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RESUMO

O uso de cobertura morta sobre a superficie do solo tem sido um componente da
agricultura sustentdvel, pois possibilita melhores condi¢cdes de conservagdao da umidade para o
crescimento e o desenvolvimento das culturas, reduzindo os efeitos adversos decorrentes da falta
de chuva. Para o feijoeiro, que é pouco tolerante ao déficit hidrico severo, a utilizacdo da
cobertura vegetal juntamente com a tecnologia da irrigacdo conduzida de forma racional,
proporciona bons rendimentos com menor desperdicio de dgua no ciclo da cultura. Neste
contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da quantidade e o grau de
decomposicdo da cobertura morta de milho no ciclo do feijoeiro irrigado, na retencdo de dgua e
sua disponibilidade para a producdo da cultura em sistema plantio direto. Para tanto, um ensaio
foi conduzido no campo experimental da Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) da
UNICAMP, no periodo de junho a setembro de 2010. O delineamento experimental foi em
esquema fatorial em blocos inteiramente casualizados, compreendendo nove tratamentos: trés
laminas de irrigacdo (0, 50 e 100% da evapotranspira¢do da cultura) e trés coberturas (0,0, 6,0, e
12,0 Mg ha™) com trés repeti¢des. Para andlise dos parimetros biométricos das plantas, indice de
area foliar (IAF), altura de plantas (AP) e massa seca (MS), foram coletadas trés plantas em cada
parcela no intervalo de quinze dias; e nesses mesmos dias foram recolhidas as bolsas de
decomposicdo (litter bags) com o material vegetal para a avaliacdo da decomposi¢do da
cobertura morta. Os componentes de produgdo, nimero de graos/planta (NG/P), nimero de
graos/vagem (NG/V) e produtividade de grdos foram analisados coletando-se as trés linhas
centrais de cada parcela no momento da colheita em 23 de setembro. Além disso, foi realizado
em funcdo dos eventos de irrigacdo, o monitoramento da umidade do solo a 0,15m, da
temperatura a 0,05 e 0,15 m de profundidade e da retengcdo de dgua pela cobertura morta, a partir
da pesagem de uma caixa contendo os residuos vegetais de milho. Os resultados obtidos
mostram que o tratamento com 12 Mg ha™' determinou maior teor de 4gua e menores temperatura
do solo. A reposicdo de 100% da 1amina de dgua evapotranspirada promoveu maior quantidade
de dgua e menor temperatura nas duas profundidades estudadas. Essa maior lamina também
proporcionou as maiores taxas de decomposi¢do da cobertura morta. Os parametros biométricos
(IAF, AP e MS) e os componentes de producdo da cultura (NG/P, NG/V e produtividade de
graos) tiveram maiores valores em fun¢cdo da maior lamina de 4dgua aplicada e maior nivel de

cobertura de solo.
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ABSTRACT

The use of mulch on the soil surface has been an indispensable component of sustainable
agriculture, because allows better retention of water content for growth and development of
crops, reducing the adverse effects arising from lack of rain. For the bean crop that is tolerant
to severe water of vegetable cover with irrigation technology conducted in a rational way,
provides good yields with less waste of water in the crop cycle. In this context, this study
aimed to evaluate the influence of amount and degree of decomposition of the mulch of corn
in the cycle of irrigated beans, water retention and availability for crop production in no-tillage
system. Thus, a study was conducted at the experimental field of Agricultural Engineering
College FEAGRI/UNICAMP in the period from June to September 2010. The experiment was
a factorial randomized complete block design, comprising nine treatments: three irrigation
levels (0, 50 e 100% of crop evapotranspiration) and three covers (0, 6, 12 Mg ha™) with three
replications. For analysis of the biometric parameters of the plant, leaf area index (LAI), plant
height (PH) and dry mass (DM), were collected were there plants in each plot in the range of
fifteen days, in these days of evaluation were collected litter bags with the plant material for
mulch decomposition evolution. The yield components, grain number/plant (NG/P), number
of seeds/pod (NG/V), and grain yield were analyzed by colleting there central lines in each
plot at harvest on September 23. Therefore it was performed on the temperature at two depths
0,05 and 0,15 m and water retention by the mulch from the weighing of a box containing the
corn crop residues. The results show that treatment with 12 Mg ha™ conditioned the highest
water content and lower soil temperature. Also was possible to evidence that the replacement
of 100% water slide evapotranspired promoted higher water content and lower temperature at
two depths studied, this largest water slide also led to higher rates of decomposition. However,
the water and mulch influenced the water content and soil temperature, as a result of the
biometric parameters (LAI, PH, DM) and components of crop production (NG/P, NS/P and

grain yield) had higher values due to the higher water slide and higher levels of ground cover.

Key words: Mulching, development, decomposition, water — economy, water and irrigation



1. INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos exige da agricultura moderna aumento da
produtividade, conseqiientemente tem sido observada a degradacdo dos recursos naturais de
forma mais intensa, principalmente o solo e a dgua. E notével nos dltimos anos a preocupacio
quanto ao uso excessivo dos recursos hidricos, sendo que o setor agricola é apontado neste
cendrio como um dos segmentos de maior consumo de dgua. No Brasil, quase metade da dgua
consumida destina-se a agricultura irrigada. Em funcdo deste grande consumo de dgua pela
agricultura, di-se uma busca de conhecimentos no meio cientifico que possam ajudar a
melhorar a eficiéncia do uso da dgua no que se refere ao dimensionamento de projetos de
irrigacdo e, principalmente, quanto ao manejo desta técnica nos cultivos.

Nos dias de hoje, a ado¢do de técnicas racionais de manejo conservacionistas, do solo e
da 4gua, ¢ fundamental para a sustentabilidade na agricultura, de forma que esses recursos
possam ser mantidos, ao longo do tempo, com quantidades e qualidades suficientes para a
manutencdo de niveis satisfatérios de produtividade (WUTKE et al., 2000). Diante disso,
surgem novas técnicas que tentam minimizar as agressdes ao meio ambiente e aumentar a
sustentabilidade dos sistemas agricolas nas regides tropicais e subtropicais. Um exemplo disso
¢ a implantacdo de sistemas conservacionistas, que t€ém como principio a manutencdo de
cobertura vegetal e seus residuos sobre o solo.

Uma das alternativas utilizadas pelos produtores para minimizar os problemas de
degradacao dos recursos naturais € o sistema plantio direto (SPD). Essa técnica se fundamenta
no ndo revolvimento do solo, na diversificagdo de espécies com rotagdo de culturas e na
manutencao dos residuos na superficie do solo.

A cobertura vegetal é sem divida um dos componentes mais importante do SPD. A
permanéncia desses residuos culturais sobre o solo, além de favorecer melhoria de suas
caracteristicas fisicas reduz o impacto das gotas da dgua da chuva, protegendo-o contra a
erosdo, diminui o escoamento superficial € aumenta o tempo e a capacidade de infiltragdo da
agua.

Os residuos culturais ou a cobertura morta presente na superficie do solo funciona
como um isolante térmico, como uma camada dissipadora da radiacdo solar que chega ao solo,
reduzindo conseqiientemente a evaporacao da dgua, e também a amplitude hidrica e térmica

do solo, sendo dessa forma um fator primordial para o éxito da produg@o agricola no sistema



plantio direto. A cobertura morta € eficiente principalmente no que se refere a economia de
agua, pois possibilita melhores condicdes de conservacdo de umidade para o crescimento e
desenvolvimento das culturas, minimizando os efeitos adversos decorrentes da falta de chuva.
Percebe-se, portanto, a importancia da utilizacdo da cobertura morta sobre o solo, a qual
ameniza a taxa de evaporacdo, diminui a deficiéncia hidrica nos periodos mais criticos de
desenvolvimento da cultura, e conseqiientemente reduz os custos de operacdo dos sistemas de
irrigacdo, trazendo resposta de produtividades satisfatorias para o feijoeiro, proporcionando
maior economia de 4gua em comparagao com os demais sistemas de preparo do solo.

O tipo de manejo de solo adotado, as condi¢des climaticas, o nivel de fertilidade do
solo e o estado sanitdrio das plantas, dentre outros fatores, condicionam a produtividade de
graos na maioria das culturas. Essas sdo as razdes pelas quais se justificam os diferentes
resultados mostrados na literatura quanto a sua produgao.

O feijao € um alimento bésico da populacdo brasileira, com importancia econdmica e
social no Brasil chegando a ser um componente quase que obrigatdrio na dieta da populagcdo
rural e urbana. O cultivo dessa leguminosa € bastante difundido em todo o territério nacional.
Conhecida como cultura de subsisténcia em pequenas propriedades, atualmente vem sendo
produzida de forma mais tecnificada em grandes areas irrigadas por aspersao.

A cultura do feijoeiro é pouco tolerante ao déficit hidrico severo, havendo queda
significativa na producdo se este déficit ocorrer nas fases de florescimento e enchimento de
graos. O ideal € o fornecimento de dgua mantendo-se uma distribuicao uniforme durante o
ciclo da cultura, com uma lamina de dgua em torno de 100 a 150 mm mensais até o periodo de
maturacdo (ROSTON e BULISANI, 1988), dependendo das condicdes de solo e de todos os
outros fatores edafoclimaticos.

Nos sistemas de manejo onde os restos vegetais permanecem sobre o solo, as perdas de
dgua por evaporacdo e a amplitude térmica do solo sdo diminuidas, proporcionando maior
umidade nas camadas superficiais do solo e disponibilidade hidrica para as plantas.

A manutencdo de residuos vegetais sobre o solo e sua posterior decomposicdo é uma
varidvel importante no sistema plantio direto, pois estd relacionada com a quantidade e
qualidade de residuos produzidos pelas plantas de cobertura, e também com a conservagio da

umidade do solo. Em funcdo disso, esse sistema € tido como uma das alternativas da



agricultura irrigada ganhar mais eficiéncia, contribuindo para o aumento de produtividade com
reduc¢do da lamina de dgua aplicada em diversos cultivos agricolas.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de pesquisar a influéncia da quantidade e taxa
de decomposicao da cobertura morta de milho ao longo do ciclo da cultura do feijoeiro, na
retencdo de dgua pela mesma e a sua disponibilidade no solo, de maneira a responder a
hipétese de que a quantidade de palha na superficie ao longo do ciclo da cultura do feijoeiro

irrigado altera a temperatura e umidade do solo afetanto os componentes de produgao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da quantidade e a taxa de decomposi¢ao da cobertura morta de
milho durante o ciclo do feijoeiro irrigado, na retencdo de dgua e sua disponibilidade para a

producdo da cultura para o sistema plantio direto.

2.2 Objetivos Especificos

. Quantificar a decomposicdo da cobertura morta utilizando bolsas de
decomposicdo (litter bag);

. Monitorar a temperatura, nas profundidades 0,05 e 0,15m do solo para as
diferentes quantidades de cobertura morta ao longo do ciclo do feijao;

. Determinar a retencdo de dgua nas quantidades de cobertura durante o ciclo do
feijao, sua disponibilidade no solo e a relacdo com a producao do feijoeiro.

. Analisar os principais parametros agrondmicos e componentes de producdo da
cultura: altura de plantas, indice de drea foliar, massa seca, nimero médio de vagens por

planta, nimero médio de graos por vagem e produtividade de graos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cultura do Feijao

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) possui como centro de origem a América Central,

provavelmente na regido onde se situa o México. Hoje, essa espécie é a mais cultivada no

género Phaseolus no mundo, principalmente, pela sua importancia social e econdmica na

geracdo de emprego e renda (FANCELLI, 1987). Tal espécie € classificada como membro da

familia botanica Fabaceae, comumente denominada leguminosa, tem seu ciclo compreendido

entre 90 e 100 dias que pode variar em funcdo da cultivar (ROSOLEM; MARUBAYASHI,

1994).

Devido ao grande nimero de variedades existentes, o feijao (Phaseolus vulgaris L.)

apresenta uma enorme diversidade genética e morfoldgica. As cultivares disponiveis no Brasil

apresentam diferencas genéticas quanto ao inicio do florescimento € em todas as fases de

desenvolvimento da cultura. Para melhor identificacdo dos estadios fenoldgicos, GETPS e

FERNANDES (1982) propuseram as simbologias descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Estadios fenoldgicos da cultura do feijdo e respectivas simbologias.

Fase Estadio Descric¢do do inicio de cada estadio
Vo Instante em que a germinacdo for iniciada em mais de 50% das sementes
A\ Instante em que os cotilédones de 50% das plantas estiverem no nivel do solo
Vv, Instante em que as folhas primdrias de 50% das plantas estiverem
completamente desenvolvidas
Vegetativa V; Instante em que o primeiro trifélio de 50% das plantas estiverem
completamente desenvolvidos
V, Instante em que o terceiro trifélio de 50% das plantas estiverem completamente
desenvolvidos
Rs Instante em que os primeiros botdes florais sdo observados em 50% das plantas
Rg Instante em que abrir a primeira flor em 50% das plantas
R, Instante em que sdo observadas as primeiras vagens em 50% das plantas
Reprodutiva Rg Instante em que sdo observadas as primeiras vagens cheias em 50% das plantas
Ry Instante em que houver modificacdo da cor das vagens em 50% das plantas
(maturagdo fisiolégica)
Ry Instante que é determinado pela taxa de desfolha (maturag@o fisioldgica)

Fonte: GEPTS e FERNANDEZ (1982), adaptado por FANCELLI (1994)



As cultivares de feijao podem ser agrupadas em quatro tipos distintos I, II, Il e IV
considerando as caracteristicas: habitos de crescimento determinado e indeterminado, ndmero
de ndés e comprimento da haste principal, nimero e comprimento dos ramos laterais,
capacidade de se apoiar ou ndo em tutores, e tendéncia ou ndo de se prostrarem, essas
caracteristicas influenciam o espacamento e a densidade de semeadura utilizada
(STRALIOTTO e TEIXEIRA, 2000; AIDAR et al., 2010).

No Brasil de acordo com DOURADO NETO e FANCELLI (2000), a maioria dos
genotipos cultivados estdo compreendidos nos grupos de hédbitos de crescimento de feijoeiro
dos tipos I, II e III. Seguindo a classificacdo fornecida pelos autores o feijao do tipo I
apresenta plantas arbustivas de crescimento determinado, eretas, de altura entre 25 e 50 cm,
com haste principal e ramos laterais terminando em inflorescéncias, o ciclo dos feijoeiros de
tipo I € curto, 85 dias em média e a maturag@o € uniforme. Os feijoeiros de tipo II e III sdo de
crescimento indeterminado, o tipo II apresenta plantas com aspecto arbustivo, de crescimento
pouco inclinado e com ramificagdes ndo-numerosas € curtas, seu ciclo tem duragdo média de
90 dias. O tipo III apresenta plantas de arquitetura do tipo prostrado ou semiprostrado a
trepadoras, com numerosas ramificacdes possuindo o ciclo longo com duragao média de 105
dias e maturagdo das vagens nao uniforme.

O feijao do tipo Carioca é o mais produzido no Brasil. A cultivar Pérola, pertencente
ao grupo comercial Carioca, apresenta alta produtividade e pouca incidéncia de pragas e
doencas, apresentando-se como boa opcdo para o cultivo. Tal cultivar caracteriza-se por
apresentar: hdbito de crescimento indeterminado (entre os tipos II e III); porte semiereto; ciclo
90 dias; média de 46 dias para a floracdo; flor branca; vagem verde, levemente rosada na
maturagdo e vagem amarelo-areia na colheita.

Tradicionalmente, o feijoeiro comum no Brasil € cultivado em trés safras distintas: a
primeira (safra das “dguas”), com plantio nos meses de agosto a novembro e colheita de
novembro a fevereiro; a segunda (safra da seca ou safrinha), com plantio de dezembro a marco
e colheita de marco a junho, e a terceira (safra de inverno ou irrigada), com plantio de abril a
julho e colheita de julho a outubro.

O feijao de modo geral é uma cultura sensivel as variagdes das condi¢cdes ambientais.
As altas temperaturas e a seca sdo problemas para o cultivo em muitas regides do Brasil,

segundo EMBRAPA (2003), a faixa de temperatura do ar ideal para o cultivo do feijoeiro esta



proxima a 29°C, durante o dia e 21°C durante a noite. Conforme MALUF et al. (2001), a
temperatura ideal para o feijoeiro situa-se entre 20 e 22°C, sendo a temperatura 6tima igual a
21°C. Valores de temperatura do ar entre 30 e 40°C causam danos as plantas de feijdo,
principalmente relacionados ao abortamento de flores e reducdo no vingamento das vagens,
enquanto baixas temperaturas, em torno de 12°C, causam redu¢do do crescimento vegetativo e
florescimento da planta (GONCALVES et al., 1997; CARAMORI et al., 2001).

As recomendagdes técnicas para o espacamento e a populacido sido peculiares para
cada tipo de planta e variam em fungdo do héabito de crescimento, pois cada tipo de feijoeiro
apresenta diferentes intervalos de tempo para as mesmas etapas de desenvolvimento. No caso
a cultivar Pérola, o espacamento recomendado € de 0,45 a 0,50 m entre as linhas, e a
populacdo recomendada € de 230.000 a 280.000 plantas por hectare.

Devido a importancia dos graos na alimentacdo humana, essa cultura tem merecido
grande destaque no cendrio mundial, por suprir de maneira eficiente e barata as necessidades
protéicas e caldricas dos seus consumidores. Dessa forma, percebe-se a importancia
econOmica e social dessa cultura, visto que, juntamente com o arroz, € a base da alimentacao
da maioria dos brasileiros, fornecendo ricas quantidades de proteina vegetal e de carboidratos,
sendo, no caso da populacdo menos favorecida, a principal fonte protéica na alimentagdao

(CASTRO et al., 2007).

3.2 Importancia socioecondmica

O feijao (Phaseolus vulgaris 1..) € uma das leguminosas mais cultivadas e consumidas
no mundo. De acordo com estimativas da FAO (2008) (Organizacdo das Nacoes Unidas para a
Alimentagdo e Agricultura), citado pela EMBRAPA (2010a), até agosto de 2008 os principais
paises produtores de feijdo sdo aqueles em desenvolvimento, sendo os Estados Unidos a
excecdo. Os paises em desenvolvimento detém 89,2% da producdao mundial de feijdo e, entre
os continentes, a Asia é o maior produtor, com 45,7%, seguida das Américas (36,7%), da
Africa (13,9%) e da Oceania (0,2%).

No periodo de 2002 a 2006, o Brasil ocupou o primeiro lugar no ranking mundial dos
paises produtores de feijao com uma producdo média de 3,1 milhdes de toneladas, seguido da

India, 3,0 milhdes de toneladas; China, 1,9 milhdes de toneladas; Myanmar, 1,6 milhdo de



toneladas; México, 1,3 milhdo de toneladas; Estados Unidos, 1,1 milhdao de toneladas;
Uganda, 483 mil toneladas e Indonésia, 322 mil toneladas (EMBRAPA, 2010a).

A producdo nacional de feijdio em 2010 segundo o levantamento sistemdtico da
producdo agricola realizado pela EMBRAPA estd avaliada em 3.320.442 toneladas, 5,7%
menor que a obtida em 2009, que totalizou 3.478.775 toneladas (IBGE, 2010). No Estado de
Sdo Paulo a producdo de toda a safra de inverno em 2010 foi de 66,070 mil toneladas
apresentando um rendimento de 2,21477 t.ha (CASER et al., 2010).

Em geral, o aumento na produgdo do feijoeiro é conseguido com o emprego da
irrigacdo, em trabalhos realizados por STONE e MOREIRA (2001) e ANGULO FILHO et al.
(2001) observaram que a maior produgdo da cultura esteve associada a 1aminas que elevam o
teor de 4gua no solo, aproximando-se da capacidade de campo, Nos paises menos
desenvolvidos, o feijoeiro é cultivado por pequenos e médios produtores, os quais ndo fazem
uso de irrigagdo, e por isso, segundo SINGH (1995), em mais de 60% dos seus cultivos
observa-se deficiéncia hidrica em algum estddio de desenvolvimento. Assim, percebe-se a
necessidade de se conhecer a exigé€ncia hidrica nas diversas fases de desenvolvimento do

feijoeiro.

3.3 Consumo de agua pela cultura do feijoeiro

O rendimento do feijoeiro € bastante afetado pela condi¢do hidrica do solo.
Deficiéncias ou excessos de dgua, nas diferentes fases do ciclo da cultura, causam reducao na
produtividade em diferentes propor¢des (SILVEIRA e STONE, 1998).

O emprego da irrigagdo no cultivo do feijao promove aumento substancial de
produtividade, atingindo valores que variam de 2500 a 3000 Kg ha™', contra 1400 a 2000 Kg
ha”' em agricultura de sequeiro (EMBRAPA, 2010d). A produtividade média brasileira de
feijao irrigado ¢ de 2300 Kg ha', o feijdo Pérola, quando cultivado irrigado apresenta
produtividade superior a 3000 Kg ha™'. Segundo dados da EMBRAPA (2010b) a producio
potencial dessa cultivar em condicdo de sequeiro é de 2400 Kg ha™. O método empregado na
irrigacdo de culturas anuais, tais como feijado, € o de aspersdo, prevalecendo sistemas de
aspersdo convencional e por Pivo Central.

O consumo de dgua pelas culturas varia em fun¢do da época do ano, da flutuagcao

anual dos elementos meteoroldgicos, radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar e
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velocidade do vento, esses elementos definem a demanda atmosférica, que juntamente com o
estddio de desenvolvimento, a cultivar implantada na drea, as condi¢Oes climaticas locais e o
manejo dado ao solo determinam a necessidade hidrica do feijoeiro (SILVEIRA e STONE,
1998).

A maioria das culturas possui periodos criticos durante o ciclo, nos quais a
deficiéncia hidrica causa decréscimo na producdo. Para o feijoeiro esses periodos j4 estdo bem
estabelecidos. RAGGI et al. (1972), por exemplo, afirmaram que as fases de florescimento e
enchimento de grdos sdo as mais prejudicadas pela deficiéncia hidrica. De acordo com
CARLESSO et al. (2007), a maior demanda de dgua do feijoeiro, que € no inicio do
florescimento ao inicio do enchimento de grios, esta relacionada com o maior indice de drea
foliar e atividade fotossintética das plantas.

Em trabalho realizado por GARRIDO et al. (1979), o ndo suprimento de dgua no final
da floragdo do feijoeiro promoveu reducdo na produgcdo em 42% e quando a deficiéncia
hidrica ocorreu na fase de formacao de vagens e crescimento de graos a reducdo foi de 58%.
Os autores MAGALHAES e MILLAR (1978); MAGALHAES et al. (1979); HOSTALACIO e
VALIO (1984); GOMES et al. (2000) e OLIVEIRA et al. (2008), também concordam que a
deficiéncia hidrica nesses estddios de desenvolvimento da cultura, como nas fases de pré-
floracdo, floracdo e pds-floragdo proporcionam menores produtividades de grios, e ainda
afirmam que nos periodos de formagdo de vagens e crescimento de graos a redugdo da
produtividade tem relacdo com o nimero de dias em que o feijoeiro fica sujeito a reducdo do
teor de 4gua no solo.

LIBARDI (1996) verificou que o estresse hidrico durante a fase reprodutiva do
feijoeiro promove redu¢do no nimero de vagens por planta, o autor observou também que o
déficit hidrico, nessa mesma fase, durante 10 e 17 dias, causou reducdo de 42,6 ¢ 62% no
rendimento, respectivamente, quando comparado ao da situagao sem déficit.

A fase reprodutiva do feijdo é considerada a mais sensivel ao déficit hidrico, no
entanto, na fase vegetativa também ocorre reducdo na produtividade. Segundo STONE e
MOREIRA (2001), o estresse hidrico pode provocar reducio no vigor vegetativo diminuindo
o indice de area foliar, o acimulo de matéria seca e altura das plantas, bem como a produgdo e

a fertilidade do pdlen.
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Em trabalhos realizados por GUIMARAES et al. (1996), a obtencdo de altas
produtividades no plantio do feijdo irrigado foi alcancada com aplicacdes superiores a 400 mm
de 4dgua. Para GUERRA et al. (2000), a quantidade de dgua aplicada para uma produtividade
superior a 4.800 Kg ha™ foi em torno de 450 mm.

Conforme STONE e MOREIRA (2001), a quantidade de dgua para suprir a demanda
durante o ciclo da cultura varia de 300 a 400 mm, esses mesmo autores avaliando o consumo
de 4gua pelo feijoeiro em diferentes sistemas de cultivo, verificaram que o consumo total de
agua pelo feijoeiro pode variar de 300 a 500 mm por ciclo, quando cultivado no sistema de
preparo de solo convencional, e de 250 a 400 mm, em plantio direto. BIZARI et al. (2009)
trabalhando na area do experimento, encontrou laminas totais consumida pelo feijoeiro
irrigado de 224,4 mm e 261,3 mm para SPD e PC respectivamente e observaram ainda que as
plantas cultivadas no sistema plantio direto consumiram 14% de dgua a menos que as plantas
no sistema convencional.

Segundo DOORENBOS e KASSAN (1979), um feijoeiro com ciclo de 60 a 120 dias,
para obter a produtividade maxima, necessita de 300 a 500 mm de dgua bem distribuidos
durante o ciclo. De fato, varios sdao os trabalhos que apontam a quantidade de dgua exigida
pela cultura do feijoeiro para a obtencao de altas produtividades, por outro lado, DOURADO
NETO e FANCELLI (2000), ressaltam que a limitacdo da produ¢do em funcao da deficiéncia
hidrica estd mais relacionada 4 distribui¢do da dgua ao longo do ciclo da cultura, do que a
quantidade total de chuvas ou irrigacdes ocorridas no periodo. De acordo com ROSTON e
BULISANI (1988), o ideal seria o fornecimento de d4gua mantendo uma distribuicdo uniforme
durante o ciclo da cultura, com uma ladmina de dgua em torno de 100 a 150 mm mensais até o
periodo de maturagdo.

O desenvolvimento da cultura € outro fator que se relaciona com a demanda de dgua.
Durante seu ciclo fenoldgico, a planta aumenta o consumo de dgua progressivamente até a
floracdo e frutificagdo, quando comecga a diminuir até se estabilizar (GOMES, 1997). Dessa
forma para cada fase de desenvolvimento existe o coeficiente de cultura (Kc).

Este coeficiente pode ser definido como sendo a relacdo entre a evapotranspira¢io
maxima (Etm) da cultura pela evapotranspiragdao de referéncia (Eto). Etm € a perda de dgua
para a atmosfera por evaporagdo e transpiragdo da cultura, em condi¢des 6timas de populacao

de plantas, fertilidade e disponibilidade de dgua no solo, com bordadura e condi¢des
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atmosféricas tipicas, em qualquer fase de desenvolvimento da planta. J4 Eto € definida como a
evaporacao ocorrente em uma superficie vegetada com gramas batatais (Paspalum natatum),
bem provida de &4gua, em fase de desenvolvimento ativo e com bordadura adequada
(MOREIRA et al., 1999a).

De acordo com SANTOS e ANDRE (1992), os maiores valores de Kc para o feijoeiro
foram encontrados durante as estacOes primavera-verdo, na regido de Piracicaba, SP,
mostrando que o feijao tem seu pico de consumo de dgua durante a fase de floragcdo, nesse
estudo sobre o consumo de dgua requerido pelo feijoeiro, os autores determinaram a
proporcionalidade entre o coeficiente de cultura e o indice de area foliar.

Diante desses aspectos, evidencia-se a necessidade do conhecimento dos estddios
fenoldgicos da cultura do feijao determinados a partir dos pardmetros de desenvolvimento da
planta, pois tal conhecimento favorece o desenvolvimento de estratégias efetivas de manejo,

visando a obtencdo de rendimentos satisfatdrios e lucrativos.

3.4 Parametros de desenvolvimento da cultura do feijao

A avaliagdo do desenvolvimento foliar das plantas é um estudo de grande
importancia, uma vez que as folhas sdo responsaveis pela fotossintese e pela formacdo de
carboidratos, alocados para os 6rgaos vegetativos e reprodutivos da planta.

De acordo com MANAS e VALERO (1993), os efeitos do nivel de umidade do solo
no cultivo do feijoeiro manifestam-se ao longo do seu ciclo e nas diferentes partes da planta e,
segundo os autores, 0 que mais interessa sao os efeitos do déficit hidrico sobre o crescimento e
o desenvolvimento da cultura, o que, consequentemente, limita seu rendimento.

Conforme PEREIRA e MACHADO (1987); o crescimento de um organismo ¢é
definido como uma alteracdo em seu volume e peso, ou ainda como a variacdo temporal da
quantidade de matéria seca, os autores afirmam também que a variagdo temporal da area foliar
em geral, aumenta até um nivel mdximo, em que permanece por algum tempo, decrescendo
em seguida, devido ao processo de senecéncia.

O crescimento das plantas é um fendmeno quantitativo afetado pela altitude e
longitude e que pode ser mensurado por meio de pardmetros tais como acimulo de matéria
seca, nimero de nds, entre outros, indice de area foliar (IAF), altura das plantas, entre outros

(PEREIRA e MACHADO, 1987).
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De acordo com o estabelecido por MAGALHAES (1979) e LUCHESI (1987) o IAF,
determinado pela relacdo entre a drea foliar verde total da planta e a 4rea da superficie do
terreno, ocupada pela mesma, permite avaliar a capacidade e/ou velocidade com que a parte
aérea da planta (folhas) ocupa a édrea do solo disponivel a mesma. Da fase inicial de
crescimento das culturas até o estddio de completa interceptacdo da radiacdo pelas folhas, a
taxa de producdo de fotossintetizados aumenta até um valor méximo, em funcdo do IAF.
Segundo esses autores, quanto mais rdpido a cultura atingir o IAF méximo e quanto mais
tempo a area foliar permanecer ativa, tanto maior serd a produtividade da cultura.

Dentre os componentes de desenvolvimento das plantas de feijdo, o indice de 4rea
foliar mostra-se como um parametro eficaz para indicar a capacidade fotossintética, sendo sua
determinacdo importante em estudos que relacionam nutricdo de plantas e relacdes solo-
planta-atmosfera (BERGAMASCHI, 1984; OLIVEIRA e SILVA, 1990).

Segundo OLIVEIRA et al. (2008), o efeito do déficit hidrico € bastante complexo,
afetando praticamente todos os aspectos do crescimento das plantas, incluindo modificagdes
anatdmicas, morfoldgicas, fisiolégicas e bioquimicas, no entanto, os prejuizos dependem de
sua duragdo e severidade, bem como do estddio de desenvolvimento em que o déficit hidrico
ocorre. O periodo mais critico do feijoeiro a deficiéncia hidrica coincide com a fase de maior
consumo de dgua pela planta. CARLESSO et al. (2007), observaram que a maior demanda de
agua pelo feijoeiro € no inicio do florescimento ao inicio do enchimento de graos, épocas em
que ocorre maior IAF e atividade fotossintética das plantas.

O IAF esta correlacionado com a fotossintese do dossel e com o acimulo de matéria
seca em situacdes em que ndo predomina o estresse (dgua, doencas, pragas etc.) (ASRAR et
al., 1985). Segundo os autores, ao longo do ciclo das culturas anuais, o IAF apresenta um
comportamento parabdlico, com valores baixos no inicio do ciclo, havendo um crescimento
constante dos valores até atingir um pico e, em seguida, uma queda continua, atingindo
valores baixos até o final do ciclo.

Conforme FORMAGGIO (1989) ¢ evidente que vérios fatores externos, como data e
densidade de plantio, cultivar, espacamento entre linhas, precipitacdo, pragas, entre outros,
interfiram no desenvolvimento da cultura e isso fica evidente através do IAF, o que torna esse
indice um dos principais indicadores do vigor da vegetacdo agricola. Segundo BERNARDES

(1987), a medida que o IAF aumenta, comeca a existir um auto-sombreamento que as folhas
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superiores exercem sobre as inferiores e, como conseqiiéncia, a taxa de fotossintética média é
diminuida em toda a 4rea foliar.

Em estudo realizado por JAUER et al. (2003) com a cultivar Pérola, encontraram
valores médios de IAF de 4,77 m’ m'z, obtendo-se o valor maximo de 6,7 m> m'z, em
condi¢Oes irrigadas, GOMES et al. (2000) encontraram resultados semelhantes, sendo os
valores maximos de IAF de 7 m* m™ para a cultivar Negro Argel; 6,8 m> m'2, para a cultivar
Carioca, e 8,6 m? m? para a cultivar A320. J4 PAVANI et al. (2009) encontraram valores
maximos de IAF variando entre 3,5 e 4,4 m’m>.

A altura das plantas também constitui um pardmetro importante no desenvolvimento
da cultura, em estudos realizados por URCHEI et al. (2000) e SORATTO et al. (2006), esses
autores verificaram correlacao significativa positiva entre o acimulo de massa seca em toda a
planta e producdo de graos. De acordo com ARF et al. (2004), quanto menor for a planta e,
consequentemente, menor for sua parte aérea, menor serd sua produtividade.

De modo geral, os parametros de desenvolvimento das plantas relacionam-se ao nivel
de umidade e fertilidade do solo, ao espagamento entre linhas, a populaciao de plantas da area,
A cultivar, entre outros. VALERIO et al. (1999), testando trés cultivares de feijao, Aporé,
Pérola e Carioca, no que diz respeito a melhor combinagdo de espacamento entre as linhas e
populacdo de plantas, encontraram médias de altura de 36 cm para as trés cultivares. MEIRA
et al. (2005) testando doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio em feijoeiro irrigado,
obtiveram altura média de 80,8 cm. Em experimentos com feijoeiro com as cultivares Pérola e
Carioca, SOUZA et al. (2003), obtiveram altura de planta de 92 cm e 70 cm, para a safra das
aguas e das secas, respectivamente.

O numero de vagens por planta € um dos componentes de producdo que determina o
rendimento das culturas e, segundo ACOSTA-GALLEGOS E ADAMS (1989), esse
componente é determinado na fase inicial do florescimento das plantas, sendo sensivel a
ocorréncia de déficit hidrico nesse periodo. Os autores ressaltam ainda, que o nimero de
vagens por planta e o nimero de graos por vagem sao influenciados pela populagdo de plantas.
Assim, reduzindo-se a populacdo de plantas, induz-se um aumento desses componentes.

Em trabalho com manejo de irrigacdo, JADOSKI et al. (2003) obtiveram uma
produtividade de 2.045 kg ha™! para a cultivar Guapo Brilhante na regido de Santa Maria, RS.
O ndmero médio de vagens por planta foi de 10,8. J& SOUZA et al. (2003) em trabalho com
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componentes de rendimento do feijoeiro, obtiveram médias de nimero de vagens por planta de
9,3 e 5,3 e nimero médio de graos por vagem foi de 3,6 e 2,5, para a safra das dguas e das
secas, respectivamente. Testando diferentes populacdes de plantas, SOUZA et al. (2004)
obtiveram mdxima produtividade de 1.357 Kg ha enquanto VALERIO et al. (1999) mdxima
produtividade de 1.672 Kg ha™ com a cultivar Pérola.

Virios sdo os fatores que interferem na produtividade e no consumo de dgua pelas
culturas. A adocdo de técnicas conjuntas de plantio direto e de irrigagdo tem-se mostrado
promissora, sob o ponto de vista de melhor explorar a terra e os insumos e também sob o
aspecto conservacionista, essa técnica de manejo tem sido usada com éxito para a obtencao de
maiores produtividades na cultura do feijoeiro irrigado, contribuindo durante o seu cultivo
para a redugdo da quantidade de dgua utilizada pela cultura (STONE e MOREIRA, 2001).

E evidente, portanto, que uma das alternativas para a reducio da quantidade de dgua
aplicada na cultura do feijoeiro € a utilizacdo do Sistema Plantio Direto (SPD), um sistema de
manejo conservacionista, que contribui para o aumento da produtividade e redu¢do da lamina

de 4gua aplicada, tornando a agricultura irrigada mais eficiente.

3.5 Sistema Plantio Direto

O sistema plantio direto foi introduzido no Brasil no inicio da década de 70 como um
sistema conservacionista com a finalidade especifica de controlar a erosdo do solo, deixando a
partir da década de 80, de ser considerado apenas como um método eficiente de conservacao
de solo, mas como um sistema complexo e totalmente novo de produgdo agricola. Essa forma
de cultivo conservacionista ajuda na melhoria dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo.

Todas essas alteragdes ocorridas no solo acontecem, fundamentalmente, por ser o
plantio direto um sistema de manejo onde a palha e restos vegetais (folhas, raizes, entre
outros) sdo deixados na superficie mobilizando apenas o sulco onde se depositam sementes e
fertilizantes, as plantas infestantes sd@o controladas por herbicidas. Esse sistema baseia-se
principalmente no ndo revolvimento do solo, no acimulo progressivo de restos culturais, no
uso de plantas de cobertura para formar e manter a palhada sobre o terreno e tem como
objetivos: o controle da erosdo, o aumento da disponibilidade de 4dgua e nutrientes e,

sobretudo, a otimizacdo dos rendimentos das culturas. Sua viabilidade é dependente da
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quantidade de residuos, cobertura morta ou palhada advindos das culturas desenvolvidas
anteriormente (SATURNINO e LANDERS, 1997; MUZILLI, 2000; WUTKE et al. 2002).

Segundo DERPSCH et al. (1990), o sucesso do sistema plantio direto estd diretamente
relacionado com a formacdo da cobertura vegetal, com o uso de rotacdo de culturas, com a
inclusdo de plantas de cobertura, buscando rendimento econOmico e a preservacdo da
capacidade produtiva do solo. De acordo com ALVARENGA et al. (2001), as plantas
fornecedoras de cobertura, devem proporcionar 6,0 Mg ha™ de matéria seca na superficie, que
¢ a quantidade suficiente para obter uma boa cobertura de solo, conforme esses mesmos
autores a camada de palha sobre o solo evita a acdo do impacto da gota da chuva, além de criar
um ambiente favordvel as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo, contribuindo para
o controle de plantas daninhas, estabilizacdo da producdo e recuperagdo ou manutengdo da
qualidade do solo, repercutidas na sua fertilidade e na produtividade das culturas.

A producdo de matéria seca de uma espécie e seu tempo de decomposicao e/ou sua
permanéncia sobre o solo sdao segundo MUZILLI (2000), dois parametros que interferem
diretamente na qualidade e quantidade de palha. Dessa forma, é de fundamental importancia o
estabelecimento de culturas para a produgdo de cobertura morta, em quantidade adequada a
cobertura do solo. No entanto, em regides mais quentes como o cerrado esse fator tem se
revelado um problema por causa do acelerado processo de decomposi¢do. Assim, deve-se
conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no programa de rotagdo de culturas, quanto a sua
producdo de matéria seca (MS) e tempo de decomposicao.

Contudo, € fécil perceber as vantagens de se utilizar o sistema plantio direto € hoje no
Brasil € notavel o crescimento desse método de manejo de solo destacando-se, por exemplo, a
expressiva expansio evoluindo de cerca de um milhdo de hectares com culturas anuais, no
inicio da década de 90, para mais de 12 milhdes no ano 2000. Atualmente sdo cultivados no
Brasil cerca de 22 milhdes de hectares sob plantio direto (MELLO, 2007) estando 25% dessa
area localizada na regidao do Cerrado (LOPES et al., 2004) e concentrando-se principalmente
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

A utilizacao do sistema de manejo plantio direto associado ao uso adequado da técnica
de irrigacdo, promove uso mais eficiente da dgua, alcangcando alta produtividade das culturas
com maior economia desse recurso. A cobertura morta sobre o solo no sistema plantio direto

leva o armazenamento da dgua no solo, a reducdo na evaporag@o e a uma maior eficiéncia no
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uso desse recurso, obtendo-se maiores produtividades com menor quantidade de dgua aplicada
(MOREIRA e STONE, 1995).

No Brasil o sistema plantio direto € utilizado nas mais variadas culturas. Conforme
MOREIRA et al. (1999a), extensas dreas principalmente no cerrado sdo cultivadas com o
feijoeiro nesse sistema, utilizando a irrigacdo por aspersdo, pois € uma alternativa de manejo
correto e sustentdvel de sistemas agricolas intensivos, o que mostra a importancia dessa
técnica para o pais.

H4 tempos se estuda a interacdo do sistema plantio direto com os diversos processos
que ocorrem no interior do solo. Por meio desses estudos percebe-se que esse sistema de
manejo provoca modificacdes no ambiente do solo que afetam o balanco hidrico das culturas,
pois, a cobertura morta presente na superficie reduz o impacto das gotas da chuva, protegendo
o solo contra a compactagdo, diminuindo o escoamento superficial € aumentando o tempo e a
capacidade de infiltracdo de d4gua (DERPSCH, 1977; SCOPEL, 1994; LAL, 1998;
SATURNINO, 2001). Outra varidvel fortemente influenciada pela presenca da cobertura
morta € a temperatura do solo, segundo NOVAK et al. (2000), essa palhada depositada na
superficie do solo funciona como uma camada dissipadora da radiacdo solar que chega ao
solo, reduzindo conseqiientemente a evaporacdo da dgua.

Virias espécies vegetais sdo empregadas para a formacdo dessa cobertura morta
depositada na superficie do solo e sdo normalmente escolhidas pela sua capacidade de
formacao de matéria seca, tempo de persisténcia e pela sua capacidade de melhorar as
propriedades do solo. TORRES et al. (2005) estudando a producio de matéria seca, a taxa de
decomposicdo e a liberacdo de nitrogénio em gramineas e leguminosas verificaram que as
maiores quantidades de matéria seca foram produzidas pelas gramineas e que, de maneira
geral, as leguminosas apresentaram valores relativamente baixos de matéria seca.

Em estudo realizado com aveia-preta, guandu, mucuna-preta, tremoco e ervilhaca
BORKET et al. (2003) observaram que o rendimento da matéria seca variou de 5 a 10; 2 a 10;
1,7a8,6; 7a13 e 6,5 Mg ha’, respectivamente. SILVA et al. (2006) estudando a dindmica da
dgua nas palhadas de milho, milheto e soja verificaram que o milho e o milheto além de
produzirem grande quantidade de matéria seca em torno de 8 a 9 Mg ha™ ambas, contribuem

para cobrir totalmente o solo reduzindo ndo s6 perda de 4gua como também perda de solo.
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Em estudo avaliando as taxas de decomposi¢do de milho e aveia preta em Carambei-
PR por 370 dias, WISNIEWSKI e HOLTZ (1997) verificaram que, durante esse periodo, a
palhada de milho manteve-se por mais tempo no solo, justificando-se principalmente pela alta
relacdo C/N e o alto teor de lignina, o milho apresentou uma perda de 49% de massa em 149
dias, enquanto que a aveia preta em 179 dias de avaliagdo perdeu 71% de sua massa.

Assim, pode-se perceber o potencial do sistema plantio direto quanto as melhorias das
condic¢des do solo visando principalmente o rendimento econdmico no processo produtivo das
culturas, percebe-se ainda que para a consolidac@o desse sistema torna-se importante a sele¢ao
e o estabelecimento de culturas de coberturas para a produgcdo de palha, em quantidade

adequada a cobertura do solo.

3.6 Cobertura Morta

A manutencdo de residuos vegetais sobre o solo e sua posterior decomposi¢ao € uma
varidvel importante, que além de estd relacionada com a quantidade e qualidade de residuos
produzidos pelas plantas de cobertura, relaciona-se também com a permanéncia destes sobre o
solo e com a velocidade de decomposicao e a liberacdo de nutrientes, ajudando dessa forma, a
promover a eficdcia do sistema plantio direto.

Os residuos culturais ou a cobertura morta presente na superficie do solo desempenham
vérias funcdes, sendo essas: reduzir as perdas de solo e de 4gua por erosio; diminuir o impacto
da chuva, protegendo o solo contra compactacio; aumentar a capacidade de infiltracdo de dgua
no solo, minimizando os escoamentos superficiais; estabilizar a temperatura do solo,
favorecendo os processos bioldgicos e a vida do solo; manter a umidade do solo ao reduzir a
evaporacdo; agir como reciclador de nutrientes, assegurando alta atividade bioldgica; aumentar
a matéria organica no perfil do solo, melhorando a capacidade de troca catidnica (CTC) e a
estrutura fisica do solo; ajudar no controle de plantas invasoras, representando segundo
SATURNINO e LANDERS (1997), a esséncia do sistema plantio direto. De acordo com
SATURNINO (2001), a palhada presente na superficie provoca modificagdes no ambiente do
solo, que afetam o balanco hidrico das culturas.

Estudos com diferentes coberturas vegetais vém sendo realizados em algumas regides
do pais e divulgados na literatura, visando perceber além da produgcdo de matéria seca e

decomposicdo dos residuos culturais, o acimulo e mineralizacdo de nutrientes (TORRES e
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PEREIRA, 2008). Muitos desses estudos tém relacionado a decomposicdo da cobertura morta
utilizada com os fatores climdticos principalmente, temperatura do ar e precipitacdo pluvial
(HOLTZ, 1995; ESPINDOLA et al., 2006; TORRES et al., 2007) de cada regido, que segundo
os autores influenciam a atividade dos organismos decompositores podendo acelerar ou
reduzir o processo de decomposi¢ao.

A decomposicdo dos residuos vegetais depende fundamentalmente da natureza e da
quantidade do material vegetal, da fertilidade do solo, do grau de fracionamento do residuo,
além das condi¢des climadticas, representadas principalmente pelo regime de chuvas e
temperatura, que influenciam a atividade microbiana do solo (BERTOL et al. 2004). Porém,
dependendo do manejo dado a estes residuos, em superficie ou incorporando-os no solo,
quando associados as condi¢des climaticas da regido, resultard em diferentes velocidades de
decomposicdo (TORRES et al., 2008).

Segundo SILVA et al. (1999), a decomposicdo lenta e gradual dos residuos vegetais no
sistema plantio direto é devida a minima mobilizacdo do solo nesse sistema, no entanto,
caracteristicas intrinsecas da cobertura morta também afetam a dinamica do processo de
decomposicdo como: teor de nutrientes, lignina e polifendis, relacao C:N, resisténcia fisica e o
tamanho do material influenciam a atividade dos organismos decompositores (TIAN et al.
1992; AITA e GIACOMINI, 2003; TORRES et al., 2007).

Verifica-se que a composi¢do estrutural da cobertura morta, ou seja, a qualidade do
material € outro fator que interfere significativamente na decomposicao, pois, os componentes
bioquimicos que fazem parte do material orginico aceleram ou retardam o processo. A
celulose, por exemplo, € o maior componente estrutural da parede celular das plantas e se
decompde lentamente. Ja a lignina € mais dificil de ser digerida, necessita de mais tempo para
sua decomposi¢do, por isso 0s materiais que possuem grandes quantidades desse componente
permanecem no solo por mais tempo. Dessa forma, segundo TEIXEIRA NETO (2002), as
espécies vegetais para a formagdo de cobertura morta devem conter em suas estruturas teores
mais elevados de celulose, principalmente, lignina e derivados fendlicos para que sua palhada
permaneca por mais tempo na superficie do solo.

A formacao da cobertura morta é a base para a condugdo das dreas no sistema plantio
direto, para tanto, deve-se escolher espécies que produzam grande quantidade de matéria seca,

resistentes ao ataque de pragas e moléstias, conseqiientemente, mais resistentes ao processo de
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decomposicdo. Nas regides de cerrado onde as condi¢des climdticas aceleram o processo de
decomposicdo dos residuos vegetais, tem-se encontrado alguns obstdculos para formacdo e
manutencdo dos residuos culturais na superficie do solo a partir de culturas de cobertura
(FABIAN et al. 2008).

Em estudos realizados quanto a decomposi¢do da cobertura morta MORAES (2001)
verificou que a decomposi¢do da palhada de milho e sorgo se intensifica aos 42 dias apds
manejo. Normalmente, esta decomposicao é controlada principalmente pela relagao C/N e teor
de lignina do tecido, ou seja, as espécies ndo gramineas que possuem um menor percentual
desses componentes, como ervilhaca e nabo forrageiro possuem maior taxa de decomposic¢ao.

Outro fator que interfere na velocidade de decomposi¢cdo € a quantidade do material.
Segundo BERTOL et al. (1998), grandes quantidades de residuos vegetais persistem por um
maior periodo de tempo sobre a superficie do solo, especialmente no caso de residuos
resistentes a decomposi¢do, como sdo as gramineas em geral, sendo dessa forma vantajoso
para o sistema plantio direto. Outro aspecto que se relaciona com a decomposicao do material
vegetal deixado sobre o solo € a utilizacdo do nitrogénio, BERTOL et al. (2004) estudando a
decomposicdo do residuo de milho e varidveis relacionadas, observaram que a aplicagao de N
acelerou a decomposicdo do material vegetal em 43% nos primeiros quatro meses.

De fato varios sdo os fatores que aceleram ou retardam o processo de decomposi¢do, a
natureza do material, o volume, a fertilidade do solo, o manejo da cobertura e as condi¢des
climéticas representadas, principalmente, pela pluviosidade, temperatura e umidade relativa do
ar, determinam as taxas de decomposicao dos materiais de cobertura. Esses fatores, por sua
vez, afetam a atividade microbiolégica do solo, aumentando ou diminuindo a intensidade de
decomposicdo (ALVARENGA et al. 2001).

Como um dos meios que ajudam na qualidade do sistema plantio direto é a
permanéncia da palhada sobre a superficie do solo, varios trabalhos sdao desenvolvidos para
determinar dentre as gramineas e leguminosas quais as espécies que promovem a formacao de
uma cobertura que permaneca mais tempo sobre o solo. PELA et al. (1999), em seu estudo
para avaliar a resisténcia a decomposi¢ao de dez espécies de cobertura verificaram que as
gramineas permaneciam por maior periodo de tempo sobre o solo e, em especial o milheto foi

o material mais resistente.
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Um aspecto de extrema relevancia do sistema plantio direto é que a palhada presente
na superficie provoca modificagdes no ambiente do solo, que afetam o balanco hidrico das
culturas aumentando o tempo e a capacidade de infiltracio de 4gua e, altera
consequentemente, a taxa e o tempo de decomposicdo do material depositado sobre o solo
(DERPSCH, 1977; SCOPEL, 1994; SATURNINO 2001). ELTZ et al., (1989) comparando os
sistemas de preparo do solo quanto a taxa de infiltracdo concluiram que essa € cinco vezes
menor no sistema convencional em relagdo ao plantio direto.

Percebe-se que vérios sao os fatores que auxiliam e/ou promovem a decomposicao da
cobertura morta. Dessa forma, é evidente a importincia de compreender o processo de

decomposicdo dessa cobertura e sua relagdo com disponibilidade de dgua para o solo.

3.7 Disponibilidade e Teor de Agua no Solo

A cobertura vegetal presente na superficie do solo promove menores perdas de dgua
por evaporacdo, ajudando o seu armazenamento e distribui¢do no perfil do solo conduzido
com o sistema plantio direto. Nesse tipo de manejo a reteng¢do de dgua pela propria palhada é
outro aspecto importante da utilizacdo da cobertura morta. Entretanto, pesquisas que mostram
especificamente quantidade de 4dgua retida e a dinamica dessa nas diferentes coberturas mortas
840 escassas.

Em estudo realizado por ROSOLEM et al. (2003) avaliando a lixiviacdo do potéssio
em diferentes coberturas com laminas de chuva variadas, verificaram que a retencdo de dgua
na palha esta relacionada a composicdo de cada espécie e que, a retencdo varia com relagao
aos teores de celulose, lignina e outros componentes da cobertura vegetal. Nesse estudo os
autores dividiram as espécies estudadas, quanto & quantidade de dgua retida, em dois grupos:
triticale e aveia preta, com maior retencdo de dgua, e sorgo, milheto, crotaldria e braquidria,
com menor retencao.

De acordo com STONE e MOREIRA (2000), a utilizacdo de cobertura morta sobre o
solo traz economia significativa tanto do recurso dgua como nos custos de operagdo do sistema
de irrigacdo, devido principalmente, a protecdo feita pelos residuos culturais (palha)
depositados na superficie, os quais diminuem a freqii€éncia do uso desta tecnologia e levam a
uma maior eficiéncia devido ao aumento na retencdo de dgua no solo e a reducdo na

evaporacao. Nota-se, portanto, que a cobertura morta na superficie do solo altera a relacio
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solo-4gua, pois, previne a evaporacdo, conseqiientemente, reduz a taxa de evapotranspiragdao
das culturas e, propicia aumento do intervalo entre irrigacdes, obtendo-se dessa forma maiores
produtividades com menor quantidade de dgua aplicada.

A dinamica da 4dgua nas coberturas mortas ¢ um assunto pouco estudado, pouco se
conhece sobre a relacdo que existe entre a cobertura morta e retencao de dgua, capacidade de
interceptacdo, armazenamento de dgua e velocidade de dessecamento. Entretanto, alguns
trabalhos j4 foram realizados tentando descobrir o processo de retengdo e disponibilizacdo de
dgua pela cobertura morta, dentre eles, SILVA et al. (2006) estudando a dinamica da dgua nas
palhadas de milho, milheto e soja, verificaram que a dgua interceptada e armazenada na palha
¢ perdida diretamente para a atmosfera, sem fazer parte do sistema solo-planta. Esses autores
afirmaram também que o milho e o milheto apresentam capacidade maior para armazenar dgua
do que a soja: 3,26, 3,24 e 2,62 g de dgua por g de palhada, respectivamente, e afirmam que a
capacidade de retencdo de &4gua é diretamente proporcional a soma da capacidade de
armazenamento de cada elemento constituinte da palhada, e que ndao hd armazenamento entre
os elementos, segundo esses autores, a maior capacidade das palhadas de milho e milheto
armazenarem mais dgua que a soja, deve-se provavelmente, a estrutura porosa do seu material
constituinte, como o colmo e a panicula, enquanto a soja constitui-se de material mais fino e
mais fibroso, portanto apresenta menor capacidade de retencdo de dgua.

Um dos aspectos importantes do plantio direto € o recobrimento do solo com residuos
de palha que provoca modificacdo do microclima em relagdo as plantas cultivadas, causando
uma grande influéncia no regime hidrotérmico do solo, conservando a umidade diretamente,
reduzindo a evaporacdo e aumentando a infiltracdo de dgua no solo (SEDIYAMA e PRATES,
1986).

Nesse contexto alguns trabalhos sdo realizados buscando avaliar qual dentre os
sistemas de manejo, plantio direto (PD) e preparo convencional (PC), promove menor redugao
no consumo de dgua pelas culturas, dentre eles, NASCIMENTO et al. (2001) avaliando a
demanda total de dgua do feijoeiro nesses dois sistemas verificaram que a tensdao da dgua no
solo sob PC foi maior em praticamente todo o ciclo da cultura em relagido aquela observada no
solo sob PD, nas profundidades de 0,15m e de 0,30m, mostrando que o solo sob plantio direto

retém mais dgua do que o solo sob PC. Segundo os autores a demanda total de dgua para o
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feijoeiro foi 325,4mm no PC, enquanto que para o PD a demanda foi de 260,3mm,
representando uma reducao de 20% do total de dgua aplicado no sistema PC.

Desenvolvendo um trabalho sobre decomposi¢ao do residuo de milho, BERTOL et. al.,
(2004), verificaram que nos tratamentos em que o solo era protegido com 8,77 Mg ha de
residuo de milho (SR) e solo com a mesma quantidade de residuo mais 100 Kg ha" de N (SR
+ N), eles observaram que o residuo de milho, criou condi¢cdes para o aumento da
armazenagem de dgua no solo, em 13 %, em relacdo ao tratamento sem a cobertura vegetal do
milho.

Contudo, percebe-se a necessidade de se relacionar a quantidade de material na
superficie com a retencao de 4gua no interior do solo, para tanto existem alguns equipamentos
utilizados para monitorar a 4gua no solo como o tensidmetro, a sonda de néutrons e o TDR. A
técnica da TDR foi aplicada ao solo, por TOPP et al. (1980) objetivando medir a sua umidade,
com base no tempo de deslocamento de pulsos eletromagnéticos, através de uma linha de
transmissdo (sonda), composta de hastes de aco de comprimento conhecido, introduzidas no
solo (TOMMASELLI e BACCHI, 2001).

Dessa forma, nota-se que a dindmica da dgua nas diferentes coberturas é influenciada
por aspectos inerentes a propria palhada e que a umidade de um solo que tem sobre sua
superficie cobertura vegetal vai ser maior ou menor em funcdo, dentre outros fatores, da

quantidade e qualidade dessa cobertura morta.

3.8 Cobertura Morta e Temperatura do solo

A temperatura do solo € uma varidvel fortemente influenciada pelo percentual de
cobertura e, ¢ um fator importante no cultivo das culturas, no que se refere a germinacdo das
sementes, desenvolvimento vegetativo, sanidade e produgdo.

A presenca de cobertura vegetal promove redugdo nas perdas de dgua por evaporagdo e
redu¢@o na amplitude térmica do solo, propiciando maior umidade nas camadas superficiais do
solo e disponibilidade hidrica para as plantas. De acordo com MULLER, (1991) a cobertura
do solo em algumas culturas vem sendo usada com o intuito de reduzir a desagregacdo do
solo, a incidéncia das plantas daninhas, além de contribuir para manuten¢do da temperatura e

umidade do solo em niveis adequados para o desenvolvimento das plantas.
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A temperatura do solo de acordo com ORTOLANI e PINTO (1972) influencia a
desintegracdo da matéria orgénica, a reten¢do e fluxo de dgua, a aeracdo, a movimentacdo dos
coldides, o metabolismo e desenvolvimento de microrganismos que habitam o solo, a
germinacdo de sementes e o crescimento do sistema radicular das plantas.

Os estudos relacionando cobertura morta e temperatura de solo mostram que o0s
residuos culturais depositados na superficie protegem o solo contra o aquecimento excessivo e
a perda de dgua, modificando ou ajudando a promover varios processos que acontecem no seu
interior (fisicos, quimicos e biolégicos). De acordo com BRAGAGNOLO e MIELNICZUK
(1990) a cobertura morta, além de contribuir para a menor oscilacio da temperatura e
evaporacdo da dgua armazenada, permite melhor aproveitamento da umidade, reduzindo as
perdas de dgua por evaporacdo e mantendo a temperatura do solo em niveis mais baixos.

O aquecimento e resfriamento do solo sdo fendmenos que ocorrem em sua superficie e
sdo controlados, em termos gerais, por condicdes meteoroldgicas como temperatura do ar e
radiacdo solar, condi¢des de superficie e propriedades térmicas do solo (SALTON, 1991). A
palha presente na superficie do solo revela alta refletividade da radiacdo solar e baixa
condutividade térmica (SILVA et al. 2006) influenciando, por exemplo, na germinagao que é
uma das fases de desenvolvimento das culturas bastante prejudicada com temperaturas de solo
muito elevada ou muito reduzida. Esses mesmos autores fazem uma ressalva de que em clima
temperado o aquecimento do solo € desejavel para proporcionar temperaturas adequadas a
emergéncia das sementes, j4 em climas tropicais e subtropicais temperaturas de solo muito
elevadas podem levar 4 uma baixa germina¢do e emergéncia das plantulas. Contudo, percebe-
se que temperaturas medianas de solo seriam ideais para o melhor desenvolvimento das
culturas.

A cobertura morta na superficie do solo propicia menor evaporagdo, porque, funciona
como protecao reduzindo a amplitude de temperatura. Em estudos realizados por LEVIEN et
al. (2005), verifica-se que essa amplitude até um més apds a emergéncia do milho foi menor
nos tratamentos com escarifica¢do e plantio direto em relagdo ao convencional; contudo, apds
esse periodo, essas diferencas deixaram de existir devido a cobertura do solo propiciada pela
cultura do milho, pois, a interceptacdo dos raios luminosos pelas plantas de milho também

ajudaram a diminuir a temperatura do solo.
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Outro fator importante na oscilagdo de temperatura do solo no sistema plantio direto é
a quantidade de material presente na superficie. Segundo GASPARIM et al. (2005), quanto
maior a camada de cobertura morta, menor € a amplitude de variagdo da temperatura do solo.
A amplitude térmica, segundo os autores foi diferenciada em cada uma das profundidades
avaliadas, como o esperado.

Em estudo realizado por SAENZ (2008) avaliando a decomposicio de residuos de
milho verificou que os valores das amplitudes térmicas sdo maiores na profundidade 0,15 m
quando comparadas com as da profundidade de 0,30m, assemelhando-se aos resultados
verificados por SILVA et al. (2001), o mesmo autor ressalta ainda que, a amplitude térmica
diaria do solo serd tanto menor quanto maior a profundidade avaliada.

Assim, pode-se verificar que as melhores condicdes de temperatura de solo para a
germinacdo e o desenvolvimento das culturas acontecem nos sistemas de manejo onde os
restos culturais sdo deixados na superficie, percebe-se ainda, que as oscilagdes de temperatura

do solo sdao em fun¢do da quantidade desse material vegetal presente na superficie.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado no campo experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola da Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP) situada no municipio
de Campinas, Estado de Sao Paulo, com coordenadas geogréficas de 22° 48’54’ de latitude
sul e 47°03°33”" de longitude oeste com 640m de altitude. De acordo com a nomenclatura
atual do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da EMBRAPA (2006), o solo da érea
pertence a classe do LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico (Rhodic Haplorthox, USA;
Rhodic Ferralsol, FAO).

Segundo a classificac@o internacional de Koppen, o clima da regido ¢ uma transicao
entre os tipos Cwa e Cfa, indicando clima tropical de altitude com inverno seco e verdo umido.
A temperatura média do més mais quente € superior a 22°C e a do més mais frio € inferior a
19°C. A umidade relativa média anual é 72,2% para leituras realizadas as 09hOOmin no
periodo da manha. A precipitacgdo média anual € de 1.382 mm, com o periodo chuvoso
concentrando-se entre outubro e marco (1.048mm), o que representa 75% do total da chuva
anual.

Na Tabela 2 estao descritos os dados climéticos referentes ao periodo do experimento,
de junho a outubro de 2010, esses dados foram obtidos na estagao metereoldgica automatica
da marca Campebell Scientific instalada na drea experimental, a qual é composta dos sensores

de temperatura do ar, radiacdo solar, velocidade do vento e precipitagdo pluviométrica.
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Tabela 2 - Valores médios mensais de temperatura (T), de umidade relativa do ar (UR), de
velocidade do vento a 2 m de altura (U2) e precipitagdo pluviométrica mensal, dados
registrados no periodo do experimento, de junho a outubro de 2010 — Campinas, SP,
CEPAGRI - FEAGRI/UNICAMP, 2010.

Meses T UR Uz P
(9] (%) (m s-1) (mm)
Junho 25,0 56,68 0,27 24,8
Julho 26,2 56,90 1,84 57,0
Agosto 27,6 49,10 2,14 0,0
Setembro 28,9 64,10 3,64 74,5

Este trabalho constituiu-se de trés etapas. Na primeira, no més de dezembro de 2009,
foi implantada no talhdo defronte drea onde o ensaio foi conduzido, a cultura do milho (Zea
mays) para a formagdo da cobertura morta que seria utilizada no ensaio experimental. Na
segunda etapa foram realizadas as coletas das amostras de solo e a andlise quimica desse
material para identificar a concentracdo dos elementos contidos no solo, foi realizado nessa
fase o preparo das parcelas experimentais para a implantagao da cultura do feijao.

Na terceira e ultima etapa, de 01 de junho a 17 de setembro de 2010, foram executados
os trabalhos de semeadura, instalacdo do sistema de irrigacdo, acompanhamento e coleta de
dados durante o ciclo do feijao. O ciclo compreendeu 95 dias desde a semeadura até a colheita.
Para a caracterizacdo quimica do solo, foram coletadas amostras, 10 dias antes da instalagio
do experimento. A fertilidade foi avaliada em Laboratério credenciado no programa de
Andlise de Fertilidade do Instituto Agronomico de Campinas (IAC). Foi coletada uma amostra
composta a partir de 3 sub-amostras por parcela nas dreas em que foram implantados os
tratamentos (Iaminas de evapotranspiracdo da cultura) estudados na profundidade de 0,20 m.
Além da fertilidade também se verificou outras caracteristicas de interesse, como pH, acidez
total, soma de bases, capacidade de troca cationica e a saturagdo por bases, conforme Tabela 3.
Com base nos resultados da andlise quimica do solo, foi determinada a adubacdo para a
implantacdo da cultura do feijdo, com mais duas aplica¢des de nitrogénio aos 30 e 60 dias

apds a emergéncia.
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Tabela 3 - Caracterizagio fisica e quimica do solo da drea experimental.

Propriedades Fisicas

Camada Densidade do Porosidade Total Granulometria (g kg™")
(m) Solo (kg.dm™) (%) Argila Silte Areia
0-0,15 1,3 56,6 559,0 248,0 192,0
Propriedades Quimicas
Camada pH P M.O. F,0; H+Al K Ca Mg V(%)
(m) (CaCly) (mg dm) (%) (%) (mmol)
0-0,15 54 38,0 3,4 21,3 3,0 4,2 28,6 8,0 75,0

4.2 Parcelas Experimentais e Delineamento experimental

As varidveis independentes de estudo nessa pesquisa foram duas: 3 laminas de
irrigacdo e 3 niveis de cobertura morta sobre o solo. Os tratamentos com as laminas de
irrigacdo foram: L;=0% da evapotranspiracdo de referéncia, ou seja, nenhuma aplicagdo de
agua; L,=50% da evapotranspiracdo de referéncia e L3=100% da evapotranspiracdo de
referéncia. Os trés niveis de cobertura morta avaliados foram 0 Mg ha'; 6 Mg ha” e 12 Mg
ha'.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com trés
repeti¢des no esquema fatorial (3 x 3 x 3), constituindo-se de trés 1aminas, trés cobertura e trés
repetigdes, totalizando 9 tratamentos em cada bloco e, como os tratamentos foram dispostos
em 3 blocos ou (repeti¢des) o total de parcelas foi 27. Cada parcela experimental apresentava
uma drea itil de 9 m?, sendo 3 m de largura e 3 metros de comprimento, espacados de 2 m

como mostra a Figura 1.

4.3 Formacao da cobertura morta

Em dezembro de 2009 foi implantada na 4rea experimental da Feagri-Unicamp a
cultura do milho (Zea mays), para a formacdo da cobertura morta, apds a colheita, as plantas
de milhos foram trituradas (triturador estaciondrio), de maneira a formar uma massa vegetal
homogénea, formando um residuo composto por folhas e, principalmente, por colmos,
posteriormente essa cobertura foi pesada e distribuida uniformemente na drea constituindo

cada tratamento estudado (0 Mg ha'; 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™') nas laminas avaliadas.
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Figura 1- Esquema da 4rea experimental representando o sistema de irrigacdo e parcelas com
quantidades diferentes de cobertura morta.

4.4 Conducao da cultura instalacao e manejo do sistema de irrigacao

A cultura utilizada nessa pesquisa foi o feijao (Phaseolus vulgaris L.) Pérola, tipo
carioca, procedente da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI). Essa cultivar
apresenta pouca incidéncia de pragas e doengas, as plantas tém hdbito de crescimento
indeterminado (entre os tipos II e III); porte semiereto; ciclo 90 dias; média de 46 dias para a
floracdo; flor branca; vagem verde, levemente rosada na maturacdo e vagem amarelo-areia na
colheita, com 0,43 m de altura em média, porte prostrado, folhas verdes-claras, flores brancas,
vagens e graos de tamanho médio.

A semeadura ocorreu no dia 01 de junho de 2010, o espagamento adotado foi de 0,45
m entre linhas e 10 plantas por metro linear, correspondendo a uma densidade de plantio de
aproximadamente 222.000 plantas por hectare. A profundidade de semeadura foi de 0,03 m da
superficie do solo, e em virtude das baixas temperaturas do ar nesse periodo, a germinagao
retardou, sendo verificada em toda a drea no dia 15 de junho. A colheita foi realizada aos 92

dias apds a emergéncia em 23 de setembro.
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A adubacgdo de semeadura foi 400 kg ha de superfosfato simples e 120 kg ha de
cloreto de potdssio, aplicada a 0,05 m abaixo e ao lado da semente. A adubacdo de cobertura
foi realizada aos 30 e aos 60 dias ap6s o plantio com aplicacdo de 60 kg ha™ de uréia nos dois
periodos, aplicada manualmente a uma distancia lateral de aproximadamente 0,20 cm da linha
da cultura.

O controle das plantas infestantes para a implantacdo do ensaio foi realizada em
14/05/2010 com aplicacdo de Roundup na dose de 4.0 L ha™'. No decorrer do ensaio o controle
das plantas indesejadas foi realizado manualmente de maneira que a cultura esteve sempre
isenta de competidoras.

A aplicacdo de dgua foi realizada com o auxilio de um sistema de irrigacdo por
aspersao convencional, constituido de oito aspersores Agropolo NY 30 com bocais de 6,2 mm
x 4,60 mm (longo vermelho) operando a uma pressio de 40 mca (pressdo de servigo
recomendada pelo fabricante), espacados de 18 m x 18m, produzindo um raio de alcance de 18
m, uma intensidade de aplicagdo de 12,56 mm/h e vazao 4,07 m’> h'l. Os aspersores foram
fixados nos vértice de cada drea amostral e na base de subida do tubo de cada aspersor foi
instalado um regulador de pressao de 40 mca para que a pressao no momento da aplicagdo de
dgua fosse monitorada e homogénea.

O manejo da irrigagdo foi realizado pelo turno de rega varidvel, baseado na reposicao
da lamina de dgua evapotranspirada, estimada pela evapotranspiracdo de referéncia e o
coeficiente da cultura (Kc) ao longo do ciclo do feijoeiro, que compreende os estddios de
Desenvolvimento vegetativo (DV); Florescimento (FL); Enchimento de graos (EG) e
Maturacdo fisiolégica (MF).

A lamina de irrigacdo foi calculada utilizando a evapotranspiracdo de referéncia (Eto)
gerada pelo Tanque Classe A, um evaporimetro no qual a evapotranspiracdo de referéncia é
obtida pelo produto da evaporacdo do tanque (Ev) pelo coeficiente (Kp) do tanque, expressa
conforme a equacgdo (1) (DOORENBOS e PRUIT, 1984), ja a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) do feijao foi obtida a partir da equacdo (2), utilizando os valores de coeficiente da
cultura segundo a Tabela 4. A evaporacdo do tanque € simplesmente a altura de dgua

evaporada por dia medida através de um poco tranqiiilizador com micrometro de gancho.

ET, =EvXKp - (01)




Onde:

ETo - evapotranspiracio de referéncia [mm dia™'];
Ev- evaporacdo do tanque classe “A” [mm dia™];

Kp - coeficiente do tanque [adimensional]

Em que:

ETc - evapotranspiracdo da cultura [mm dia™'];
ETo - evapotranspiracio de referéncia [mm dia™'];

Kc- coeficiente da cultura [adimensional ]

Tabela 4 - Valores da evapotranspiracdo média (ETc m) em mm, evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) em mm e o coeficiente de cultura (Kc) utilizado para cada fase da cultura do

feijoeiro Feagri/Unicamp

D.AE. Estadio ETcm ETo Kc
16223 DV 22 3,56 0,62
24235 DV 0,98 1,36 0,73
36a42 FL 4,14 3711 1,10
43 249 FL 415 526 0,79
50256 FL 6,98 4.9 140
57a63 EG 6,19 4,46 1,38
64270 EG 4,18 5,74 0,73
71a79 MF 4,64 4.71 0,99

Dv — Desenvolvimento vegetativo; FL-Florescimento; EG- Enchimento de graos; MF-Maturagio fisiolégica

Ap6s sua implantacdo, o sistema de irrigagcdo foi avaliado por meio da determinagdo

do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), realizado através da utilizagdao de

coletores em uma malha regular de 1 m x 1 m. O sistema de irrigacdo foi acionado durante
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uma hora, logo apds, foi medida a quantidade de dgua em cada coletor para a posterior
quantificacdo da lamina d’4gua aplicada durante o ensaio.

A precipitacdo média a partir do CUC obtida pelo sistema de irrigacdo foi de 9,26
mm h™', servindo de base para o célculo do tempo de irrigacdo. Para a determinacio do CUC

no solo foi utilizada a equagdo (4) descrita por CHRISTIANSEN (1942).

Z,-7
CUC =100 1——2_’ T oo (4)
ZN

Onde:
CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, (%);

Z, - lamina coletada no pluvidmetro 1, (mm);

Z -lamina média, (mm);

N - ndmero total de coletores.

O valor do coeficiente de uniformidade na superficie foi de 75,9% e 74,9% para a area
onde a lamina aplicada seria 50% e 100%, respectivamente. O tempo de aplicacdo de dgua foi
determinado logo apds a instalacdo do sistema de irrigacdo, pela quantificacdo do volume de
agua coletado nos coletores que foram distribuidos na drea numa malha Im x 1m por parcela

durante a avalia¢do do coeficiente de uniformidade.

4.5 Parametros de desenvolvimento da cultura

Foram avaliados ao longo do ciclo alguns aspectos morfolégicos das plantas como area
foliar, altura de plantas e matéria seca, para avaliar esses parametros foram coletadas trés

plantas de cada parcela nos tratamentos (laminas) estudados.

4.5.1 Indice de Area Foliar

As estimativas do indice de area foliar foram realizadas aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias
ap6s a emergéncia (DAE) utilizando-se o medidor Marca Li-Cor, modelo 3100, que estima a

drea foliar total de cada planta em cm’, segundo metodologia utilizada por GUIMARAES et
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al. (2002) e PAVANI et al. (2009). Pela relagdo da area foliar e a superficie correspondente do
terreno ocupado pela respectiva planta, determinou-se o indice de area foliar (IAF) em m’ m?,

segundo metodologia utilizada por URCHEI et al. (2000).

4.5.2 Altura de plantas

A altura foi determinada nas mesmas plantas amostradas para a avaliacdo do indice de
area foliar, a altura foi obtida pela medida da distancia vertical entre o colo da planta
(considerando como referéncia a superficie do solo) e o ponto de insercdo da ultima folha
utilizando uma régua graduada. As leituras foram realizadas em trés plantas de cada parcela,

(dos 15 aos 90 DAE) sendo a média entre elas, o valor considerado da parcela.

4.5.3 Matéria seca

A massa seca total de plantas foi avaliada quinzenalmente (dos 15 aos 90 DAE)
utilizando as mesmas plantas amostradas para avaliar a altura de plantas e o indice de drea
foliar. As plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa
com circulacdo de ar a, aproximadamente 70 °C até peso constante. Em seguida, foram
pesadas em balanca com resolugdo de 0,01g a massa total da parte aérea da planta, constituida

pela haste, folhas e vagens.

4.6 Componentes de producao

Foram analisados, apds a colheita, os principais aspectos produtivos da cultura, a
produtividade dos graos, o nimero médio de vagens por planta e o nimero médio de graos por

vagem, em todas as plantas das trés linhas centrais de cada parcela.
4.6.1 Produtividade de graos

Foi obtida a partir da massa de griaos colhidos nas trés linhas centrais da parcela e,
posteriormente, transformada em Mg ha'!, e corrigida para 12% de umidade, segundo

metodologia indicada por AZEVEDO (1984).
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4.6.2 Nimero médio de vagens por planta

Foi determinado a partir do somatério de vagens de todas as plantas contidas nas trés
linhas centrais de cada parcela, e o resultado, dividido pelo nimero de plantas, conforme a

metodologia adotada por LOUREIRO et al. (1990).

4.6.3 Numero médio de graos por vagem

Contaram-se os nimeros das vagens de todas as plantas das trés linhas centrais de cada
parcela dentro dos tratamentos avaliados, e o resultado, divido pelo nimero de vagens das
linhas, os graos foram obtidos das vagens utilizadas para a estimativa do item anterior

(LOUREIRO et al. 1990).

4.7 Monitoramento da Temperatura

As leituras de temperatura e umidade foram obtidas em baixo de cada caixa com a
cobertura morta durante o desenvolvimento da cultura do feijao nas profundidades 0,05 cm e
0,15 cm em dois periodos (9:00 horas e 14:00 horas) utilizando o termdmetro Soloterm 1200,
segundo metodologia executada por (SAENS, 2008) de acordo com as irrigacdes, no entanto,

as leituras de umidade serdo obtidas apenas na profundidade de 0,15 cm.

4.7 Monitoramento da Capacidade de Armazenamento de Agua da Cobertura Morta

Para a estimativa da capacidade de armazenamento de dgua da cobertura morta foram
colhidas amostras representativas da cobertura morta de milho, de cada um dos tratamentos,
essas amostras foram levadas a estufa por 24 horas a 65 °C para a retirada completa da
umidade e depois colocada nas caixas. Na drea de cada tratamento estudado foram dispostas
trés caixas com uma quantidade de cobertura morta proporcional ao do tratamento.

Para avaliar capacidade de armazenamento da dgua pela cobertura morta em condicdes
de campo, uma caixa para conter a cobertura foi desenvolvida no laboratério de hidraulica e
irrigacdo da Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas com
base em metodologia utilizada por (MACIEL e VELINE, 2005). Essa caixa é confeccionada

em nylon e armadura de ferro com 25,0 cm de largura, 30,0 cm de comprimento e 5,0 cm de
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altura. As pesagens das caixas com a cobertura morta foram realizadas seguindo metodologia
adaptada de (SILVA et al. 2006) antes da irrigacdo, duas horas apds, e vinte e quatro horas

depois da irrigagao.

4.8 Monitoramento da Umidade do Solo

A umidade volumétrica do solo foi determinada em 3 pontos por tratamento pela
medida da constante dielétrica do solo, usando a técnica da TDR (Reflectometria no dominio
do tempo), que se baseia no efeito do teor de dgua no solo sobre a velocidade de propagacdo
de pulsos de microondas em cabos condutores envoltos por solo. Foram utilizadas sondas de
TDR comuns com trés hastes continuas de 0,20 m de profundidade, para mostrar os valores de
dgua estimada no solo (SOUZA et al. 2001) esse monitoramento do conteido de dgua foi

realizado em baixo de cada caixa com a cobertura morta.

4.9 Monitoramento da Decomposicao da Cobertura Morta

Para o monitoramento das taxas de decomposicdo da cobertura morta foi empregado o
método das bolsas de decomposi¢do segundo a metodologia utilizada por TORRES et al.
(2005) e KLIEMANN et al. (2006). A cultura do milho foi cortada na fase de maturacao de
graos, as plantas de milho foram cortadas e trituradas em um triturador estaciondrio,
posteriormente as amostras de cobertura morta de milho foram acondicionadas em sacos de
decomposicdo confeccionado com Nylon, (litter bag). A quantidade de material alocada dentro
de litter bag foram proporcionais aos tratamentos avaliados. A retirada das litter bags para a
avaliacdo da perda de massa do residuo foi realizada aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds a
emergéncia. Apés a retirada as litter bags eram levadas para o laboratério, lavados em dgua
corrente para a retirada de solos e pequenas plantas infestantes para a secagem em estufa a
65°C por 24 horas e posterior pesagem, segundo metodologia utilizada por KLEIMANN et al.
(2006) (Figura 2).
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Figura 2 — Sacos para avaliar percentual de decomposicao.

Para descrever a decomposi¢cdo dos residuos vegetais aplicou-se um modelo
matemadtico exponencial, descrito por THOMAS e ASAKAWA (1993) e utilizado por BOER
et al. (2008):

P=P fexp( =k *t) -(07)

Em que:
P ¢ a fracdo do residuo inicial existente no tempo t;
Py é aproporc¢ao do residuo potencialmente decomponivel;

K € a constante de decomposicao do residuo.

4.10 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados utilizando delineamento em esquema fatorial em blocos
inteiramente casualizados. Foi efetuada a anélise exploratéria dos dados por tratamento, e
verificada a normalidade dos dados pelo teste de SHAPIRO-WILK (1965).

A variabilidade do conjunto de dados, expressa pelo coeficiente de variagao (CV%),
foi verificada de acordo com os critérios de WARRICK e NIELSEN (1980), que indicam
como sendo de baixa variabilidade coeficiente de variagdo inferior a 12%, de média
variabilidade coeficiente de variacdo igual ou superior a 12% e inferior a 60%, e de alta
variabilidade coeficiente de variacao superior a 60%.

Também foi realizada andlise de variancia pelo teste F, com comparacdo de médias
pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade.

Para realizacdo das andlises, foi utilizando o programa computacional SAS (SAS

Institute, 1990).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros de desenvolvimento da cultura

Para avaliar o efeito das trés laminas de irrigacdo (0%, 50% e 100% da
evapotranspiracio) e os trés niveis de cobertura do solo (0 Mg ha™, 6 Mg ha' e 12 Mg ha™)
sobre o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro irrigado, foram analisados alguns parametros
de desenvolvimento da cultura, como: o indice de area foliar (IAF), altura de plantas e massa

da matéria seca da parte aérea da planta durante todo o ciclo do feijao.

5.1.1 Indice de area foliar

A éarea foliar da cultura é, em geral excelente indicador da capacidade fotossintética
da planta, e a sua determinagdo é importante para os estudos de nutri¢io, competicdo e
relacdes solo-dgua-planta (BENINCASA et al., 1976). De acordo com VIEIRA JUNIOR et al.
(1998), uma redugdo do indice de area foliar util diminui a drea fotossintética ativa, com
consequente reducao na produgao de fotoassimilados.

Os resultados das andlises de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de
variacdo) dos valores de indice de area foliar estdo apresentados na Tabela 5. Os resultados
obtidos evidenciam que ocorreram diferencas significativas dos indices de drea foliar em
funcdo da lamina de dgua aplicada e dos niveis de cobertura morta sobre o solo em todos os
periodos avaliados (DAE). A interac@o entre lamina e cobertura foi significativa nos periodos
correspondentes aos dias 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, exceto aos 15 DAE. De modo geral,
percebe-se que existe um efeito das 1aminas versus coberturas sobre o indice de drea foliar da

cultura do feijoeiro e vice-versa.

Tabela 5 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores de
Indice de area foliar (cm) durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Indice de area foliar

variagao 15 DAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90DAE
Lamina 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001%**
Cobertura 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001%**
Lamina x cobertura  0,15ns  0,002*  0,0001* 0,0005** 0,0001** 0,028%*
CV (%) 26,73 26,47 15,43 21,15 25,54 42,18

** significativo a 1%; * significativo a 5%j; ns= ndo significativo; DAE-dias apds a emergéncia
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Observando-se os coeficientes de variacdo (CV%) na Tabela 5, constata-se que, para
o IAF as laminas de evapotranspiragdo da cultura (0%, 50% e 100%) apresentaram ao longo
de todo o ciclo do feijao, dos 15 aos 90 dias apds a emergéncia, variabilidade média, com CV
compreendido entre 12% e 60%.

Os resultados da andlise de varidncia (Tabela 5) mostram haver diferencas
significativas dos indices de drea foliar em func@o da lamina aplicada e dos niveis de cobertura
morta sobre 0 solo (0 Mg ha”', 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™) durante o ciclo da cultura do feijoeiro.
Observa-se de acordo com a Tabela 6, que em todos os periodos de avaliacdo o IAF foi maior
para combinacdo de lamina (100%) e cobertura com 12 Mg ha™! contrapondo com 0 menor
valor de IAF proporcionado pela aplicagdo da lamina 0% de evapotranspiracdo da cultura, ou
seja, o tratamento sem irrigacdo com a condicdo de solo descoberto, 0 Mg ha™ de cobertura.

Verifica-se que para o solo sem cobertura nao ocorreu diferencga significativa entre as
laminas aplicadas no primeiro periodo de avaliacdo, ou seja, independente da quantidade de
dgua aplicada com a auséncia de cobertura o IAF foi praticamente igual, no entanto, nos
outros periodos de avaliacdo, a diferenca proporcionada pelas laminas com a utilizagao de solo
descoberto fica bem mais evidente, principalmente aos 60 e 75 dias apds a emergéncia
(periodo do florescimento e enchimento de grios). Com a utilizacio de 6 Mg ha™ de cobertura
do solo os valores de IAF foram diferentes estatisticamnete entre as trés laminas no segundo e
no quarto periodo de avaliagcdo, sendo que o tratamento sem aplicacdo de dgua se diferiu das
laminas correspondentes a 50% e 100% da evapotranspiracdo da cultura.

A mesma tendéncia foi observado para o maior nivel de cobertura de solo, 12Mg ha’,
onde a reposicdo de 100% da dgua evapotranspirada proporcionou valores de indices de drea
foliar diferentes estatisticamente dos encontrados nas laminas correspondentes a 0% e 50% da
evapotranspiracio da cultura. Em 12 Mg ha de cobertura do solo foi verificado o maior IAF,
tais resultados concordam com CHIEPPE JUNIOR et al. (2007), esses autores verificando os
efeitos de niveis diferentes de cobertura do solo sobre a produtividade e crescimento do
feijoeiro irrigado em sistema plantio direto, afirmaram que existe influéncia dos niveis de
cobertura de solo sobre o crescimento e produtividade do feijoeiro, os autores verificaram que
o tratamento com 100% de cobertura de solo, que no estudo correspondia a 9 Mg ha™,

apresentou os maiores valores do indice de drea foliar, como justificativa explicaram que
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maior prote¢do de solo confere menores perdas por evaporagdo, ocasionando menor variacao

da ten¢do de dgua no solo e propiciando melhor desenvolvimento da parte aérea.

Tabela 6 - Valores médios de Indice de 4rea foliar em m.m?2 nos diferentes tratamentos

durante o ciclo da cultura do feijoeiro irrigado em fun¢do das laminas de evapotranspiracio da
cultura e niveis de cobertura do solo.

1° periodo - 15 Dias apds a emergéncia Desenvolvimento Vegetativo

Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mg ha'' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'!
0 0,04bA 0,09abB 0,14aB 33,57
50 0,09bA 0,25aA 0,27aAB 22,88
100 0,18aA 0,21aA 0,32aA 32,46
CV (%) 54,96 21,15 26,54 -
2 ° periodo - 30 Dias apds a emergéncia Desenvolvimento Vegetativo
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,04bB 0,12abC 0,25aB 45,00
50 0,19bAB 0,54bB 1,22aA 27,16
100 0,45cA 0,92bA 1,40aA 19,27
CV (%) 48,25 21,64 21,32 -
3 ° periodo - 45 Dias apds a emergéncia Florescimento
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,15bB 0,30bB 0,55aB 23,03
50 0,19bB 0,54bB 1,21aB 27,16
100 1,31cA 3,12bA 3,93aA 9,58
CV (%) 20,74 7,42 15,40 -
4 ° periodo - 60 Dias apds a emergéncia Florescimento/Enchimento de grios
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mg ha'' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'!
0 0,11aC 0,25aC 0,76aB 73,74
50 1,12bB 2,77abB 4,34aA 25,41
100 2,05cA 3,59bA 5,88aA 7,85
CV (%) 20,56 10,65 20,19 -
5 ° periodo - 75 Dias ap6s a emergéncia Enchimento de graos
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mg ha'' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'!
0 0,07aC 0,19aB 0,30aB 71,54
50 0,87bB 2,26aA 3,17aA 20,53
100 2,33aA 2,83aA 3,70aA 21,45
CV (%) 26,33 39,03 9,50 -
6 ° periodo - 90 Dias apds a emergéncia Maturagdo Fisioldgica
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,03bB 0,06abB 0,10aB 44,14
50 0,22bB 0,48abB 1,36aA 54,55
100 0,93bA 1,40abA 2,27aA 26,90
CV (%) 53,15 41,58 35,54 -

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.
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O CV do tratamento sem aplicacdo de dgua é muito alto em todos os periodos de
avaliagdo, isso pode atribuido a desuniformidade das plantas desse tratamento, ou seja, a
condicdo de cequeiro conciliado com os trés niveis de cobertura de solo propiciaram
desenvolvimento diferenciado das plantas.

Quando se avalia o efeito das laminas em relac@o aos niveis de cobertura, observa-se
que para o tratamento sem irrigacdo (0% da evapotranspiragdoda cultura) o maior valor de IAF
foi verificado com a utilizacio de 12 Mg ha”' de cobertura, verifica-se também que o IAF
proporcionado por essa condicdo de cobertura de solo foi igual ao encontrado quando se
utilizou 6 Mg ha™ em quase todo o ciclo da cultura diferindo apenas na fase de florescimento.
Ainda analisando os valores de IAF proporcionado por esta lamina, verifica-se que no quarto e
no quinto periodo de avaliacdo ndao houve diferenca entre os trés niveis de cobertura do solo.
A lamina de 50% apresentou a mesma tendéncia com maior IAF para 12 Mg ha' de cobertura
de solo.

Em relacdo a lamina 100% nao foi observado diferenca estatistica entre os niveis de
cobertura apenas no primeiro e quinto periodo de avaliacdo, mesmo 12 Mg ha™' ndo diferiu das
demais coberturas 0 Mg ha” e 6 Mg ha', porém, no segundo, terceiro e quarto periodos de
avaliacdo (aos 30, 45 e 60 DAE), a lamina de irrigacdo correspondente a aplicacdo de 100% da
lamina de evapotranspiracdo mostrou resultados diferentes estatisticamente a nivel de 1% de
probabilidade para o indice de area foliar em todas as quantidades de coberturas utilizadas.

Durante todo o ciclo da cultura os maiores valores de IAF foram constatados nas
plantas que receberam maiores quantidades de dgua no florescimento, 3,93 m.m? e
enchimento de grdos, 5,88 m.m”, com a combinacdo da aplicagdo da lamina de 100% da
evapotranspiracio da cultura e a utilizacdo de 12 Mg ha”' de cobertura de solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por GOMES et al. (2000), em condicdes irrigadas, sendo os valores
méximos de IAF 7 m.m™ para a cultivar Negro Argel, 6,8 m.m'z, para a cultivar Carioca e 8,6
m.m'z, para a cultivar A 320. RESENDE et al. (2002) encntraram resultados inferiores, esses
autores estudando a uniformidade de aplicacdo de 4gua, varidveis de produgdo e indice de drea
foliar da cultivar feijao Iapar 57, obtiveram 3,24 m.m~ de IAF aos 70 DAE (enchimento de
graos), J& PAVANI et al. (2009), também no periodo de enchimento de grdos encontraram
valores de IAF variando entre 3,5 e 4,4 m.m2. RESENDE et al. (2004), buscando perceber a

influencia de laminas diferentes e a uniformidade de aplicagdo de dgua na producdo do feijao
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verificaram 4,32 m.m” de IAF na mdxima uniformidade e aplicacio da ldmina médxima
exigida pelo feijoeiro irrigado.

Realizando uma andlise de crescimento da cultivar de feijao Perola em quatro
densidades de semeadura, JAUER et al. (2003), perceberam ndo ter havido diferenca
significativa no IAF entre os tratamentos, apresentando um valor médio de 4,77 m.m'z, de
acordo com os autores a cultivar atingiu valor mdximo de IAF de (6,7 m.m'z), no periodo de
formacao de vagens aos 48 DAE.

Os valores médios do indice de drea foliar no tempo, ou seja, durante o ciclo da
cultura do feijao apresentados na Figura 3, mostram que na primeira avaliacido aos 15 DAE, as
laminas de irrigacdo (L1-0%, L2-50% e L3-100% da evapotranspiracdo da cultura) e as
diferentes condi¢des de cobertura do solo (0 Mg ha™, 6 Mg ha™' e 12 Mg ha™) ndo provocaram
efeitos sobre o indice de drea foliar das plantas, verifica-se também que quanto maior a lamina
de aplicacdo de dgua e maior quantidade de cobertura de solo, maiores sdo os indices de drea
foliar da cultura, no entanto, a partir dos 75 DAE (enchimento de grdos), a area foliar das
plantas diminui consideravelmente (Tabela 6). Em trabalho realizado por MONTEIRO (2007),
o valor maximo do indice de 4rea foliar foi verificado aos 60 dias apés a semeadura (8,32 m.

m-?) no inicio da fase de formacgdo das vagens.
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Figura 3 - Variacdo do indice de 4rea foliar das plantas (m.m-?) durante o ciclo da cultura do
feijao; L1 = aplicacao de 0% da lamina de evapotranspiracao da cultura; L2 = aplicacdo de
50% da lamina de evapotranspiracdo da cultura e L3 = aplicacdo de 100% da lamina de
evapotranspiracdo da cultura.
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5.1.2 Altura de plantas

Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de varia¢do), dos
valores de altura de planta estdo apresentados na Tabela 7. Os resultados obtidos evidenciam
que ocorreram diferencas significativas entre as laminas aplicadas e niveis de cobertura morta
sobre o solo. A interacdo entre lamina e cobertura foi significativa nos dias 15, 60 e DAE, no
entanto, essa interagao nao foi significativa no segundo e terceiro periodo de avaliagdo aos 30

e 45 dias apds a emergéncia.

Tabela 7 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores de
altura de planta (cm) durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Altura de plantas

variagdo 15DAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90 DAE
Lamina 0,01**  0,01*%*  0,01** 0,01 % 0,01 % 0,01 %**
Cobertura 0,01**  0,01*%*  0,01*%* 0,01%* 0,01%* 0,01%*
Lamina x cobertura  0,01** 0,09ns 0,06 ns 0,01 ** 0,03* 0,7ns
CV (%) 5,06 11,02 12,38 6,94 7,59 11,25

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= nio significativo; DAE dias apds a emergéncia

Os valores médios da altura de plantas na Tabela 8§ mostram que, em todos os
periodos avaliados, o melhor desempenho no desenvolvimento das plantas quanto a altura foi
proporcionado a partir da combinagdo da lamina 100% da evapotranspiracdo da cultura com o
maior nivel de cobertura morta 12 Mg ha'. Percebe-se que no primeiro periodo as plantas
tiveram melhor desempenho quanto a altura quando se aplicou 50 e 100% da lamina de
evapotranspiracdo, nota-se também que a auséncia de irrigacdo promoveu menor crescimento
das plantas e que as alturas de plantas foram diferentes na lamina 0% da evapotranspiracao da
cultura (auséncia de irrigacdo) quando se altera o percentual de cobertura morta, no entanto,
nessa mesma limina verifica-se que as coberturas 6 e 12 Mg ha' ndo diferiram
estatisticamente com valores iguais a 15,17 e 15,51 cm, respectivamente. Em trabalho
realizado por MONTEIRO (2007) analisando os efeitos das laminas de irrigacdo e da
adubacdo nitrogenada no comportamento espectral da cultura do feijao, encontrou resultados
inferiores, 10,67 cm, aos 18 dias apds a emergéncia das plantas, nesse estudo a autora ndo
encontrou diferenca entre as laminas de irrigacao aplicadas durante esse periodo de avaliagao.

A lamina de aplicacdo corresponde a 50% da evapotranspiracdo mostrou valores

diferentes de alturas de plantas, em todas as coberturas utilizadas, no primeiro periodo de
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avaliacdo, ja quando se aplica 100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura ndo ha
diferenca na altura das plantas entre as coberturas, ou seja, no primeiro estddio de
desenvolvimento da cultura do feijoeiro se fornecer a quantidade de 4gua que a cultura exige
as plantas terdo o mesmo desempenho independente do percentual de cobertura sobre o solo.

A auséncia de irriga¢do proporcionou valores diferentes de altura de plantas em todos
os niveis de coberturas estudados, nesse tratamento percebe-se que as coberturas 6 Mg ha' e
12 Mg ha' ndo diferiram estatisticamente e que o melhor desempenho no crescimento das
plantas foi proporcionado pela cobertura correspondente a 12 Mg ha™.

Quanto aos niveis de cobertura morta sobre o solo houve uma evidéncia clara de
aumento na altura de plantas com o acréscimo da quantidade de cobertura de solo, esse
crescimento das plantas foi ainda mais pronunciado quando se combinou os maiores niveis de
cobertura de solo com a amplia¢do da lamina de dgua aplicada. MONTEIRO (2007), a partir
dos 26 dias apds a semeadura até aos 49 dias apds a semeadura, verificou um aumento
expressivo na altura de plantas nas parcelas que receberam maiores 1aminas de dgua, atingindo
um valor maximo de 57,4 cm de altura no tratamento que se aplicou 406,2 mm.

No segundo periodo a lamina correspondente a 0% da evapotranspiragdo da cultura
proporcionou semelhancga estatistica entre as coberturas 6 e 12 Mg ha' diferindo apenas
quando o solo estd descoberto, 0 mesmo aconteceu com a aplica¢io das laminas 50 e 100% de
evapotranspiracdo da cultura.

Percebe-se que no solo sem cobertura as laminas 0 e 50% nado diferiram
estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, no entanto, nesse mesmo
nivel de cobertura do solo a aplicagdo de 100% da quantidade de dgua que a cultura exige
apresentou o maior valor de altura de plantas. O nivel de cobertura correspondente a 6 Mg ha™
proporcionou diferenca estatistica nas alturas de plantas nas trés laminas estudadas, no
primeiro e segundo periodo de avaliacdo, nos demais periodos avaliados ndo houve diferenca
na altura de plantas entre 6 Mg ha™ e 12 Mg ha.

No terceiro periodo o maior valor de altura de plantas foi verificado com a
combinacdo da lamina correspondente a 50% da evapotranspiracdo da cultura com o nivel de
cobertura igual 2 12 Mg ha™'. Conforme os resultados encontrados na Tabela 8, nota-se que a
aplicacdo de 50% da lamina de evapotranspiragdo ndo promoveu diferenca significativa na

altura de plantas nas coberturas 6 e 12 Mg ha'l, no entanto, essas foram diferentes
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estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, o mesmo ocorreu quando
se aplicou 100% da lamina de evapotranspiracio da cultura.

Em todas as laminas de evapotranspira¢do da cultura, a medida que se aumentou os
niveis de cobertura depositada sobre o solo verificou-se acréscimo da altura de plantas, em
todos os periodos de avaliagdao. Os maiores valores de altura de plantas foram verificados aos
60 DAE, com a aplicacdo da l1amina de 100% da evapotranspira¢do da cultura com a utiliza¢ao
de 12 Mg ha! (61,81 cm). Esse resultado foi inferior ao obtido por MEIRA et al. (2005), os
quais testando doses e €pocas de aplicagdo de nitrogénio em feijoeiro irrigado, obtiveram
altura média de 80,8 cm e inferior aos verificados por SOUZA et al. (2003). Esses autores em
experimento com cultivar Pérola e Carioca, obtiveram altura de planta de 92 cm e 70 cm para
a safra das dguas e das secas, respectivamente. Ja VALERIO et al. (1999), testando trés
cultivares de feijao, Aporé, Pérola e carioca, no que diz respeito a melhor combinacdo de
espacamento entre linhas e populacdo de plantas, encontraram médias de altura de plantas de

36 cm.
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Tabela 8 - Valores médios de altura de plantas nos diferentes tratamentos durante o ciclo da
cultura do feijoeiro irrigado.

1° periodo - 15 Dias apds a emergéncia

Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'
0 4,09bC 8,47aC 9,20aB 4,83
50 10,94cB 13,60bB 15,69aA 5,08
100 14,20aA 15,17aA 15,51aA 5,28
CV (%) 10,32 2,65 2,26 -
2 ° periodo - 30 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mgha' 6 Mg ha 12 Mg ha
0 7,00bB 9,06abC 11,32aB 11,57
50 10,29bB 18,72aB 22,71aA 13,22
100 17,03bA 21,32abA 23,67aA 11,19
CV (%) 15,93 5,53 14,27 -
3 ° periodo - 45 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mgha' 6 Mg ha 12 Mg ha
0 9,48bC 14,46aB 17,68aB 11,54
50 22,03bB 35,13aA 41,99aA 14,98
100 31,04bA 36,50abA 40,72aA 8,59
CV (%) 12,81 15,74 9,02 -
4 ° periodo - 60 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'
0 11,25bC 15,63abB 20,78aC 13,95
50 31,19bB 47,43aA 52,84aB 6,22
100 42,56cA 48,81bA 61,81aA 4,71
CV (%) 9,30 4,35 6,48 -
5 ° periodo - 75 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'
0 11,67bC 17,70aB 19,20aB 10,85
50 37,96bB 50,78aA 52,90aA 4,85
100 46,55bA 49,28abA 57,718aA 8,71
CV (%) 5,85 7,60 9,18 -
6 ° periodo - 90 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mg ha 12 Mg ha'
0 10,59bC 15,39abB 17,56aB 14,83
50 31,76aB 40,17aA 44,22aA 14,54
100 44,00bA 49,44abA 55,44aA 8,64
CV (%) 11,77 12,83 12.29 -

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

No quarto periodo de avaliacdo conforme mostra a Tabela 8 a aplicagdo de 100% da
lamina de evapotranspiracdo da cultura promoveu diferencas significativas entre os diferentes

niveis de cobertura utilizados.
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A Figura 4 mostra as variagdes temporais de altura de planta (AP) em cm durante o
ciclo da cultura do feijdo, percebe-se a partir da mesma que quanto maior a ladmina de
aplicacdo de dgua e maior quantidade de cobertura de solo, maior a altura das plantas, verifica-
se também que a partir dos 75 dias apds a emergéncia as plantas diminuem consideravelmente
a altura.

70,0 1 OTO Mg ha-! BT6Mgha-! HETI12 Mg ha-!
60,0

50,0
40,0
30,0

Altura (cm)

20,0
10,0

0,0

L1

15 DAE ‘ 30 DAE ‘ 45 DAE ‘ 60 DAE ‘ 75 DAE ‘ 90 DAE
Dias apés a emergéncia (DAE)

Figura 4- Variacdo da altura de plantas (cm) durante o ciclo da cultura do feijao; L1 =
aplicacdo de 0% da lamina de evapotranspira¢do da cultura; L2 = aplicacdo de 50% da lamina
de evapotranspiracdo da cultura e L3 = aplicacao de 100% da lamina de evapotranspiracio da
cultura.

Os valores médios temporais de AP (Figura 4) mostram que, até os 30 DAE, as
laminas de irrigacdo e os niveis de cobertura morta utilizados provocaram efeitos pequenos
sobre a altura da planta, trazendo pouca diferenca entre os tratamentos estudados.

Ja a partir dos 45 DAE (fase de vigor vegetativo) torna-se mais evidente o efeito das
laminas assim como o efeito das coberturas sobre a altura das plantas, percebe-se, por
exemplo, que o nivel de 12 Mg ha” de cobertura do solo em todas as laminas estudadas

promoveu um melhor desempenho das plantas quanto a altura.

5.1.3 Massa seca

A massa seca da parte aérea das plantas é um dos parametros de desenvolvimento da
cultura que serve como base para entender a producao final de grios, pois, segundo URCHEI

et al. (2000) e SORATTO et al. (2006) existe uma correlagdo significativa positiva entre
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acimulo de massa seca na parte aérea e na planta toda com a producdo final de graos, de
acordo com esses autores, menor massa de planta pode produzir menor quantidade de
fotoassimilados, o que pode traduzir em menor nimero de vagens produtivas por plantas,
menor nimero de grios por vagem, menor massa de graos e consequentemente, em menor
produtividade, ARF et al. (2004) e SORATTO et al. (2006), demonstraram que plantas mais
robustas, com mais ramificacdes e que produzem maior nimero de estruturas reprodutivas,
acarretam maiores produtividades de graos.

Assim como o indice de area foliar e a altura de plantas, a massa seca foi avaliada em
seis periodos de desenvolvimento das plantas. Assim como todas as outras varidveis a massa
seca foi avaliada mediante a andlise de variancia envolvendo os efeitos dos fatores de laminas
de irrigacdo e niveis de cobertura de solo. Os resultados das andlises de variancia (valores de F
e coeficientes de variagdo), dos valores de massa seca estdo apresentados na Tabela 9. Os
resultados obtidos evidenciam que ocorreram diferencas significativas entre as laminas
aplicadas e niveis de cobertura morta sobre o solo. A interagdo lamina x cobertura foi
significativa nos dias 30, 45, 60, 75 e 90 DAE, no entanto, essa interacdo nao foi significativa

no primeiro periodo de avaliacdo aos 15 dias apds a emergéncia.

Tabela 9 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores de
massa seca (cm) durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Massa seca

variacdo 15DAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90 DAE
Lamina 0,01%* 0,01%* 0,01%* 0,01 %* 0,01 %* 0,01%*
Cobertura 0,01 %* 0,01 %** 0,01 %** 0,01 % 0,01 % 0,01 %**
Lamina x cobertura  0,14ns 0,01%* 0,01%* 0,01 %* 0,01%* 0,05%
CV (%) 23,33 27,08 23,23 22,17 23,29 25,69

** significativo a 1%; * significativo a 5%j; ns= ndo significativo; DAE dias apds a emergéncia

No periodo 1 a aplicacdo de 0% da lamina de evapotranspiracdo da cultura ndo
proporcionou diferenca significativa na massa seca da parte aérea das plantas entre as
cobertura 0 e 6 Mg ha™', sendo significativamente diferente apenas da cobertura 12 Mg ha™,
nota-se também que a aplicacdio de 50% da lamina de evapotranspiragdo sé promoveu
diferenca significativa com o solo sem cobertura, nas outras duas condicdes de coberturas de
solo avaliadas, os valores de massa seca ndo diferiram significativamente a 5% probabilidade
(Tabela 9). J4 a 1amina correspondente a 100% da evapotranspiracdo da cultura trouxe valores

semelhantes em todas as coberturas estudadas nesse periodo, mostrando que aos 15 DAE o
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aumento dos niveis de cobertura sobre o solo ndo proporciona diferenca significativa na massa
seca das plantas nessa lamina.

Tabela 10 - Valores médios da massa seca das plantas nas diferentes laminas correspondentes
a 0%, 50% e 100% da evapotranspira¢do na cultura do feijoeiro irrigado.
1° periodo - 15 Dias apds a emergéncia

Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mg ha'' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'!
0 0,17bB 0,33abB 0,50aA 28,03
50 0,30bAB 0,73aAB 0,86aA 19,64
100 0,56aA 0,61aA 0,83aA 30,41
CV (%) 4591 21,32 22,24 -
2 ° periodo - 30 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,16bB 0,40abC 0,83aB 39,76
50 0,46bAB 1,31aB 2,49aA 30,36
100 1,14bA 2,38aA 3,59aA 20,42
CV (%) 46,66 17,51 24,65 -
3 ° periodo - 45 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,55bB 1,04bB 2,11aC 17,69
50 1,78bB 6,58abA 9,32aB 37,89
100 4,47cA 11,25bA 12,94aA 7,02
CV (%) 23,75 34,80 7,81 -
4 ° periodo - 60 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0,0Mg ha’ 6,0Mg ha'! 12,0Mg ha™!
0 0,65bC 1,35abB 4,02aB 56,94
50 5,93bB 17,30aA 26,65aA 24,56
100 11,19cA 19,56bA 30,71aA 10,98
CV (%) 25,07 13,92 20,55 -
5 ° periodo - 75 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0 Mg ha'' 6 Mg ha'' 12 Mg ha'!
0 0,49aC 1,61aB 2,72aB 63,36
50 7,45¢B 22,14bA 29,68aA 12,09
100 18,64aA 22,26aA 27,03aA 23,98
CV (%) 26,92 31,57 13,44 -
6 ° periodo - 90 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 0Mgha' 6 Mgha' 12 Mg ha''
0 0,36bC 1,51abC 1,88aB 47,62
50 6,98bB 14,91bB 29,37aA 24,04
100 20,90bA 30,45abA 38,99aA 18,39
CV (%) 18,49 27,40 22,21 -

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em

uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre coberturas em uma

mesma lamina.
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No segundo periodo aos 30 dias apds a emergéncia ainda na Tabela 10, verifica-se
diferenca significativa na lamina correspondente a 0% da evapotranspiragdo da cultura quando
se utiliza o solo sem cobertura morta, no entanto, nao se evidencia diferenca significativa entre
as coberturas 6 e 12 Mg ha”' na mesma lamina, percebe-se também nesse periodo que, a
aplicacdo de toda a dgua que a cultura exige, promoveu maior quantidade de massa seca
diferente do periodo anterior, onde a maior quantidade de massa seca foi encontrada no
tratamento correspondente a 50% da evapotranspiracdo da cultura. Esse fato de aumento da
massa seca com o aumento de aplicacdo de dgua fica mais notdvel a partir do terceiro periodo.

De modo geral, conforme valores encontrados na Tabela 10 verifica-se que o
tratamento sem irrigacdo apresentou as menores quantidades de massa seca no decorrer de
todo o ciclo do feijoeiro, sendo que a partir dos 60 dias apds a emergéncia essa lamina de
irrigacdo mostrou-se significativamente diferente das demais quanto a massa seca da parte
aérea. Observa-se que da mesma forma que acontece com o indice de drea foliar e a altura de
plantas, a massa seca apresentou um acréscimo durante todos os periodos de avaliacdo a
medida que se aumentou os niveis de cobertura depositada sobre o solo, em todas as laminas
de evapotranspiracdo da cultura. URCHEI et al. (2000), analisando o crescimento de duas
cultivares de feijoeiro sob irrigacdo em sistema plantio direto e preparo convencional,
concluiram que o sistema plantio direto aumentou a producdo total de matéria seca das plantas
de feijao, quando comparado ao sistema de plantio convencional.

Os maiores valores de massa seca foram verificados durante a maturacao fisioldgica
com a aplicacdo da lamina de 100% da evapotranspiracdo da cultura, 38,99 g, fato que
concorda com as observacdes feitas por PAVANI et al. (2009), estes autores analisando o
desenvolvimento da cultura do feijoeiro submetida a dois sistemas de manejo de irrigacao e de
cultivo, verificaram que a partir dos 75 DAE, os valores de massa seca das plantas
permaneceram sem alteragdes, perceberam ainda que os valores maximos foram atingidos
entre 70 e 90 DAE, correspondendo a 26,98 g para plantio direto manejado pelo Tanque classe
A e 27,61 g para plantio convencional também manejado pelo Tanque Classe A.

CHIEPPE JUNIOR et al. (2007), verificando os efeitos de niveis diferentes de
cobertura do solo sobre a produtividade e crescimento do feijoeiro irrigado em sistema plantio
direto, afirmaram que no tratamento com 100% de cobertura do solo, que no estudo

. -1 L . 2
correspondia a 9 Mg ha™, os valores maximos de massa seca foram encontrados até aos 69
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DAE, nesse estudo os autores verificaram que a maior drea foliar ndo resultou em maior massa
seca.

5.2 Componentes de Produciao

As caracteristicas de produ¢do analisadas para perceber o efeito das laminas e dos
niveis de cobertura morta sobre o solo foram: niimero de vagens por planta, nimero de graos
por plantas, nimero de graos por vagem e produtividade de graos.

Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de varia¢do), dos
valores de nimero de vagens por plantas, nimero de griaos por planta, nimero de graos por
vagem e produtividades de grios (PG) estdo apresentados na Tabela 11. Os resultados obtidos
evidenciam que ocorreram diferencgas significativas entre as laminas aplicadas e niveis de
cobertura morta sobre o solo, assim como na intera¢do entre as laminas de evapotranspira¢ao
da cultura e as quantidades de cobertura estudadas, praticamente, em quase todos os
parametros de produc¢do avaliados, exceto para o nimero de graos por vagem.

De acordo com PAZ et al. (1997), o nimero de vagens por planta é um dos
parametros que apresenta maior sensibilidade aos diferentes niveis de disponibilidade de dgua.
LOUREIRO et al. (1990) e LIBARDI (1996) também afirmam que qualquer deficiéncia
hidrica, nas fases criticas de florescimento e formagdo de grdaos, compromete muito o
rendimento produtivo da cultura, principalmente, com a redu¢do do nimero de vagens por

planta.

Tabela 11 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variacdo (CV%) para os valores do
nimero de vagens por planta, nimero de grdos por planta, nimero de graos por vagem e
producdo no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Numero de Numero de Numero de ~
L - - Producao

variacao vagens/planta  grios/planta graos/vagem

Lamina 0,0001%** 0,0001%** 0,0001%** 0,0001%**

Cobertura 0,0001%** 0,0001%** 0,65ns 0,0001%**

Lamina x cobertura 0,0001 ** 0,0001 ** 0,49ns 0,0001 **

CV (%) 12,59 12,88 41,40 15,98

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

Com relacdo ao coeficiente de variagao (CV %) apresentado na Tabela 11 para todos
os componentes de produgdo, constata-se baixa variabilidade, com Cv compreendido entre

12% e 60%.
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5.2.1 Nameros de vagens por plantas

Na Tabela 12 estdo apresentados os numeros de vagens por plantas (NVP) nos
tratamentos estudados e verificou-se através desses resultados que as plantas que apresentaram
o maior numero de vagens foram as cultivadas na lamina correspondente a 100% da
evapotranspiracdo da cultura e utilizando 12 Mg ha, apresentando uma média de 14,52
vagens por plantas. Resultados semelhantes foram encontrados por SOUSA e LIMA (2010),
avaliando a influéncia da supressao da irrigagdo em estadios de desenvolvimento do feijoeiro
Carioca comum, evidenciaram valores iguais a 6,83, 14,0, 13,56, 19,62 e 20,87 quando o
déficit hidrico foi proporcionado durante o periodo vegetativo, pré-floracdo, plena floracao,
enchimento de graos e maturacdo fisioldgica, respectivamente. Em contrapartida, os resultados
encontrados estdo bem acima do verificado por SHIMADA et al. (2000), os quais estudando
os componentes de rendimento e desenvolvimento do feijoeiro de porte ereto sob diferentes
densidades populacionais encontrou 8,27 vagens por plantas para a cultivar [AC-Bico de Ouro
e 7,16 para a cultivar IAC-Carioca Pyata. J4 STONE e MOREIRA (2001) avaliando a resposta
do feijoeiro ao nitrogénio em cobertura sob diferentes laminas de irrigagcdo e preparo do solo,
verificaram valores da ordem de 12,6, 13,2 e 10,8 vagens por plantas para os tratamentos

grade, arado e plantio direto, respectivamente, utilizando a cultivar Aporé.

Tabela 12 - Valores médios do nimero de vagens por plantas nas diferentes ldminas de
evapotranspirac¢do na cultura do feijoeiro irrigado.

Lamina (% de Cobertura CV (%)
evapotranspiragdo da cultura) O0Mgha' 6Mgha' 12Mgha'
0 - - - -
50 4,94bB 6,87bB 9,76aB 11,38
100 9,26bA 9,60bA 14,52aA 9,56
CV (%) 20,69 9,29 9,43 -

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

Segundo TEIXEIRA et al. (2008), o componente do rendimento de graos mais
estreitamente relacionado com a produtividade de graos € o nimero de vagens por plantas. O
menor ndmero de vagens por planta foi proporcionado pelo tratamento onde se aplicou 50%

da lamina de evapotranspiracdo da cultura no solo sem cobertura vegetal (Tabela 12),
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verificou-se ainda que, as duas laminas 50 e 100% (da ladmina de evapotranspiracdo da
cultura), s6 diferiram estatisticamente quando o nivel de cobertura do solo foi igual a 12 Mg
ha!, j4 quando se analisa a cobertura percebe-se que nessas duas laminas de aplicacio de dgua
o numero de vagens por planta ndo diferem quando as coberturas utilizadas forem 0 e 6 Mg
ha'.

Resultados semelhantes foram obtidos por SILVEIRA et al. (2006), esses autores
realizando experimento com feijoeiro irrigado cultivar Pérola, comparando diferentes sistemas
de preparo do solo e rotacao de culturas verificaram uma média de 10,8 vagens por planta. Os
resultados também conferem com REZENDE et al. (2002) ¢ JADOSKI et al. (2003). Ja
SOUZA et al. (2003) analisando a altura de plantas e os componentes de rendimento do
feijoeiro em fung¢do de populagdo de plantas encontrou 9,9 vagens por plantas com uma

populacdo de 120 mil plantas ha™.

5.2.2 Numeros de graos por plantas

Com relacdo ao numero de griaos por planta (NGP), percebe-se que houve diferenca
entre as laminas de irrigacdo (0%, 50% e 100% da evapotranspiracdo da cultura) e entre as trés
condi¢des de cobertura de solo (0 Mg ha™!, 6 Mg ha” e 12 Mg ha™'). Observa-se de acordo a
Tabela 13 que com a reposicdo de 100% da 4gua evapotranspirada ndo hé diferencga entre o
numero de grdos por plantas nas diferentes quantidades de cobertura utilizadas sendo esses
valores 43,27, 45,24 e 45,24 para os niveis de cobertura correspondentes respectivamente 0
Mg ha', 6 Mg ha' e 12 Mg ha’, j4 a aplicacdo de 50% da evapotranspiracdo da cultura
promoveu diferenca estatistica entre as coberturas com o maior valor alcangado, 42,75, em 12
Mg ha™', verifica-se também que com a utilizagdo desse percentual de cobertura ndo houve
diferenca entre as laminas 50% e 100% de evapotranspiracdo da cultura. SHIMADA et al.
(2000) encontraram resultados semelhantes 44,46 graos por plantas para o espacamento de
0,60 m e 44,58 graos por plantas com uma densidade de 8 plantas por metro linear. J4 ARF et
al. (2004), analisando o manejo do solo, 4gua e nitrogénio no cultivo do feijao em dois anos de
avaliacdo verificaram no primeiro ano 54,5 grdos por plantas para a grade pesada e 48,7 no

sistema plantio direto no segundo ano.
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Tabela 13 - Valores médios do nimero de graos por plantas nas diferentes laminas de
evapotranspiracdo na cultura do feijoeiro irrigado.

Lamina (% de Cobertura CV (%)
evapotranspiragdo da cultura) OMgha' 6Mgha' 12Mgha'
0 - - - -
50 18,58bB 28,83bB 42,75aA 14,33
100 43,27aA 45,24aA 45,24aA 7,33
CV (%) 20,98 11,84 4,79 -

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitisculas na coluna nao diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

5.2.3 Numeros de graos por vagens

Na Tabela 14 estdo apresentados os valores médios do nimero de grdos por vagem
(NGV), verifica-se de acordo com esses resultados que o NGV aumentou com as laminas de
irrigagdo. Segundo SORATTO et al. (2006), o numero de sementes por vagem € uma
caracteristica varietal pouco influenciada pelo ambiente, no entanto, melhorando as condi¢des
de temperatura e umidade do solo promovidas pelo aumento na quantidade de dgua aplicada e
acréscimo nos niveis de cobertura de solo, percebe-se ampliacdo no nimero de grdos por
vagem. SANTOS et al. (2003) e ARF et al. (2004), observaram que o nimero de sementes por
vagem foi influenciado pelas doses de N aplicadas em cobertura, indicando que uma melhor

nutri¢do em N pode aumentar o nimero de 6évulos fertilizados por vagem.

Tabela 14 - Valores médios do nimero de graos por vagem nas diferentes laminas de
evapotranspirac¢do na cultura do feijoeiro irrigado.

Lamina (% de Cobertura CV (%)
evapotranspiracao da cultura) 0 Mg ha™’ 6 Mgha' 12 Mg ha'
0 _ _ - _
50 3,58abA 3,86aB 4,21aB 7,17
100 4,54aA 4,85aA 5,49aA 41,10
CV (%) 64,73 7,93 6,49 -

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

A partir dos resultados verifica-se que o maior de NGV 5,49 foi encontrado na maior
lamina de aplicacdo de 4gua quando se utilizou 12 Mg ha™, enquanto que o menor valor foi de

3,58 no solo sem cobertura vegetal na reposicao de 50% da 1amina de evapotranspiracdo da
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cultura. BIZARI et al. (2009), estudando o consumo de dgua e producdo de grdos pelo
feijoeiro irrigado em sistemas plantio direto e convencional na mesma drea do experimento,
encontraram valores em torno de 4 grdos por vagem.

O acréscimo do nimero de vagens por planta em fun¢do do aumento das laminas de
irrigagdo, também foi observado por MOREIRA et al. (1996), esses autores afirmaram que o
nimero de graos por vagem € o componente de producdo mais afetado pela lamina de dgua,
segundo os autores isso acontece, principalmente quando a cultura estd no periodo reprodutivo
(florescimento), ou seja, a ocorréncia de um déficit hidrico durante esse periodo ird provocar
uma alta percentagem de abscisdo das flores e o abortamento de 6vulos, reduzindo, assim, o
nimero de graos por vagem da cultura.

Verifica-se ainda observando a Tabela 14 que em uma mesma lamina ndo existe
diferenca significativa no nimero de graos por vagem entre os niveis de cobertura utilizados,
porém, em uma mesma condicdo de cobertura as trés laminas estudadas proporcionaram
valores diferentes de niimero de graos por vagem. Os maiores valores do nimero de graos por
vagem foram proporcionados com a aplicacao da lamina de 100% da evapotranspiragdao da
cultura conciliado com 12 Mg ha! de cobertura de solo, 5,49, 4,85 e 4,55 para 0, 6 e 12 Mg
ha™, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por ARF et al. (2004), e

SHIMADA et al. (2000), esses autores verificaram valor médio de 4,88 NGV.

5.2.4 Produciao de graos

A produtividade de graos foi influenciada pela quantidade de dgua aplicada, os
diferentes cendrios (0%, 50% e 100% da evapotranspiracdo da cultura) deram origem a
producdes que diferem entre si, como mostra os resultados apresentados na Tabela 15.
Percebe-se que, tanto a lamina correspondente a 50% da dgua evapotranspirada como na
reposicdo de 100% da evapotranspiracdo da cultura, ndo houve diferenca estatistica na
produtividade de graos quanto ao cultivo no solo descoberto e com quantidade de cobertura
equivalente a 6 Mg ha'l, no entanto, elas diferiram estatisticamente entre si com a utilizagao de
12 Mg ha'! de cobertura morta sobre o solo.

A partir dos valores apresentados ainda na Tabela 15, verifica-se que mesmo

N

reduzindo o fornecimento de dgua a metade, e, contudo, conduzindo a cultura com um
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considerdvel percentual de cobertura sobre o solo (12 Mg ha!), a produ¢do mostra-se dentro

dos valores satisfatorios.

Tabela 15 - Produ¢do média de graos em kg hal nas diferentes laminas de evapotranspiracao
na cultura do feijoeiro irrigado.

Lamina (% de Cobertura CV (%)
evapotranspiragio da cultura) OMgha' 6Mgha' 12Mgha’
0 - - - -
50 1,110bB 1,720bB 2,190aB 13,68
100 2,040bA 2,400bA 3,400aA 11,59
CV (%) 18,70 21,76 9,49 -

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

O valor médximo de producdo média de graos foi obtida na aplicacdo de 100% da
lamina de evapotranspiracao da cultura com 12 Mg ha-! de cobertura morta sobre o solo, 3.700
kg hal, como mostra a Tabela 15, esses resultados foram superiores aos verificados por
BIZARI et al. (2009), os quais trabalhando com cobertura de solo equivalente a 8,7 Mg ha-! na
mesma drea onde ocorreu o experimento obtiveram produtividade igual a 2.337 kg ha'l.
REZENDE et al. (2002), analisando a uniformidade de aplicacdo de 4gua, varidveis de
producdo e indice de drea foliar da cultivar de feijdo lapar 57, encontraram a maior
produtividade, 3.655 kg ha! com espacamento entre os aspersores de 18 x 18m, ou seja com a
melhor qualidade de irrigacdo realizada. J4 O. ARF et al. (2004), avaliando o manejo do solo,
dgua e nitrogénio no cultivo do feijdo, obtiveram méxima produtividade com a aplicacdo de
120 kg hal de N, 2.020 kg ha'.

Em trabalho realizado por SORATTO et al. (2006), avaliando o desempenho do
feijoeiro em fung¢do da aplicacdo do nitrogénio em cobertura no sistema plantio direto,
perceberam correlacdo significativa entre a produtividade de grdos e os parametros
biométricos da planta, esse fato se justifica, segundo os autores porque as plantas mais
robustas com mais ramificagdes e que produzem maior nimero de estruturas reprodutivas
acarretam maiores produtividades de graos. No presente estudo também ficou evidente que
nos tratamentos onde as plantas tiveram maior indice de area foliar e maior massa seca da
parte aérea, proporcionaram maior nimero de vagem por planta e maior nimero de graos por

vagem, consequentemente maiores produtividades.
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No tratamento em que ndo se fazia uso da irrigacio (0% da lamina de
evapotranspiracdo da cultura) ndo foi registrada produtividade de grios, pois as plantas
conduzidas sob essa condicdao hidrica permaneceram pequenas durante quase todo o ciclo e,
aproximadamente em agosto ndo resistiram ao longo periodo de seca e morreram. Cabe
ressaltar que durante todo o ciclo da cultura do feijdo ocorreu pouca precipitacdo

pluviométrica sendo registrado, portanto, um longo periodo de 66 dias sem chover.

5.3 Temperatura do solo

A Figura 5 mostra a variagdo da temperatura (maxima, minima e média) do ar,
durante o periodo experimental, que compreendeu entre a semeadura e a colheita, um intervalo
de 108 dias. O valor médio da temperatura méxima do ar foi de 32°C, ja o valor da
temperatura minima do foi 18,7°C, durante o ciclo do feijao. De acordo com FANCELLI e
DOURADO NETO (2007), a faixa 6tima de temperatura do ar, considerada apta para o cultivo
do feijdo, é de 15°C a 29,5°C, segundo os autores essa faixa determina condi¢des para um
melhor desenvolvimento das plantas. Portanto, durante todo o ciclo de desenvolvimento do
feijoeiro, as temperaturas maxima e minima estiveram relativamente préximas ao
recomendado.

A temperatura média do ar durante todo o periodo experimental foi de 26,9°C e em
alguns dias os valores médios de temperatura excederam a 28,0°C e sempre estiveram
superiores a 16°C como mostra a Figura 5. Segundo DOURADO NETO e FANCELLI (2000),
a temperatura média ideal para a cultura do feijao corresponde a 21,0°C. Portanto observa-se a
partir da Figura 5 abaixo que, durante o periodo experimental, essa varidvel climética nao foi
um fator limitante para o desenvolvimento das plantas.

A temperatura do ar influéncia na condi¢do térmica do solo, dessa forma a
temperatura do solo foi determinada durante todo o ciclo do feijoeiro, as leituras foram feitas
as 9 e as 14 horas nos dias em que ndo se realizava irrigag¢do e as andlises dos resultados foram

feitas para cada fase separadamente.
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Figura 5 - Variacdo da temperatura maxima, minina e média do ambiente, durante o periodo
experimental, compreendido entre 01 de junho a 23 de setembro de 2010 — Campinas, SP,
2010.

Conforme anélise dos resultados obtidos, verifica-se que a temperatura do solo varia
em funcdo das laminas de irrigacdo que foram aplicadas, das profundidades estabelecidas para
a avaliacdo e da condicdo de cobertura sobre o solo, dentro de cada fase de desenvolvimento
do feijoeiro irrigado.

A andlise de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de varia¢do) para a
temperatura as 14 horas na fase de desenvolvimento vegetativo apresentada na Tabela 16
mostra que ocorreram diferencas significativas entre as laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades avaliadas para essa fase de desenvolvimento da cultura,
verifica-se que, também foram significativas as interacdes entre ldmina e cobertura, cobertura

e profundidade, no entanto, a interacdo entre 1amina e profundidade nao foi significativa.
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Tabela 16 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante as 9 horas na fase de desenvolvimento vegetativo no ciclo do
feijoeiro irrigado.

Causa de Temperatura
variagao do solo
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,115ns
Cobertura x Profundidade 0,0001**
Lamina x cobertura x profundidac  0,2376ns
CV (%) 0,42

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Na fase de desenvolvimento vegetativo ainda ndo estdo completamente formados o
caule principal, os ramos e as folhas trifolioladas das plantas de feijdo, dessa forma, a
interceptacdo dos raios solares é baixa tornando-se perceptivel a influéncia das laminas de
evapotranspiracio aplicadas (0%, 50% e 100%), os niveis de coberturas (0, 6 e 12 Mg ha™)
utilizados e as profundidades estudadas (0,0-0,05 e 0,0-0,15 m) na temperatura do solo.
Durante essa fase de desenvolvimento da cultura a maior temperatura encontrada as 9 horas
foi verificada no tratamento sem irriga¢do nas parcelas sem o uso de cobertura vegetal a 0,05
m de profundidade.

A partir dos valores mostrados na Tabela 17 verifica-se que houve diferenca entre
todos os fatores estudados, laminas coberturas e profundidades. Percebe-se que o aumento dos
niveis de cobertura sobre o solo promove diminui¢ao na temperatura e observa-se também que
a temperatura diminui com o aumento da quantidade de 4dgua aplicada e aumento da

profundidade analisada.
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Tabela 17 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 9 horas na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

Temperatura do solo (°C)

Causas de variacao

Lamina (% de 0% 18,55A
evapotranspiracao da 50% 17,87AB
cultura) 100% 17,67B
0 19,29A
Cobertura (Mg ha') 6 17,72B
12 17,09C
. 0,0-0,05 18,42A
Profundidades (m) 0.0-0.15 17.64B
Lamina 6,64
CV% Cobertura 4,55
Profundidade 6,54

Na Tabela 18 estdo apresentados os valores das interacdes entre as profundidades
estudadas e os niveis de cobertura do solo, verifica-se a partir desses valores que houve
diferenga significativa entre os niveis de cobertura utilizados e que as menores temperaturas
sdo proporcionadas por 12 Mg ha', em média essa quantidade de cobertura sobre o solo
manteve o solo com um gradiente de temperatura de aproximadamente 3°C inferior ao
tratamento sem cobertura. RESENDE et al. (2005) verificaram uma reduc¢do de 3,5°C na
temperatura do solo com cobertura morta em relagao ao solo descoberto. Observa-se ainda
que, a medida que aumenta a profundidade os valores de temperatura média, geralmente,

diminuem.

Tabela 18 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcao da interagdo entre os niveis
de cobertura e profundidades na fase de desenvolvimento vegetativo da cultura do feijoeiro
irrigado.

Desenvolvimento vegetativo

1 Temperatura (°C)
Cobertura (Mg ha') Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 20,47aA 18,11bA
6 17,76aB 17,65aB
12 17,03aC 17,15aC

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maiusculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.
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A quantidade de dgua aplicada influencia na temperatura do solo, pois, como mostra
os resultados apresentados na Tabela 19 os maiores valores de temperatura sao encontrados no
tratamento sem uso de irrigagdo e esses valores diminuem a medida que aumenta a lamina
aplicada. Observa-se que os maiores valores de temperatura sdo encontrados no solo sem
cobertura e esse valor diminui a2 medida que aumenta a quantidade de cobertura morta
depositada sobre o solo. Percebe-se também que ndo existe diferenca estatistica na temperatura
do solo sem cobertura entre as trés laminas aplicadas, porém, quando se utiliza 6 Mg ha™ de
cobertura morta sobre o solo, a temperatura foi significativamente diferente entre as trés
laminas de evapotranspiracio da cultura, ja o nivel de cobertura correspondente a 12 Mg ha™!
promoveu resultados de temperatura do solo semelhante estatisticamente entre as laminas de
50% e 100% da evapotranspiracao da cultura diferindo apenas do tratamento sem o uso da
irrigacao.

Tabela 19 - Valores da temperatura do solo as 9 horas em func¢do da interacdo entre as

laminas de evapotranspiracdo da cultura e niveis de cobertura na fase de desenvolvimento
vegetativo da cultura do feijoeiro irrigado.

Desenvolvimento vegetativo
Lamina (% de evapotranspiracio da cultura)

] 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha™) Temperatura do solo (°C)
0 20,07aA 18,95aA 18,86aA
6 17,96aB 17,79bB 17,37cB
12 17,61aB 16,87bC 16,80bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura.

De acordo com a andlise de variancia apresentada na Tabela 20 (valores de
probabilidade > F e coeficientes de variacdo) para a temperatura as 14 horas na fase de
desenvolvimento vegetativo, observa-se que ocorreram diferencas significativas entre as
laminas aplicadas, niveis de cobertura morta sobre o solo e profundidades avaliadas para essa
fase de desenvolvimento da cultura. As interacdes entre ladmina e cobertura, lamina e

profundidade e entre cobertura e profundidade também foram significativas.
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Tabela 20 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de desenvolvimento vegetativo as 14 horas no ciclo do
feijoeiro irrigado.

Causa de Temperatura do
varia¢ao solo
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,02*
Cobertura x Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura x profundidade 0,9719ns
CV (%) 0,53

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Durante as 14 horas observa-se os maiores valores de temperatura do solo, no
entanto, a fase de desenvolvimento vegetativo aconteceu entre os dias 16/06 a 20/07
compreendendo parte dos meses de junho e julho, periodo em que a temperatura maxima,
minima e média registradas a um metro de altura da superficie do solo foram 29,6°C, 17,6°C e
25°C, respectivamente.

De acordo com a Tabela 21 percebe-se que a temperatura mostrou-se diferente entre
os trés niveis de cobertura morta e entre as duas profundidades estudadas, conforme a Tabela
20 essa diferenca também deveria acontecer entre as trés laminas 0%, 50% e 100% de
evapotranspiracdo da cultura, no entanto, o teste estatistico utilizado (Tukey) ndo conseguiu
demonstrar a diferenca na temperatura proporcionada pelas laminas aplicadas. Verifica-se
ainda que a temperatura méaxima do solo nessa fase de desenvolvimento da cultura ocorreu nas

parcelas sem cobertura vegetal.
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Tabela 21 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 14 horas na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

Temperatura do solo (°C)

Causas de variacao

Lamina (% de 0% 21,36A
evapotranspiracao da 50% 20,72A
cultura) 100% 20,52A
0 24,03A
Cobertura (Mg ha-1) 6 19,80B
12 18,76B
. 0,0-0,05 22,57TA
Profundidades (m) 0.0-0.15 19.16B
Lamina 15,13
CV% Cobertura 10,29
Profundidade 12,58

Conforme os resultados apresentados na Tabela 22 verifica-se que a medida que
aumenta a profundidade das avaliagdes no perfil do solo e maior € a camada de cobertura
sobre a superficie, os valores da temperatura média no interior do solo diminuem. A maior
temperatura foi observada no solo sem cobertura na profundidade de 0,05 m, de modo geral é
na profundidade de 0,05 m que ocorrem as maiores variacoes de temperatura do solo esses
resultados concordam com os encontrados por GASPARIM et al. (2005), nesse trabalho os
autores afirmaram que o comportamento da temperatura do solo a 0,05 m € bastante
semelhante com o comportamento a 0,02 m de profundidade, porém com amplitude

visivelmente menor entre as condi¢des de cobertura do solo.

Tabela 22 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em funcdo da interacdo entre os
niveis de cobertura e profundidades fase de desenvolvimento vegetativo da cultura do feijoeiro
irrigado.

Desenvolvimento vegetativo

L Temperatura do solo (°C)
Cobertura (Mg ha-!) Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 27,33aA 20,74bA
6 20,90aB 18,69bB
12 19,50aC 18,04bC

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maiusculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.
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Na Tabela 23 estao apresentados os valores de temperatura do solo em fun¢do das
trés 1aminas de evapotranspiracao da cultura e dos trés niveis de cobertura de solo, verifica-se
a partir desses resultados que ndo houve diferenga estatistica significativa na temperatura para
as trés condi¢des de cobertura do solo, 0 Mg ha™', 6 Mg ha' e 12 Mg ha™ entre as trés laminas
estudadas. No tratamento sem uso de irrigacdo houve diferenca significativa na temperatura do
solo entre as trés condi¢des de cobertura do solo, sendo que o maior valor foi proporcionado
no solo sem cobertura. Observa-se também que os menores valores de temperatura foram
encontrados na aplicacdo de 100% da evapotranspiracdo da cultura e que as maiores
temperatura foram verificadas no solo conduzido sem cobertura em todas as laminas de

irrigacao.

Tabela 23 - Valores da temperatura do solo as 14 horas em funcdo da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e niveis de cobertura do solo na fase de
desenvolvimento vegetativo da cultura do feijoeiro irrigado.
Desenvolvimento vegetativo
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

) 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha™) Temperatura do solo (°C)
0 24,62aA 23,99aA 23,49aA
6 20,17aB 19,71aB 19,51aB
12 19,30 aB 18,46aC 18,54aB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura

A Tabela 24 mostra a anélise de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes
de variacdo) para a temperatura as 9 horas na fase de florescimento, a partir dos resultados
apresentados observa-se que ocorreram diferengas significativas entre as laminas aplicadas e
niveis de cobertura, no entanto, ndo ocorreram diferencgas significativas entre as profundidades
avaliadas para essa fase de desenvolvimento da cultura, verifica-se que a Unica interagdo

significativa foi entre lamina e cobertura.
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Tabela 24 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de florescimento as 9 horas no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Temperatura do
variagdo solo
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,395ns
Lamina x cobertura 0,0003**
Lamina x profundidade 0,2110ns
Cobertura x Profundidade 0,4763ns
Lamina x cobertura x profundidade 0,5985ns
CV (%) 4,35

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

Na fase de florescimento, compreendida entre os dias 21/07 a 20/08, a temperatura do
ar esteve elevada, o que ocasionaria temperaturas elevadas no interior do solo, no entanto,
durante essa fase as plantas de feijoeiro alcancaram pleno desenvolvimento vegetativo nas
laminas de irrigacdo correspondentes a 50% e 100% de evapotranspiracdo da cultura e
sombrearam o solo da drea diminuindo consequentemente a temperatura nas profundidades
estudadas, no tratamento em que nao se fazia uso da irrigacdo as plantas permaneceram
pequenas durante quase todo o ciclo e, aproximadamente em agosto as plantas conduzidas
nesse tratamento nao resistiram a seca prolongada e morreram, restando poucas plantas na area
conduzida sem irrigacao.

Em trabalho realizado por TREVISAN et al. (2002), os autores afirmaram que o
sombreamento ocasionado pelas plantas de aveia reduz a incidéncia de radiacdo e absor¢ao de
energia para a evaporacdo, segundo os autores, devido a formacao de um colchdo de ar, que
por possuir menor condutividade térmica, retarda o aquecimento do solo, ao analisar a Tabela
25 percebe-se que houve durante essa fase diferenca significativa na temperatura do solo as 9
horas entre as laminas que foram estudadas e entre as condi¢des de cobertura proporcionadas

ao solo, no entanto, nao houve diferenca entre as duas profundidades avaliadas.
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Tabela 25 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 9 horas na fase de florescimento.

Causas de variacao Florescimento
Temperatura do solo (°C)
Lamina (% de 0% 18,72A
evapotranspiracao da 50% 17,39B
cultura) 100% 17,04B
0 18,34A
Cobertura (Mg ha-1) 6 17,61AB
12 17,15B
. 0,0-0,05 17,81A
Profundidades (m) 0.0-0.15 17.62A
Lamina 5,93
CV% Cobertura 6,64
Profundidade 7,17

Conforme a Tabela 26 a maior lamina de aplicacdo de dgua, 100% da
evapotranspiracdo da cultura, proporciona os menores valores de temperatura do solo, no
entanto, ndo existe diferenca nos valores de temperatura encontrados no tratamento onde se
faz a reposicdo de 50% da lamina evapotranspirada, observa-se também que ndo houve
diferenca estatistica entre as laminas 50% e 100% de evapotranspira¢do da cultura para as trés
condi¢des de cobertura de solo, 0 Mg ha”', 6 Mg ha™' e 12 Mg ha™, os valores de temperatura
encontrados nestas duas ldminas foram semelhantes entre si e diferentes estatisticamente dos

valores de temperatura verificados no tratamento sem o uso de irrigacao.

Tabela 26 - Valores da temperatura do solo as 9 horas em func¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e niveis de cobertura na fase de florescimento da
cultura do feijoeiro irrigado.

Florescimento
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)
0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha-1) Temperatura do solo (°C)
0 20,46aA 17,61bA 17,06bA
6 18,18aB 17,49bAB 17,17bA
12 17,51aB 17,06bB 16,89bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminas em uma
mesma cobertura
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Quanto as coberturas de solo utilizadas, houve diferenca estatistica entre o solo sem
cobertura morta e os niveis de cobertura correspondentes 6 Mg ha' e 12 Mg ha™ no
tratamento onde ndo se aplicava irrigagdo e as trés condicdes de cobertura do solo foram
semelhantes estatisticamente na reposi¢ao de 100% da dgua evapotranspirada (Tabela 26).

Conforme a Tabela 27 a andlise de variancia (valores de probabilidade > F e
coeficientes de variacdo) para a temperatura as 14 horas na fase de florescimento observa-se
que houve diferencas significativas entre as laminas aplicadas, niveis de cobertura e

profundidades estudadas, verifica-se ainda que todas as interagdes foram significativas.

Tabela 27 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de florescimento as 14 horas no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Temperatura do
variagdo solo
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0003**
Lamina x profundidade 0,0001 **
Cobertura x Profundidade 0,0001**
Lamina x cobertura x profundidade 0,0001 **
CV (%) 0,384

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

Como mostra a Tabela 28, as condicdes de cobertura do solo, 0 Mg ha'l, 6 Mg ha'le
12 Mg ha™' proporciona variacio na temperatura no interior do solo, assim como as trés
laminas de irrigacdo utilizadas, 0%, 50% e 100% de evapotranspiracdo da cultura, observa-se
que houve diferenca significativa nos valores de temperatura entre as laminas aplicadas, os
niveis de cobertura do solo e entre as duas profundidades estudadas. De modo geral a

temperatura no perfil do solo € influenciada pelos trés fatores analisados.
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Tabela 28 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 14 horas na fase de florescimento.

Causas de variacao Florescimento
Temperatura do solo (°C)
Lamina (% de 0% 22,34A
evapotranspiracdo da 50% 21,20AB
cultura) 100% 20,23B
0 23,39A
Cobertura (Mg ha-1) 6 20,77B
12 19,61B
. 0,0-0,05 22,58A
Profundidades (m) 0.0-0.15 19.93B
Lamina 10,65
CV% Cobertura 8,49
Profundidade 9,37

Analisando a Tabela 29 percebe-se que as laminas de irrigacdo trazem valores
diferenciados de temperatura do solo as 14 horas, no entanto, quando se observa os valores de
temperatura encontrados no solo sem cobertura dentro das trés laminas estudadas, 0%, 50% e
100% de evapotranspiracdo da cultura, percebe-se que ndo existe diferenca entre essas
laminas. Verifica-se também que na reposi¢do de 50% e 100% da lamina de evapotranspiracao
da cultura ndo houve diferenca na temperatura no perfil do solo, ambas diferiram do
tratamento sem reposi¢cao da dgua evapotranspirada. As diferencas na temperatura no perfil do
solo sdo mais evidentes quando se altera os niveis de cobertura na superficie, por exemplo,
houve diferenca significativa entre o solo sem cobertura e as duas outras condigdes de

cobertura de solo 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™".

Tabela 29 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fun¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase de florescimento da
cultura do feijoeiro irrigado.

Florescimento
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)
; 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha™) Temperatura do solo (°C)
0 24,93aA 23,31 aA 21,94 aA
6 21,65aB 20,72abB 19,94bB
12 20,43aB 19,58abB 18,82bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em uma
mesma cobertura
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Conforme mostra os resultados da Tabela 30 as trés laminas de reposicao 0%, 50% e
100% da &gua evapotranspirada pela cultura proporcionam valores diferenciados de
temperatura do solo, verifica-se que na profundidade de 0,05 m a temperatura do solo ndo foi
diferente entre o tratamento sem aplicacdo de irrigacdo e a aplicagdo de 50% da lamina de
evapotranspiragdo da cultura, observa-se também que aumentando a profundidade os valores

de temperatura diminuem nas trés laminas estudadas.

Tabela 30 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fun¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracio da cultura e as profundidade na fase de florescimento da cultura
do feijoeiro irrigado.

Florescimento
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)
. 0% 50% 100%
Profundidades (m) Temperatura do solo (°C)
0,0-0,05 23,91aA 22,53abA 21,31bA
0,0-0,15 20,76aB 19,87abB 19,16bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mintdscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre profundidade
em uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminas em uma
mesma profundidade.

A presenca de cobertura morta sobre o solo promove reduc¢do substancial na
temperatura no perfil do solo nas profundidades estudadas. Nas parcelas cultivadas sem
cobertura morta verificou-se altas temperaturas na profundidade de 0,05 m, ja nas condi¢des
de solo com 6 Mg ha' e 12 Mg ha™', o efeito da palha evitou que o solo se aquecesse em
proporg¢des iguais ao solo descoberto. Como mostra a Tabela 31 as trés condi¢des de cobertura
de solo sdo estatisticamente diferentes nas duas profundidades avaliadas. RESENDE et al.
(2005) verificaram que os materiais utilizados como cobertura morta na cultura da cenoura
foram igualmente eficientes e com resultados significativamente diferentes da auséncia de
cobertura na manutengdo das caracteristicas de temperatura e umidade do solo, segundo os
autores os materiais utilizados no estudo, serragem, casca de arroz, maravalha e capim seco,
mantiveram o gradiente de temperatura de aproximadamente 3,5°C inferior ao tratamento sem

cobertura.
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Tabela 31 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em funcdo da intera¢do entre os
niveis de cobertura e profundidades na fase de florescimento da cultura do feijoeiro irrigado.

Florescimento
- Temperatura do solo (°C)
Cobertura (Mg ha™) Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 25,67aA 21,12bA
6 21,73aB 19,81bB
12 20,35aC 18,84bC

Meédias seguidas por uma mesma letra mintdscula em cada linha na nio diferem estatisticamente entre cobertura
em uma mesma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.

Os resultados das andlises de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de
varia¢do), dos valores de temperatura do solo na fase de enchimento de grdos estdo
apresentados na Tabela 32. Observa-se que houve diferencas significativas entre as laminas
aplicadas, niveis de cobertura e profundidades estudadas, verifica-se ainda que todas as
interagdes foram significativas. O coeficiente de variacdo (CV%) na Tabela 32 evidencia que
para temperatura no perfil do solo, as laminas de irrigacdo aplicadas apresentaram baixa

variabilidade com CV menor que 12% (0,25%).

Tabela 32 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de enchimento de graos as 9 horas no ciclo do feijoeiro
irrigado.

Causa de Temperatura do
variagdo solo
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,0001 **
Cobertura x Profundidade 0,0001**
Lamina x cobertura x profundidade 0,0001 **
CV (%) 0,25

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

A fase de enchimento de grdos durou aproximadamente 20 dias (20/08 a 10/09).
Nessa fase de desenvolvimento da cultura as temperaturas maxima, média e minima do ar a

um metro de altura da superficie do solo foram, respectivamente, 33,4°C, 27,6°C e 17,6°C.
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As trés laminas de reposi¢do da dgua evapotranspirada pela cultura do feijoeiro
irrigado mostram valores diferentes de temperatura no perfil do solo as 9 horas, assim como os
trés niveis de cobertura morta depositada sobre o solo proporcionou diferenga na temperatura,
ja nas duas profundidades estudadas nao houve diferenga na temperatura do solo, como mostra
os resultados apresentados na Tabela 33. De maneira geral na profundidade de 0,015 m em
todas as fases estudadas a variacdo térmica foi sempre inferior a verificada na profundidade de

0,05m.

Tabela 33 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 9 horas na fase de enchimento de graos.

Causas de Enchimento de graos
variaciao Temperatura do solo (°C)
Lamina (% de 0% 20,24A
evapotranspiracao 50% 18,41B
da cultura) 100% 17,49C
0 19,35A
Cobertura (Mg ha™) 6 18,69AB
12 18,12B
. 0,0-0,05 19,06A
Profundidades (m) 0.0-0.15 18.37A
Lamina 3,95
CV% Cobertura 6,88
Profundidade 7,10

Analisando a Tabela 34 verifica-se que houve diferencga estatistica significativa entre
as trés laminas 0%, 50% e 100% de evapotranspiracdo da cultura, nota-se que houve diferenca
na temperatura do solo sem cobertura em relacio as quantidades de coberturas
correspondentes 2 6 Mg ha” e 12 Mg ha™' nos tratamento sem irrigacdo e na aplicacdo da
lamina de 50% da evapotranspiracdo da cultura, observa-se também que quando se realiza a
reposicao de 100% da dgua evapotranspirada a diferenca acontece apenas com a utilizacio de
12 Mg ha de cobertura de solo. Tais dados salientam a importancia da cobertura vegetal na
diminui¢do da temperatura maxima do solo. Resultados semelhantes foram encontrados por
LEVIEN et al. (2005), esses autores verificaram a reduc¢do de 2°C na temperatura do solo

quando se comparou solo sem cobertura em relagdo ao solo com 4 Mg ha' e 8 Mg ha'.
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Tabela 34 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcdo da interagdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase de enchimento de
graos da cultura do feijoeiro irrigado.

Enchimento de graos
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha-!) Temperatura do solo (°C)
0 21,29aA 19,03 aB 17,71cA
6 20,06aB 18,35aB 17,65cA
12 19,37aB 17,85bB 17,13¢cB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre l1dminas em uma
mesma cobertura

As trés laminas de evapotranspiracdo da cultura promoveram resultados
estatisticamente diferentes de temperatura no perfil do solo, nas duas profundidades estudadas
as 9 horas como mostra os resultados apresentados na Tabela 35, como era de se esperar o
tratamento sem irrigagdo promoveu os maiores valores de temperatura no solo. Percebe-se de
acordo com essa tabela que houve diferenca entre as ldminas de dgua aplicadas e entre as trés

condic¢des de cobertura de solo estudadas.

Tabela 35 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcdo da interagdo entre as
laminas de evapotranspiracio da cultura e as profundidades na fase de enchimento de graos da
cultura do feijoeiro irrigado.

Enchimento de graos
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

. 0% 50% 100%
Profundidades (m) Temperatura do solo (°C)
0,0-0,05 20,77aA 18,76bA 17,66cA
0,0-0,15 19,72aB 18,07bB 17,34cB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura

Os trés niveis de cobertura do solo resultam em diferenciados valores de temperatura,
percebe-se de acordo com a Tabela 36 que a 0,05 m de profundidade a temperatura do solo
descoberto € superior aos valores de temperatura verificadas nas quantidades de cobertura de
solo correspondentes 2 6 Mg ha” e 12 Mg ha™', a partir dos valores apresentados a diferenca

estatistica é mais evidenciada entre 0 Mg ha'le 12 Mg ha'l, no entanto, os valores encontrados
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mostram-se semelhantes entre as condi¢cdes de cobertura equivalentes 0 Mg ha™' e 12 Mg ha™.
Observa-se que ndo houve diferenca estatistica entre as duas profundidades estudadas em
todas as condi¢des de cobertura do solo, Na profundidade de 0,15m os trés niveis de cobertura
do solo, 0 Mg ha™', 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™ proporcionam valores de temperatura no perfil do

solo estatisticamente semelhantes.

Tabela 36 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcad da interagdo entre os niveis
de cobertura e as profundidades na fase de enchimento de grdos na cultura do feijoeiro
irrigado.

Enchimento de graos

- Temperatura do solo (°C)
Cobertura (Mg ha™) Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 20,00aA 18,69aA
6 18,99aAB 18,39 aA
12 18,19aB 18,04 aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.

De acordo com a Tabela 37 a andlise de variancia (valores de probabilidade > F e
coeficientes de variagdo) para a temperatura as 14 horas na fase de enchimento de graos,
verifica-se a partir dos resultados apresentados que houve diferencas significativas entre as
laminas aplicadas, niveis de cobertura e profundidades estudadas, verifica-se ainda que todas
as interagdes foram significativas durante essa fase de desenvolvimento da cultura, percebe-se
também que os coeficientes de variacdo para esses trés fatores avaliados tiveram baixa

variabilidade com CV igual a 0,35%.
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Tabela 37 — Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variacdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de enchimento de graos as 14 horas no ciclo do feijoeiro
irrigado.

Causa de Temperatura do
variagao solo
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,0001%**
Cobertura x Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura x profundidade 0,0001%**
CV (%) 0,35

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

A avaliagado dos valores de temperatura encontrados em fungao dos fatores estudados,
laminas de evapotranspiracdo da cultura, niveis de cobertura sobre o solo e as duas
profundidades estudadas na fase de enchimento de graos as 14 horas mostra de acordo com a
Tabela 38 que houve diferenca entre a reposi¢ao de 0% e 100% da dgua evapotranspirada, no
entanto, quando se avalia as laminas correspondentes a 50% e 100% da evapotranspiragdao da
cultura percebe-se que ha uma certa semelhanca estatistica na temperatura do solo encontrada

nessas duas laminas.

Tabela 38 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 14 horas na fase de enchimento de graos.

Enchimento de graos
Temperatura do solo (°C)

Causas de variacao

Lamina (% de 0% 24, 74A
evapotranspiracao da 50% 23,39AB

cultura) 100% 21,60B

0 25,81A

Cobertura (Mg ha'l) 6 22,59B

12 21,34B

0,0-0,05 25,15A
0,0-0,15 21,35B
Lamina 12,66
CV% Cobertura 11,09
Profundidade 10,94

Profundidades (m)

Os trés niveis de cobertura morta e as duas profundidades estudadas proporcionaram

diferenca na temperatura no perfil do solo as 14 horas, como mostra os resultados
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apresentados na Tabela 39. De acordo com os resultados apresentados nessa tabela verifica-se
que no solo descoberto nao houve diferenca estatistica entre as trés laminas de
evapotranspiracdo da cultura, observa-se também que na reposi¢ao de 0% e 50% da agua
evapotranspirada nio houve diferenca estatistica para as coberturas 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™, j4
a aplicacdo da lamina correspondente a 100% de evapotranspiragdo da cultura, promoveu
valores de temperatura inferiores aos valores encontrados nas outras duas laminas aplicadas

nas trés condi¢des de cobertura morta sobre o solo.

Tabela 39 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fun¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase de enchimento de
graos da cultura do feijoeiro irrigado.

Enchimento de graos
Lamina (% de evapotranspiracio da cultura)

] 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha™) Temperatura do solo (°C)
0 27,96aA 25,86aA 23,61aA
6 23,80aB 22,66abB 21,30bAB
12 22,47aB 21,65aB 19,90bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura

Enquanto nas avaliacdes realizadas as 9 horas na fase de enchimento de graos nao
houve diferenca entre as profundidades estudadas, as 14 horas os valores de temperatura do
solo foram diferentes entre as profundidades em todas as laminas de evapotranspiracdo da
cultura, como mostra os resultados apresentados na Tabela 40. Percebe-se observando essa
tabela que com o aumento da quantidade de 4dgua aplicada e da camada de cobertura sobre a
superficie, os valores de temperatura média no interior do solo diminuem.

Ainda analisando a tabela 46 percebe-se que houve diferenca nos valores de
temperatura nas duas profundidades avaliadas, nas trés laminas de evapotranspiracdo da

cultura, e, essas diferencas foram mais evidentes na profundidade de 0,15 m.
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Tabela 40 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fungad da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracio da cultura e as profundidades na fase de enchimento de graos da
cultura do feijoeiro irrigado.

Enchimento de graos
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

. 0% 50% 100%
Profundidades (m) Temperatura do solo (°C)
0,0-0,05 26,78Aa 25,18ABa 23,48Ba
0,0-0,15 22, 71Ab 21,60Bb 19,73Cb

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre profundidade
em uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminas em uma
mesma profundidade.

Na Tabela 41 estdo apresentados os valores das interacdes entre as profundidades
estudadas e os niveis de cobertura do solo, a partir desses valores observa-se que houve
diferenca significativa entre as trés condi¢des de cobertura de solo utilizadas na profundidade
de 0,05 m, no entanto, na profundidade de 0,15 m s6 houve diferenca no solo sem cobertura,
observa-se também que os valores de temperatura verificados nas duas profundidades diferem
estatisticamente entre si e que as menores temperaturas sdo proporcionadas por 12 Mg ha™'. A
quantidade de cobertura 12 Mg ha™ sobre o solo proporcionou uma redugio na temperatura do
solo em quase 7°C inferior em relacdo ao tratamento sem cobertura na profundidade de 0,05
m, GASPARIM et al. (2005) estudando duas densidades de cobertura e solo nu verificaram
que uma quantidade de cobertura correspondente a 8 Mg ha™! promoveu reducao de 8,5°C na

temperatura do solo em relacdo ao solo descoberto.

Tabela 41 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em funcdo da interacdo entre os
niveis de cobertura e as profundidades na fase de enchimento de griaos na cultura do feijoeiro
irrigado.

Enchimento de graos
Temperatura do solo (°C)

"1
Cobertura (Mg ha') Profundidade (m)
0.0-0.05 0.0-0.15
0 29.012A 22.61bA
6 23.99aB 21.18bB
12 22.43aC 20.25bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.
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De acordo com a andlise de variincia (valores de probabilidade > F e coeficientes de
variacdo) apresentada na Tabela 42 para a temperatura as 9 horas na fase de maturacdo
fisiolégica, verifica-se que ocorreram diferengas significativas entre as laminas aplicadas,
niveis de cobertura morta sobre o solo e profundidades avaliadas para essa fase de
desenvolvimento da cultura, verifica-se que, também foram significativas as interacoes
correspondentes a lamina e cobertura, 1amina e profundidade e cobertura profundidade, no

entanto, a interagdo tripla entre lamina, cobertura e profundidade ndo foi significativa.

Tabela 42 — Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variacdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de maturacgao fisioldgica na temperatura as 9 horas no ciclo
do feijoeiro irrigado.

Causa de Temperatura do
variagao solo
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,0001%**
Cobertura x Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura x profundidade 0,1798ns
CV (%) 0,35

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo

A maturagdo fisiolégica teve inicio aproximadamente dia 10 de setembro, durante
essa fase foram verificados os maiores valores de temperatura do ar obtida a um metro de
altura do solo, os valores de temperatura maxima, média e minima foram, respectivamente,
34,2°C, 28,9°C e 19,4°C e, a resposta a esse acréscimo de temperatura do ar foi um aumento
nos valores de temperatura do solo.

Na maturacdo fisiolégica as plantas comecam a perder as folhas, com isso a
interceptacdo dos raios solares pelas plantas € baixa, aumentando consideravelmente a
temperatura do solo. Verifica-se de acordo com a Tabela 43 que a temperatura mostrou-se
diferente entre as trés laminas 0%, 50% e 100% de evapotranspiragao da cultura, os trés niveis
de cobertura morta e entre as duas profundidades, e como era de se esperar durante essa fase
de desenvolvimento da cultura a maior temperatura encontrada as 9 horas foi verificada no
tratamento sem irrigacdo nas parcelas sem o uso de cobertura vegetal a 0,05 m de

profundidade.
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Tabela 43 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades na temperatura as 9 horas na fase de Maturacdo
fisioldgica.

Maturacio fisiologica

Causas de variacao Temperatura do solo (°C)

Lamina (% de 0% 21,30A
evapotranspiracao da 50% 19,94B
cultura) 100% 18,78C
0 21,07A
Cobertura (Mg ha™t) 6 19,81B
12 19,14B
) 0,0-0,05 20,69A
Profundidades (m) 0.0-0.15 19.32B
Lamina 5,79
CV% Cobertura 6,67

Profundidade 6,93

Cabe ressaltar que durante as fases de enchimento de grdos e maturacdo fisiologica
ndo ocorreu nenhuma precipitacdo pluviométrica, sendo registrado um longo periodo de
veranico de 66 dias sem chover, dessa forma, no tratamento onde nao se fazia reposicao da
lamina evapotranspirada pela cultura verifica-se elevacao da temperatura no perfil do solo.

A temperatura no perfil do solo teve comportamento diferente em funcdo das trés
laminas de irrigacdo, observa-se a partir da Tabela 44 que a reposicdao de 100% da
evapotranspiracdo da cultura promoveu os menores valores de temperatura no perfil do solo e
que na reposi¢ao de 50% e 100% da agua evapotranspirada ndo houve diferenca estatistica
para as coberturas 6 Mg ha' e 12 Mg ha’, verifica-se também que houve diferenca
significativa entre o solo descoberto e os niveis de cobertura morta 6 Mg ha™ e 12 Mg ha' em

todas as laminas de evapotranspiragcdo da cultura.
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Tabela 44 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcdo da interagdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase de maturacao
fisiolégica da cultura do feijoeiro irrigado.

Maturacio fisiologica
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

] 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha ™) Temperatura do solo (°C)
0 22, 47aA 21,06abA 19,69bA
6 21,15aB 19,75bB 18,55¢B
12 20,28aB 19,02bB 18,11cB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura

Conforme mostra os resultados apresentados na Tabela 45 houve diferenca estatistica
na temperatura do solo entre as trés laminas de reposicao da dgua evapotranspirada 0%, 50% e
100%, na profundidade de 0,15 m, verifica-se que na profundidade de 0,05 m a temperatura no
perfil do solo ndo foi diferente entre o tratamento sem aplicacdo de irrigacio e a aplicacdo de
50% da lamina de evapotranspiragdo da cultura, observa-se também que aumentando a

profundidade os valores de temperatura diminuem nas trés laminas estudadas.

Tabela 45 — Valores da temperatura do solo as 9 horas em funcdo da interagdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e profundidades na fase de maturacao fisioldgica da
cultura do feijoeiro irrigado.

Maturacio fisiologica
Lamina (% de evapotranspiracio da cultura)

. 0% 50% 100%
Profundidades (m) Temperatura do solo (°C)
0,0-0,05 21,97aA 20,83aA 19,27bA
0,0-0,15 20,62aB 19,05bB 18,29¢cB

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre profundidade
em uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma profundidade.

De acordo com a Tabela 46 verifica-se que as quantidades de cobertura
correspondentes a 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™' ndo promovem diferencas estatisticas significativas
na temperatura do solo na profundidade de 0,05 m, a partir dos resultados observa-se que nas
duas profundidades o solo descoberto proporcionou os maiores valores de temperatura no

perfil do solo. Analisando a profundidade de 0,15 m percebe-se que s6 houve diferenca no
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solo sem cobertura, observa-se também que os valores de temperatura verificados nas duas
profundidades diferem estatisticamente entre si € que as menores temperaturas sao

proporcionadas por 12 Mg ha™.

Tabela 46 — Valores da temperatura do solo em funcdo das interagdes entre os niveis de
cobertura e as profundidades as 9 horas na fase de maturacao fisioldgica na cultura do feijoeiro
irrigado.

Maturagao fisiolégica
Temperatura do solo (°C)

Cobertura (Mg ha™) Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 22,19aA 19,96bA
6 20,39aB 19,24bAB
12 19,51aB 18,77aB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre profundidades em uma
mesma cobertura.

A andlise de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de varia¢do) para a
temperatura as 14 horas na fase de maturacdo fisiolégica apresentada na Tabela 47 mostra que
ocorreram diferencgas significativas entre as 1aminas aplicadas, niveis de cobertura morta sobre
o solo e profundidades avaliadas para essa fase de desenvolvimento da cultura, verifica-se que,

também que todas as interagdes foram significativas.

Tabela 47 — Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variacdo (CV%) para os valores
temperatura do solo durante a fase de maturagdo fisiolégica as 14 horas no ciclo do feijoeiro
irrigado.

Causa de Temperatura do
variagdo solo
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001 **
Profundidade 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001 **
Lamina x profundidade 0,0001 **
Cobertura x Profundidade 0,0001**
Lamina x cobertura x profundidade 0,0001 **
CV (%) 0,38

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo
Verifica-se de acordo com a Tabela 48 que a temperatura mostrou-se diferente entre

as trés laminas 0%, 50% e 100% de evapotranspiracdo da cultura e entre as duas
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profundidades, no entanto, entre as quantidades de cobertura morta 6 Mg ha'e 12 Mg ha ndo
houve diferencga estatistica e como era de se esperar a maior temperatura encontrada as 14
horas foi verificada no tratamento sem irrigacao nas parcelas sem o uso de cobertura vegetal a

0,05 m de profundidade.

Tabela 48 - Valores médios de temperatura do solo, das laminas aplicadas, niveis de cobertura
morta sobre o solo e profundidades as 14 horas na fase de maturagao fisioldgica.

Maturacio fisiologica
Temperatura do solo (°C)

Causas de variacao

Lamina (% de 0% 25,62A
evapotranspiracao da 50% 24,11AB

cultura) 100% 22,82B

0 27,06A

Cobertura (Mg ha™) 6 23,24B

12 22,25B

0,0-0,05 26,15A
0,0-0,15 22,21B
Lamina 12,69
CV% Cobertura 10,34
Profundidade 10,61

Profundidades (m)

A reposicao das laminas de evapotranspiragdo da cultura 0%, 50% e 100% trouxeram
valores diferenciados de temperatura no perfil do solo as 14 horas como mostra os resultados
apresentados na Tabela 49, verifica-se ainda que os valores de temperatura do solo foram
diferentes entre as profundidades em todas as laminas de evapotranspiragdo da cultura.
Percebe-se observando essa tabela que com o aumento da quantidade de 4gua aplicada, os
valores de temperatura média no interior do solo diminuem. Observa-se ainda que houve
diferenca nos valores de temperatura nas duas profundidades avaliadas nas trés laminas de
evapotranspiracdo da cultura e essas diferencas foram mais evidentes na profundidade de

0,05m.
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Tabela 49 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fun¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspira¢do da cultura e as profundidades na fase de maturagdo fisiolégica
da cultura do feijoeiro irrigado.

Maturacio fisiologica
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

. 0% 50% 100%
Profundidades (m) Temperatura do solo (°C)
0,0-0,05 27,86aA 26,03abA 24,56bA
0,0-0,15 23,38aB 22,19abB 21,09bB

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre profundidade
em uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminas em uma
mesma profundidade.

O aumento da quantidade de &4gua aplicada tem influencia significativa na
temperatura no interior do solo, observa-se que a temperatura no perfil do solo teve
comportamento diferente em funcdo das trés laminas de irrigacdo, verifica-se a partir da
Tabela 50 que a reposicdo de 100% da evapotranspira¢do da cultura promoveu os menores
valores de temperatura no perfil do solo e que na reposi¢do de 50% e 100% da dgua
evapotranspirada nio houve diferenca estatistica para as coberturas 6 Mg ha™' e 12 Mg ha’',
nota-se também que houve diferenca significativa entre o solo descoberto e os niveis de
cobertura morta 6 Mg ha™' e 12 Mg ha™ em todas as laminas de evapotranspiracdo da cultura.
Percebe-se observando essa tabela que com o aumento da quantidade de dgua aplicada e
aumento os niveis de cobertura do solo os valores de temperatura média no interior do solo

diminuem.

Tabela 50 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em fun¢do da interacdo entre as
laminas de evapotranspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase de maturacao
fisioldgica da cultura do feijoeiro irrigado.

Maturacio fisiologica
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

] 0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha ™) Temperatura do solo (°C)
0 28,94aA 27,16aA 25,08aA
6 24.,45aB 23,05abB 22,22bB
12 23,47aB 22,12abB 21,16bB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura
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Nas duas profundidades estudadas ndo houve diferencga estatistica entre os niveis de
cobertura correspondentes 2 6 Mg ha™ e 12 Mg ha™, verifica-se que, a diferenca existiu apenas
quando se compara esses dois niveis de cobertura com o solo descoberto como mostra os
valores apresentados na Tabela 51. Quando se analisa as profundidades percebe-se que
percebe-se que elas sdo diferentes estatisticamente com a utilizacio dos trés diferentes niveis
de cobertura morta sobre o solo. Observa-se também que as menores temperaturas sao
proporcionadas por 12 Mg ha™, essa quantidade de cobertura proporcionou uma reducio na
temperatura do solo em quase 7°C inferior em relagdo ao tratamento sem cobertura na

profundidade de 0,05 m e aproximadamente 3°C na profundidade de 0,15 m.

Tabela 51 — Valores da temperatura do solo as 14 horas em funcdo da interacdo entre os
niveis de cobertura e profundidades na fase de maturagdo fisioldgica na cultura do feijoeiro
irrigado.

Maturacao fisiologica
Temperatura do solo (°C)

Cobertura (Mg ha') Profundidade (m)
0,0-0,05 0,0-0,15
0 30,09Aa 24.03Ba
6 24.78Ab 21,69Bb
12 23,57Ab 20,93Bb

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma profundidade pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre profundidades em
uma mesma cobertura.

5.4 Umidade TDR

O inverno do ano de 2010 foi seco e com baixa precipitacdo pluviométrica. Dessa
forma, o periodo do ensaio (01/06/2010 a 23/09/2010) coincidiu com um periodo de baixa
incidéncia de chuvas, resultando em um grande nimero de irrigacdes. A drea onde a lamina
aplicada foi de 0% da evapotranspira¢do da cultura recebeu apenas 85,8 mm provinientes das
no periodo. Os tratamentos onde se aplicava 100%, 50% e 0% da lamina de evapotranspira¢ao
da cultura receberam 237,08 e 133,04 mm provenientes da irrigacdo e mais 85,8 mm de chuva,
totalizando 322,88 e 218,84, respectivamnete.

Os resultados das andlises de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de
varia¢do), dos valores de umidade do solo estdo apresentados na Tabela 52. Os resultados

obtidos evidenciam que ocorreram diferencas significativas entre os hordrios de medida, as
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laminas aplicadas e os niveis de cobertura morta sobre o solo. As interacOes entre horério e
lamina, horario e cobertura e lamina e cobertura, foram significativas.

Observando os coeficientes de variagdo (CV%) na Tabela 52, constata-se que as
laminas de irrigacdo aplicadas proporcionaram valores de umidade do solo com baixa

variabilidade com CV menor que 12% (1,735%).

Tabela 52 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
umidade durante a fase de desenvolvimento vegetativo no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Umidade
variagao do solo
Horario 0,0001 **
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Horéario x 1amina 0,0001 **
Horario x cobertura 0,02*
Lamina x cobertura 0,0001 **
Horario x 1amina x cobertura 0,0476ns
CV (%) 1,735

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Em todo o ciclo da cultura do feijao no tratamento sem aplicacdo de irrigacdo os
valores de umidade do solo nos hordrios correspondentes a antes e duas horas apds o evento de
irrigacdo foram sempre os mesmos, isso porque ndo se faz uso da irrigacdo e a unica fonte de
dgua € através de precipitacdo pluviométrica.

O nivel de cobertura correspondente 4 12 Mg ha” proporcionou os maiores valores
médios de umidade do solo nos trés hordrios de avaliagdo antes, 2 horas depois e 24 horas
ap6s o evento de irrigacdo, quando comparado a 0 Mg ha'e 6 Mg ha™' em todas as laminas
estudadas. OLIVEIRA et al. (2005) estudando as flutuacdes de temperatura e umidade do solo
em fungdo da cobertura encontrou resultado semelhante e afirmou que a perda de dgua foi
facilitada pela maior exposi¢do da superficie de evaporacdo e a maior temperatura registrada
na superficie sem cobertura. O maior valor obtido foi na reposicdo de 100% da lamina
evapotranspirada, com valor de 36,67 %, sendo superior em 11% em relacdo ao solo sem
cobertura. Essa diferenca parece pequena, mas representa a diferenca entre a umidade critica
para a cultura do feijoeiro (33%) e a umidade na capacidade de campo (36%).

Diferindo do observado nesse estudo, BORTOLUZZI e ELTZ (2000) estudando sobre

o efeito mecanico da palhada de aveia preta sobre temperatura e teor de dgua no solo no
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Parand, nao obtiveram efeitos significantes para o conteido de umidade no solo com a adicdo
de palhada.

Os trés fatores apresentados na Tabela 53, hordrio lamina e cobertura, promovem
influéncia significativa na umidade do solo durante a fase de desenvolvimento vegetativo da
cultura do feijoeiro irrigado, a partir dos resultados mostrados nessa tabela observa-se que o
horério em que se verifica a maior umidade no solo é duas horas apds os eventos de irrigacdes.
Percebe-se também que, a reposicao de 100% da lamina de evapotranspira¢do da cultura causa
o maior percentual de umidade no solo e que a completa cobertura do solo com 12 Mg ha™
proporciona os maiores valores de umidade. CHIEPPE JUNIOR et al. (2007) estudando os
efeitos dos niveis de cobertura do solo sobre a produtividade e crescimento do feijoeiro
irrigado em sistema plantio direto, afirmou que o nimero de irrigacdes aumentou e o turno de
rega diminuiu a medida que a cobertura do solo foi menor, os autores verificaram ainda que
nos tratamentos com 50, 75 e 100% da cobertura foram aplicados as menores laminas de dgua,

apresentando maior eficiéncia do uso da dgua.

Tabela 53 - Valores médios de umidade do solo, das 1aminas aplicadas e niveis de cobertura
morta na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

Causas de variacdo

Umidade do solo (%)
Antes 29,28 B
Horério 2h depois 3225 A
24h depois 31,60 A
0% 29,60 B
Laminas 50% 31,18 A
100% 32,35 A
0,0 29,79 B
Cobertura (Mg ha-!) 6,0 31,25 A
12,0 32,19 A
Horario 1,17
DMS Tukey 5% Lamina 1,23
Cobertura 1,27

Na tabela 54 estdo apresentados os valores da interacao entre os hordrios de medida da
umidade no solo e as laminas de evapotranspira¢do da cultura, nota-se a partir dos resultados
que o unico horério em que ndo houve diferenga entre as laminas foi antes da irrigacdo, nesse
horério os valores de umidade foram bastante semelhantes entre as trés laminas aplicadas,

quando as medidas foram realizadas duas horas apds o evento de irrigacdo a reposicao das
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laminas de 50% e 100% da evapotranspiracdo da cultura promoveram umidade do solo
superior ao tratamento sem aplicacdo de 4gua com valores iguais a 32,09%, 34,47% e 28,77%,
respectivamente, os trés tratamentos foram diferentes entre si nesse horario de avaliacdo. J4 as
observacdes feitas 24 horas apds os eventos de irrigacdo mostram que nao houve diferenca
entre 50 e 100% da lamina de evapotranspiragdo da cultura, no entanto, essas duas laminas

diferiram do tratamento sem o uso da irrigagao.

Tabela 54 — Valores de umidade do solo em funcdo da interac@o entre o horario de medida e
as trés 1aminas estudadas na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

Lamina (% de

evapotranspiragao Hordrio - -
da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Umidade do solo (%)
0 28,77TbA 28,77bC 29,86aB
50 29,26bA 32,09aB 32,21aA
100 29,84bA 34,47aA 32,76aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Os valores de umidade do solo em funcdo dos trés niveis cobertura 0 6 e 12 Mg ha™
estdo apresentados na Tabela 55, verifica-se a partir dos resultados apresentados que a
cobertura do solo no horario de avaliacdo antes da irrigagdo proporcionou diferenca entre os
trés niveis de cobertura, o maior valor foi encontrado com a utilizacdo de 12 Mg ha. Duas
horas apés o evento de irrigagdo verifica-se que os tratamentos 0 e 6 Mg ha-! ndo diferem
estatisticamente entre si, no entanto, ambos sio diferentes do tratamento 12 Mg ha-!, que nessa
fase de desenvolvimento da cultura proporcionou os maiores valores de umidade, esses
resultados concordam com os encontrados por STONE e MOREIRA (2000), os quais afirmam
que a palhada presente na superficie atua na primeira fase do processo de evaporacao da dgua

no solo, reduzindo a taxa de evaporacao didria, em razdo da reflexdo da energia radiante.
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Tabela 55 — Valores umidade do solo em funcao da interacao entre os hordrio de medida e os
niveis de cobertura do solo na fase de desenvolvimento vegetativo.

Desenvolvimento vegetativo
Horario
Antes 2 horas depois 24 horas depois
Umidade do solo (%)

Cobertura (Mg ha-1)

0 28,06bC 30,62aB 30,39aB
6 29,44bB 32,36aAB 31,98aAB
12 30,36bA 33.77aA 32,44aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

A andlise de variancia (valores de probabilidade > F e coeficientes de variacdo)
apresentada na Tabela 56 evidencia que ocorreram diferencas significativas entre os horarios,
as laminas aplicadas e niveis de cobertura morta sobre o solo. As intera¢des entre horario e
lamina, 1amina e cobertura foram significativas, no entanto, na interagdo horério e cobertura
ndo houve interacdo significativa. Observou-se baixa variabilidade dos dados de umidade do

solo com coeficientes de variagao igual a 2,12%.

Tabela 56 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV %) para os valores de
de solo umidade durante a fase florescimento no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Umidade do
variagdo solo
Horario 0,0001 **
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Horéario x 1amina 0,0001 **
Horario x cobertura 0,4775
Lamina x cobertura 0,001 **
Horario x 1amina x cobertura 0,2521ns
CV (%) 2,212

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Os trés niveis de cobertura do solo 0, 6 e 12 Mg ha' ndo promoveram diferenca
significativa na umidade na fase de florescimento da cultura do feijoeiro como mostra a
Tabela 57, verifica-se que houve diferenca estatistica entre as trés laminas de
evapotranspiragdo da cultura, observa-se também a partir dos resultados mostrados que o

horério em que se verifica a maior umidade no solo € duas horas apds os eventos de irrigacdes.
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Tabela 57 - Valores médios de umidade do solo, das 1aminas aplicadas e niveis de cobertura
morta na fase de florescimento.

Causas de variacao Elorescimento
Umidade do solo (%)
Antes 25,33B
Horério 2h depois 27,92A
24h depois 27,05AB
Lamina (% de 0% 23,62C
evapotranspiracao da 50% 26,02B
cultura) 100% 30,66A
0 26,08A
Cobertura (Mg ha-!) 6 26,63A
12 27,60A
Horéario 2,09
DMS Tukey 5% Lamina 1,06
Cobertura 2,16

Nota-se a partir dos resultados apresentados na Tabela 58 que houve diferenca entre
as laminas em todos os hordrios de avaliacdo, verifica-se que antes da irrigacdo as laminas
correspondentes a 0 e 50% da evapotranspiragdo da cultura proporcionaram valores de
umidade bastante semelhantes, 23,71 e 24,06%, respectivamente, quando as medidas foram
realizadas duas horas e vinte e quatro horas apds o evento houve diferenga estatistica entre
todas as laminas de evapotranspiracdao da cultura, os maiores valores de umidade do solo
foram proporcionados com a reposi¢ao de 100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura em
todos os horarios de avaliacao.

Ainda analisando a Tabela 58 percebe-se que no tratamento sem irrigacdo nao houve
diferenga estatistica na umidade do solo entre os hordrios avaliados, verifica-se que com a
aplicacdo de 50% da lamina de evapotranspiracdo da cultura ndo houve diferenca entre os
horérios correspondentes a duas e vinte quatro horas apds a irrigagcdo, no entanto, diferiram da
avaliacdo realizada antes do evento de irrigacdo, observa-se ainda que a reposi¢do de 100% da
lamina de evapotranspiracdo da cultura proporcionou diferenca em todos os momentos de

avaliacdo.
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Tabela 58 - Valores umidade do solo em fun¢ao da interacdo entre os horarios de medida e as
lamina de evapotranspiracdo da cultura na fase de florescimento.

Florescimento
Horério
Lamina (% de Antes 2 horas depois 24 horas depois
evalzl"trampira?ﬁo Umidade do solo (%)
a cultura)
0 23,71aB 23,71aC 23,47aC
50 24,06bB 27,63aB 26,40aB
100 28,23cA 32,44aA 31,31bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na linha ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

De acordo com a Tabela 59 percebe-se que a cobertura correspondente a 12 Mg ha™
promoveu os maiores percentuais de umidade no solo, principalmente quando combinado com
a reposi¢cdo de 100% da lamina evapotranspiracdo da cultura, verifica-se que houve diferenca
entre os trés niveis de cobertura do solo no tratamento sem irrigacdo, percebe-se que o solo
sem cobertura e com 6 Mg ha™' apresentaram valores de umidade semelhantes no tratamento
onde se aplicava 50% da lamina de evapotranspiracdo da cultura. Nessa fase de
desenvolvimento da cultura a reposicdo de 100% de evapotranspiracdo da cultura ndo

proporcionou diferenga estatistica na umidade do solo entre as coberturas avaliadas.

Tabela 59 - Valores umidade do solo em funcdo da interagc@o entre os niveis de cobertura e as
laminas de evapotranspirag¢do da cultura na fase de florescimento.

Florescimento
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)
Cobertura (Mg ha-1) 0% 50% 100%
Umidade do solo (%)
0 22,90cA 24,87bB 30,48aA
6 23,69cB 25,98bAB 30,23aA
12 24,29cC 27,24bA 31,27aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminass em uma
mesma cobertura.

Ainda analisando a Tabela 59 verifica-se que o solo sem cobertura e com 6 Mg ha™
trouxeram resultados de umidade diferentes em cada uma das ldminas estudadas, ja o nivel de
cobertura correspondente a 12 Mg ha' ndo apresentou diferenca estatistica entre as 1aminas 50

e 100% da evapotranspiracdo da cultura, no entanto diferiram do tratamento sem irrigacao.
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Na fase de enchimento de graos a andlise de variancia (valores de probabilidade > F e
coeficientes de variagdo) apresentada na Tabela 60 evidencia que ocorreram diferencas
significativas entre os horarios, as laminas aplicadas e niveis de cobertura morta sobre o solo.
Ainteracdo entre os hordrios de avaliacdo e laminas estudadas foi significativa, no entanto,
entre lamina e cobertura, hordrio e cobertura e lamina e cobertura ndo houve interacio
significativa. Observou-se baixa variabilidade dos dados de umidade do solo com coeficientes

de variacdo igual a 2,12%.

Tabela 60 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
umidade durante a fase enchimento de graos no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Umidade do
variagdo solo
Horério 0,0001**
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Horario x 1amina 0,0001**
Horario x cobertura 0,4893ns
Lamina x cobertura 0,7634 ns
Horario x 1amina x cobertura 0,3897ns
CV (%) 2,313

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns = ndo significativo;

No estddio de enchimento de grdos, os tratamentos com as maiores quantidades de
cobertura do solo apresentaram os maiores valores de umidade quando comparado ao
tratamento sem cobertura, mostrando a sua importancia da diminuicdo da evaporacdo da dgua
no solo e consequentemente, propiciando maior disponibilidade de 4gua para as plantas.

Da mesma maneira que no florescimento, nota-se pela tabela 61 que a umidade no
solo nos trés niveis de cobertura no enchimento de grdos ndo diferiu estatisticamente entre si,
assim como também nao houve diferenga estatistica entre os valores de umidade do solo nos
horérios de avaliacdo, ja as laminas de reposicdo da evapotranspiracdo da cultura trouxeram

valores de umidade que diferiram estatisticamente.
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Tabela 61 - Valores médios de umidade do solo, das 1aminas aplicadas e niveis de cobertura
morta na fase de enchimento de graos.

C Enchimento de graos
Causas de variacao

Umidade do solo (%)
Antes 30,38A
Horério 2h depois 30,77A
24h depois 32,00A
Lamina (% de 0% 26,45C
evapotranspiracao da 50% 31,24B
cultura) 100% 35,45A
0 30,61A
Cobertura (Mg ha-!) 6 30,84A
12 31,71A
Horéario 2,52
DMS Tukey 5% Lamina 0,79
Cobertura 2,54

Na fase de enchimento de graos que ocorreu entre os dias 20/08 a 10/09, aconteceu o
maior numero de irrigacdes, pois durante esse periodo a umidade relativa do ar estava baixa
média de 49,10% e ndo houve precipitagdo pluviométrica, observa-se de acordo com a Tabela
62 que durante esse estadio de desenvolvimento da cultura ndo houve diferenca estatistica no
tratamento sem irrigacdo em todos os hordrios de avaliacdo e que com a reposicao de 50% da
lamina de evapotranspiragdo da cultura, a umidade verificada antes e duas horas apds a
irrigacdo ndo foram diferentes estatisticamente, no entanto, diferiram da umidade verificada
vinte e quatro horas apds o evento de irrigagdo. Quando se aplicou 100% da lamina de
evapotranspiragdo verifica-se que niao houve diferenca estatistica nos valores de umidade

encontrados antes e vinte e quatro horas apds o evento de irrigacao.

Tabela 62 - Valores umidade do solo em funcdo da interacdo entre os hordrio de medida e as
laminas estudadas na fase enchimento de grios.
Enchimento de graos

Lamina (% de Horario
evapotranspiracao Antes 2 horas depois 24 horas depois
da cultura) Umidade do solo (%)
0 26,62aC 26,62aC 26,12aC
50 29,83bB 30,88bB 33,01aB
100 34,68bA 36,36aA 35,32bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.
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A andlise de varidncia (valores de probabilidade > F e coeficientes de variacdo)
apresentada na Tabela 63 evidencia que ocorreram diferencas significativas entre os hordrios,
as laminas aplicadas e niveis de cobertura morta sobre o solo. Verifica-se que foram
significativas as interagdes entre hordrio e 1amina, lamina e cobertura, no entanto, a interagao

entre horario e cobertura nao foi significativa.

Tabela 63 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV%) para os valores
umidade do solo durante a fase maturacao fisioldgica no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Umidade do
variagao solo
Horario 0,0001 **
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Horéario x 1amina 0,0001 **
Horario x cobertura 0,1902ns
Lamina x cobertura 0,0004**
Horario x 1amina x cobertura 0,6325ns
CV (%) 2,212

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Verifica-se a partir dos valores apresentados na Tabela 64 que os trés fatores
apresentados, hordrio lamina e cobertura, promovem influéncia significativa na umidade do
solo, a partir desses resultados observa-se que o hordrio em que se verifica a maior umidade
no solo € duas horas apds os eventos de irrigacdes, porém ndo houve diferenca estatistica entre
os trés momentos de avaliacdo. Percebe-se também que, a reposi¢cdo de 100% da lamina de
evapotranspiracdo da cultura causa o maior percentual de umidade no solo, observa-se
contudo que existe diferenca estatistica entre as trés laminas de evapotranspira¢do da cultura,
quanto aos niveis de cobertura do solo, observa-se que a completa cobertura do solo com 12
Mg ha™ proporciona os amores valores de umidade, no entanto, ndo se verifica diferenca

estatistica entre os trés niveis de cobertura utilizadas.
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Tabela 64 - Valores médios de umidade do solo, das 1aminas aplicadas e niveis de cobertura
morta na fase de maturacdo fisiologica.

o~ Maturacao fisiologica
Causas de variacao ¢ g

Umidade do solo (%)
Antes 25,58A
Horario 2h depois 28,45A
24h depois 27,00A
Lamina (% de 0% 21,97C
evapotranspiracao da 50% 27,04B
cultura) 100% 32,02A
0 26,15A
Cobertura (Mg ha-!) 6 27,06A
12 27,83A
Horéario 2,89
DMS Tukey 5% Lamina 1,24
Cobertura 2,95

Na tabela 65 estao apresentados os valores da interacdo entre os hordrios de medida
da umidade no solo e as laminas de evapotranspiracdo da cultura, nota-se a partir dos
resultados que houve diferenca entre as laminas de evapotranspiracdo da cultura em todos os
hordrios de avaliacdo. Verifica-se que ndo houve diferenca estatistica na lamina
correspondente a 100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura nas avaliagdes feitas duas
horas e vinte e quatro horas apds a irrigacao, no entanto, esses valores de umidade diferiram
da observacdo feita antes da irrigacdo. J4& com a reposicio da lamina de 100% da

evapotranspiracao da cultura os valores de umidade diferentes entre os horarios de avaliacdo.

Tabela 65 - Valores umidade do solo em fun¢ao da interacgdo entre os horarios de medida e as
laminas de evapotranspirag¢do da cultura na fase maturacao fisioldgica.
Maturacao fisiologica

Lamina (% de Horério
evapotranspira¢ao Antes 2 horas depois 24 horas depois
da cultura) Umidade do solo (%)
0 21,91aC 22,05aC 21,97aC
50 24.,88bB 29,04aB 27,19aB
100 29,94cA 34,26aA 31,85bB

Médias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

92



Durante o periodo experimental, entre a semeadura do feijao (01/06/10) e a
maturacdo fisioldgica (10/09/10), a precipitagdo oriunda das chuvas foi 85,0 mm, e, essa baixa
precipitacdo durante todo o ciclo das plantas prejudicou o desenvolvimento das plantas de
feijao em todas as fases do ciclo da cultura no tratamento sem irrigacao, outro fator de extrema
importancia na redu¢do da umidade no perfil do solo e no desenvolvimento das plantas nesse
tratamento foi a ndo ocorréncia de chuvas durante 66 dias seguidos (16/07 a 21/09),
compreendendo as fases de enchimento de graos e maturagao fisioldgica. Ao longo da fase de
maturagdo fisiolégica foram verificados os maiores valores de temperatura do ar obtida a um
metro de altura do solo, os valores de temperatura médxima, média e minima foram,
respectivamente, 34,2°C, 28,9°C e 19,4°C.

De acordo com os valores de umidade mostrados na Tabela 66, verifica-se que no
tratamento sem irrigacdo a umidade do solo se encontra bastante abaixo da umidade critica
para a cultura do feijoeiro (33%), percebe-se que houve diferenca estatistica nesse tratamento
entre os trés niveis de cobertura utilizados, observa-se também que a Unica ldmina que nao
proporcionou diferenga entre as coberturas utilizadas foi a reposi¢do de 100% da lamina de
evaporacdo da cultura. De maneira geral a cobertura correspondente a 12 Mg ha™ foi a que

promoveu maiores valores de umidade no perfil do solo em todas as 1aminas estudadas.

Tabela 66 - Valores umidade do solo em func¢do da interacdo entre as laminas de
evapotraspiracdo da cultura e os niveis de cobertura na fase maturacao fisiologica.
Maturacio fisiologica
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

0% 50% 100%
Cobertura (Mg ha-1) Umidade do solo (%)
0 21.53¢B 25.17bB 31.72aA
6 2194cAB  27.27bAB 31.96aA
12 20 44¢A 28 68bA 32,7424

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre ldminass em uma
mesma cobertura.
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5.5 Decomposicao

O total de agua fornecida durante o ensaio foi 322,88 mm, 218,84 mm e 85,80 mm
para os tratamentos onde se aplicava 100%, 50% e 0% da lamina de evapotranspiracdo da
cultura, respectivamente, destes apenas 85,8 mm foram provenientes de precipitacio
pluviométrica e o restante (237,08 e 133,04 mm) foram procedentes de irrigacdo para os
tratamentos 100% e 50% da lamina de evapotranspiracdo da cultura. A drea onde a lamina
aplicada foi 0% da evapotranspiracdo da cultura recebeu apenas a dgua proveniente das
chuvas, 85,8mm. Na figura 6 encontra-se a quantidade de aplicada pela irrigacao assim como

a quantidade de dgua proveniente das chuvas durante o durante o ciclo do feijao.

30 OTr. 50% da evapotranspiragé@o da cultura r35
’é\ 25 B [.100% da evapotranspiragdo da cultura 30 S
g
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Figura 6 - Precipitacdo e irrigacdo na cultura do feijoeiro de inverno, para os tratamentos 0%,
50% e 100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura.

A lamina de 4dgua aplicada no estadio inicial da cultura foi igual para os tratamentos, no
valor de 24mm distribuidos nos primeiros 16 dias apds a semeadura, oriundos de precipitacdes
pluviométricas. As precipitagdes pluviométricas e irrigagdes realizadas desde a emergéncia
das plantas (16/06/2010) até a colheita (23/09/2009) estao apresentadas na Figura 5 acima.

A irrigacdo foi conduzida de maneira a suprir a evapotranspiragdo da cultura do
feijoeiro com base em leituras didrias da lamina de 4gua evaporada no Tanque Classe A, no
entanto, essa forma de manejo da irrigacdo fez com que a umidade do solo estivesse, em

alguns momentos durante o ciclo da cultura, acima da capacidade de campo no tratamento em
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que se aplicava 100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura, como mostra a Figura 7
abaixo.

Ja no tratamento onde se fazia a reposi¢ao de 50% da lamina de evapotranspiracao da
cultura em quase todo o periodo experimental a umidade do solo esteve abaixo da capacidade
de campo, no entanto, verifica-se que a quantidade de cobertura correspondente a 12 Mg ha'!
nesse tratamento (50% da lamina de evapotranspiracdo da cultura), promove maiores valores
de umidade no solo. Observa-se ainda que na area experimental onde nao se aplicava irrigacao
(0% da evapotranspiracdo da cultura), a umidade no solo esteve sempre abaixo da capacidade
de campo, na verdade a umidade nessa drea esteve bem abaixo inclusive da umidade critica.

Verifica-se, portanto, que a umidade do solo esteve em niveis adequados para
estimular a atividade biol6gica satisfatéria e decompor o residuo de milho, ao longo do
periodo experimental, principalmente, no tratamento onde se aplicava 100% da lamina de

evapotranspiracao.
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Figura 6 - Umidade do solo 2 horas apds da irrigacdo ao longo do ciclo do feijoeiro irrigado
na nos tratamentos A-0%, B-50% e C-100% da lamina de evapotranspiracdo da cultura.
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Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de variacdo), dos
valores de decomposicao da cobertura morta de milho estdo apresentados na Tabela 67. Os
resultados obtidos evidenciam que ocorreram diferencas significativas entre as laminas
aplicadas e niveis de cobertura morta durante todo o ciclo da cultura do feijoeiro irrigado. A
interacdo lamina x cobertura foi significativa aos 45, 60 e 75 DAE, no entanto, essa interacao

nao foi significativa aos 15 e 75 DAE.

Tabela 67 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV %) para os valores de
decomposicdo (cm) durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

Decomposicao
Causas da variagdo Periodos de avaliacao
I5SDAE 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE 90 DAE
Lamina 0,004**  0,0005** 0,0001**  0,0001** 0,0002** 0,0002*%*
Cobertura 0,0001** 0,0001** 0,0001**  0,0001** 0,0001** 0,0001%*
Lamina x cobertura 0,71 ns 0,01%* 0,04* 0,001** 0,2 ns 0,03*
CV (%) 2,7 23,23 22,17 23,29 25,69 25,69

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

A Tabela 80 mostra as variacdes temporais de decomposicdo das quantidades
equivalentes a 6 e 12 Mg ha"l, 59,97 e 116,98 g, respectivamente, para os tratamentos onde se
aplicava 100%, 50% e 0% da lamina de evapotranspiracdo da cultura durante o ciclo da
cultura do feijao, percebe-se a partir dos resultados que quanto maior a lamina de aplicacio de
dgua, mais intensa € a decomposi¢do da cobertura morta. Com a aplica¢do da maior lamina de
evapotranspira¢do da cultura (100%), percebe-se uma queda de 19,72 g no primeiro periodo
de avaliacdo, esse fato se justifica porque nesse periodo as plantas sdo pequenas e a incidéncia
de luz e quantidade de dgua de irrigacdo sobre a cobertura morta depositada sobre o solo é
maxima, proporcionando dessa forma maiores taxas de decomposicao, verifica-se ainda com
os resultados apresentados na Tabela 80 que a quantidade do material decresce com o

acréscimo na lamina de 4dgua aplicada.
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Tabela 68 - Valores médios da decomposi¢do da cobertura morta de milho nas diferentes
laminas de evapotranspiracdo (0%, 50% e 100% da agua evapotranspirada) na cultura do
feijoeiro irrigado.

1 ° periodo - 15 Dias apds a emergéncia

Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas (%) 6 Mg ha'' 12 Mg ha'
0 51,65bA 102,21aA 1,61
50 48,86bAB 100,62aA 2,08
100 45,64bB 97,26aA 5,61
CV (%) 3,06 3,34 -
2 ° periodo - 30 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 6 Mgha' 12 Mg ha'
0 48,47bA 101,84aA 3,15
50 46,93bA 91,63aB 7,36
100 44,38bA 87,21aB 2,05
CV (%) 4,11 4,34
3 ° periodo - 45 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 6 Mgha' 12 Mg ha'
0 45,15bA 95,83aA 2,78
50 43,76bA 90,18aA 2,04
100 35,97bB 76,05aB 8,51
CV (%) 5,51 4,23 -
4 ° periodo - 60 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 6 Mgha' 12 Mg ha'
0 42,03bA 92,06aA 4,19
50 38,97bAB 84,49aA 4,43
100 33,75bB 70,42aB 8,00
CV (%) 6,49 4,81 -
5 ° periodo - 75 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 6 Mg ha'' 12 Mg ha'
0 36,70bA 88,20aA 1,21
50 32,27bB 77,52aAB 12,33
100 24,24bB 69,52aB 6,53
CV (%) 10,11 6,78 -
6 ° periodo - 90 Dias apds a emergéncia
Tratamento Cobertura CV (%)
Laminas 6 Mgha' 12 Mg ha'
0 32,00bA 80,73aA 2,58
50 26,04bA 67,61aB 7,18
100 20,11bB 65,34aB 9,67
CV (%) 9,40 5,25 -

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nio diferem estatisticamente entre ldminas em
uma mesma cobertura pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre coberturas em uma
mesma lamina.

De maneira geral em todos os periodos de avaliagdo nota-se diferenca estatistica nos

valores de material remanescente apds a decomposi¢do nas laminas de aplicacdo de dgua,
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especialmente entre as 1aminas 0 e 50% em relacdo 4 100% da evapotranspiracido da cultura
(Tabela 68).

Observa-se que no inicio das avaliacdes a decomposi¢ao do residuo de milho € mais
acentuada, inclusive no tratamento sem a aplicacdo da irrigacdo, vale ressaltar que nesse
periodo, compreendido entre 15 dias apés a emergéncia, ocorreu precipitacdo pluviométrica de
24,3 mm e a temperatura média do ar foi de 25°C. BERTOL et al. (1998) também verificaram
maior taxa de decomposicao dos residuos vegetais no inicio do periodo experimental em
relacdo ao final, o mesmo foi observado por BERTOL et al. (2004), os quais analisando a
decomposicdo do residuo do milho e varidveis relacionadas, constataram decomposi¢do no
inicio do experimento 42% superior a do periodo final. Nesse trabalho os autores ressaltaram a
importancia de se estimar o periodo de tempo necessario para a quase completa decomposicao
dos residuos vegetais, especialmente no sistema de semeadura direta, com vistas em planejar
rotacoes de culturas mais adequadas e compativeis com o0s sistemas de manejo
conservacionistas do solo, ou seja, planejar, adotar, dentro do possivel, rotagdes de culturas
cujos residuos persistam o maior periodo de tempo possivel sobre o solo.

No final do ciclo do feijoeiro, no tratamento sem irrigacdo, onde se iniciou com
116,98 g de palhada de milho, essa quantidade foi reduzida a 80,73 g o que representa 69,02%
do material depositado no inicio do experimento, verifica-se, portanto, uma perda de 30,98%
de massa de material vegetativo, para o tratamento onde se aplicava 50% da lamina
evapotranspirada pela cultura do feijao a perda foi de 42,2% e 44, 14% na reposicao de 100%
da lamina de evapotranspiragdo da cultura. Nota-se dessa forma que a irrigacdo aumentou
consideravelmente a taxa de decomposicao da cobertura morta sobre o solo (Tabela 68).

TORRES et al. (2005) utilizando a mesma metodologia do presente ensaio para
avaliar a decomposicdo de vérias espécies de cobertura morta com 2,5 Mg ha™' de residuos
deixados sobre o solo, observaram as maiores perdas de massa dos restos culturais de milho e
soja nos primeiros 42 dias de instalacao das coberturas no campo.

Na Tabela 69 estdo apresentados a constante de decomposi¢do (k) e o tempo de meia
vida (t;») das quantidades de cobertura 58,97 g e 116,98 g equivalentes a 6 e 12 Mg ha’l,
respectivamente, depositadas sobre o solo e submetidas as trés laminas de aplicacdo de dgua
(0%, 50% e 100% da lamina de evapotranspira¢cdo da cultura), a partir dos resultados verifica-

se que, uma maior lamina de aplica¢do de dgua condiciona maiores valores da constante de
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decomposicdo € uma menor quantidade de dias para a completa decomposicdo das duas
quantidades de cobertura estudadas. As quantidades de cobertura apresentaram constantes de
decomposicdo relativamente baixa e tempo de meia-vida relativamente alto no tratamento sem
irrigacdo, pois, enquanto a quantidade 58,97 g (6 Mg ha'l) apresentou maior tempo de meia-
vida, 115 dias aproximadamente nesse tratamento, essa mesma quantidade de cobertura morta
apresentou tempo de meia-vida igual a 87 e 63 dias nos tratamentos em que se fazia a
reposicao de 50 e 100% da dgua evapotranspirada, verifica-se portanto, influéncia significativa
do aumento da quantidade de dgua sobre a decomposi¢do do material vegetal depositado na
superficie do solo.

Os resultados encontrados no presente estudo concordam com os verificados por
TORRES et al. (2008), os quais analisando a dindmica do potdssio nos residuos vegetais de
plantas de cobertura no cerrado em dois anos agricolas (2000/01 e 2001/02), observaram

menor taxa de decomposi¢ao no segundo ano de ensaio devida a baixa precipitagdo pluvial.

Tabela 68 — Parametros da equacdo X=Xy e ajustada aos valores de matéria seca inicial
X0=58,97g no tratamento equivalente a 6,0 Mg ha-! e X;=116,98g em 12,0 Mg ha-1, constante
de decomposicdo (k) e tempos de meia-vida t(1/2) para a palhada de milho incubada na
superficie do solo durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

Laminas de evapotranspiragio da cultura

Varidveis 0% 50% 100%
6,0Mg ha-!  12,0Mg ha-! 6,0Mg ha-! 12,0Mg ha-! 6,0Mg ha-! 12,0Mg ha-!
k(g.dia’l) 0,006 0,004 0,008 0,005 0,011 0,006
t(1/2) 115 173 87 139 63 115

Em estudo de decomposicdo de vdrias espécies vegetais, BOER et al. (2008) indicaram
a cultura do milheto, cultivar ADR 500 e capim pé de galinha como boas opg¢des para plantio
em safrinha, para a formacdo de palha e cobertura do solo por apresentarem maiores
coberturas do solo e menores taxas de decomposicao. TORRES et al. (2008) afirmaram que
dentre as todas as coberturas, as gramineas foram as que apresentaram maior Tjp, 0 que
segundo os autores pode ser explicado pala maior relagao C/N.

Da mesma forma que no presente ensaio, como mostra a Figura 8, a quantidade
depositada sobre a superficie do solo influencia na decomposicdo, ou seja, as maiores
quantidades demoram maior periodo de tempo para se decompor e isto pode contribuir para
um maior armazenamento de 4gua e menores valores de temperatura do solo na condugdo da

cultura. A partir dos valores mostrados nessa figura percebe-se que as maiores constantes de
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decomposicdo sao conferidas & menor quantidade de cobertura 58,97 g (6 Mg ha'l) nos
tratamentos onde se aplica as maiores quantidades de dgua, em ordem crescente temos 0s
valores da constante de decomposi¢ao para os tratamentos onde se aplicava 0%, 50% e 100%
da lamina de evapotranspiracdo da cultura: 0,006 In (g.g") tempo de meia-vida de 115 dias ,
0,008 In (g.g™") tempo de meia-vida 87 dias e 0,011 In (g.g”") com tempo de meia-vida de 63
dias para 6,0Mg ha'l, respectivamente.

De modo geral o tempo de meia-vida variou de 115 a 63 dias para a decomposicao de
metade da cobertura morta sobre o solo na quantidade equivalente 2 6 Mg ha™ nas trés laminas
de evapotranspiracao da cultura (0%, 50% e 100%), ja a quantidade correspondente a 12 Mg
ha” teve um tempo de meia-vida variando de 173 a 115 dias para que ocorresse a
decomposicdo de metade dessa quantidade de cobertura morta.

No presente ensaio percebe-se que as perdas de massa da palhada de milho tem
relacdo com a quantidade de dgua aplicada, e foram encontrados valores de perda de massa da
ordem de 30,69, 42,2 e 44,14% para 6 Mg ha na aplicacdo de 0, 50 e 100% da lamina de
evapotranspiracdo da cultura, respectivamente. Verifica-se portanto, que a umidade do solo em
niveis satisfatérios favorece a atividade microbioldgica e também a decomposi¢do da
cobertura morta de milho durante o ensaio. DE BONA et al. (2006) também verificaram efeito
da irrigacdo no aumento da taxa de decomposicdo da matéria organica do solo. Nesse estudo
0s autores perceberam que a irrigacdo aumentou a taxa de decomposi¢do da matéria organica
em 19% no solo sob plantio convencional e em 15% no solo sob plantio direto, segundo os
autores esse aumento deveu-se a maior disponibilidade de 4gua para a microbiota

heterotroéfica.
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Figura 7 - Decomposi¢ao da cobertura morta de milho em trés laminas de evapotranspiracao
ao longo do ciclo da cultura do feijao irrigado.

Além do clima, das condi¢des de umidade do solo e da composi¢do quimica do
material, outras propriedades tém sido apontadas como reguladoras da decomposicao das
diferentes coberturas vegetais. Segundo VANLAUWE et al. (1997) citado por ESPINDOLA
et al (2006), ainda ndo existe um consenso em relacdo ao melhor indicador de decomposi¢ao
da cobertura morta sobre o solo e, de acordo com esses autores, em conseqiiéncia desse
impasse, varias propriedades tém sido adotadas e apontadas como regulador da decomposi¢ao
de residuos vegetais, tais como: relacdo C:N, teores de extratos totais, lignina e hemicelulose,
para tanto foram realizadas andlises dos teores dessas propriedades e estdo apresentadas na
Tabela 69.

As coletas para as avaliacdes dos teores de extratos totais, lignina e holocelulose
foram realizadas em trés periodos considerados importantes no desenvolvimento do feijoeiro,
a primeira foi aos 30 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas de feijao, no desenvolvimento
vegetativo, a segunda aos 60 DAE, durante o florescimento/enchimento de grios e a terceira
foi feita na fase de maturagdo fisioldgica do feijoeiro. Os resultados apresentados na Tabela 69
sao percentuais reais dos teores de extratos totais, lignina e holocelulose presente na cobertura
morta de milho (58,97 g — 6 Mg ha” e 116,94 g—12Mg ha™) nos trés tratamentos de aplicacao
de 4gua, 0%, 50% e 100% da evapotranspiracdo da cultura.
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Tabela 69 — Caracteristicas da cobertura morta de milho incubada na superficie do solo
durante o ciclo do feijoeiro irrigado.

0% 50% 100%
Variaveis (%) 1° Periodo de avaliacio
6 Mgha! 12Mgha! 6Mgha'! 12Mgha! 6Mgha! 12Mgha’

Extratos totais 12,03 10,87 11,87 11,53 9,08 11,92
Lignina Total 18,16 19,46 17,99 19,59 18,90 19,28
Holocelulose 69,81 69,67 70,14 68,88 72,02 68,80

2° Periodo de avaliagdo
Extratos totais 10,26 10,25 10,09 10,06 10,01 10,65
Lignina Total 18,82 18,26 22,31 22,79 26,23 24,16
Holocelulose 70,92 71,49 67,6 67,15 63,76 65,19

3° Periodo de avaliacdo
Extratos totais 9,82 7,78 8,89 9,94 11,52 10,48
Lignina Total 26,4 23,83 28,14 25,88 26,13 27,49
Holocelulose 63,78 68,29 62,97 64,18 62,35 62,03

A decomposi¢do da cobertura morta ao longo do ciclo da cultura do feijoeiro
relaciona-se diretamente com a disponibilidade de dgua e temperatura do solo. A partir dos
resultados apresentados na Tabela 80, verifica-se que nao ha uma relacao entre os periodos de
avaliacdo e os teores de extratos totais, lignina e holocelulose. Porém no terceiro periodo
verificou-se os menores valores de holocelulose nas trés 1aminas aplicadas, principalmente na
aplicacdo de 100% da lamina de evapotranspirag¢do da cultura, outro aspecto importante € que
no segundo periodo foram verificados os maiores valores de lignina total em todas as laminas
estudadas.

Estudando a decomposi¢do e liberacdo de nutrientes acumulados em leguminosas
herbédceas nas estacdes seca e chuvosa do ano, ESPINDOLA et al. (2006) relataram que foi
possivel estabelecer que os teores de celulose mostraram-se intimamente relacionados com a
velocidade de decomposicao dos residuos nas duas estagdes, os autores encontraram valores
de lignina e hemicelulose bem inferiores, 12,05% para o amendoim forrageiro e 8,80% para a
vegetacdo espontanea, em relagdo aos observados no presente ensaio, no entanto, trabalharam

com leguminosas e ndo com gramineas.

5.6 Retencao de agua na palha

A retencdo de dgua pela cobertura foi analisada separadamente nas quatro fases de

desenvolvimento da cultura. Durante o desenvolvimento vegetativo, que durou
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aproximadamente 35 dias (16/06 a 20/07), foram realizados quatro eventos de irrigacio
totalizando 20,95 mm.

A lamina de dgua aplicada no estddio inicial de desenvolvimento da cultura desde o
plantio, 01/06/2010, até metade do estddio de desenvolvimento vegetativo, 28/06/2010, foi
igual para todas as dreas, com o objetivo de que as plantas se estabelecessem igualmente em
todos os tratamentos. A partir desse dia, 28/06/2010, quando as plantas ja estavam com 12 dias
de plano crescimento vegetativo, a aplicacdo de dgua via irrigagcdo foi diferenciada formando
entdo os trés tratamentos que seriam estudados: 0%, 50% e 100% da evapotranspira¢do da
cultura e a partir de entdo foram realizadas as avaliacdes de retencdo de dgua nas diferentes
quantidades de palhada de milho.

As plantas cultivadas no solo sem cobertura e nas parcelas com 6 Mg ha! ndo
apresentaram o mesmo desempenho quanto ao crescimento como as cultivadas na quantidade
de cobertura igual a 12 Mg ha’l, dessa forma, a quantidade de dgua que chega ao solo e a
cobertura depositada na superficie do solo € menor em 12 Mg hal. Em todas as laminas de
evapotranspiracdo da cultura, a medida que se aumentou os niveis de cobertura depositada
sobre o solo verificou-se acréscimo no indice de area foliar, na altura e na matéria seca das
plantas, assim como os maiores valores para os componentes de produ¢do foram observados
nas plantas cultivadas com 12 Mg ha! (ver Tabela 6). Dessa forma percebe-se que a retencao
de 4gua pela palhada na fase de desenvolvimento vegetativo sofreu influéncia da interceptacao
da 4gua de irrigacdo proporcionada pelo dossel da cultura.

Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de variacdo), dos
valores de retencao de d4gua em duas quantidades diferentes de palha de milho em trés horérios

avaliados, estdo apresentados na Tabela 70.
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Tabela 70 — Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variacdo (CV%) para os valores de
retengdo de dgua na palha de milho durante a fase de desenvolvimento vegetativo no ciclo do
feijoeiro irrigado.

Causa de Retencgdo de
variacio dgua na palha
Horario 0,0001**
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001**
Horario x lamina 0,0001**
Horario x cobertura 0,0001**
Lamina x cobertura 0,0001**
Horario x 1amina x cobertura 0,0001**
CV (%) 10,01

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Os resultados obtidos evidenciam que ocorreram diferencas significativas entre os
horérios, as laminas e as coberturas. Quanto as interacdes foram significativas: hordrio e
laminas aplicadas, hordrio e cobertura, laminas aplicadas e niveis de cobertura morta sobre o
solo. A interacdo tripla hordrio, ldamina e cobertura também foi significativa na fase
desenvolvimento vegetativo (Tabela 70).

O horério que promove a maior retengdo de dgua pelas coberturas é duas horas apds o
evento de irrigacdo e a quantidade de cobertura que concentra uma maior quantidade de dgua
retida nesse hordrio é 6 Mg hal. Vinte e quatro horas apds a irrigacdo a quantidade de
cobertura correspondente a 12 Mg ha'! é a que promove maior permanéncia de dgua retida. A
menor perda de d4gua no maior percentual de cobertura deve-se ao fato de o volume de dgua
permanecer mais tempo retido nos residuos retardando a velocidade de escoamento e
facilitando a infiltracdo, fatos esses concordantes com CARVALHO et al. (1990) que
avaliando a eficécia das doses e formas de manejo dos residuos culturais de trigo na reducdo
da erosdo hidrica, verificaram que a cobertura proveniente desses residuos vegetais
proporcionam melhores condicdes de infiltracao de d4gua no solo.

Analisando a Tabela 71 observa-se que niao houve diferenca estatistica na retencao de
dgua pela cobertura morta entre as laminas de irrigagdo aplicadas correspondentes a 50 e
100% da evapotranspiracdo da cultura, verifica-se também que 6 Mg ha! promoveu maior
retengdo de dgua, no entanto, ndo se verifica diferenca estatistica entre os valores encontrados.
Quanto aos horarios como era de se esperar o hordrio que proporciona maior retengdo de dgua

pela palha € duas horas ap6s o evento de irrigacao.
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Tabela 71 - Valores médios de reten¢do de dgua, nas laminas aplicadas e niveis de cobertura
morta em trés hordrios de avaliacido na fase de desenvolvimento vegetativo.

Desenvolvimento vegetativo
Retencdo de dgua pela palha (%)

Causas de variacao

Antes 62,94B
Horario 2h depois 165,60A
24h depois 58,92B
0% 12,18B
Lamina 50% 137,42A
100% 137,87A
6 105,27A
Cobertura (Mg ha-!) 12 86.37A
Horario 60,48
DMS Tukey 5% Lamina 54,14
Cobertura 48,77

A andlise estatistica realizada para desdobrar os dados apresentada na Tabela 72,
mostra que a quantidade 6 Mg ha! de palha armazenou 75,02% e 188,91% de umidade em
percentual antes e duas horas apdés o evento de irrigacdo, respectivamente, esse
armazenamento foi superior ao da quantidade correspondente a 12 Mg ha! nos mesmos
horédrios de avaliagdo, os quais foram 50,87% e 142,29%, respectivamente, no entanto, o
armazenamento de dgua por essas duas coberturas nao diferem estatisticamente entre si a 5 %

de probabilidade.

Tabela 72 — Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e os niveis de cobertura na fase de desenvolvimento
vegetativo.

Desenvolvimento vegetativo

. Horério
Cobertura (Mg ha-) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 75,02bA 188,91aA 51,88bA
12 50,87bA 142,29aA 65,97abA

Meédias seguidas por uma mesma letra mintscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Na Tabela 73 os valores de dgua retida foram apresentados em mm e conforme esses
resultados pode-se constatar a capacidade de retengdo de dgua das duas quantidades de

cobertura vegetal (6 Mg ha' e 12 Mg ha') na fase de desenvolvimento vegetativo, nota-se que
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a maior ldmina de 4gua retida 2,16 mm foi duas horas apds o evento de irrigacdo em 6 Mg ha'!
de palha, verifica-se também que ndo existe diferenga estatistica significativa entre as duas
quantidades de cobertura morta. Em trabalho realizado por ARREOLA TOSTADO (1996)
também utilizando palha de milho, comprovou que 4 Mg ha'! foi capaz de armazenar 1,7 mm
de dgua, ja SAVABI e STOTT (1994) trabalhando com o mesmo tipo de palhada encontraram

valores de 1,4 mm de dgua retida na palha.

Tabela 73 - Valores médios da lamina de 4gua retida na palha (mm) em fun¢@o da interacdo
entre os hordrio de avaliag@o e os niveis de cobertura na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

. Horério
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de 4gua pela palha (mm)
6 0,86bA 2,16aA 0,59bA
12 0,58bA 1,56aA 0,75abA

Meédias seguidas por uma mesma letra mintscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Antes da irrigacdo a cobertura vegetal presente na superficie do solo ja tinha retido
certo percentual de umidade, como era de se esperar, o hordrio de maior reteng¢do de dgua pela
cobertura vegetal é duas horas apds a irrigacdo. Percebe-se entre os hordrios avaliados, a
existéncia de diferenca estatistica significativa nas duas quantidades de palha, pode-se notar,
por exemplo, que 24 horas depois do evento de irrigacio essa dgua € perdida por evaporacao
ou por drenagem, passando a fazer parte do sistema solo-planta-atmosfera (Tabela 73).

De acordo com a Tabela 74 a maior quantidade de 4gua retida foi verificada com a
aplicacdo da lamina 100% da evapotranspiracdo da cultura duas horas apds o evento de
irrigacdo. Observa-se que antes da irrigacdo na lamina correspondente a 50% da
evapotranspiracdo da cultura, as pesagens mostraram uma maior quantidade de dgua
armazenada nas quantidades de palha avaliadas, isso se justifica pelo fato de que a palha
presente nesse tratamento perde e retém dgua com maior facilidade do que o tratamento onde
se aplicava 100% da lamina de evapotranspira¢cdo da cultura, e, como todas as pesagens antes
da irrigacdo eram realizadas logo pela manha, verifica-se certa quantidade de 4gua armazenada
nesse tratamento proveniente possivelmente do orvalho da noite que antecedia o evento de

irrigagcdo, como foi anteriormente explicado.
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Tabela 74 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e as laminas de aplicacdo de 4gua na fase de
desenvolvimento vegetativo.

Desenvolvimento vegetativo

Lamina (% de Horario
evapotranspiracdo da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
0 14,22abC 14,69aB 7,63bC
50 113,33bA 232,62aA 66,31bB
100 61,28cB 249,49aA 102,83bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Ainda analisando a Tabela 75 contata-se que antes da irrigacdo existe diferenca
estatistica significativa entre as trés laminas aplicadas, j4 no horério correspondente a duas
horas apds o evento de irrigacdo nao houve diferenca estatistica entre as laminas 50 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura, e decorridas vinte e quatro horas apds o evento de irrigacio
verifica-se que a lamina correspondente a 100% da aplicacdo proporciona maior quantidade de
dgua retida nas quantidades de palha estudadas.

Na Tabela 75 estdo apresentados os valores de dgua retida na palha em fungdo das
laminas aplicadas, nota-se a partir desses valores que a lamina que promoveu maior reten¢ao
de dgua pela palha foi 100% da evapotranspiracdo da cultura duas horas apds o evento de

irrigacao.

Tabela 75 - Valores médios da lamina de 4gua retida na palha (mm) em fun¢do da interacdo
entre os hordrio e as laminas na fase de desenvolvimento vegetativo.
Desenvolvimento vegetativo

Lamina (% de Horério
evapotranspiracao da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de 4gua pela palha (mm)
0 0,16bC 0,17aB 0,09bC
50 1,29bA 2,65aA 0,76bB
100 0,70cB 2,75aA 1,06bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre ldminass em uma
mesma cobertura.

Observando ainda a tabela 76 percebe-se que existe diferenca estatistica significativa

entre as coberturas no hordrio antes da irrigacdo, verifica-se também que nesse hordrio a maior

108



retencdo ocorre na lamina de aplicagdo de 50% da evapotranspiracdo da cultura com valor
igual a 1,29 mm, observa-se que decorridas vinte e quatro horas apds o evento de irrigagdo no
tratamento onde se aplicava a lamina correspondente a 100% da evapotranspiragdo, ocorre
permanéncia de dgua retida na palha por mais tempo nesse hordrio. Antes da irrigacdo nota-se
diferenca estatistica significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey entre todas as
laminas avaliadas.

Conforme a Tabela 76 observa-se que a retencdo de dgua nas coberturas, nas trés
laminas avaliadas ndo diferem estatisticamente, no entanto, percebe-se uma leve superioridade
na retencao de dgua pela quantidade de palha de 6 Mg ha em relagdo a 12 Mg hal, 156,04 e
118,8%, respectivamente, nota-se também que entre as laminas 50 e 100% ndo existe
diferenca estatistica para as duas coberturas, ja quando se observa a aplicacdo de 0% da lamina

de evapotranspiracao essa é diferente estatisticamente das outras duas laminas estudadas.

Tabela 76 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre as laminas de aplicacdo de dgua e as coberturas estudadas na fase
desenvolvimento vegetativo.

Desenvolvimento vegetativo
Lamina (% de evapotranspiracio da cultura)

- 0% 50% 100%
1
Cobertura (Mg ha') Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 15,57Ab 156,04aA 144,20aA
12 8,79bB 118,8aA 131,53aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre l1dminas em uma
mesma cobertura.

Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de variacdo), dos
valores de retenc¢do de dgua pela palha na fase de florescimento nos horarios avaliados estido
apresentados na Tabela 77, esses resultados evidenciam que ocorreram diferencas
significativas entre os hordrios, as laminas e as coberturas. Quanto as interacdes foram
significativas: hordrio e laminas aplicadas, hordrio e cobertura, ldminas aplicadas e niveis de
cobertura morta sobre o solo, no entanto a interagao tripla correspondente a horario, 1amina e

cobertura nao foi significativa na fase desenvolvimento vegetativo.
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Tabela 77 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdao (CV %) para os valores de
retencdo de dgua na palha de milho durante a fase de florescimento no ciclo do feijoeiro
irrigado.

Causa de Retencgdo de
variacio dgua na palha
Horario 0,0001**
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0046*
Horario x lamina 0,0001**
Horario x cobertura 0,02%*
Lamina x cobertura 0,0001**
Horario x 1amina x cobertura 0,051ns
CV (%) 1,735

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

De maneira geral o hordrio que promove a maior retengdo de dgua pelas coberturas €
duas horas apds o evento de irrigacdo e a quantidade de cobertura que concentra maior
quantidade de 4dgua nesse hordrio ¢ 6 Mg ha'l. Em trabalho realizado por FONTANA (2007),
onde a autora estuda a retencdo de dgua da chuva na palha no cultivo de milho e de feijao em
2,4 e 6 t hal de palha, verificou que houve maior retencdo de d4gua na maior quantidade de
palha, no entanto, vale ressaltar que as plantas neste experimento foram conduzidas numa
mesma condi¢do de cobertura de solo e o dossel vegetativo era 0 mesmo, a Unica variagao era
na quantidade de palha depositada nas telas no meio do plantio. J& as avaliacdes realizadas
vinte e quatro horas apds a irrigacdo mostram que a quantidade de cobertura correspondente a
12 Mg ha'! € a que promove maior permanéncia de dgua retida.

Na Tabela 78 estdo apresentados os valores médios da reten¢do de dgua pela palha em
trés hordrios diferentes de avaliagdo conduzidos sob trés ladminas de evapotranspiracdo da
cultura do feijdo, observa-se através desses valores que nao houve diferenca estatistica na
retencdo de dgua pela cobertura morta entre as laminas de irrigacao aplicadas correspondentes
a 50 e 100% da evapotranspira¢do da cultura, verifica-se também que 6 Mg ha promoveu
maior retencdo de dgua, no entanto, ndo se verifica diferenga estatistica entre os valores
encontrados, quanto aos hordrios, como era de se esperar o hordrio que proporciona maior
retencdo de dgua pela palha € duas horas apds o evento de irrigacao.

A diferenca na quantidade de 4gua retida e armazenada entre os percentuais de
cobertura nessa fase de desenvolvimento da cultura € minima e o teste estatistico utilizado ndo

foi sensivel para demonstrar essa diferenca entre as coberturas como mostra na Tabela 78.
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Tabela 78 - Valores médios de reten¢do de dgua, nas laminas aplicadas e niveis de cobertura
morta em trés hordrios de avaliacdo na fase de florescimento.

Causas de variagcao Florescimento
Retencdo de dgua pela palha (%)
Antes 66,67B
Horario 2h depois 172,38A
24h depois 70,75B
0% 6,80C
Lamina 50% 100,03B
100% 202,99A
. 6 99,43A
Cobertura (Mg ha') 12 107.11A
Horario 75,37
DMS Tukey 5% Lamina 54,02
Cobertura 57,47

A maior retencdo de dgua pela palha foi proporcionada quando se aplicou 100% da
lamina de evapotranspiracdo da cultura as duas horas apdés o evento de irrigacdo,
proporcionando uma reten¢do de 327,90%, nota-se que hd diferenca estatistica significativa
desse hordrio em relacdo aos outros horarios de avaliagdo, quando se observa vinte e quatro
horas apds a irrigacdo, percebe-se que essa lamina proporciona permanéncia de dgua retida nas

coberturas avaliadas (Tabela 79).

Tabela 79 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliagdo e as laminas de aplicacdo de 4gua na fase de
florescimento.

Lamina (% de Floresci/n}ento
evapotranspiragdo Hordrio - -
da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Retencdo de dgua pela palha (%)
0 8,71aC 8,71cA 4,83aC
50 67,25bB 182,42aB 50,42bB
100 124,06bA 327,90aA 157,00bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

A retencdo observada na Tabela 80 duas horas apds o evento de irrigacdo € sempre
superior aos demais horérios, motivo pelo qual ainda ndo teve uma drenagem ou evaporagao

desse volume de 4gua. Observa-se que o tratamento 6 Mg ha duas horas apds a irrigacio
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absorveu uma maior quantidade de d4gua do que o tratamento 12 Mg ha'l, 185,37 e 159,40%
respectivamente, isso pode ser justificado pelo fato de que nessa fase as plantas das parcelas
cultivadas com uma quantidade maior de palha, 12 Mg ha!, estdo com um alto indice de area
foliar (ver Tabela 6) o que promove maior interceptacdo da dgua pelas folhas das plantas
diminuindo a quantidade de 4gua que entra em contato com a palha presente no solo, diferente
das parcelas onde se utiliza 6 Mg ha'l, o qual apresenta menor indice de area foliar, portanto
maior quantidade de dgua chega a cobertura presente no solo.

Quando se observa 24 apds o evento de irrigacdo, verifica-se que a quantidade de
palha correspondente a 12 Mg ha'! tem maior quantidade de dgua retida, nota-se portanto, que
maiores quantidades de cobertura morta levam maior tempo para perder por evaporagdo ou
drenagem a 4gua retida. SILVA (2004) estudando parametrizacdo ¢ modelagem do balango
hidrico em sistema plantio direto no cerrado brasileiro, observou que a evaporagao de dgua
para as menores quantidades de palhada, 1, 4 e 8 t ha'l, varia entre 80%e 100%. J4 para as
quantidades mais elevadas, 12 t ha'! e 16 t ha-!, o autor verificou aconteceu evaporacio
proxima dos 60%, concordando entdo com os resultados encontrados nesse ensaio, de que

maiores quantidades de cobertura morta levam maior tempo para perder a 4gua retida.

Tabela 80 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e as coberturas estudadas na fase de florescimento.

Florescimento
; Horério
1
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 57,46bA 185,37aA 55,45bA
12 75,89aA 159,40aA 86,05aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Em trabalho realizado por SILVA et al. (2006) analisando a velocidade de perda de
agua pelos residuos em funcdo da evapotranspiracdo potencial, os autores afirmaram que em
todas as quantidades de milheto a perda quase total da umidade foi verificada no final do dia,
concordando com FIDELING et al. (2003). Esses autores afirmaram ainda que quanto maior

for a quantidade de palha mais tempo serd necessario para a perda completa da umidade.
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Como se pode observar nos valores da Tabela 81, constatou-se maior lamina de dgua
retida na quantidade de palha correspondente a 6 Mg ha’. Esse fato é discordante do
encontrado por MACIEL e VELINE (2005) e FONTANA (2007), que verificaram que as
maiores laminas de dgua sdo retida pelas maiores quantidades de palha, embora as condi¢des

de realizacdo desses estudos foi diferente das condi¢des de realizacao do presente trabalho.

Tabela 81 - Valores médios da 1amina de dgua retida na palha (mm) em fun¢do da interacdo
entre os hordrio de avaliagdo e as coberturas estudadas na fase de florescimento.

Florescimento
) Horério
1
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de 4gua pela palha (mm)
6 0,63bA 2,10 aA 0,61bA
12 0,83aA 1,78 aA 0,68 aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mintscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Ainda a partir da Tabela 81 percebe-se que a maior 1amina de dgua retida ocorreu
duas horas ap6s o evento de irrigagdo 2,10 mm na quantidade de palha correspondente a 6 Mg
hal, porém nao ha diferenca estatistica entre as coberturas nos horarios estudados.

Os resultados apresentados na Tabela 82 evidenciam que sem o uso da irrigacdo, ou
seja, no tratamento de 0% da lamina de evapotranspiragdo da cultura, a quantidade de
cobertura correspondente a 6 Mg ha! tem mais dgua retida do que 12 Mg ha’l, nas outras

laminas estudadas ndo ha diferenca estatistica entre as coberturas avaliadas.

Tabela 82 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre as laminas de aplicacdo de d4gua e as coberturas estudadas na fase de
florescimento

Florescimento
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)
- 0% 50% 100%
1
Cobertura (Mg ha') Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 12,80bA 102,93abA 182,55aA
12 0,79cB 97,13bA 223.42aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna nao diferem estatisticamente entre 1dminass em uma
mesma cobertura.
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Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de variacdo), dos
valores retencdo de dgua pela cobertura morta nos horérios avaliados estdo apresentados na
Tabela 83. Os resultados obtidos mostram que ocorreram diferengas significativas nos
horérios, laminas e coberturas. Observa-se também que existe interacao significativa entre

todas as combinagdes.

Tabela 83 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV %) para os valores de
retencdo de dgua na palha (%) durante a fase de enchimento de graos no ciclo do feijoeiro
irrigado.

Causa de Retencgao de
variagao dgua na palha
Horario 0,0001**
Lamina 0,0001 **
Cobertura 0,0001 **
Horario x 1amina 0,0001 **
Horario x cobertura 0,0001 **
Lamina x cobertura 0,0001%**
Horario x 1amina x cobertura 0,0001 **
CV (%) 9,39

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Na tabela 84 estdo apresentados os valores médios da retengcao de dgua pela palha em
trés hordrios diferentes de avaliagdo conduzidos sob trés laminas de evapotranspiracdo da
cultura do feijdo, observa-se através desses valores que houve diferenca estatistica na retencao
de dgua pela cobertura morta entre as laminas de irrigacao aplicadas correspondentes a 50 e
100% da evapotranspiracao da cultura, verifica-se também que a aplicagdao de 100% da lamina
de evapotranspiracdo da cultura promove a maior retencdo de dgua pela palha 295,99%. Mais

uma vez o teste utilizado nao foi sensivel para demonstrar a diferencga entre as coberturas.
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Tabela 84 - Valores médios de reten¢do de dgua, nas laminas aplicadas e niveis de cobertura
morta em trés hordrios de avaliacdo na fase de enchimento de graos.

Enchimento de graos
Retencdo de dgua pela palha (%)

Causas de variagcao

Antes 98,71B
Horario 2h depois 251,50A
24h depois 115,83B
0% 7,84C
Lamina 50% 162,21B
100% 295,99A
. 6,0 166,64A
Cobertura (Mg ha™) 12,0 144.05A
Horario 103,25
DMS Tukey 5% Lamina 73,59
Cobertura 81,86

Ainda analisando a Tabela 84, nota-se que a quantidade de cobertura correspondente a
6 Mg ha'! promoveu maior reten¢do de dgua, no entanto, ndo se verifica diferenca estatistica
entre os valores encontrados, quanto aos horérios, como era de se esperar o hordrio que
proporciona maior retenc¢io de dgua pela palha € duas horas apds o evento de irrigacao.

A Tabela 85 mostra a interagdo entre hordrio cobertura, a partir da mesma percebe-se
que a cobertura correspondente a 6 Mg ha'l apresentou maior retencao antes e duas horas apds
o evento de irrigacdo, 100,50 e 288,25%, respectivamente, no entanto, ndo houve diferenca
estatistica entre os dois niveis de cobertura nos trés hordrios estudados na fase enchimento de

graos.

Tabela 85 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e as coberturas estudadas na fase enchimento de graos.
Enchimento de Graos
Horério

1
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 100,57bA 288,25 aA 111,10abA
12 96,84aA 214,75 aA 120,56 aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

Durante a fase de enchimento de graos a freqii€ncia de irriga¢des foi maior do que nos

outros momentos do ciclo do feijoeiro, promovendo maior umidade retida pela palha nas duas
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laminas de dgua aplicadas, 50 e 100% da evapotranspiracao da cultura, respectivamente, nos
trés hordrios de avaliagdo (Tabela 86). Verifica-se que, nessa fase houve diferenca estatistica
significativa a nivel de 1% de probabilidade entre as duas coberturas nos trés horarios de

observacao.

Tabela 86 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e as laminas estudadas na fase enchimento de graos.
Lamina (% de Enchimento de Graos

evapotranspiragdo Hordrio - :
da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Retenc¢ao de dgua pela palha (%)
0 10,76aC 10,76aC 2,016C
50 84,22bB 296,49aB 105,91bB
100 201,14bA 447,26aA 239,57bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.

De acordo com a Tabela 87, verifica-se que na fase de enchimento de graos nio houve
diferenca estatistica significativa entre as duas coberturas nas trés laminas de
evapotranspiracdo da cultura. Observa-se também que aplicando 100% da lamina de
evapotranspiracdo a retencdo de umidade é maior em 6 Mg ha’l, chegando a um valor igual a

326,70%.

Tabela 87 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre as ldminas de dgua aplicadas e as coberturas estudadas na fase enchimento de
graos.

Enchimento de Graos
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

- 0% 50% 100%
1
Cobertura (Mg ha™) Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 10,46cA 162,74bA 326,70aA
12 5,22cA 161,67bA 265,28aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maitsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas em uma
mesma cobertura.

Os resultados das andlises de variancia (valores de F e coeficientes de variacdo), dos

valores retencdo de dgua pelos dois niveis de cobertura morta na maturacdo fisiologica estao
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apresentados na Tabela 88. Os resultados obtidos evidenciam que ocorreram diferencas
significativas nos hordrios, laminas e coberturas, observa-se também que teve diferenca

significativa em todas as interacoes.

Tabela 88 - Valores de Probabilidade > F, coeficiente de variagdo (CV %) para os valores de
retencao de dgua na palha (%) durante a maturacao fisioldgica no ciclo do feijoeiro irrigado.

Causa de Retencdo de
variagdo dgua na palha
Horario 0,0001**
Lamina 0,0001**
Cobertura 0,0001**
Horario x 1amina 0,0001**
Horario x cobertura 0,0001**
Lamina x cobertura 0,0001**
Horario x 1amina x cobertura 0,0001**
CV (%) 10,23

** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns= ndo significativo.

Em 6 Mg ha'! concentra-se a maior quantidade de dgua retida antes da irrigacdo na
lamina de aplicacdo correspondente a 100% da evapotranspiragdo da cultura, como ja foi
explicado acima o motivo para esse fato é que essa quantidade de palha ganha e perde dgua
com mais facilidade do que 12 Mg ha'l e, como as pesagens eram realizadas logo pela manha,
a palha ja se encontrava com um grande percentual de umidade, quanto ao alto valor de
retencdo verificado duas horas apds o evento de irrigacio em 6 Mg ha! é que as plantas
cultivadas sob essa quantidade de cobertura sdao menos desenvolvidas, dessa forma, nessas
parcelas o contato da dgua de irrigacdo com a palha é maior do que em 12 Mg hal, o que
justifica esse resultado.

Na Tabela 89 estao apresentados os valores médios da retencdo de dgua pela palha em
trés hordrios diferentes de avaliagdo conduzidos sob trés ladminas de evapotranspiracdo da
cultura do feijao, observa-se através desses valores que houve diferenca estatistica na reteng¢ao
de 4gua pela cobertura morta entre as laminas de irrigacao aplicadas, verifica-se também que a
aplicacdo de 100% da lamina de evapotranspira¢do da cultura promove a maior retencdo de
agua pela palha 279,79%. Nessa fase de desenvolvimento da cultura a quantidade de cobertura
correspondente a 12 Mg hal promoveu maior reten¢do de dgua, no entanto, nao se verifica

diferenca estatistica entre os valores encontrados, quanto aos horarios, como era de se esperar
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o horéario que proporciona maior reten¢do de dgua pela palha é duas horas apds o evento de

irrigacao.

Tabela 89 - Valores médios de retencdao de dgua, nas laminas aplicadas e niveis de cobertura
morta em trés hordrios de avaliacdo na fase de de maturagdo fisioldgica.

Maturacao fisiolégica
Retencdo de dgua pela palha (%)

Causas de variacao

Antes 134,41AB
Horario 2h depois 229,00A
24h depois 86,30B
0% 28,84C
Lamina 50% 141,07B
100% 279,79A
] 6 170,07A
Cobertura (Mg ha™) 12 129.74A
Horario 98,83
DMS Tukey 5% Lamina 70,39
Cobertura 73,32

A maturacdo fisiolégica € o ultimo estdgio de desenvolvimento do feijoeiro, as plantas
nesse periodo de desenvolvimento apresentam quedas das folhas aumentando dessa forma a
quantidade de dgua que chega a cobertura morta presente no solo. Durante essa fase sdo
realizadas poucas irrigacdes, nota-se, porém grande quantidade de dgua retida duas horas apds
os eventos de irrigacdo (Tabela 90) no tratamento onde se aplicava 100% da lamina de
evapotranspira¢do, como foi explicado acima esse fato se justifica pela menor quantidade de

folhas presente nas plantas.

Tabela 90 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliagdo e as laminas de aplicacdo de 4gua na maturacdo
fisioldgica.

Maturacio Fisiologica

Lamina (% de Horario
evapotranspiracdo da cultura) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
0 37,42aC 37,42aC 11,69bC
50 118,64bB 226,45aB 78,13cB
100 247,16bA 423,13aA 169,09bA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre ldminas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura.
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De acordo com a Tabela 91 percebe-se que ndo houve diferenca entre as coberturas
nos trés horarios de observagdo, no entanto, ao analisar os hordrios de avaliacdo verifica-se
que eles promovem diferenga na reten¢ao de umidade na cobertura correspondente 3 6Mg ha-1,
ja para a cobertura correspondente a 12 Mg ha-! ndo houve diferenga estatistica entre os

horarios avaliados.

Tabela 91 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre os hordrio de avaliacdo e as coberturas estudadas na maturacao fisiologica.
Maturacio Fisiologica

] Horério
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 161,24ABa 263,82Aa 85,14Ba
12 107,57Aa 194,18Aa 87,46Aa

Meédias seguidas por uma mesma letra mintscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura

A maior retencdo de lamina de dgua pela palha na fase de maturagdo fisioldgica foi
duas horas apds o evento de irrigagdo, assim como aconteceu em todas as outras fases de
desenvolvimento da cultura, nesse hordrio de observacao em 6 Mg ha'! a lamina de dgua retida
foi de 4,01 mm (Tabela 92). Percebe-se também menor quantidade de lamina retida vinte e
quatro horas apds o evento de irrigagdo nesse percentual de cobertura, no entanto os valores de
retencdo de dgua nas duas quantidades de cobertura ndo diferem estatisticamente entre si a

nivel del1% de probabilidade.

Tabela 92 - Valores médios da 1amina de 4dgua retida na palha (mm) em fun¢do da interacdo
entre os hordrio de avaliagdo e as coberturas estudadas na fase de maturagao fisioldgica.
Maturacio Fisiologica

. Horério
Cobertura (Mg ha™) Antes 2 horas depois 24 horas depois
Reten¢do de 4gua pela palha (mm)
6 1,94abA 4,01aA 1,47bA
12 1,25aA 2,73aA 1,25aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mintscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Meédias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna nio diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura
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Observa-se pela Tabela 93 que a aplicagdo de 100% da lamina de evapotranspiragdao
promove maior retengdo quando se utiliza 6 Mg ha! de cobertura morta, assim como o
observado quando ndo se faz uso da irrigacdo essa quantidade de cobertura também promove

maior retencao de umidade.

Tabela 93 - Valores médios do percentual de umidade retida na palha (%) em funcdo da
interacdo entre as laminas de 4dgua aplicadas e as coberturas estudadas na fase de maturacao
fisioldgica.

Maturacio Fisiolégica
Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

0% 50% 100%
_1
Cobertura (Mg ha-!) Reten¢do de dgua pela palha (%)
6 42,03bA 125,22bA 342,93aA
12 15,64bB 156,92aA 216,65aB

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha nfo diferem estatisticamente entre cobertura em
uma mesma lamina pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre l1dminas em uma
mesma cobertura.

Na Tabela 94 estdo apresentados os valores de laminas retidas em mm na palhada de
milho no decorrer de todo o ciclo da cultura, verifica-se a partir desses valores que a
quantidade de cobertura correspondente a 6 Mg ha! em todas as fases de desenvolvimento da
cultura concentra a maior quantidade de dgua retida duas horas apds o evento de irrigacao.
FONTANA (2007), avaliando a retencdo de 4gua da chuva na palha, no solo e dossel
vegetativo verificou que a maior quantidade de dgua retida foi observada na parcela com
maior quantidade de palha, segundo a autora a retencdo de dgua na palha foi maior na fase
inicial da cultura, diminuindo com o seu desenvolvimento, no entanto, como ja foi explicado
acima o fato de que a maior quantidade de édgua retida foi verificada na quantidade de
cobertura correspondente a 6Mg hal pode acontecer devido a velocidade de ressecamento
dessa quantidade de material, outro fato também percebido durante as avaliagdes é que as
plantas cultivadas nessas parcelas ndo se desenvolverem como as cultivadas nas parcelas com
12 Mg ha'l de cobertura, apresentando menor drea foliar, e dessa forma, maior quantidade de
agua consegue chegar a cobertura morta sobre o solo.

Observa-se através desses valores que nao houve diferenca estatistica na retencao de
dgua entre as duas quantidades de cobertura morta estudadas. Quanto aos horérios verifica-se

diferenga estatistica significativa nas avaliagdes realizadas duas horas apds os eventos de
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irrigacdo em todos os estadios de desenvolvimento da cultura para os tratamentos de 50 e
100% da evapotranspiracdo da cultura, e como era de se esperar, o horario que proporciona
maior retencao de dgua pela palha € duas horas apds o evento de irrigacao.

De modo geral os maiores valores de lamina de 4dgua retida foram determinados com a
aplicacdo de 100% da dgua que a cultura exige, sendo que o maior valor armazenado foi 7,68
mm em 6 Mg ha'! na fase de maturacdo fisioldgica duas horas apds o evento de irrigacdo,
ROSOLEM et al., (2003) também verificaram que aumentando a quantidade de dgua aplicada
hd um aumento da quantidade de 4dgua retida, os autores afirmaram ainda que a retencdo de
dgua na palha deve estar relacionada com a composi¢do de cada espécie, principalmente com

relacdo aos teores de celulose, lignina e outros.

Tabela 94 - Lamina de dgua retida em mm nas duas quantidades de cobertura avaliadas 6 Mg
ha-! e 12 Mg ha-!, em duas laminas de irrigacdo (50% e 100% de evapotranspiracdo da
cultura), trés horérios de observacao antes da irrigacdo (A), duas horas depois (2h) e vinte e
quatro horas apds o evento de irrigacdo (24h) em todo o ciclo de desenvolvimento da cultura
do feijoeiro irrigado

Lamina de dgua retira (mm)

0% de evapotranspiragdo da | 50% de evapotranspiragdo 100% de evapotranspiracdo da
Coberturas
(Mg ha-1) cultura da cu}tura . cultura
Desenvolvimento Vegetativo
A 2h 24h A 2h 24h A 2h 24h
6 0,20aA  0,20aA 0,10aA | 1,69bA 3,04aA 0,62bA | 0,67cA 3,21aA 1,05bA
12 0,11aA  0,11aA 0,07aA | 0,90bA 2,28aA 0,90bA | 0,73bA 2,50aA 1,03bA
Florescimento
A 2h 24h A 2h 24h A 2h 24h
6 0,11aA 0,11aA 0,03aA | 0,78bA 2,35aA 0,40bA | 1,01bA 3,86aA 1,39bA
12 0,00aA  0,00aA 0,00aA | 0,76bA 1,82aA 0,75bA | 1,83aA 3,63aA 2,20aA
Enchimento de graos
A 2h 24h A 2h 24h A 2h 24h
6 0,01aA  0,01aA 0,00aA | 0,65bA  3,27aA 0,77bA | 2,16bA 4,97aA 2,32bA
12 0,00aA  0,00aA 0,00aA | 0,69aA 2,72aA 1,26aA | 2,14aA 4,00aA 2,57aA
Maturagao Fisioldgica
A 2h 24h A 2h 24h A 2h 24h
6 0,61aA 0,67aA 0,27aA | 1,50bA 3,67aA 1,03bA | 3,70bA 7,68aA 3,11bA
12 0,53aA  0,53aA 0,00aA | 1,62aA 3,39aA 1,62aA 1,83aA 4,26aA 2,28aA

Meédias seguidas por uma mesma letra mindscula em cada linha ndo diferem estatisticamente entre coberturas em
um mesmo hordrio de medida pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por mesmas letras maidsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre hordrios em uma
mesma cobertura
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5.7 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

O total de 4dgua fornecida durante o ensaio foi 322,88 mm, 218,84 mm e 85,80 mm
para os tratamentos onde se aplicava 100%, 50% e 0% da lamina de evapotranspiracdo da
cultura, respectivamente, destes apenas 85,80 mm foram provenientes de precipitacdo
pluviométrica. A drea onde a lamina aplicada foi 0% da evapotranspiracdo da cultura recebeu
apenas a dgua proveniente das chuvas, 85,80 mm.

O manejo da irrigagdo pelo Tanque Classe A combinado com uma quantidade de
cobertura correspondente a 12 Mg ha” proporcionaram valores de umidade do solo acima da
capacidade de campo durante todo o periodo experimental na drea onde se fazia reposi¢ao
100% da 4gua evapotranspirada pela cultura. A condi¢do de umidade proporcionada por essa
lamina, nesse percentual de cobertura de solo promoveu as maiores produtividades do
feijoeiro irrigado e consequentemente os maiores valores de EUA.

A eficiéncia do uso da 4gua relaciona a producdo total pela quantidade de agua
aplicada, de acordo com os valores apresentados na Tabela 95, percebe-se que os maiores
valores de EUA, 22,66 Kg ha! mm™, foram promovidos com a reposicio de 100% da lamina
de dgua evapotranspirada utilizando-se 12 Mg ha”, esse valor foi superior ao encontrado por
BIZARI et al. (2009), 10,47 Kg ha'! mm'l, no entanto, a quantidade de cobertura morta
utilizada por esses autores, 8,7 Mg ha'l, foi 3,3 Mg ha™ inferior a utilizada no presente ensaio,
e vale a pena ressaltar que esse maximo valor de eficiéncia do uso da dgua foi verificado na
reposicao de 100% da lamina evapotranspirada, que de acordo a Figura 6 acima, proporcionou
em todo o periodo do ensaio umidade do solo acima da capacidade de campo. Percebe-se,
porém que se reduzir a quantidade de cobertura morta para 6 Mg ha™ nessa mesma lamina de
aplicacdo de dgua, a EUA reduz-se a menos da metade da verificada em 12 Mg ha™, 10,75 Kg
ha” mm™.

JUNQUEIRA et al. (2004) estudando a eficiéncia do uso da 4gua para a cultivar
carioquinha obtiveram valor de 14,12 Kg ha™' mm™, valor este inferior em 37% ao méximo
valor encontrado no presente ensaio com a cultivar Pérola.

Ainda analisando a Tabela 95, percebe-se que a aplicagdo de metade da lamina
evapotranspirada pela cultura combinada com um valor considerdvel de cobertura morta sobre
o solo, 12 Mg ha'l, promove altos valores de EUA 16,82 Kg ha'! mm'l, observa-se também que

nessa mesma lamina de evapotrasnpira¢do da cultura a EUA foi superior quando se utilizou 6
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Mg ha”, 12,29 Kg ha! mm™”, em relagdo a verificada na reposicdo de 100% da lamina
evapotranspirada com a mesma quantidade de cobertura morta sobre o solo, ou seja, mesmo
com a reducdo da quantidade de dgua fornecida, porém, mantendo o solo com uma
quantidade de cobertura morta considerdvel, tem-se maiores valores de eficiéncia do uso da

agua.

Tabela 95 — Valores de eficiéncia do uso da 4gua em Kg ha™' mm’” de gdos por hectare .
Eficiéncia do uso da dgua Kg ha' mm™
Cobertura (Mg ha-1) Lamina (% de evapotranspiracao da cultura)

0% 50% 100%
0 - 5,55 9,40
6 - 12,29 10,75
12 - 16,82 22,66

Nao € de agora a realizacdo de trabalhos que relacionam a cobertura morta presente
na superficie do solo com a eficiéncia do uso da dgua, PEREIRA (2000) trabalhando com
diferentes niveis de cobertura de solo sobre o manejo da irriga¢do e produtividade da cultivar
Pérola em sistema plantio direto, encontrou valores de EUA iguais a 7,36, 9,01, 9,90 Kg ha'
mm™ em funcdo das respectivas porcentagens de cobertura morta no solo, 50%, 75% e 100%,
no presente ensaio, os menores valores de EUA foram verificados no solo descoberto 5,55 e
9,40 Kg ha’ mm’, para as respectivas quantidades de laminas de irrigacdo aplicadas, 50% e
100% da lamina de evapotranspirac¢ao da cultura.

E importante informar que geralmente a quantidade de matéria seca (cobertura morta)
oriunda das plantas de milho variam geralmente em torno de 8 Mg ha™ (SILVA et al. 2006),

no presente ensaio promoveu-se uma quantidade de cobertura de 12 Mg ha™’.
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6. CONCLUSAO

De modo geral, considerando todas as varidveis estudadas conclui-se que:

. A reposicdo de toda a lamina de dgua que a cultura exige (100% da
evapotranspira¢io), juntamente com a condi¢do de solo correspondente a 12,0
Mg ha™! promove melhor desempenho das plantas no que se refere aos
parametros biométricos e produtividade satisfatéria. No entanto, essa
quantidade de 4gua aplicada aumenta consideravelmente a decomposi¢ao da

cobertura morta depositada sobre o solo.

. A aplicagdo de 50% da agua evapotranspirada pela cultura combinado com uma
quantidade de cobertura morta equivalente a 12 Mg ha™' proporciona resultados
satisfatérios de produtividade do feijoeiro irrigado, consequentemente, menor

custo de irrigacao e maior eficiéncia do uso da 4gua.

. Os niveis de cobertura morta na superficie ao longo do ciclo da cultura alteram
a temperatura e umidade do solo promovendo crescimento diferenciado das
plantas e afetam os componentes de producdo e os parametros biométricos da

cultura.
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7. RECOMENDACOES

O desenvolvimento desta pesquisa permitiu uma série de reflexdes que, almejando-se

a continuidade deste trabalho, devem ser deixadas como recomendacdes. Dentre elas pode-se

ressaltar:

Com os resultados obtidos percebe-se a necessidade de fracionar ainda mais o
numero de laminas aplicadas, visando determinar qual proporcionaria melhor
eficiéncia do uso da 4gua, ao invés da utilizacdo de apenas trés laminas de
evapotranspiracdo da cultura (0, 50 e 100%). Evidencia-se a importancia de avaliar
a eficiéncia do uso da dgua promovida pelas 1aminas correspondentes a 25%, 65%,
75% e 85% da agua evapotranspirada pelo feijoeiro irrigado, combinando um
maior nimero de ldminas com diferentes niveis de cobertura de solo.

Em experimentos futuros deve-se utilizar quantidades variadas de cobertura morta,
por exemplo, 7, 8, 9 ¢ 10 Mg ha'', as quais se aproximam das condi¢des reais de
cobertura de solo promovida por restos vegetais de culturas anteriores. Desta
forma, podera verificar dentre essas quantidades de cobertura qual promoveria uma
melhor conservacdo de umidade do solo e também melhores caracteristicas
hidrotérmicas estimulando o desenvolvimento das plantas e aumentando a
produtividade do feijoeiro irrigado.

No decorrer do ensaio experimental verificou-se também maior incidéncia de
plantas daninhas nas parcelas cultivadas em solo descoberto. Para tanto,
recomenda-se analisar a relacdo existente entre as diferentes quantidades de

cobertura de solo com a incidéncia de plantas invasoras.

Dessa maneira, verifica-se um cendrio promissor para a economia de dgua aplicada

nos cultivos agricolas, onde surge a necessidade de se incluir uma nova relagdo, dgua-

cobertura-solo-planta-atmosfera, a qual deve ser estudada com mais detalhes servindo de base

para a utilizacdo conjunta das técnicas, plantio direto e irrigacao.
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9. APENDICE

Tabela 1. Valores de nimero de plantas e nimero de vagens por planta na cultura do feijoeiro
irrigado sob sistema plantio direto, ano 2010.

Numero de plantas Numero de vagens
Liminas | Coberturas|Repeticdo| N plantas LAminas |Coberturas| Repeticao Nv
1 1 1 0,000 1 1 1 0,000
1 1 2 0,000 1 1 2 0,000
1 1 3 0,000 1 1 3 0,000
1 2 1 0,000 1 2 1 0,000
0%(1) 1 2 2 0,000 0%(1) 1 2 2 0,000
1 2 3 0,000 1 2 3 0,000
1 3 1 0,000 1 3 1 0,000
1 3 2 0,000 1 3 2 0,000
1 3 3 0,000 1 3 3 0,000
2 1 1 16,929 2 1 1 5,112
2 1 2 13,197 2 1 2 3,658
2 1 3 12,514 2 1 3 6,056
2 2 1 17,030 2 2 1 7,606
50%(2) 2 2 2 19,739 50%(2) 2 2 2 6,861
2 2 3 18,714 2 2 3 6,152
2 3 1 17,220 2 3 1 9,593
2 3 2 15,218 2 3 2 9,862
2 3 3 20,178 2 3 3 9,822
3 1 1 14,542 3 1 1 10,578
3 1 2 17,539 3 1 2 8,265
3 1 3 14,439 3 1 3 8,927
3 2 1 15,837 3 2 1 10,022
100%(3 3 2 2 14,548 100%(3 3 2 2 9,750
3 2 3 17,569 3 2 3 9,049
3 3 1 19,687 3 3 1 14,852
3 3 2 19,000 3 3 2 15,640
3 3 3 20,500 3 3 3 13,075
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Tabela 2. Valores de nimero de graos por vagens e nimero de graos por planta na cultura do
feijoeiro irrigado sob sistema plantio direto, ano 2010.

Numero de grdos/vagens Numero de grios/planta
Laminas Coberturas| Repeticao| Ng/v Liminas |Coberturas|Repeticao| Ng/p
1 1 1 0,000 1 1 1 0,000
1 1 2 0,000 1 1 2 0,000
1 1 3 0,000 1 1 3 0,000
1 2 1 0,000 1 2 1 0,000
0%(1) 1 2 2 0,000 0%(1) 1 2 2 0,000
1 2 3 0,000 1 2 3 0,000
1 3 1 0,000 1 3 1 0,000
1 3 2 0,000 1 3 2 0,000
1 3 3 0,000 1 3 3 0,000
2 1 1 3,694 2 1 1 18,418
2 1 2 3,211 2 1 2 12,724
2 1 3 3,847 2 1 3 24,597
2 2 1 4,199 2 2 1 33,495
50%(2) 2 2 2 3,852 50%(2) 2 2 2 28,426
2 2 3 3,524 2 2 3 24,571
2 3 1 4,284 2 3 1 43,398
2 3 2 4,103 2 3 2 42,632
2 3 3 4,237 2 3 3 42,254
3 1 1 4,253 3 1 1 47,855
3 1 2 10,814 3 1 2 38,716
3 1 3 4,390 3 1 3 43,232
3 2 1 4,348 3 2 1 44,327
100%(3 3 2 2 4,714 100%(3 3 2 2 47,929
3 2 3 4,559 3 2 3 43,471
3 3 1 4,739 3 3 1 44,327
3 3 2 5,216 3 3 2 47,929
3 3 3 4,592 3 3 3 43,471
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Tabela 3. Valores de perda de massa da cobertura de milho na cultura do feijoeiro irrigado sob
sistema plantio direto, ano 2010.

Periodos de . Lamina 0% Lamina 50% Lamina 100%
Repeticoes

decomp. 6t 12t 6t 12t 6t 12t
rl 58,94 116,91 58,99 116,91 58,97 116,97
1 (0 DAE) r2 58,93 116,91 58,96 116,97 58,98 116,98
r3 58,96 116,9 58,96 116,97 58,98 116,99
rl 52,58 103,38 49,44 102,56 46,44 100,58
2 (15 DAE) r2 51,13 101,56 49,56 98,76 47,32 99,98
r3 51,23 100,3 47,58 100,55 43,17 91,23
rl 49,06 102,69 47,88 89,18 44,69 87,86
3 (30 DAE) r2 46,61 99,97 45,06 86,36 45,81 86,03
r3 49,74 105,85 49,86 99,35 42,63 87,73
rl 43,87 95,56 43,95 90,16 38,49 75,88
4 (45 DAE) r2 41,62 96,5 43,36 90,01 34,42 82,51
r3 46,97 95,43 46,97 90,38 35,01 69,77
rl 40,82 94,53 43,67 87,93 35,84 69,63

5 (60 DAE) r2 38,59 90,91 42,5 80,99 31,72 76,3
r3 34,51 90,75 39,92 84,56 33,68 65,34
rl 35,01 88,58 38,21 80,21 21,98 73,69

6 (75 DAE) r2 37,03 87,7 29,73 68,06 26,74 67,5
r3 38,07 88,32 38,86 84,3 24 67,38
rl 33,88 80,5 34,08 68,11 19,42 66,38
7 (90 DAE) r2 32,11 81,52 26,65 64,08 19 64,45
r3 30,02 80,16 30,39 70,65 21,92 56,19
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Tabela 3. Valores de umidade do solo nos diferentes estddios da cultura do feijoeiro irrigado sob sistema plantio
direto, ano 2010.

Umidade (%)
Lamina (mm)| Cobertura Horarios Repeticdao DV FL EG MF

1 1 1 26,85 23,40 26,23 15,31

1 1 2 27,05 23,46 25,89 14,66

1 1 3 26,69 23,34 25,86 17,20

2 1 1 27,09 24,25 26,16 17,15

0%(1) 2 1 2 27,57 24,14 25,97 14,55
2 1 3 27,68 23,97 25,94 14,86

3 1 1 28,37 24,70 27,84 16,02

3 1 2 28,24 24,68 27,67 15,33

3 1 3 28,28 24,70 27,80 16,84

1 1 1 21,43 23,55 27,86 20,59

1 1 2 22,65 23,52 28,95 21,36

1 1 3 22,73 24,35 29,72 20,23

2 1 1 24,12 25,29 29,79 20,78

50%(2) 2 1 2 23,94 25,40 29,29 22,27
2 1 3 22,79 25,10 29,33 18,51

3 1 1 24,88 26,55 29,46 22,62

3 1 2 24,75 24,65 28,99 23,69

3 1 3 23,82 25,45 30,85 23,92

1 1 1 23,62 28,54 32,88 26,06

1 1 2 23,54 29,82 34,71 26,77

1 1 3 23,66 28,96 33,13 24,28

2 1 1 25,13 28,36 33,87 24,74

100%(3 2 1 2 23,99 29,27 35,43 26,59
2 1 3 25,20 28,38 34,28 27,18

3 1 1 24,73 28,97 35,10 26,80

3 1 2 24,75 29,97 35,68 27,29

3 1 3 24,68 29,64 33,97 27,36

1 2 1 32,43 23,40 26,25 15,31

1 2 2 32,57 23,46 26,02 14,66

1 2 3 31,69 23,34 25,93 17,20

2 2 1 33,17 24,25 26,23 17,15

0%(1) 2 2 2 34,09 24,14 26,00 14,55
2 2 3 33,66 23,97 26,02 14,86

3 2 1 34,11 24,70 27,79 16,02

3 2 2 33,57 24,68 27,74 15,33

3 2 3 33,94 24,70 27,85 16,84

1 2 1 30,02 26,74 32,48 22,50

1 2 2 31,13 26,42 31,84 20,55

1 2 3 34,09 28,82 32,85 21,26

2 2 1 34,84 28,41 33,05 25,32

50%(2) 2 2 2 34,75 28,26 33,08 25,24
2 2 3 35,27 27,11 32,79 23,94

3 2 1 35,54 29,92 34,28 27,16

3 2 2 36,34 28,46 34,40 26,06

3 2 3 35,69 29,45 33,78 26,19

1 2 1 35,80 33,60 35,88 30,52

1 2 2 36,52 33,80 36,67 30,03

1 2 3 33,58 32,83 34,40 28,74

2 2 1 36,19 31,93 36,13 26,54

100%(3) 2 2 2 35,93 32,53 36,64 30,50
2 2 3 34,63 32,43 36,37 30,57

3 2 1 37,00 32,94 37,40 37,24

3 2 2 38,15 34,91 37,55 28,25

3 2 3 36,42 33,98 36,45 30,74

1 3 1 31,50 23,33 26,10 15,31

1 3 2 30,68 23,37 26,05 14,66

1 3 3 30,50 23,26 26,08 17,20

2 3 1 32,20 24,02 26,26 17,15

0%(1) 2 3 2 32,63 23,92 26,14 14,55
2 3 3 33,98 23,64 25,98 14,86

3 3 1 33,31 24,37 26,14 16,02

3 3 2 33,87 24,24 26,17 15,33

3 3 3 34,72 24,40 26,36 16,84

1 3 1 31,24 25,55 28,35 19,52

1 3 2 31,54 25,69 30,06 19,32

1 3 3 31,86 26,86 32,10 20,35

2 3 1 33,49 27,14 31,10 22,96

50%(2) 2 3 2 34,20 27,01 30,68 22,87
2 3 3 33,19 26,68 29,69 20,64

3 3 1 34,30 28,68 32,39 26,24

3 3 2 34,30 27,63 30,19 22,98

3 3 3 35,09 29,23 32,40 24,34

1 3 1 32,46 31,69 35,18 28,61

1 3 2 32,94 31,86 34,55 28,86

1 3 3 32,24 30,55 34,46 26,08

2 3 1 35,00 31,72 34,39 27,28

100%(3) 2 3 2 34,02 31,87 35,46 28,20
2 3 3 34,80 32,49 34,97 28,68

3 3 1 36,37 32,79 36,00 28,90

3 3 2 35,10 31,97 36,28 26,50

3 3 3 35,52 32,89 35,44 28,38
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Fotos do ensaio

. : 3 & 08 ’07/2010 08523 7 o
1) Detalhe da drea experimental com cobertura morta de milho; 2) Limpeza da drea e preparagao
das parcelas para o plantio; 3); parcela cultivada com o feijoeiro sem irrigacdo e com 12 Mg ha-
1 4) parcela cultivada com irrigacdo e com 6 Mg ha-!; 5) Detalhe da parcela cultivada com 50%
da lamina de evapotranspiracdo e com 6 Mg ha-!; 6) detalhe do funcionamento do sistema de
irrigacgdo.
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w. - 4 R o V)

e, R e

P2

7) detalhe da caixa utilizada para avaliar a decomposi¢do; 2) detalh

(v

do saquinho de decomposic¢a

0}

“litter bag”; 9); Detalhe da parcela cultivada com 50% da lamina de evapotranspiracdo e com 0 Mg
ha-1;10) Detalhe da parcela cultivada com 100% da 1amina de evapotranspiracdo e 0 Mg ha-!.
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