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Resumo
A irrigação possibilita o aumento da produtividade na cultura do feijoeiro, porém, se manejada de forma inadequada, pode 
elevar o custo de produção e promover a lixiviação de nutrientes, principalmente do nitrogênio, nutriente que é fundamental 
para o desenvolvimento da cultura. Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o rendimento do feijoeiro comum 
submetido a diferentes doses de nitrogênio e lâminas de água na região de Uberaba/MG. O experimento foi conduzido no 
IFTM – Campus Uberaba, em blocos casualizados, constituído por quatro níveis de irrigação (déficits de 15 %, 30 % e 45 % 
e um fator sem déficit hídrico) e quatro doses de nitrogênio (50 kg ha-1, 100 kg ha-1, 150 kg ha-1 e 200 kg ha-1) aplicadas 
no estágio V4 do feijoeiro. A cultivar utilizada foi BRSMG Majestoso. Não ocorreu interação entre as lâminas de irrigação e 
as doses de nitrogênio para as variáveis estudadas. As doses de nitrogênio influenciaram somente o teor de nitrogênio foliar 
de forma linear. O déficit hídrico de 9,72 % foi favorável para atingir máximas produtividades de grãos e favorece o número 
de vagens por planta. A massa da planta em R6, massa de 100 grãos, hidratação e soma térmica decaíram linearmente 
com o aumento do déficit hídrico.

Palavras-chave: Manejo da irrigação. Déficit hídrico. Phaseolus vulgaris L.

Introdução

O Brasil concentra 50 % do produto interno 
bruto no agronegócio e ocupa a sexta posição en-
tre as economias mais promissoras do mundo. Por 
isso, tem-se buscado cada dia mais uma produção 
sustentável de alimentos para atender às neces-
sidades mundiais (SABUNDIJIAN et al., 2016).

Entre as principais culturas produzidas no 
país, o feijão (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado 
em todas as regiões brasileiras, em três safras 
de cultivo, por apresentar uma alta adaptação 
climática, sendo fonte de renda para grandes e 
pequenos produtores, além de ser incontestavel-
mente de grande importância nutricional para 
os brasileiros. De acordo com dados da Conab 
(2019), a produção das três safras foi de 3,23 
milhões de toneladas distribuídas em 2,927 mi-
lhões de hectares. Quando cultivado em uma 
época com restrição hídrica, o feijão necessita 

de irrigação, para que consiga atingir seu pleno 
potencial produtivo.

Na busca pela eficiência produtiva do feijoeiro 
irrigado, o manejo do solo e da água possui desta-
que como componentes que necessitam de grande 
atenção (MORAIS et al., 2017). Sabe-se hoje da 
importância de se utilizarem os recursos hídricos 
de forma consciente. Por isso, a irrigação deve ser 
manejada de forma correta visando atingir altos ní-
veis de eficiência. Nas estratégias do manejo de 
irrigação, existem alguns aspectos que devem ser 
analisados: o momento a se aplicar, a quantidade a 
ser aplicada e a lâmina total aplicada durante o de-
senvolvimento da cultura (PACHECO et al., 2016).

Quanto à adubação, o nutriente mais ab-
sorvido pelo feijoeiro é o nitrogênio, estando 
este elemento presente em diversas moléculas 
e processos fisiológicos da planta. A adubação 
nitrogenada influencia o aumento da área foliar 
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e, consequentemente, a maior absorção de luz e 
atividade fotossintética da planta, proporcionan-
do maiores produtividades da cultura (SCHERER 
et al., 2015). No entanto, as pesquisas relaciona-
das ao nitrogênio no cultivo do feijoeiro são muito 
controversas e variam de acordo com o manejo 
agrícola adotado (BERNARDES et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com este 
trabalho avaliar o rendimento do feijoeiro comum 
submetido a doses de nitrogênio e lâminas de ir-
rigação, na região de Uberaba/MG.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Campus 
Uberaba do Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro lo-
calizado no município de Uberaba/MG, situado 
a 800 m de altitude com latitude de 19° 39’ 
19” S e longitude de 47° 57’ 27” W. O clima 
do local, segundo a classificação de Köppen, é 
do tipo Aw, isto é, verão quente e chuvoso, in-
verno frio e seco, com temperatura média anual 
de 23,2  ºC (VALLE JUNIOR et  al., 2010) e 

precipitação média anual de 1584,2 mm ano-1 
(SILVA; GUIMARÃES; TAVARES et al., 2003).

O experimento foi conduzido em blocos casua-
lizados (DBC), sendo empregado esquema fatorial 
4 x 4, constituído por 4 níveis de disponibilidade 
de água no solo (déficits de 15 %, 30 % e 45 % 
e um fator sem déficit hídrico) e 4 doses de ni-
trogênio (50 kg ha-1, 100 kg ha-1, 150 kg ha-1 e 
200 kg ha-1) diferenciadas em cobertura no estágio 
V4 do feijoeiro, utilizando ureia como fonte deste 
nutriente. Foram empregadas 4 repetições, totali-
zando 16 tratamentos e 64 parcelas. Cada parcela 
experimental foi constituída de 6 linhas de semea-
dura com 3 metros de comprimento. As plantas 
localizadas ao centro da área foram consideradas 
plantas úteis para coletas de dados (área de 1 m2).

O solo da área experimental foi classifica-
do como Latossolo Vermelho Distrófico, cujas 
características químicas foram analisadas pelo 
Laboratório de Análise de Solo – Labfert Uberaba/
MG (TABELA 1). Todos os teores dos nutrientes fo-
ram corrigidos seguindo a recomendação de Chagas 
et al. (1999) para o nível NT4. O solo pertence à 
classe textura Franco Argilo Arenosa (TABELA 2).

Tabela 1 – Resultados da análise química do solo utilizado no experimento. IFTM - Campus Uberaba. Uberaba/
MG, 2017.

Características Teores Características Teores

pH em CaCl2 5,8 H + Al (mmolc dm-3) 16,0

P (mg dm-3) 31,12 SB (mmolc dm-3) 44,86

K (mmolc dm-3) 2,96 T (mmolc dm-3) 60,86

Ca2+ (mmolc dm-3) 26,2 V (%) 73,21

Mg2+ (mmolc dm-3) 15,7 M.O. (g dm-3) 17,8

Al3+ (mmolc dm-3) 0

SB é a soma de bases trocáveis; T é a CTC a pH igual a 7,0; V é a saturação por bases; M.O. é a matéria 
orgânica no solo.

Fonte: Laboratório de Análise de Solo – Labfert Uberaba, MG.

Tabela 2 – Resultados da análise física do solo (textura) da área experimental. IFTM - Campus Uberaba. Uberaba/
MG, 2017.

Camada (cm) Areia (%) Silte (%) Argila (%) Classe

0-20 64 10 26 Franco Argilo Arenosa

Fonte: Laboratório de Análise de Solo – Labfert Uberaba, MG.



352

Revista Agrogeoambiental - v. 13, n. 2, jun. 2021

Na Tabela 3 constam as equações de ajuste 
das curvas características de retenção de água 
no solo para as camadas de 0-20  cm e 20-
40 cm de profundidade.

A partir do solo coletado por meio do cilindro 
de Uhland, verificaram-se valores de densidade 

do solo de 1,18  g  cm-1 e 1,22  g cm-1, para 
as respectivas profundidades 0 cm - 20 cm e 
20 cm - 40 cm. A capacidade de campo foi de 
0,23 cm3 cm-3 para a tensão de água no solo 
média de 10 kPa na camada de 0 cm - 20 cm e 
ponto de murcha permanente de 0,054 cm3 cm-3 .

Tabela 3 – Resultados da caracterização hídrica do solo da área experimental. IFTM - Campus Uberaba. Uberaba/
MG, 2017.

Camada (cm) Equação R2

0 – 20 0,925

20 – 40

1+(0,985 * �m)6,917  0,127

0,375 + 0,238𝜃𝜃 =
⌈
⌊

⌈
⌊

0,958

θ=umidade volumétrica (cm3 cm-3); �m=potencial matricial (kPa).

Fonte: Elaboração dos autores (2017).

A cultivar utilizada no experimento foi a 
BRSMG Majestoso que apresenta hábito de cres-
cimento indeterminado tipo III e grãos do tipo 
carioca. O sistema de preparo do solo foi o conven-
cional, realizado com o auxílio de grade niveladora 
e a abertura dos sulcos por meio de cultivador, 
com hastes espaçadas a 50 cm. O experimento 
foi semeado em 16 de abril de 2017 com a den-
sidade de 16 sementes por metro. O controle de 
plantas daninhas foi realizado por meio de capi-
na manual e o controle de insetos e doenças no 
feijoeiro foi realizado conforme necessidade, com 
o uso de agrotóxicos registrados para a cultura. A 
colheita foi realizada em 7 de agosto de 2017 aos 
92 dias após a semeadura da cultura.

Os dados meteorológicos foram obtidos por 

meio de um termohigrômetro digital e um pluviô-
metro modelo Ville de Paris instalados no local 
do experimento e aferidos com os dados da es-
tação meteorológica automática localizada no 
IFTM – Campus Uberaba.

A irrigação foi efetuada por quatro mi-
croaspersores instalados nas parcelas, com 
sobreposição de 50 % instalados a 20 cm do solo, 
com intensidade de aplicação de 7,5 mm h-1. 
Hastes tensiométricas foram instaladas em cada 
tratamento para avaliar a tensão de água e a 
umidade do solo. A leitura dos dados foi realiza-
da durante o período da manhã.

Para obtenção da Evapotranspiração de re-
ferência foi utilizada a equação 1 de Hargreaves 
e Samani (1985).

ETo = 0,0023 (Tméd + 17,8) × (Tmáx – Tmín)0,5 × Ra × 0,408 (1)

em que: ETo = evapotranspiração de referência (mm dia-1); Tmín = temperatura mínima (°C); Tmáx = 
temperatura máxima (°C); Tméd = temperatura média (°C) e Ra = radiação no topo da atmosfera (MJ m-2dia-1).

Os dados referentes à radiação solar foram 
obtidos seguindo a recomendação de Doorenbos 

e Pruitt (1975). Os valores de evapotranspira-
ção da cultura no tratamento sem déficit hídrico 
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foram obtidos por meio das equações 2 e 3, sendo que as demais lâminas de irrigação obe-
deceram à proporção de cada tratamento.

ETc = ETo × Kc × Ks (2)

em que: ETc = evapotranspiração da cultura (mm dia-1); Kc = coeficiente da cultura (adimensional) e Ks = 
coeficiente de umidade (adimensional).

LB = LL/Cu × Ea (3)

em que: LB = lâmina bruta de irrigação (mm); LL = lâmina líquida de irrigação, considerada a ETc estimada 
(mm); Ea = eficiência de aplicação do sistema (decimal) e Cu = coeficiente de uniformidade do sistema (decimal).

O coeficiente da cultura adotado foi proposto 
por Santana (2007). Durante todo o período de 
condução do experimento foi admitido o valor de 
1(um) para o coeficiente de umidade do solo e 
para ambos os parâmetros de eficiência de apli-
cação e coeficiente de uniformidade do sistema 
o valor de 0,85 foi aplicado na fórmula.

Para a realização da soma térmica foi consi-
derado o método de Arnold (1959), com registro 
por parcela quando pelo menos 10 plantas tives-
sem mudado de fase fenológica. A temperatura 
base superior considerada foi de 35 oC e a infe-
rior de 10 oC. O método foi calculado conforme 
equação 4.

GD = {[(Tmáx + Tmín)/2] − Tbase} (4)

em que: GD = graus-dia acumulado (°C); Tmáx. = temperatura diária média máxima do ar (°C); Tmín = 
temperatura diária média mínima do ar (°C); Tbase = temperatura abaixo da qual as plantas não se desenvolvem.

A hidratação de grãos foi determinada 
por meio da metodologia descrita por Durigan 
(1979), assim, em cada béquer com capacida-
de de 250 mL foram adicionadas 50 gramas de 
grãos previamente escolhidos e 200 mL de água 
destilada. Durante um tempo de 12 horas, foram 
realizadas as avaliações do volume de água não 
absorvido pelos grãos. Ao final do tempo previsto 
para a hidratação, a água foi totalmente drenada 
e os grãos pesados. A relação de hidratação foi 
determinada como sendo a razão entre a massa 
após a hidratação e a massa inicial dos grãos.

Outros parâmetros foram avaliados como: 
produtividade de grãos, massa de 100 grãos, 
massa da planta em R6, número de vagens por 
planta, número de grãos por planta, número 
de grãos por vagem, eficiência do uso da água 
(E.U.A) e teor de nitrogênio foliar. Os valores de 

produtividade e massa de 100 grãos foram cor-
rigidos para a umidade de 13 %.

Todos os parâmetros foram submetidos à 
análise de variância utilizando o programa es-
tatístico Sisvar versão 5.6 (FERREIRA, 2014), 
sendo os efeitos dos tratamentos quando signi-
ficativos a 5 % de probabilidade, estudados por 
meio de análise de regressão.

Resultados e discussão

Na Tabela 4 estão apresentados os valores 
médios de tensão de água no solo e a lâmina 
total aplicada em cada tratamento. Analisando-
se os dados de tensão de água no solo, não se 
observa diferença entre os déficits hídricos, com 
os valores variando de 12,83 kPa a 16,32 kPa.
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Tabela 4 – Tensão de água no solo e lâminas aplicadas no experimento. IFTM – Campus Uberaba. Uberaba/
MG, 2017.

Déficit Hídrico
(%)

Tensão média de água no solo
(kPa)

Lâmina aplicada
(mm)

0 12,83 472

15 13,56 433

30 16,32 394

45 14,17 354

Fonte: Elaboração dos autores (2017).

Devido à realização de irrigação diariamente 
na condução do trabalho, o valor das tensões de 
água no solo permaneceu próximo da capacida-
de de campo, em torno de 10 kPa. Em estudo 
conduzido por Brito (2014), que avaliou dife-
rentes tensões de água no solo (30 kPa, 40 kPa, 
50 kPa, 60 kPa e 70 kPa) no cultivo do feijoeiro 
comum, observou-se que a tensão de 30 kPa 

proporcionou incrementos positivos na produti-
vidade do feijoeiro.

Após a realização dos cálculos foram obtidas 
as lâminas aplicadas em cada déficit na condu-
ção do experimento. Durante o desenvolvimento 
da cultura, ocorreu uma precipitação acumulada 
de 125,22 mm (FIGURA 1). Pode-se observar 
que 24 dias após a semeadura do feijoeiro ocor-
reu uma precipitação de 60,19 mm.

Figura 1 – Temperatura (máxima, média e mínima) e precipitação na área experimental do IFTM - Campus 
Uberaba. Uberaba/MG, 2017.
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Fonte: Elaboração dos autores (2017).

Somando-se a precipitação durante a con-
dução do experimento, foram verificadas as 
lâminas de 472 mm, 433 mm, 394 mm e 354 
mm aos respectivos déficits de 0 %, 15 %, 30 % 
e 45 %. Segundo Cunha et al. (2013), em expe-
rimento analisando diferentes formas de manejo 
de irrigação (Tanque classe A, Tensiometria e 
Penman-Monteith), com as lâminas corres-
pondentes a 407,39; 272,04 e 341,63, foi 
observado que a maior lâmina proporcionou a 
maior produtividade da cultura.

As umidades relativas do ar máxima, mí-
nima e média durante o desenvolvimento da 
cultura foram de 52,62 %; 72,80 % e 92,06 %, 
respectivamente. A temperatura no período de 
desenvolvimento da cultura variou de 5,60 ºC a 
29,90 ºC, sendo que a temperatura média du-
rante a condução do experimento foi de 19,1 ºC 
(FIGURA 1). O valor de temperatura recomenda-
do para o pleno desenvolvimento do feijoeiro é 
de 29 ºC durante o dia e 21 ºC durante a noite. 
Temperaturas acima de 35 ºC são prejudiciais 
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à cultura, podendo afetar sua produtividade 
(GONZAGA et al., 2014).

Na Tabela 5, encontra-se o resumo da aná-
lise de variância para as variáveis: produtividade 
de grãos, massa de 100 grãos, massa em R6, 
número de vagens por planta (NVP), soma térmi-
ca, número de grãos por planta (NGP), número 
de grãos por vagem (NGV), hidratação dos grãos, 
eficiência do uso da água (EUA) e teor de ni-
trogênio foliar (N Foliar). Verificou-se diferença 

estatística para os déficits (p < 5 %) para mas-
sa em R6 e número de vagens por planta (NVP). 
Para as variáveis produtividade de grãos, mas-
sa de 100 grãos, hidratação, soma térmica, 
eficiência do uso da água (E.U.A) e teor de ni-
trogênio foliar, observou-se diferença estatística 
(p < 1 %). Não ocorreu interação entre as lâ-
minas de irrigação e as doses de nitrogênio e 
efeito das doses de nitrogênio para nenhuma va-
riável estudada.

Tabela 5 – Resumo do quadro de Análise de Variância para as variáveis: produtividade de grãos (Prod.), massa 
de 100 grãos, massa em R6, número de vagens por planta (NVP), número de grãos por planta (NGV), hidra-
tação, soma Térmica, eficiência do uso da água (EUA) e teor de nitrogênio foliar (N Foliar). IFTM - Campus 
Uberaba. Uberaba/MG, 2017.

FV1 GL2 Prod.
Massa de 
100 grãos

Massa em 
R6

NVP
Soma 

Térmica

Déficit (D) 3 0,00004 0,00004 0,04605 0,05005 0,00004

Dose de Nitrogênio (N) 3 0,9870ns 0,4899ns 0,6791ns 0,1193ns 0,1454ns

D x N 9 0,6983ns 0,6882ns 0,8325ns 0,7391ns 0,3411ns

Média geral 4174,24 kg ha-1 24,78 g 22,89 g 15,69 855,51ºC

CV3 (%) 21,23 11,3 23,46 29,36 1,75

FV1 GL2 NGP NGV Hidratação E.U.A N Foliar

Déficit (D) 3 0,1865ns 0,6081ns 0,00044 0,00674 0,5757ns

Dose de Nitrogênio (N) 3 0,4048ns 0,1101ns 0,5642ns 0,9817ns 0,00004

D x N 9 0,4503ns 0,2712ns 0,8306ns 0,6537ns 0,8373ns

Média geral 85,92 5,40 1,61 10,06 31,77

CV3 (%) 31,13 15,39 9,54 21,63 12,25

1 fontes de variação; 2 grau de liberdade; 3 coeficiente de variação; 4 significativo a 1 % de probabilidade pelo 
teste F; 5 significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ns não significativo pelo teste F.

Fonte: Elaboração dos autores (2017).

A produtividade não sofreu influência das 
doses de nitrogênio aplicadas na condução do 
experimento, possivelmente devido à aplicação 
ter sido realizada em V4 e as chuvas ocorridas 
no período. Esse resultado corrobora o trabalho 
realizado por Pacheco et al. (2016) no munícipio 
de Aquidauana/MS, no qual os autores também 
não observaram efeito significativo das doses 
(0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1 e 150 kg ha-1) 
de nitrogênio. Alguns autores, como Guimarães 
et al. (2017) e Sabundijian (2013), também não 
verificaram diferenças estatísticas nas doses de 

nitrogênio para produtividade de grãos do fei-
joeiro. Por outro lado, Kolling e Ozelame (2017) 
verificaram que para cada 10 kg de nitrogênio 
aplicados, houve um incremento na produtivida-
de da cultura de 14 kg ha-1.

Amaral et al. (2016), em experimento rea-
lizado na cidade de Jaboticabal/SP, avaliaram 
cinco doses de nitrogênio (0 kg ha-1, 40 kg ha-1, 
80 kg ha-1, 120 kg ha-1 e 160 kg ha-1) e ob-
servaram que as doses influenciaram a 
produtividade de grãos do feijoeiro, em que a 
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aplicação de 136 kg ha-1 propiciou 2565 kg ha-1 
de produtividade.

Em trabalho realizado, Moreira et al. (2013), 
analisando doses de nitrogênio (0  kg  ha-1, 
40 kg ha-1, 80 kg ha-1 e 120 kg ha-1) no fei-
joeiro irrigado, verificaram incremento linear 
ocasionado pelas doses de nitrogênio em se-
meadura no rendimento dos grãos, em que para 
cada kg deste nutriente ocorreu um incremento 
de 3,679 kg ha-1 nessa variável, sendo o rendi-
mento máximo de 2.404 kg ha-1.

Sabundijian et al. (2016) testando doses de 
0 kg ha–1, 40 kg ha–1, 80 kg ha–1 e 120 kg ha–1, 
em cobertura com a aplicação em área total de 
Rhizobium tropici, verificaram efeito significativo 
para produtividade de grãos no primeiro ano de 
condução do experimento com o ponto máximo 

de produção utilizando 60 kg ha-1 de nitrogênio; 
no entanto, no segundo ano de condução o au-
tor não encontrou diferenças estatísticas com as 
doses de nitrogênio, mostrando a dificuldade da 
dinâmica no manejo desse nutriente.

As lâminas de irrigação proporcionaram efei-
to significativo sobre a produtividade de grãos. 
O déficit de 9,72 % é o indicado para atingir os 
maiores valores de produtividade (FIGURA 2). 
Segundo Aleman e Mignacca (2015), para a cul-
tivar Pérola, com os níveis de reposição de água 
no solo de 25 %, 50 %, 75 %, 100 %, 125 % e 
150 %, a máxima produção dos grãos foi com a 
reposição de 75 % de água no solo, mostrando 
o efeito benéfico do déficit hídrico na produtivi-
dade dos grãos.

Figura 2 – Produtividade e massa de 100 grãos em função do déficit hídrico. Uberaba, MG.
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Fonte: Elaboração dos autores (2017).

Em trabalho conduzido por Sales et  al. 
(2017), foi verificado que a maior produti-
vidade da cultivar BRSMG Majestoso foi de 
3422,19 kg ha-1, com uma lâmina de 226,96 
mm, sendo esta lâmina menor cerca de 29 % da 
lâmina de maior valor utilizada no experimento. 
Peres (2014), analisando coinoculação e lâmi-
nas de irrigação (100 % e 75 %), verificou que 
a lâmina de 75 % proporcionou produtividade 
igual ou superior à lâmina de 100 % no culti-
vo outono/inverno.

Torres et  al. (2013), avaliando diferen-
tes coberturas do solo e lâminas de irrigação 
(40  %, 70  %, 100  %, 130  % e 160  % da 

evapotranspiração diária), também verificaram 
uma maior produtividade de grãos quando utili-
zada a reposição de 100 %.

A massa de 100 grãos também foi influen-
ciada pelas lâminas de irrigação (FIGURA 2), 
verificando-se relação inversamente proporcio-
nal entre peso dos grãos e déficit hídrico; a cada 
aumento unitário do déficit hídrico, ocorreu uma 
redução de 0,72 % na massa dos grãos. Esses re-
sultados são similares aos de Morais et al. (2017), 
em que o aumento do déficit resultou num menor 
peso de grãos por planta; no estudo, para cada 
1 % de aumento na reposição hídrica, ocorreu um 
aumento de 3,54 % no peso dos grãos.



357

Lâminas de irrigação e doses de nitrogênio no cultivo do feijoeiro

O fato de o nitrogênio não ter afetado a 
massa de 100 grãos também foi verificado por 
Kolling e Ozelame (2017), que utilizando as 
doses de 0 kg ha-1, 25 kg ha-1, 50 kg ha-1 e 
75 kg ha-1 de nitrogênio não verificaram efei-
to sobre a massa das sementes. Outros autores 
também não encontraram diferenças no efeito da 
dose de nitrogênio na massa de 100 grãos, como 
Moreira et al. (2013), Guimarães et al. (2017) 
e Sabundijian et al. (2016).

A massa da planta em R6 também não foi 
influenciada pelas doses de nitrogênio, resul-
tado semelhante ao de Silva, Silva e Trevisam 
(2017a), em experimento avaliando a interação 
entre nitrogênio e enxofre, utilizando as doses 
de 80 mg dm-3 e 120 mg dm-3 de nitrogênio 
observaram-nas quais não se observou efeito 
significativo desse nutriente na matéria seca da 
parte aérea, tendo como média geral a produção 
de 9,77 g vaso-1.

Em trabalho no qual se avaliou época de 
aplicação e doses de 0  kg  ha-1, 30  kg  ha-1, 
60 kg ha-1 e 120 kg ha-1 de nitrogênio, Scherer 

et al., (2015) verificaram diferenças estatísticas 
para matéria seca do feijoeiro, sendo recomen-
dada a dose de 120 kg ha-1, parcelada aos 15 
e 30 dias após a emergência. Schoninger et al. 
(2015) também observaram incremento linear 
na massa seca da parte aérea ao utilizarem as 
doses de 0 N ha-1, 40 N ha-1 e 80 kg de N ha-1 
de nitrogênio na cultivar BRS Requinte.

O déficit hídrico proporcionou efeito nessa 
variável, da mesma forma que no peso de 100 
grãos, sendo inversamente proporcional e, para 
cada aumento em 1 % do déficit hídrico, ocorreu 
redução 0,42 % na massa da planta (FIGURA 
3). A variável massa da planta está interligada 
com o peso de 100 grãos, pois quanto menor o 
peso da planta, menor será o seu aporte, núme-
ro e tamanho de folhas, acarretando uma menor 
capacidade fotossintética e consequentemente 
um menor enchimento de grãos. O déficit hídri-
co na cultura promove diminuição da absorção 
de nutrientes e mudança no comportamento do 
metabolismo da planta, o que pode ter provoca-
do queda nas médias das variáveis mencionadas.

Figura 3 – Massa seca da planta em R6 e número de vagens por planta em função do déficit hídrico. Uberaba/MG.
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Fonte: Elaboração dos autores (2017).

O número de vagens sofreu efeito dos níveis 
de déficits hídricos, na condução do experimen-
to, o déficit de 15 % resultou em uma média de 
18 vagens por planta (FIGURA 3). Esse resulta-
do contribuiu para explicação da produtividade 
dos grãos, pois o número de vagens por planta 
influenciou diretamente essa variável; logo o dé-
ficit proporcionou um maior número de vagens 

e, consequentemente, uma produtividade maior. 
Em trabalho realizado por Peres (2014), anali-
sando-se a coinoculação e lâminas de irrigação 
de 100 % e 75 %, verificou-se que o déficit de 
15 % proporcionou o maior valor para essa variá-
vel em experimento conduzido no ano de 2013.

Segundo Torres et al. (2013), o número de 
vagens foi maior quando utilizada a reposição 
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de 100 %. Souza (2016), em estudo com as 
doses de 0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1, 
150 kg ha-1 e 200 kg ha-1, observou incremento 
linear ocasionado pelas doses de nitrogênio no 
número de vagens por planta.

Nas condições do experimento, o número 
de grãos de vagem médio foi 5,4, não sendo in-
fluenciado pelos fatores estudados (TABELA 3). 
A variável número de grãos por planta também 
não sofreu influência das doses de nitrogênio e 
lâminas de irrigação, observando o valor mé-
dio de 85,02 (TABELA 5). Sabundijian et al. 
(2016), testando doses de 0 kg ha-1, 40 kg ha-1, 
80 kg ha-1 e 120 kg ha-1, também não verificaram 

efeito significativo do nitrogênio sobre o número 
de grãos por planta.

A relação de hidratação foi significativa 
para os déficits hídricos (FIGURA 4) e, com o 
aumento do déficit, ocorreu redução na relação 
de hidratação, para a qual foram observados va-
lores entre 1,75 e 1,51. Esse resultado pode ser 
explicado com o auxílio da massa de 100 grãos, 
que apresentou o mesmo comportamento ao ser 
analisada. Com o aumento do déficit, ocorreu 
diminuição na massa dos grãos e, consequente-
mente, diminuição no seu tamanho, pois quanto 
menor o tamanho do grão, menor sua capacida-
de de hidratação.

Figura 4 – Relação de hidratação e soma térmica em função do déficit hídrico. Uberaba/MG.
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Amaral et al. (2016), analisando as doses 
de 0 kg ha-1, 40 kg ha-1, 80 kg ha-1, 120 kg ha-1 
e 160 kg ha-1, não observaram diferença no tem-
po para hidratação e, após o intervalo entre 15 
horas e 13 horas, notou-se a máxima hidratação.

Segundo Souza (2016), para a cultivar IAC 
Alvorada não foi notada diferença significativa 
para as variáveis: relação de hidratação, que ob-
teve como média geral o valor de 2,02; tempo 
máximo de hidratação, para o qual foi obser-
vada média de 11 horas e 35 minutos e teor 
de proteína bruta, que apresentou média de 
20,35 %.

A soma térmica sofreu influência do déficit 
hídrico (FIGURA 4), podendo-se observar que 

quanto maior foi o déficit, menor o ciclo da cultu-
ra, com valores totais de 866 ºC, 864 ºC, 845 ºC 
e 845 ºC, respectivamente, para os déficits de 
0 %, 15 %, 30 % e 45 %. Com a redução da 
lâmina aplicada, a planta recebe estímulo para 
terminar seu ciclo em menor tempo.

Para a eficiência de uso da água (FIGURA 
5), os maiores valores foram verificados para o 
déficit de 15 %, que apresentou uma média de 
11,79 kg ha-1 por mm-1. Brito et al. (2016), que 
avaliaram a condução do feijoeiro com e sem 
restrição hídrica, observaram nos tratamentos 
sem restrição hídrica o valor de 0,50 kg m-3 para 
E.U.A, aplicando-se 376,4 mm de lâmina total.
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Figura 5 – Eficiência do uso da água em função do déficit hídrico e teor de nitrogênio na folha em função das 
doses de nitrogênio. Uberaba/MG.
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Pacheco et  al. (2016) afirmaram que a 
E.U.A é um dos parâmetro essenciais ao ana-
lisar o efeito das práticas agrícolas. Analisando 
as doses de nitrogênio (0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 
100 kg ha-1 e 150 kg ha-1) e estimando a eva-
potranspiração pelo método de Hargreaves e 
Samani (1985), Pacheco et al. (2016) obtive-
ram o valor de 0,40 kg m-3 para o E.U.A.

Soares et al. (2016), analisando uma tes-
temunha (precipitação pluviométrica) e 46 %, 
73 %, 84 % e 100 % da reposição da ETc, ve-
rificaram que o tratamento 100 % proporcionou 
maior eficiência do uso da água com 0,26 kg m-3, 
sendo a média do experimento de 0,32 kg m-3.

Observou-se incremento linear no teor de 
nitrogênio nas folhas, obtendo os valores entre 
27,5 % e 34,97 % com o aumento das doses 
(FIGURA 5). Não foi observado efeito das lâmi-
nas de irrigação para o teor de nitrogênio nas 
folhas. Segundo Silva (2017b), doses de nitro-
gênio 80 mg e 120 mg dm-3 não apresentaram 
diferença significativa.

Souza (2016), avaliando doses de nitrogênio 
de 0 kg ha-1, 50 kg ha-1, 100 kg ha-1, 150 kg ha-1 
e 200 kg ha-1 na cultivar IAC Alvorada, verificou 
incremento linear no teor de nitrogênio foliar, 
com média geral de 31,8 g kg-1. Bernardes et al. 
(2014), avaliando doses de nitrogênio na cultivar 
BRS Supremo, constataram efeito significativo 
das doses do elemento sobre o teor final nas fo-
lhas do feijoeiro no florescimento, obtendo um 

ajuste melhor pelo modelo quadrático em que a 
dose de 120,7 kg ha-1 proporcionou valor máxi-
mo de 47,2 g kg-1 de nitrogênio.

Conclusão

As doses de nitrogênio não influenciaram o 
rendimento do feijoeiro comum nas condições do 
estudo. Os maiores déficits hídricos proporciona-
ram queda no rendimento da cultura. O déficit 
hídrico de 9,72 % foi favorável para atingir máxi-
mas produtividades de grãos e favorece o número 
de vagens por planta.
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