdo os resumos das analises de variancias para as variaveis de
producdo de matéria seca da parte aérea para os dados de matéria seca das folhas (MSF),

matéria seca das hastes (MSH), matéria seca das vagens (MSV) e matéria seca total (MST).

Tabela 9 — Resumo das analises das variancias para os dados de matéria seca da parte aérea do
feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus
estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/2013®)

Quadrados médios

v GL MSF MSH MSV MST
Blocos 3 65,21 415,29* 166,45™ 1662,43*
Tratamentos (T) 7 220,04** 1465,56** 7767,85** 16329,82**
Residuo (T) 21 22,95 131,40 85,47 452,39
Cultivares (C) 1 84,18™ 273,90™ 0,09™ 676,87™
TxC 7 84,71* 345,60* 605,81** 1669,57**
Residuo (C) 24 28,40 102,51 43,32 305,13
CV-T (%) - 10,79 14,58 12,84 10,91
CV - C (%) - 12,00 12,88 9,14 8,96

©® FV - Fontes de variacdo; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variacdo; MSF - Matéria seca das
folhas, MSH - Matéria seca das hastes, MSV - Matéria seca das vagens; MST - Matéria seca total; ** —
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * — Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — Néo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Em relacdo as variaveis de producdo de matéria seca da parte aérea (MSF, MSH,
MSV e MST), verificou-se que as mesmas foram influenciadas significativamente pelos
efeitos principais dos fatores tratamentos (T) pelo teste F a 1% de probabilidade. J& com
relacdo as cultivares ndo foi verificado efeito significativo em nenhuma das varidveis
analisadas. Contudo, houve interacdo significativa entre os fatores tratamentos x cultivares (T
x C), pelo teste F a 1% de probabilidade para a varidvel MSV e MST a 5% de probabilidade
para MSF e MSH, o que indica dependéncia entre os fatores da interacdo, de tal forma que
existem diferengas entre os tratamentos, quando aplicado entre as cultivares (Tabela 9).

Leite e Virgens Filho (2004), estudando a influéncia do déficit hidrico sobre a
producdo de matéria seca no feijdo-caupi evidenciaram que, os efeitos negativos sobre o
crescimento da cultura se acentuaram como resposta aos déficits hidricos de maior duracdo,
tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva, resultando em progressiva reducdo da
matéria seca total, de folhas, de flores e vagens.

O desdobramento em teste de meédias das interacdes significativas para as
variaveis MSF, MSH, MSV e MST, pode ser observado na Tabela 10.

Tabela 10 — Médias dos dados de matéria seca das folhas (MSF), matéria seca das hastes
(MSH), matéria seca das vagens (MSV) e matéria seca total (MST) em (g planta?) do feijao-
caupi, cv. Sempre Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de
desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/201319

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Cultiv.
MSF (g planta®)

SVE 5436aA 46,25abB 4250 bA 44, 75abA 36,50 bB 40,50 bA 41,25 bA 40,00 bA
SET 5150abA  57,45aA 41,50 bcdA 44,25 bcdA 50,25abcA 42,51 bcdA 40,00 cdA 37,00 dA

MSH (g planta®)

SVE 98.01aA 828labB 7293bcA 8504abA 71,83bcA 7232bcA 71,10 bcA 58,28 cA
SET 96,62abA 112,18aA 77,53 bcdA 76,15 bcdA 82,49 bcA 81,39 bcdA 57,80dA 61,26 cdA

MSV (g planta®)

SVE 136,75aA 60,25cB  54,75cdA  90,75bA  84,00bA  39,75deA 80,00 bA 29,50 eB
SET 117,25aB 89,58 bcA  4550dA  9250bA  73,25cB 23,25 ¢B 86,5 bcA 48,50 dA

MST (g planta™)

SVE 289,12aA 189,31bcB 170,18 cdA 220,54 bA 192,33 bcA 152,57 cdA 192,35 bcA 127,77 dA
SET  26537aA 259,21aA 164,53 cdA 212,90 bA 205,99 bcA 147,15dA 184,30 bcdA 146,76 dA

19 Cultiv — Cultivares; SVE — Sempre Verde; STE — Setentdo; MSF - Matéria seca das folhas, MSH - Matéria
seca das hastes, MSV - Matéria seca das vagens; MST - Matéria seca total; Médias seguidas de letras iguais
maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; MSF (DMS, = 11,38; DMSc= 7,78); MSH (DMS,= 24,35; DMSc= 14,78); MSV (DMS, =
18,16; DMSc= 9,61); MST (DMS_ = 43,87; DMSc= 25,50).
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Como pode ser observado na Tabela 10, os resultados de MSF, MSH, MSV e
MST exibiram um comportamento semelhante entre as cultivares de feijdo-caupi. Sendo que o
tratamento T1 na cultivar Sempre Verde apresentou 0os maiores valores para todas as variaveis
de producdo de matéria seca da parte aérea, e na cultivar Setentdo para a variavel MSV,
resultado este ja esperado para este tratamento, pois ndo sofreu déficit hidrico em nenhum
estadio fenoldgico da cultura. No tratamento T8 constatou-se para a cultivar Sempre Verde 0s
menores valores para todas as variaveis estudadas da matéria seca e na Setentdo apenas a
variavel MSF e MST, comportamento condizente para este tratamento, pois ocorreu déficits
hidricos em todos os estadios fenolégicas da cultura.

Ja para a cultivar Setentdo os maiores valores de MSF e MSH foi observado no
tratamento T2, mostrando que o déficit de &gua ocorrido no estadio de formacdo da producao
ndo exerceu influéncia sobre a producdo de matéria seca das folhas, hastes e total. Este fato
supdem que uma irrigacdo com a metade da lamina de agua necessaria, durante o estadio de
formacdo da producdo, se destaca como uma das estratégias para obter economia de dgua sem
afetar a producdo de mateéria seca pela planta. Para as variaveis MSH a menor média foi no
tratamento T7 e para MSV foi no tratamento T6 (Tabela 10).

Os tratamentos T6, T7 e T8, possuem em comum o déficit hidrico na fase
vegetativa, apresentaram os menores valores de matéria seca da parte aérea entre as cultivares.
Acredita-se que, esses resultados foram menores devido uma maior prolongacdo do periodo
de estresse, sendo o estddio vegetativo o principal contribuinte, por ser a fase de maior
duracdo, e por afetar o sistema assimilador e translocador de fotoassimilados das cultivares.

Os resultados da variavel MSF estdo condizentes com informacdes de Leite e
Virgens Filho (2004), que estudando os efeitos do déficit hidrico no feijao-caupi constatou
que os tratamentos irrigados apresentaram 0s maiores valores de MSF, enquanto 0s
tratamentos submetidos a periodos prolongados de déficits apresentaram decréscimos nos
valores desta variavel. Segundo Taiz e Zeiger (2010), a limitacdo na area foliar pode ser
considerada como uma primeira reacdo das plantas em relacdo ao déficit hidrico, mas a
quantidade de folhas também pode ser prejudicada devido baixo indice de crescimento dos
ramos.

Para Leite et al. (1999), as folhas sdo os centros de producdo da fotossintese e que
0 resto da planta depende da exportacdo de material assimilado da folha para outros 6rgdos da
planta de feijdo, o estresse hidrico nesta cultura, compromete tal exportacdo, contribuindo

para os decréscimos de seu crescimento e produg&o.
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Ainda com relacdo a varidvel MSF, diferencas entre as cultivares de feijao-caupi,
ocorreram apenas nos tratamentos T2 e T5, que diferiram estatisticamente entre si, porém nos
dois tratamentos a cultivar Setentdo apresentou maiores valores de matéria seca das folhas
comparada com a cultivar Sempre Verde (Tabela 10). Ambos os tratamentos sofreram déficits
em apenas uma fase fenoldgica da cultura, o tratamento T2 (no estadio de formacdo da
producdo) e o T5 (no estadio vegetativo). Semelhantemente, se comportou a variavel MSH,
onde foi observado diferengas entre as cultivares no tratamento T2, que diferiu
estatisticamente entre si, onde foi registrado a maior média de MSH na cultivar Setentdo
(Tabela 10). Sendo possivel observar que a cultivar Setentdo apresentou uma melhor
estratégia ao déficit hidrico nessa fases.

Dutra et al. (2013), avaliando gendtipos de feijao caupi submetidos a diferentes
taxas de reposicdo hidrica, em relacdo a fitomassa seca do caule e da parte aérea, verificou-se
para todos 0s gendtipos um acréscimo de massa com o incremento da disponibilidade de agua,
denotando que o estresse hidrico promove menor desenvolvimento e translocacéo de solutos
para parte aerea. Oliveira et al. (2008) constataram em todos os tratamentos um decréscimo
significativo a medida que diminuia os niveis de agua no solo.

Segundo Resende, Henderson e Fereres (1981), quando as plantas sdo submetidas
a restricdes hidricas, reduzem a turgescéncia e, consequentemente, a expansdo celular, o que
provoca reducdo no alongamento da folha e do caule. Bascur, Oliva e Laing (1985) estudando
o efeito do teor de 4gua no solo sobre cultivares de feijao, verificaram que plantas submetidas
a estresse hidrico tiveram forte reducdo da area foliar e do rendimento, mas apresentaram
maior acimulo de matéria seca em talos e ramos. Observaram, também, que variedades de
feijoeiro com resisténcia a seca apresentam maior manutencdo foliar, que resulta em maior
peso de matéria seca.

Quanto a MSV, foi observado diferencas entre as cultivares de feijao-caupi nos
tratamento T1, T2, T5, T6 e T8, diferiram estatisticamente entre si, porém, sem denotacao de
diferencas estatisticamente significativas com relacdo aos demais. Na cultivar Sempre Verde
foram superiores o tratamento T1, T5 e T6, ja para a cultivar Setentdo os tratamentos T2 e T8
(Tabela 10).

Em se tratando da MST, constata-se que a cultivar Setentdo no tratamento T2
(déficit hidrico no estadio de formacdo da producdo), diferiu estatisticamente entre si,
detectando-se superioridade de aproximadamente, 27% quando comparado com o tratamento
da cultivar Sempre Verde. Por outro lado, para os demais tratamentos ndo foram evidenciadas

diferencas estatisticas entre as cultivares (Tabela 10). Este resultado corroboram com Tomich,
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Rodrigues e Gongalves (2003), a0 mencionarem que a producdo de matéria seca dos
componentes morfolégicos estd condicionada, dentre outros fatores, ao estaddio de
desenvolvimento da planta.

GoOksoy et al. (2004) relataram que o maximo acumulo de matéria seca foi
observado quando as irrigacGes foram aplicadas em sua totalidade ao longo do ciclo. Millar e
Gardner (1972) observaram que a reducdo da matéria seca total dos feijoeiros sobre estresse
hidrico, esta relacionada com o fechamento de estdmatos, enquanto Stone, Castro e Moreira
(1988) verificaram que a producdo de matéria seca foi reduzida devido a reducdo na area
foliar e na taxa assimilatéria liquida de COa.

Torna-se evidente que os estadios fenoldgicos do feijao-caupi se distinguem
quanto ao consumo de agua, revelando assim a importancia do adequado suprimento hidrico
durante a fase vegetativa para a efetivacdo de um vigoroso crescimento por parte das plantas,

refletido na producdo de matéria seca da parte aérea.
4.3 Particdo da matéria seca e indice de colheita (IC)

A Tabela 11 apresenta os resumos das analises das variancias para os dados de
percentagem de contribuicdo de fitomassa seca das folhas, das hastes e das vagens em relacédo

ao total de fitomassa seca e indice de colheita de plantas de feijao-caupi.

Tabela 11 — Resumo das analises de variancia das variaveis de porcentagem de matéria seca
do feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus
estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/ 2013¢%

Quadrados médios

i el %MSF  %MSH %MSV %IC
Blocos 3 2,73™ 4,72m 1,89™ 3,25™
Tratamentos (T) 7 89,96%*  269,42%* 627,74%* 318,89%*
Residuo (T) 21 3,21 7,83 5,33 4,21
Cultivares (C) 1 0,30™ 423 6,79™ 107,16%*
TxC 7 22,54%%  40,13%* 95,90%* 74,70%*
Residuo (C) 24 3,36 5,86 7,97 6,07
CV - T (%) - 7,65 6,82 6,50 7,84
CV - C (%) - 7,82 5,90 7,94 9,42

D RV - Fontes de variagdo; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; %MSF - Contribuico
relativa percentual de fitomassa seca da folha em relagdo ao total; %MSH- Contribui¢do relativa percentual de
fitomassa seca da haste em relacdo ao total; %MSV- Contribuicdo relativa percentual de fitomassa seca da
vagem em relacdo ao total; %IC — Percentual do indice de Colheita; ** — Significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F; ™ — N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Em relagdo as varidveis percentagem de matéria seca da folha, da haste e da
vagem e indice de colheita, pode-se observar na Tabela 11, que as mesmas foram
influenciadas significativamente pelos efeitos principais dos fatores tratamentos (T) e
cultivares (C), ao nivel de 1% de probabilidade. Houve interacdo tratamentos x cultivares (T x
C), ao nivel de 1% de probabilidade para todas as variaveis em estudo, o que indica
dependéncia entre os fatores da interacdo, de tal forma que existem diferencas entre 0s
tratamentos, quando aplicados nas cultivares de feijao-caupi submetidas a déficits hidricos nas
distintas fases de desenvolvimento da cultura.

O desdobramento em teste de médias das interacBes significativas para
percentagem de fitomassa seca das folhas, das hastes, das vagens e indice de colheita de

plantas de feijdo-caupi, podem ser observados na Figura 12.

Tabela 12 — Contribuicéo relativa percentual (%) da fitomassa seca das folhas, das hastes e
das vagens na producdo de fitomassa seca total e indice de colheita do feijdo-caupi, cv.
Sempre Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de
desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/ 20132

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Cultiv.
%MSF

SVE 18,89dA  24,49bcA 24,94 bcA 20,29 dA 18,99 dB 26,55bB 21,48 cdA 31,27 aA
SET 1956 dA 22,04 bcdA 25,01 bA 20,78 cdA 24,39 bcA  29,28aA 21,64 bcdA 25,29 abB

%MSH

SVE 3357dA  43,78abA  43,01abcB 38,56 bcdA  37,34cdA  47,44aB  37,02dA 45,50 aA
SET 36,31defA 43,11bcA  47,35bA 35,79efA 40,06 cdeA 54,73 aA 31,26 B 41,72 bcdA

%MSV

SVE 4754aA 31,73 cdA 32,05 cA 41,15 bA 43,67 abA 26,01 deA 41,50 bB 23,22 ¢eB
SET  44,13aA  34,85bA 27,63 cB 43,43 aA 35,55 bB 1599dB  47,10aA 32,98 bcA

%IC

SVE 2999bA  19,80cA 27,46 bA 40,07 aA 32,13 bA 21,98 cA 28,77 bA 19,39 cA
SET 31,16aA 22,57 bA 13,88 cB 29,32 aB 33,15 a8A 20,67bA  30,10aA 18,01 bcA

@2 Cultiv — Cultivares; SVE — Sempre Verde; STE — Setentdo; % (MSF, MSH, MSV, IC) — Contribuicio
percentual da fitomassa seca das folhas, das hastes e das vagens e indice de colheita; Médias seguidas de letras
iguais mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; %MSF (DMS_= 4,07; DMSc= 2,68); %MSH (DMS.= 5,89; DMSc= 3,53); %MSV
(DMS_ = 5,80; DMSc= 4,12); %IC (DMS_ = 5,09; DMSc= 3,59).

De acordo com os resultados de comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
estudando-se o efeito dos tratamentos na cultivar Sempre Verde, em relacdo a variavel
%MSF, constatou-se que o tratamento T8 (déficit em todos os estadios fenoldgicos)

apresentou a maior média, com 31,27%. Observa-se que o0s tratamentos T2, T3, T6, e T7
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foram estatisticamente similares entre si, estando entre as maiores médias. Ja os tratamentos
T4, T5 e T1 apresentaram 0s menores valores, com uma reducdo de 35,11, 39,27 e 39,59%,
respectivamente, quando equiparados ao T8. No geral, médias semelhantes foram registrados
na cultivar Setentdo. Destacando-se o tratamento T6 e T8, com médias de 29,28 e 25,29% de
fitomassa seca das folhas, que diferiu estatisticamente dos tratamentos T4 e T1, sendo
respectivamente as menores médias (Tabela 12).

O comportamento entre as cultivares de feijdo-caupi foi bastante semelhante,
observando diferenca nos tratamentos T5 e T6, em que a cultivar Setentdo foi superior a
Sempre Verde, em 22,14 e 9,32% de fitomassa seca das folhas. J& a cultivar Sempre Verde foi
superior a Setentdo no tratamento T8, em 19,12%. Ambas as cultivares apresentaram uma
media geral dos tratamentos em torno de 23,4% de fitomassa seca das folhas (Tabela 12).

De acordo com Inman-Bamber (2004), o déficit hidrico afeta negativamente o
crescimento da parte aerea, sobretudo, a producéo de folhas, acelerando a senescéncia foliar
da planta.

Para Gholz, Ewel e Teskey (1990), a disponibilidade de agua no solo afeta o
crescimento das plantas por controlar a abertura estomatica e, consequentemente, a producédo
de fitomassa. O decréscimo de agua no solo diminui o potencial de agua na folha e sua
condutancia estomatica, promovendo o fechamento dos estdmatos. Esse fechamento bloqueia
0 fluxo de CO; para as folhas, afetando o acumulo de fotoassimilados, implicando em
reducdes da produtividade.

Pelos resultados, verificou-se que a particdo de fitomassa seca das hastes
permaneceu praticamente semelhante nas duas cultivares, com uma média geral dos
tratamentos em torno de 41%.

Na cultivar Sempre Verde as maiores médias de %MSH foram os tratamentos T6,
T8 e T2, que possuem em comum o deficit hidrico no estadio de formacdo da producéo.
Resultado similar também foi encontrado na cultivar Setentdo, onde as maiores médias dos
tratamentos foram o T6, T3, T2 e T8. Constatou-se diferencas estatisticas entre as cultivares,
destacando-se superioridade da cultivar Sempre Verde nos tratamentos T7 e T8, ja a cultivar
Setentdo foi superior nos tratamentos T3 e T6 (Tabela 12).

Com relacdo a fitomassa seca das vagens, para a cultivar Sempre Verde,
registram-se 0s maiores valores de %MSV para os tratamentos T1 (47,54%), T5 (43,67%), T7
(41,50%) e T4 (41,15%). Cumpre salientar, que o tratamento T5, embora tenha sido exposto
ao déficit hidrico durante o estadio vegetativo, conseguiu ao final do ciclo recuperar sua

fitomassa na variavel %MSV, a um nivel comparado estatisticamente ao tratamento
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plenamente irrigado (T1). As menores médias seguiram a seguinte sequéncia T3 > T2 > T6 >
T8. No tratamento T8 (déficit em todas as fases fenoldgicas), foi detectada inferioridade
estatistica com relacdo aos demais tratamentos, e uma reducdo expressiva da %MSV, de
aproximadamente 51,16% quando equiparado com o tratamento T1 (Tabela 12).

Ao analisar a %MSV, na cultivar Setentdo, observa-se que os tratamentos T7
(47,10%), T1 (44,13%) e T4 (43,43%), foram superiores estatisticamente com relagdo aos
demais tratamentos, que por ventura ndo difeririam significativamente quando comparados
entre si. Esse comportamento esta condizente com as informacGes de Silva (2012), que
reforca a hipotese de que em alguns estadios de desenvolvimento as laminas de irrigacdo
podem ser reduzidas sem ocasionar decréscimos significativos na produgdo de biomassa.

Registrou-se as menores meédias de %MSV no tratamento T8, T3 e TB6,
respectivamente. O déficit hidrico no estadio vegetativo e formacdo da producdo (T6),
acarretou uma significativa reducédo de fitomassa seca das vagens em 66,10% em relacdo ao
T7 (Tabela 12).

Entre as duas cultivares de feijdo-caupi, observa-se superioridade estatistica, da
cultivar Sempre Verde, nos tratamentos T3, T5 e T6. Nos tratamentos T7 e T8, da cultivar
Setentdo, denota-se superioridade estatistica em relacdo a Sempre Verde. Ambas as cultivares
apresentaram uma media geral dos tratamentos em torno de 35,53%.

Ao analisar o indice de colheita, que é a proporcdo da biomassa total acumulada
nos grdos, observa-se que o tratamento T4 da cultivar Sempre Verde, que sofreu déficit
hidrico no estadio de floracdo e formacdo da producdo, superou estatisticamente todos 0s
tratamentos. Os tratamentos T1, T3, T5 e T7, ndo diferiram estatisticamente entre si, porém
diferiram dos tratamentos T2, T6 e T8, sendo estes as menores medias de %IC. O tratamento
com déficit hidrico em todas as fases (T8) foi o mais prejudicado, onde apenas 19,39% da
biomassa total foi exportada para os grdos (Tabela 12).

Seguramente, o baixo rendimento de grdos foi limitado pelo estresse hidrico, por
essa razdo, a cultura deve ser manejada de maneira a permitir 0 acimulo méaximo de
biomassa, e que uma propor¢do maxima dessa biomassa seja desviada para 0s graos.

Com relacdo a cultivar Setentdo, ao analisar a %IC, os tratamento T1, T4, T5, T7,
ndo diferiram entre si, mas foram estatisticamente superiores ao demais tratamentos. Ja as
menores médias seguiram a seguinte sequéncia T2 > T6 > T8 > T3. Ndo denotando diferencas
estatisticas entre T3 e T8 (Tabela 12).

Entre as cultivares, constata-se superioridade estatistica da cultivar Sempre Verde,

tanto na média geral dos tratamentos que foi de 27,45%, com nos tratamentos T3 e T4, que
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em termos percentuais diferiram em 49,42 e 26, 83%, respectivamente, quando equiparada
com a cultivar Setentdo, que teve uma média geral de 24,86%.

Melo, Bezerra e Lacerda (2012), avaliando as alteragdes na particdo de matéria
seca da parte aérea em feijdo-de-corda, encontraram indices de colheitas variando de 31,2 a
34,7% em todos os tratamentos. Apesar desses autores terem submetidos estresses salinos e
ndo hidricos, as médias encontradas por eles ficaram um pouco acima das encontradas neste
estudo. Tal fato, suscita a hipotese de que em condicBes de restricdo hidrica, o indice de
colheita, que representa a producdo de grdos em relacdo a matéria seca total da planta, foi
mais afetado do que um estresse salino.

Os valores médios de contribuicdo relativa percentual da fitomassa seca produzida
pelas folhas, hastes e vagens, nos diferentes tratamentos estudados podem ser observados na

Figura 8.

Figura 8 — Contribuicdo relativa percentual (%) da fitomassa seca das folhas, das hastes e das
vagens na producdo de fitomassa seca total do feijdo-caupi, cv. Sempre (C1) e Setentdo (C2),
cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE,
2012/ 2013

mFolha = Haste ®Vagem

100% -
90% I I
80%
70%

1

1

8\01 4
S 60% -
(%2]
s 50% -
2
S 40% -
2 30% -
L
20% -
10% -
0% -
= N I N I N «=H N «+H N =€ N @« N I
O O O O O 0O O O O O O O o o o o
- =S N N OO oM < < O 1O © O N~ M~ o o©
H W m F F  F FF F FF F F + F F

Tratamentos



57

Observa-se na Figura 8, que em ambas as cultivares, no tratamento plenamente
irrigado (T1), a fitomassa seca no feijdo-caupi esta alocada de forma que, em média, 20%
correspondem a matéria seca das folhas, 30% hastes e 50% vagens. Enquanto o tratamento
que sofreu déficit hidrico em todos os estadios (T8), alocando matéria seca das folhas, hastes
e vagens, em torno de 30, 45 e 25% na C1 e 25, 40 e 35% na C2. Observam-se incrementos
na producéo de fitomassa seca das folhas e hastes no T8 com relacéo T1.

Constatou-se que em ambas as cultivares de feijdo-caupi as hastes e vagens foram
0s Orgaos que mais contribuiram para o acimulo da matéria seca total, independente dos
déficits hidricos impostos aos tratamento.

As menores contribuicdes de matéria seca das folhas, explicam-se conforme os
relatos de Coélho e Oliveira Junior (1990), devido as reduc¢des do nivel de agua no solo torna-
se um dos principais fatores limitantes ao crescimento das plantas o qual depende, por sua
vez, da crescente formacdo dos tecidos, tal como da expansdo e diferenciacdo celular,
atividades essas que sdo reduzidas em condi¢bes de deficiéncia hidrica acarretando
diminuicédo da area foliar.

Percebe-se na Figura 8, que as duas cultivares, no tratamento T6, com déficit
hidrico nos estadios vegetativo e formacao da producéo, apresentaram uma menor alocacao de
matéria seca nas vagens do que os demais tratamentos. Tal comportamento, pode ser
explicado levando-se em conta o baixo acumulo de fotoassimilados nas folhas, durante a fase
vegetativa, que ndo conseguiu suprir a necessidade de translocacdo dos mesmos para O
enchimento dos gréaos, ja que neste periodo também houve déficit hidrico.

Apesar de evidenciarem-se algumas diferencas entre a alocacdo de biomassa entre
0s Orgdos constituintes da parte aérea do feijdo-caupi frente as estratégias de irrigacao
impostas a cultura, acredita-se que, nos tratamentos submetidos ao déficit hidrico as plantas
tenham investido em uma maior alocacdo de biomassa para o sistema radicular a fim de
assegurar o suprimento hidrico da cultura através do aumento de sua area de exploracdo. Tal
varidavel ndo foi analisada no presente estudo, devido o experimento ter sido conduzido em
campo, inviabilizando de certa forma sua mensuracao.

De acordo com Fumis e Pedras (2002), o déficit hidrico favorece o
desenvolvimento do sistema radicular durante o estadio vegetativo, comparativamente a parte
aérea da maioria das culturas. Este fenémeno atua em todo o crescimento da planta reduzindo
seu potencial de crescimento na parte aérea porém estimulando o crescimento das raizes, na
tentativa de buscar por &gua em maiores profundidades do solo (SOARES; NASCIMENTO,
1998).
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4.4 Componentes de producéo e produtividade

O resumo das analises das variancias para os dados de massa de 100 gréos
(MCG), numero de vagens por planta (NVP), comprimento das vagens (COV), nimero de
grdos por vagem (NGV) e produtividade de grdos (PG) do feijdo-caupi estd apresentado na
Tabela 13.

Tabela 13 — Resumo das andlises de variancias para as variaveis de componentes de producéo
do feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus
estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/ 2013¢%

Quadrados médios

v GL MCG NVP Ccov NGV PG
Blocos 3 0,87™ 8,21* 0.50™ 0,25™ 2256,66™
Tratamentos (T) 7 34,24** 571*  2,59** 3,42** 162331,63**
Residuo (T) 21 1,44 2,09 0,38 0,51 842,94
Cultivares (C) 1 0,86"™ 0,01™  5,01**  47,32** 9255,02**
TxC 7 10,49** 157"  1,48** 2,54** 20745,34**
Residuo (C) 24 1,26 0,89 0,26 0,44 684,51
CV-T (%) - 9,33 30,23 3,80 4,71 8,31
CV - C (%) - 8,74 19,65 3,16 4,38 7,49

13) FV - Fontes de variacdo; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variagdo; NVP - Nimero de vagens
por planta; COV - Comprimento da vagem, NGV - NUmero de graos por vagem, MCG - Massa de 100 grdos, PG
- Produtividade de gréos; ** — Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * — Significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F; "™ — N&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Em relacdo as variaveis MCG, NVP, COV, NGV e PG pode-se observar ainda na
Tabela 13, que as mesmas foram influenciadas significativamente pelos efeitos principais dos
tratamentos (T), pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade apenas para a variavel NVP,
sendo as demais variaveis significativas pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
Verificou-se efeito significativo das cultivares de feijdo-caupi apenas as variaveis
comprimento das vagens (COV), nimero de grdos por vagem (NGV) e produtividade de
grdos (PG) pelo teste F (p < 0,01). Também foram influenciadas significativamente pela
interacdo tratamentos x cultivares (T x C), as variaveis MGG, COV, NGV e PG pelo teste F
(p < 0,01), o que indica dependéncia entre os fatores da interacao, de tal forma que existem
diferencas entre os tratamentos, quando aplicados entre as cultivares de feijao-caupi Sempre
Verde e Setent&o.

O desdobramento em teste de médias das interacBes significativas para as
variaveis dos componentes de producdo e produtividade das cultivares de feijdo-caupi, pode

ser observada na Tabela 14.
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Tabela 14 — Valores médios da massa de 100 grdos (MCG), numero de vagens por planta
(NVP), comprimento medio das vagens (COV), nimero de grdos por vagem (NGV) e
produtividade de gréos (PG) do feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e Setentdo, cultivado com
déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/2013(4)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Cultiv.
MCG (9)

SVE 13,70 abAB  11,55bA 12,16 bA 15,08aA  13,68abB 13,25abA 13,84 abA 8,61 cA
SET 15,71 abA 12,80 cA 13,29 bcA 11,31 ¢cB 17,26 aA 12,90 cA 12,07 cB 8,38 dA

COV (cm)

SVE 17,45aA  16,25abcA 16,44 abcA  1547cA  17,37abA 16,36 abcA 16,24 abcA 16,17 bcA
SET 16,96 aA 16,19 abcA 1594 abcA 15,46 bcdA 15,16 cdB 16,61 abA 16,29 abcA 14,67 dB

NGV (unidade)

SVE 16,38 aA 15,40 aA 16,09 aA 16,00 aA 16,87 aA  15,55aA 16,85 aA 15,33 aA
SET 15,05abB  14,53abA 1450abB  14,47abB 1422abB 15,75 aA 14,12 bB 12,06 cB

PG (kg ha)

SVE  573,11aA 250,75deB 309,33cdA 589,27aA 411,90bB 223,37 efA 368,48 bcA 164,03 fA
SET 548,35aA  386,32cA 150,09 dAB 415,12 bcB 454,96 bA 19943 dA  368,19cA 17537 dA

4 MCG - Massa de 100 grdos; COV - Comprimento da vagem; NGV - Nimero de grdos por vagem; PG -
Produtividade de grdos; Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; MCG (DMS,= 2,61; DMSc= 1,63);
COV (DMS.=1,27; DMSc=0,74); NGV (DMS_= 1,55; DMSc= 0,97); PG (DMS,_= 62,15; DMSc= 38,19).

De acordo com os resultados de comparacdo de médias pelo teste de Tukey,
estudando-se o efeito dos tratamentos na cultivar Sempre Verde, em relagdo a variavel massa
de 100 grédos (MCG), observa-se que os tratamentos T1, T4, T5, T6 e T7, ndo diferiram
estatisticamente entre si, alcangando maiores valores de MCG. Constatou-se que o tratamento
T4 (déficit no estadio de floracdo e formacdo da producédo), apresentou a maior média, com
um valor igual a 15,08 g. Ja os tratamentos T3, T2 e T8 apresentaram os menores valores de
MCG, porém o T8 (déficit em todos os estadios fenoldgicos), diferiu estatisticamente quando
equiparado aos demais tratamentos. Desta forma, o estresse hidrico no tratamento T8
proporcionou uma significativa reducdo de 43% na massa de 100 grdos em relacdo a T4.
(Tabela 14).

Analisando o efeito dos tratamentos na cultivar Setentdo, em relacdo a variavel
massa de 100 grdos (MCG), observa-se que os tratamentos T1 (irrigacdo plena) e T5 (déficit
no estadio vegetativo), ndo diferiram estatisticamente entre si, alcancando maiores valores de
MCG, destacando o tratamento T5 com a maior média, valor igual a 17,26 g (Tabela 14). Este
valor estd abaixo do indicado por Paiva et al. (1977), que relata que para a cultivar
“Setentdao”, a massa de 100 grdos ¢é de 19,8 gramas. Infere-se que os tratamentos T2, T3, T4,
T6 e T7 exibiram desempenhos estatisticamente similares ao longo do ciclo cultural. Mas

estes resultados estdo condizentes com informagdes de Teixeira et al. (2010), estudando o
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desempenho agrondmico e a qualidade de sementes de cultivares de feijdo-caupi, encontraram
peso de cem gréos de 17 g. E semelhantemente a cultivar Sempre Verde, o tratamento T8,
diferiu estatisticamente dos demais com a menor média, valor igual a 8,38 g de MCG. Que em
termos percentuais representa uma expressiva reducao de 51,45% em relagdo ao T5 (Tabela
14).

Estes resultados corroboram com as informagdes de Frangois (2012), que
avaliando as relac@es hidricas das plantas de feijdo, quando submetidas a diferentes manejos
de irrigacdo deficitaria, constatou que a aplicacdo da irrigacdo deficitaria reduziu em 39,26%,
a massa de cem gréos de feijéo.

Ao comparar as cultivares de feijao-caupi, verifica-se que os tratamentos T4 e T7
na cultivar Sempre Verde, foram estatisticamente superiores quando equiparados com 0s
tratamentos da cultivar Setentdo, que em termos percentuais foi respectivamente 25 e 12,80%,
quanto aos demais tratamentos ndo se detectaram diferencas estatisticas. Ja os tratamentos T1
e T5 da cultivar Setentdo, foram aproximadamente, 12,80 e 20,74% superiores quando
equiparados com os tratamentos da cultivar Sempre Verde (Tabela 14).

Os resultados indicam que os tratamentos que apresentaram menores valores de
massa de cem graos nas cultivares de feijado-caupi, possuem em comum, deficits hidricos nas
fases de floracdo e formacdo da producdo. Conforme Guimaraes (1988), se o deéficit hidrico
ocorrer durante a fase de floracédo, acarreta o abortamento e queda das flores, com reducéo do
namero de vagens por planta; se ocorrer na fase de enchimento dos gréos, prejudica a
formacdo de sementes ou reduz seu peso.

Um déficit hidrico de 50% no periodo vegetativo ocasiona uma reducdo no
rendimento de 10%, enquanto que se 0 mesmo déficit ocorrer na fase de floracdo e durante o
periodo de enchimento de vagens, tém-se reducdes de 55 e 38% na producdo, respectivamente
(CALVACHE et al., 1997). Para Portes (1996), no feijoeiro a principal fonte de
fotoassimilados para a formacdo dos grdos é obtida durante o periodo pds-florescimento e
durante o crescimento das vagens.

De acordo com Ramos (2011), a massa de cem grdos reflete a relacdo entre fonte
dreno. Quando ocorre diminui¢do deste componente de producao, isto indica que a producao
foi limitada na fonte. Este fato pode ocorrer devido ao grande nimero de vagens, como no
caso dos tratamentos adequadamente irrigados, ou pelo efeito do estresse hidrico sobre a
fotossintese ou translocacdo de fotoassimilados. Neste caso, hd uma reducdo do numero de
vagens e um aumento da massa de gréos, refletindo em uma compensacdo para limitacdes de

tamanho do dreno.
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Em relacdo a variavel nimero de vagens por planta (NVP), observa-se na Tabela
14 que ndo houve interacdo tratamentos x cultivares (T x C), também ndo ocorreu
significancia quando comparado os efeitos entre as cultivares de feijao-caupi. Mas constata-se
que o NVP foi influenciado significativamente pelos efeitos principais dos tratamentos (T),
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Pelos resultados, verificou-se que NVP variou
de 3,56 para 6,28 unidades em funcdo dos diferentes tratamentos. Francois (2012) também
constatou que o nimero de vagens por planta foi influenciado pelo manejo da irrigacéo.

Na Figura 9 estéo contidas as medias dos nimero de vagens por planta (NVP) nos
diferentes tratamentos estudados.

Figura 9 - Valores médios do nimero de vagens por planta (NVP) do feijdo-caupi cultivado
com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza — CE, 2012/2013
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O maior valor para a variavel em questdo, com média de 6,28 unid. foi verificado
no tratamento T1(irrigacdo plena), sendo estatisticamente semelhante aos tratamentos T2, T3,
T4, T5, T6 e T7, diferindo apenas do tratamento T8 (déficit em todos os estadios da cultura)
(Figura 9). Resultados semelhantes foram obtidos em estudos conduzidos por Pereira et al.
(2004), que observaram que 0 manejo da irrigacdo influenciou o nimero de vagens por planta,
constatando que maior ldamina de &gua aplicada proporcionou 0 maior nimero de vagens por
planta.

Com relacdo ao tratamento T8, constatou-se o menor dos valores, com média de

3,56 unid., representando uma reducdo de 43,31% em relacdo a T1. Em seguida os
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tratamentos T3 (deficit no estadio de floragdo) e T5 (déficit no estadio vegetativo), também
apresentaram reducdes de 36,62 e 29,14%, respectivamente nos valores de NVP (Figura 9).

Estes resultados corroboram Mendes et al. (2007) e Costa et al. (1997), ao
mencionarem que o estresse hidrico imposto tanto na fase vegetativa, como na reprodutiva,
reduziu significativamente o nimero de vagens planta produzidas em ambos os cultivares.
Outros autores encontraram reducdes no nimero de vagens por planta com a imposicdo da
deficiéncia hidrica no feijdo-caupi, no periodo de pré-floracdo e de enchimento de gréos
(LEITE; RODRIGUES; VIRGENS FILHO, 2000).

Os resultados encontrados estdo condizentes com as informacgdes de Nascimento,
Pedrosa e Sobrinho (2004), relatam que o componente de producdo nimero de vagens por
planta foi fortemente afetado pelos niveis de estresse hidrico e com mais severidade que o
ocorrido nos outros componentes, em todos os niveis de déficit hidrico impostos pelos
tratamentos. Miranda e Belmar (1977) e Stone, Castro e Moreira (1988) tambem observaram
reducdo no numero de vagens por planta em feijoeiros submetidos a deficiéncia hidrica.

Conforme Lima (1996), avaliando o efeito de cinco niveis de agua disponivel no
crescimento e produtividade de gréos do feijao-caupi, observou também que o numero de
vagens por planta diminuiu com o aumento do estresse hidrico. Para este autor, a reducéo
deste componente parece ser o principal fator de decréscimos na producao de graos de feijao-
caupi. Para Leite, Rodrigues e Virgens Filho (2000), tal comportamento pode ser explicado
como um dos mecanismos de resisténcia a seca utilizada por esta planta, no sentido de buscar
melhores condicGes para superar a falta de agua, produzindo menor quantidade de vagens.
Segundo Navarro Junior e Costa (2002), o niumero de vagens por planta é o componente de
producdo mais importante quando se busca aumento de rendimento de gréos.

Analisando o efeito dos tratamentos na cultivar Sempre Verde, em relagdo a
variavel comprimento médio das vagens (COV) na Tabela 14, observa-se que o tratamentos
T1 (irrigacdo plena), alcangou a maior meédia, valor igual a 17,45 cm, que diferiu
estatisticamente do tratamento T4 (déficit na floracdo e formacdo da producdo) em 11,34%.
Os demais tratamentos apresentaram semelhantes valores de comprimento médio das vagens.

Resultados semelhantes foram obtidos na cultivar Setentdo, que também
apresentou o maior valor de COV para o tratamento plenamente irrigado (T1), que diferiu
estatisticamente do tratamento T8 (deficit em todos os estadios) em 13,50% (Tabela 14). Em
geral os demais tratamentos apresentaram um comportamento semelhante ao efeito das

diferentes estratégias de irrigacdo deficitaria impostas a cultura.
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Paiva et al. (1977) informam que a -cultivar Setentdo é caracterizada
botanicamente, por apresentar um comprimento da vagem de 21 cm, porém este valor esta
acima dos encontrados no estudo para referida cultivar. J& Nascimento, Pedrosa e Sobrinho
(2004) observaram decréscimos crescentes do comprimento médio das vagens com o aumento
do déeficit hidrico, com reducGes de aproximadamente 8%, 16% e 24%, referentes aos niveis
de 80%, 60% e 40% de agua disponivel, respectivamente.

Segundo Miorini, Saad e Menegali (2011), a supressdo de agua em qualquer fase
do feijoeiro prejudica o comprimento das vagens. O menor comprimento de vagens foi
observado no tratamento sem nenhuma irrigacdo, este comportamento esta condizente com 0s
resultados obtidos, pois o tratamento T8 teve os menores valores de COV, em ambas as
cultivares de feijdo-caupi.

Ao comparar as cultivares de feijao-caupi, verifica-se que os tratamentos T5 e T8
na cultivar Sempre Verde, foram estatisticamente superiores quando equiparados com oS
tratamentos da cultivar Setentdo, que em termos percentuais foi respectivamente 12,72 e
9,28%, quanto aos demais tratamentos ndo se detectaram diferengas estatisticas. Tal fato
demonstra que a cultivar Sempre Verde apresenta maior potencial em superar 0s estresses
hidricos nessas fases.

Com relacdo a variavel numero de graos por vagem (NGV), na cultivar Sempre
Verde, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, obteve-se um valor médio entre
todos os tratamentos de 16,06 gréos por vagem. Ja para a cultivar Setentdo, este componente
de producéo diferiu estatisticamente entre os tratamentos T6, T7 e T8, sendo 0 maior valor
igual a 15,75 grdos (T6) e o menor valor igual a 12,06 grdos no (T8), uma diferenca de
23,43%. Os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 14).

A cultivar Setentdo registrou um valor médio entre os tratamentos de 14,34 gréos,
este resultado esta condizente com as informag6es de Paiva et al. (1977), relatam que para
cultivar Setentdo a média é de 14 grdos por vagem.

Ainda com relacdo a mesma cultivar, o tratamento T7 (déficit hidrico na fase
vegetativa e floracdo), foi a segunda menor média, ficando acima apenas do T8 (déficit em
todas as fases). Estes resultados corroboram com as informacdes de Miorini, Saad e Menegale
(2011), que avaliando os efeitos da supressdo de agua ao longo dos estadios de
desenvolvimento do feijoeiro, verificaram que a restricdo hidrica nas fases vegetativa e de
floracdo afetou significantemente o namero de grdos por vagem.

Ao analisar as duas cultivares de feijao-caupi, constatou-se que a cultivar Sempre

Verde demonstrou superioridade estatistica em quase todos os tratamentos equiparada com a
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cultivar Setentdo, s6 ndo diferiram os tratamentos T2 (déficit na fase de formagdo da
producdo) e T6 (déficit na fase vegetativa e formacdo da producdo) (Tabela 14). Esta
superioridade da cultivar Sempre Verde demonstra melhor rendimento mesmo diante da
incidéncia de déficit hidrico durante as estacdes de cultivo, sendo uma alternativa para driblar
a escassez de agua.

No que diz respeito a cultivar Sempre Verde com relacdo a variavel produtividade
média de graos, o tratamento T4 (déficit na floracdo e formacdo da producdo) o T1 (irrigacéo
plena) e, ndo diferiram estatisticamente entre si, e foram respectivamente as maiores médias,
com valores iguais a 589,27 kg ha? e 573,11 kg ha?. Os demais tratamentos seguiram a
seguinte sequéncia, T5 > T7 > T3 > T2 > T6 > T8 com relagdo a produtividade média de
gréos (Tabela 14).

Verificou-se que os tratamentos T6 e T8 ndo diferiram estatisticamente quando
comparados entre si, sendo estes tratamentos 0s que apresentaram expressivas reducdes na
produtividade média de graos. O tratamento T6 (déficit no estadio vegetativo e de formacéo
da producéo) e o T8 (déficit em todas os estadios da cultura), tiveram respectivamente sua
produtividade de grdos reduzida em 69,10 e 72,16%, em relacdo ao tratamento T4 (Tabela
14). Estes resultados corroboram com os obtidos por Bezerra et al. (2003), que também
constataram uma maior reducdo da producéo de grdos do feijdo-caupi, para os tratamentos
que sofreram déficit hidrico durante esses estadios.

Confirmando os presentes resultados, Guimaraes (1988) relata que a incidéncia de
déficit hidrico na fase vegetativa do desenvolvimento do feijoeiro tem efeito indireto no
rendimento de grdos pela reducdo da area foliar das plantas. Esta reducdo da area foliar
acarreta na diminuicao das taxas fotossintéticas, afetando o acimulo de carboidratos, no qual
esta intimamente relacionado com o rendimento de graos.

Para a cultivar Setentdo, a variavel produtividade média de grdos, no tratamento
T1 (irrigacdo plena), diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, apresentando a maior
média, com 548,35 kg ha?, valor este, considerado bem abaixo da média apresentada por
Paiva et al. (1977) para esta cultivar de feijao-caupi, que é de 1.200 kg ha*. Mas reducéo esta
em funcdo de diversos fatores, sendo que a forte incidéncia de pragas pode ter sido o fator
mais limitante a expressdo de todo potencial produtivo da espécie. Os demais tratamentos
seguiram a seguinte sequéncia, T5 > T4 > T2 > T7 > T6 > T8 > T3 com relagdo a
produtividade média de grdos. Os tratamentos T6, T8 e T3, foram respectivamente as menores
médias, com reducgdes de 63,63; 68,02 e 72, 63%, em relacdo a T1 (Tabela 14).
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Observa-se na cultivar Setentdo que o tratamento T3, que sofreu déficit no estadio
de floracdo da cultura, teve sua produtividade de grdos bastante comprometida. O fato de o
déficit hidrico, durante o estadio de floracéo, ter alcancado baixos valores de produtividade de
gréos pode ser explicado pela razédo da ocorréncia de um maior abortamento das flores.
Molina et al. (2001) observaram que a supressdo hidrica, ocorrida durante as fases de
florescimento, ocasiona reducdo para a maioria das caracteristicas agronémicas do feijao.
Nestas condigdes, 0 uso da irrigacdo torna-se fundamental neste periodo.

Para Doorenbos e Kassam (1994), em analises experimentais com o feijoeiro,
notaram que um déficit hidrico de 50% na etapa vegetativa provoca uma reducdo de
rendimento de graos de apenas 10%. O mesmo déficit na floracdo reduz a producéo em 55%,
e durante a formagéo da producao, em 38%.

De acordo com Carvalho et al. (2000) que, estudando o efeito do déficit hidrico
sobre o rendimento do feijao-caupi, encontraram reducdo no rendimento de gréos variando de
34 a 81%, para reposicao da agua consumida pela planta de 80 e 20%, respectivamente, com
déficit hidrico imposto a fase de floracdo. Sousa et al. (2009) verificaram que o estresse
hidrico afeta os componentes de rendimento do feijoeiro, acarretando reducdes de 68,61% na
produtividade de gréos para o déficit hidrico aplicado em plena floracéo, resultado este que
corrobora com o presente estudo.

Analisando os resultados entre as cultivares de feijado-caupi, observa-se pelo teste
de Tukey, que a cultivar Sempre Verde em relacdo a produtividade média de grdos nos
tratamentos T3 e T4, diferiram estatisticamente quando equiparados aos tratamentos da
cultivar Setentdo, contatou-se que as respectivas médias desses tratamentos foram superiores
em 51,48 e 29,55%. J& os resultados obtidos na cultivar Setentdo demonstram que 0s
tratamentos T2 e T5, foram estatisticamente superiores quando comparados com 0S
tratamentos da cultivar Sempre Verde. E que em termos percentuais, alcancaram
respectivamente valores iguais a 35,09 e 9,47% (Tabela 14).

As cultivares Sempre Verde e Setentdo registraram, respectivamente, um valor
médio entre os tratamentos de 361,28 e 337,23 kg ha?. Constatando, mais uma vez,
superioridade da cultivar Sempre Verde, sendo esta cultivar a mais viavel para o uso das
praticas de manejo da irrigacdo com déficit hidrico. Porém, as maiores médias de
produtividade de grdos para ambas as cultivares de feijdo-caupi, foram acima da média
esperada para o estado do Ceard que é de 441 kg ha? para a cultura do feijaio (CONAB,
2014).
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4.5 Eficiéncia do uso da agua

O resumo das andlises das variancias para os dados de eficiéncia de uso da agua
em relacdo a producdo de matéria seca e a producdo de grdos pode ser observado na Tabela
15.

Tabela 15 — Resumo das anélises de variancia das variaveis de eficiéncia do uso de agua em
relacdo a producdo de matéria seca e a producédo de grdos do feijdo-caupi, cv. Sempre Verde e
Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza
— CE, 2012/2013%®

Quadrados médios

FV GL
EUAwmsT EUArROD.
Blocos 3 2,06* 0,07™
Tratamentos (T) 7 8,37** 3,91**
Residuo (T) 21 0,54 0,02
Cultivares (C) 1 0,99™ 0,32**
TxC 7 1,98** 0,62**
Residuo (C) 24 0,43 0,02
CV-T (%) - 9,79 7,41
CV - C (%) - 8,78 7,20

5 FV - Fontes de variagio; GL — Graus de liberdade; CV — Coeficientes de variacio; EUAwmst - Eficiéncia do
uso de agua em relacdo a producdo de matéria seca; EUAprop. - Eficiéncia do uso de dgua em relacdo a producéo
de gréos; ** — Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * — Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F; ™ — Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Pelos resultados, constatou-se que a eficiéncia do uso de agua em relacdo a
producdo de matéria seca e a producdo de grdos no feijao-caupi foram influenciadas
significativamente pelos tratamentos estudados, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
Foi influenciada significativamente pelas cultivares apenas a eficiéncia do uso de agua em
relacdo a producdo de grdos no feijdo-caupi, pelo teste F (p < 0,01). Também foram
influenciadas significativamente pela interacdo tratamentos x cultivares (T x C), pelo teste F
(p < 0,01), o que indica dependéncia entre os fatores da interacdo, de tal forma que existem
diferencas entre os tratamentos, quando aplicados em distintas cultivares de feijdo-caupi
(Tabela 15).

De acordo com Angus e Herwaarden (2001), o conhecimento da eficiéncia do uso
da agua torna-se uma ferramenta de fundamental importancia para avaliar se a producdo esta
sendo limitada pelo suprimento de agua ou por outros fatores. Segundo os autores Hatfield,
Sauer e Prueger (2001), o aumento da eficiéncia do uso da agua estd relacionado com o

manejo do solo, afetando o processo de evapotranspiracdo pois altera a energia disponivel, a
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disponibilidade de &gua ao longo do perfil do solo e a taxa de troca de vapor entre o solo e a
atmosfera.

O desdobramento em teste de médias das interacBes significativas para as
variaveis eficiéncia do uso de agua em relacdo a producdo de matéria seca e a producao de
gréos, pode ser observado na Tabela 16.

Tabela 16 — Valores médios da lamina aplicada em cada tratamento durante o ciclo da cultura,
da eficiéncia do uso da agua em relacdo a matéria seca (EUAwmsT) € da eficiéncia do uso de
agua em relacdo a producéo de grdos (EUAprop.) do feijao-caupi, cv. Sempre Verde e
Setentdo, cultivado com déficits de irrigacdo em seus estadios de desenvolvimento. Fortaleza
— CE, 2012/ 20131®)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Cultiv. : .
Lamina aplicada (mm)

218,47 202,05 186,83 170,41 175,61 159,19 143,97 127,55
EUAwsT (kg ha mm™?)
SVE 8,82 abA 6,25 cB 6,07 cA 8,63 abA 7,3 bcA 6,39 cA 8,91 aA 6,68 cB
SET 8,1aA 8,55 aA 5,87 cA 8,33 aA 7,82 aA 6,16 bcA 8,53 aA 7,67 abA
EUARrop. (kg ha mm™)
SVE 2,62 bA 1,24 dB 1,66 cA 3,46 aA 2,35hB 1,40 cdA 2,56 bA 1,28 dA

SET 2,51 aA 1,91 bA 0,80 dB 2,44 aB 2,59 aA 1,25cA 2,56aA 1,37 cA

16) Cultiv — Cultivares; SVE — Sempre Verde; STE — Setentdo; Médias seguidas de letras iguais maitsculas nas
colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; EUAmst (DMS = ; DMSc=); EUAprop. (DMS = 0,33; DMSc= 0,21).

Estudando-se o efeito dos tratamentos na cultivar Sempre Verde, em relacdo a
eficiéncia de uso da agua na producdo de matéria seca total, constatou-se que os tratamentos
T1, irrigacdo plena, T4, deficit no estadio de floracdo e formacédo da producéo, e T7, déficit no
estadio vegetativo e de floracdo, ndo diferiram estatisticamente entre si, alcancando maiores
valores de EUAwmsT, demostrando-se eficientes quanto ao uso da &gua. Ja os tratamentos T2,
T3, T5, T6 e T8 ndo diferiram entre si e apresentaram 0s menores valores quando equiparados
aos demais tratamentos. Vale ressaltar que o tratamento T7, apresentou a maior média e a
segunda menor lamina aplicada durante todo o ciclo, com uma EUAwst igual a 8,91 kg ha*
mm* e 143,97 mm de lamina aplicada (Tabela 16). Estes resultados estdo condizentes com as
informacGes de Souza et al. (2000) quando mencionam que na maioria das vezes, 0 aumento
da eficiéncia de uso da agua é obtido como consequéncia do decréscimo da quantidade de
agua aplicada.

Para a cultivar Setentdo, em relacdo a eficiéncia de uso da agua na producao de

matéria seca total, constatou-se que os tratamentos T1, T2, T4, T5, T7 e T8, ndo diferiram
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estatisticamente entre si, alcangando maiores valores de EUAmst. Demostrando semelhanca
entre a cultivar Sempre Verde nos tratamentos T1, T4 e T7. Com déficit em apenas um
estadio fenoldgico, na formacdo da producdo, o tratamento T2, foi 0 mais eficiente para 0 uso
de agua, com uma EUAwsT igual a 8,55 kg hat mm™. J& os menores valores foram do T6 e
T8, que ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 16).

O tratamento T1, sem déficit hidrico em nenhuma fase fenoldgica, destacou-se
nas duas cultivares por ser eficiente no uso da agua. Estes resultados corroboram com Oliveira
(2012), ao avaliar os efeitos do déficit hidrico sobre o desenvolvimento do feijoeiro nas fases
fenoldgica da cultura, constatou que a eficiéncia de uso da dgua na producdo de matéria seca
total foi maior nos tratamentos sem estresse hidrico.

Ao comparar as cultivares de feijdo-caupi, verifica-se que os tratamentos T2 e T8,
diferiram estatisticamente entre si, porém nos dois tratamentos a cultivar Setentdo apresentou
maiores valores de EUAwmsT, quanto aos demais tratamentos, ndo se detectaram diferencas
estatisticas. Os tratamentos T2 e T8 da cultivar Setentdo, foram aproximadamente, 27% e
13% superiores quando equiparados com 0s tratamentos da cultivar Sempre Verde (Tabela
16).

Estudando-se o efeito dos tratamentos na cultivar Sempre Verde, em relagdo a
eficiéncia de uso da dgua na producéo de gréos, verificou-se pelo resultado do teste de Tukey,
que o tratamento T4 (déficit no estadio de floracdo e formacdo da producdo) diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos e que alcangou o valor maximo de 3,46 kg ha* mm?,
com uma lamina de agua aplicado de 170,41 mm (Tabela 16). Supbe-se que a cultura
certamente seguiu a tendéncia de favorecer e maximizar a eficiéncia de uso de agua na
producdo de gréos sob déficit hidrico no estadio de floracdo e formacédo da producéo.

No entanto, este resultado foi inferior aos obtidos por Ramos et al. (2013),
estudando o efeito de diferentes laminas de irrigacdo no cultivo de feijao-caupi, constatou
maximas eficiéncias de uso da agua no valor de 4,20 kg ha! mm? e 4,29 kg ha' mm?,
obtidas com a aplicacdo das laminas de irrigacdo 326 mm e 279 mm, respectivamente, para as
cultivares BRS Guariba BRS Paraguacu.

Ainda analisando a avaliacdo anterior, com relacdo aos tratamentos (T1, T7 e T5)
observou-se que as correspondentes médias (2,62; 2,56 e 2,35 kg ha' mm™) ndo diferiram
estatisticamente entre si e foram estatisticamente inferiores & meédia obtida no tratamento T4.
Desta forma, o estresse hidrico nestas respectivas fases proporcionou uma reducdo de 24,28;
26 e 32% na eficiéncia de uso da &gua na producdo de grdos em relacdo a T4. Ja o0s

tratamentos (T6; T8 e T2) exibiram desempenhos estatisticamente similares ao longo do ciclo
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cultural, com decréscimos médios da ordem de 59,54; 62,72 e 64,16%, respectivamente, ao
serem comparadas com T4 (Tabela 16).

Semelhantemente, a cultivar Sempre Verde, foram observados o efeito dos
tratamentos na cultivar Setentdo, em relacdo a eficiéncia de uso da dgua na producéo de gréos,
constatou-se pelo resultado do teste de Tukey, que os tratamentos T5, T7, T1 e T4, néo
diferiram estatisticamente entre si, alcancando, respectivamente o0s maiores valores de
EUAprrop. Sendo o tratamento T5 (déficit no estadio vegetativo) o que alcangou o valor
maximo de 2,59 kg ha* mm™, obtido com uma lamina de agua aplicada de 175, 61 mm. Os
menores valores de EUAprop registram-se, respectivamente nos tratamentos T3, T6 e T8
(Tabela 16), tal fato pode ser explicado, principalmente, por esses tratamentos apresentaram
baixos valores de produtividade.

Verifica-se também na cultivar Setentdo, pelo resultado do teste de Tukey, que o
tratamento T3 (deficit no estddio de floracdo), foi estatisticamente inferior aos demais
tratamentos (Tabela 16). Desta forma, o estresse hidrico nesta respectiva fase proporcionou
uma expressiva reducdo de 65,64% na eficiéncia de uso da agua na producdo de grdos em
relacdo a T5, apesar de ser o tratamento com a terceira maior lamina total de agua.

Em ambas as cultivares de feijdo-caupi, analisando os dados do tratamento T7
(déficit no estadio vegetativo e floracdo), observou-se que, mesmo diante de um menor valor
de produtividade que o tratamento com irrigagdo plena (T1), 0 mesmo apresentou maiores
valores de eficiéncia do uso de agua. Acredita-se que este comportamento assumido pelo T7
deve-se ao seu volume de &gua aplicado, de 143,97 mm de lamina aplicada, sendo ele menor
do que o tratamento com irrigacdo plena (T1), com 218,47 mm, porém superior ao tratamento
com déficit em todo ciclo da cultura (T8), de 127,55 mm, ndo se caracterizando como um
déficit hidrico t&o severo.

Neste sentido, tais observacdes, estdo condizentes com as informacdes de Chaves;
Maroco e Pereira (2003), ao relatarem que muitas plantas tendem a apresentar aumentos na
eficiéncia do uso de agua quando o déficit hidrico é moderado. De acordo Taiz e Zeiger
(2010), este fato ocorre com as plantas porque a taxa fotossintética da folha raramente é téo
responsiva ao estresse hidrico moderado quanto a expansdo foliar, pois a fotossintese € muito
menos sensivel ao turgor do que a expansdo foliar. Ou seja, mais CO2 pode ser absorvido por
unidade de &gua transpirada, isto acontece porque o fechamento estomatico inibe a
transpiracdo, resultando em menor consumo de agua.

Analisando os resultados entre as cultivares de feijdo-caupi, observa-se pelo teste

de Tukey, que a cultivar Sempre Verde em relacdo a variavel EUAproD, NOS tratamentos T3 e
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T4, diferiram estatisticamente quando equiparados aos tratamentos da cultivar Setentéo,
contatou-se que as respectivas médias desses tratamentos foram superiores em 51,81 e
29,48%. Ja os resultados obtidos na cultivar Setentdo demonstram que os tratamentos T2 e
T5, foram estatisticamente superiores quando comparados com os tratamentos da cultivar
Sempre Verde. E que em termos percentuais, alcancaram respectivamente valores de
EUAPrroD igual a 35,08 e 9,27% (Tabela 16).

O conhecimento do comportamento da eficiéncia de uso da dgua para as cultivares
de feijdo-caupi torna-se importante para indicar possiveis estratégias de manejo, com o intuito
de reduzir a ldmina de agua aplicada nas fases fenoldgicas da cultura mais susceptiveis ao
déficit hidrico, consequentemente diminuindo os gastos com a quantidade de agua aplicada,
mas sem comprometer a producdo. Para Sousa et al. (2000) a distribuicdo da agua e a
manutengéo de niveis 0timos de umidade no solo durante todo o ciclo da cultura, reduzem as
perdas de &gua por drenagem e os periodos de estresse hidrico da cultura, 0 que aumenta a

eficiéncia de uso da agua.
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5 CONCLUSOES

A cultivar Setentdo foi superior estatisticamente em relagdo a cultivar Sempre
Verde em todas as varidveis de trocas gasosas.

A fotossintese e a transpiracdo foram influenciadas significativamente pelo efeito
da interacdo entre fatores tratamentos x cultivares x épocas de avaliacdo, com excecdo da
variavel condutancia estomatica.

A época de floracdo foi a que apresentou 0os maiores valores de transpiracdo, o que
evidéncia que neste estadio fenoldgico a cultura do feijdo-caupi possui uma maior demanda
hidrica.

A condutancia estomdtica atingiu os maiores valores na época vegetativa (E1),
depois os valores foram decrescendo com o decorrer das épocas de floracdo (E2) e formagéo
da producéo (E3).

Os déficits de irrigacéo e as cultivares de feijdo-caupi interagiram e afetaram as
variaveis de producdo de matéria seca da parte aérea (MSF, MSH, MSV e MST).

A aplicacdo do déficit hidrico, durante o estadio de formacao da producdo (T2),
ndo influenciou a producdo de matéria seca total da parte aérea das cultivares de feijao-caupi.

A percentagem de matéria seca da folha, da haste, da vagem e indice de colheita
foram influenciadas significativamente pelo efeito da interagdo entre os déficits hidricos nas
fases fenoldgicas x cultivares de feijao-caupi.

Nas duas cultivares de feijdo-caupi as hastes e vagens foram os 6rgdos que mais
contribuiram para o acumulo da matéria seca total, independente dos déficits hidricos
impostos aos tratamento.

A massa de 100 gréos, o comprimento das vagens, o0 numero de grdos por vagem
e a produtividade de grdos do feijdo-caupi foram influenciadas pelo efeito da interacdo entre
os déeficits hidricos nas fases fenoldgicas x cultivares de feijdo-caupi, porém ndo houve
influéncia sobre o nimero de vagens por planta.

O manejo da irrigacdo com déficit na cultura do feijdo-caupi pode resultar em

maior eficiéncia de uso da agua por parte da cultura.
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