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O feijão comum é cultivado em diversas regiões, sendo que alguns locais apresentam condições de produzir feijão praticamente o ano todo. Objetivou-se avaliar o tamanho de entrenós de feijão comum fertirrigado com vinhaça (primeira e segunda safra) submetido aos regimes hídricos de sequeiro  e  irrigado.  O  solo  da  área  experimental  é  classificado  como  Latossolo  Vermelho distroférrico.  O  delineamento  experimental  utilizado  foi  em  blocos  ao  acaso,  analisado  em esquema  de  parcelas  sub-subdivididas  4  ×  2  ×  2,  com  três  repetições.  Os  tratamentos consistiram  em  quatro  doses  de  vinhaça  (0,  100,  200  e  300  m3  ha-1);  dois  regimes  hídricos (irrigado e de sequeiro) e duas safras (primeira e segunda safra). A fertirrigação com vinhaça foi realizada 50% da dose antes do plantio e os outros 50%, de acordo com os tratamentos, aos 50  dias  após  o  plantio.  Foram  utilizadas  sementes  de  feijão  da  cultivar  BRS  Estilo.  As características  morfológicas  foram  realizadas,  nas  linhas  centrais  de  cada  parcela, quantificando-se: comprimento de entrenós. O comprimento de entrenós do feijão irrigado em primeira safra foi até 19,21% maior do que o comprimento de entrenós do feijão irrigado em segunda safra, para as doses de vinhaça acima de 100 m3 ha-1. 
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2 ABSTRACT 



Common beans are cultivated in different regions, with some places offering bean production conditions practically all year round. The objective was to evaluate the size of internodes of common beans fertigated with vinasse (first and second harvest) applied to rainfed and irrigated water regimes. The soil in the experimental area is classified as dystroferric Red Oxisol. The experimental design used was randomized blocks, drawn up in a 4 × 2 × 2 split-plot scheme, with three replications. The treatments consisted of four doses of vinasse (0, 100, 200 and 300 
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m3 ha-1); two water regimes (irrigated and rainfed) and two harvests (first and second harvest). 

Fertigation with vinasse was carried out 50% of the dose before planting and the other 50%, according to the treatments, 50 days after planting. Bean seeds from the BRS Estilo cultivar were used. The morphological characteristics were carried out in the central lines of each plot, quantifying: length of internodes. The internode length of beans irrigated in the first harvest was up to 19.21% greater than the internode length of beans irrigated in the second harvest, for vinasse doses above 100 m3 ha-1. 

 

Keywords:  Phaseolus vulgaris, development, vinasse. 





3 INTRODUÇÃO 

Objetivou-se  avaliar  o  tamanho  de entrenós  de  feijão  comum  fertirrigado  com O  feijão  comum  é  um  vegetal 

vinhaça 

(primeira 

e 

segunda 

safra) 

cultivado  em  diversas  regiões,  sendo  que submetido aos regimes hídricos de sequeiro alguns  locais  apresentam  condições  de e irrigado. 

produzir  feijão  praticamente  o  ano  todo. 



Essas condições baseiam-se na precipitação e  temperatura  média,  necessárias  ao 4 MATERIAL E MÉTODOS 

feijoeiro,  sem  ocorrência  de  excesso  de chuva e calor, bem como da escassez de água O  experimento  foi  conduzido  em e temperaturas muito baixas (Ribeiro  et al. , condições  de  campo,  na  área  experimental 2008). 

do  Instituto  Federal  Goiano  –  Campus  Rio O feijoeiro é cultivado no centro-sul Verde - GO. As coordenadas geográficas do brasileiro  em  três  safras,  a  primeira,  com local  de  instalação  são  17°48'28"  S  e semeadura de outubro a dezembro (safra das 50°53'57"  O, com  altitude média de 720 m águas) a segunda, com semeadura de janeiro ao  nível  do  mar.  O  clima  da  região  é a  março  (safra  das  secas)  e  a  terceira,  com classificado  conforme  Köppen  e  Geiger semeadura  de  abril  a  junho  (safra  de (1928), como Aw (tropical), com chuva nos inverno).  Devido  às  distintas  condições meses  de  outubro  a  maio,  e  com  seca  nos climáticas  entre  os  períodos,  a  cultura meses  de  junho  a  setembro.  A  temperatura apresenta  diversos  sistemas  de  produção  e média  anual  possui  pequena  variação demanda diferentes níveis tecnológicos dos sazonal,  apresentando  média  de  23,8°C, produtores.  No  geral,  por  necessidade  de concentrando os maiores valores no mês de irrigação,  a  capacidade  tecnológica  do outubro, com  24,5ºC, e  os  menores  valores produtor  de  feijão  da  safra  de  inverno  é no mês de julho, com 20,8ºC. A precipitação maior quando a cultura é cultivada na safra pluvial média anual varia entre 1430 e 1650 

de  verão  (Richetti;  Ito,  2015;  Terra   et  al. , mm,  concentrados  de  outubro  a  maio, 2019). 

ocasião em que são registradas mais de 80% 

A  irrigação  pode  ser  encontrada  na do  total  das  chuvas  e  o  relevo  é  suave maioria das áreas agrícolas com tecnologias ondulado (6% de declividade). 

avançadas, contribuindo com o cresciemento O  solo  da  área  experimental  foi e  em  incrementos  na  produtividade  das classificado  como  Latossolo  Vermelho culturas, nesse sentido, o uso da irrigação é distroférrico  (LVdf),  típico,  textura  média, estratégico  durante  todo  o  ciclo  do  feijão, fase cerrado (Embrapa, 2013). 

sendo  um  aspecto  de  grande  importância O 

delineamento 

experimental 

para  auxiliar  no  planejamento  da  produção utilizado  foi  em  blocos ao  acaso,  analisado (Dalri, 2002; Kunz; Ávila; Petry, 2014). 

em esquema de parcelas sub-subdivididas 4 
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× 2 × 2, com três repetições. Os tratamentos Para  atender  cada  parcela  com  o consistiram em quatro doses de vinhaça (0, gotejamento,  foi  instalado  mangueiras  de 100,  200  e  300  m3  ha-1);  e  dois  regimes polietileno  de  baixa  densidade,  sem  furos, hídricos  (irrigado  e  de  sequeiro)  e  duas conduzindo a água da tubulação em PVC até safras (primeira e segunda safra). 

o  início  da  parcela,  onde  foi  conectado  o A irrigação foi conduzida em base de tubo gotejador. 

tensiometria 

digital 

de 

punção 

com 

Foi utilizado um sistema de irrigação sensibilidade  de  0,1  kPa,  sendo  as  hastes localizado,  sendo  o  método  de  irrigação  o tensiométricas instaladas nas profundidades subsuperficial  e  a  lâmina  de  irrigação de  20,  40  e  60  cm  de  profundidade.  As aplicada foi a de 100% da reposição hídrica. 

leituras foram realizadas diariamente. 

As  características  técnicas  do  modelo  de Para o cálculo da lâmina (mm) e do gotejador utilizado no experimento são: tubo tempo  de  aplicação  (minutos)  foram gotejador de parede delgada com dimensões utilizadas as equações 1 e 2: 

de  16  mm;  vazão  de  1,0  L  h-1;  pressão  de serviço  de  1,0  bar  e  espaçamento  entre ( −

gotejadores  de  0,20  m.  As  linhas  laterais cc

)

 LL

 atual

=

  Z                                (01) 10

tinham 6 m de comprimento, mantendo-se o espaçamento entre gotejadores original, com o intuito de não modificar as reais condições 

− 

3

( LL  A)

 Tempo = 6010 

                     (02) 

de fabricação; dessa forma foi utilizado uma 



 Q



linha lateral de irrigação para cada linha de feijão. 

Em que: 

Na  determinação  das  curvas  de 

LL - Lâmina a ser aplicada (mm); 

retenção  de  água  no  solo,  as  amostras θcc - Umidade na capacidade de campo (cm3 

indeformadas  do  solo  foram  saturadas  e cm-3), obtida a partir da curva de retenção submetidas  às  tensões  de  1,  2,  4,  6,  8  e  10 

de água no solo; 

kPa nos funis de placa porosa, 33, 66, 100, θatual - Umidade do solo no momento da 500 e 1.500 kPa nos aparelhos extratores de irrigação (cm3 cm-3); 

Richards (Embrapa, 1997). Após realização Z - Profundidade do solo (cm); 

das  análises,  as  curvas  características  de A - Área da parcela irrigada; 

água  no  solo  foram  obtidas,  ajustando-se  o Q - Vazão do sistema (m3 h-1). 

conteúdo de água no solo () em função da tensão de água no solo (ψm), ajustando-se a O sistema de irrigação possui sistema equação 

de 

Van 

Genuchten 

(1980) 

de filtragem equipado com filtro de disco de utilizando  o  programa  SWRC  (Dourado 100  mesh  para  a  retirada  de  partículas Neto  et al. , 2001), conforme equação 3: sólidas  que  porventura  possam  entrar  no sistema.  O  controle  do  tempo  de  aplicação (  s

 −  r

 )

foi realizado manualmente. 

 =  r

 + 

(03) 

1+ (   )

 m

 m

 n

O cabeçal de controle da irrigação foi instalado  na  porção  mediana  da  área 

  

experimental, 

composto 

de 

filtro, 

 θ - umidade volumétrica, m3 m-3; hidrômetro, manômetro, registros e válvulas θr - umidade volumétrica residual, m3 m-3; anti-vácuo.  Os  registros,  liberavam  a θs - umidade volumétrica na saturação, m3 

irrigação  para  o  tratamento  irrigado,  dos m-3; 

registros saiam  as tubulações de PVC onde m, n e α - parâmetros de ajuste. Com m = 1-foram conectadas as linhas laterais. 

1/n (Mualem, 1976). 



Irriga, Inovagri, Botucatu, v. 28, n. 3, p. 564-573, julho-setembro, 2023 

Gasparini, et al.                                                                           567 



A Tabela 1 mostra os parâmetros da equação de Van Genuchten (1980). 



Tabela 1.  Parâmetros da equação de Van Genutchen conforme os dados obtidos Parâmetros 

Teta R 

Teta S 

Alfa 

n 

m 

0,3002 

0,5721 

0,0879 

1,5826 

0,368128 



A  fertirrigação  com  vinhaça  foi 2004)  (Tabela  2).  Para  o  plantio  foram realizada 50% da dose antes do plantio e os utilizadas  sementes  de  feijão  da  cultivar outros 50%, de acordo com os tratamentos, BRS Estilo. 

aos  50  dias  após  o  plantio  (Sousa;  Lobato, 

 

Tabela 2. Características químicas da vinhaça 

 

 

 

 

 

Elementos 

 

 

 

 

N 

P2O5 

K2O 

CaO 

MgO 

SO4 

M.O. 

Cu 

Fe 

Mn 

Zn 

---------------------------kg m-3--------------------------- 

----------g m-3----------- 

0,31 

0,14 

1,68 

0,54 

0,32 

1,46 

19,67 

6,05 

7,54 

3,55 

2,07 

1Matéria orgânica (M.O.) 



A adubação nitrogenada na forma de sulco de plantio com fósforo (P2O5) na forma ureia  foi  parcelada  em  dois  momentos,  no de  superfosfato  triplo,  e  micronutrientes, sulco de plantio e em cobertura aplicados aos caso  necessário,  conforme  resultados  da 20  e  35  dias  após  a  emergência  (DAE). 

análise  de  solo  (Tabela  3)  e  segundo Todos  os  tratamentos  foram  adubados  no recomendações de Sousa e Lobato (2004). 



Tabela  3.   Características  químicas,  físico-hídricas,  granulometria  e  classificação  textural  do solo da área experimental 

Prof 

pH 

MO 

P 

K 

Ca 

Mg 

Al 

H+Al 

S 

cm 

H2O 

g kg-1  mg dm-3 

---------------------mmol dm-3--------------------- 

0-20 

6,20 

63,42 

7,06 

2,04 

20,4 

16,8 

0 

57,75 

41,8 

20-40 

6,60 

44,47 

2,65 

4,09 

14,4 

13,2 

0 

44,55 

31,7 

Prof 

B 

Cu 

Fe 

Mn 

Zn 

cm 

----------------------------------mg dm-3---------------------------------- 

0-20 

0,17 

4,10 

35,85 

18,80 

1,45 

20-40 

0,16 

2,85 

35,80 

16,10 

1,35 

Prof 

Granulometria 

 θCC 

 θPMP 

Ds 

CTC 

V 

cm 

g kg-1 

---m3 m-3--- 

g cm-3  mmol dm-3 

% 

0-20 

458,3 

150,2  391,5 

51,83 

30,50 

1,27 

99,5 

41,9 

20-40 

374,9 

158,3  466,8 

55,00 

31,33 

1,28 

76,2 

41,6 

1CC – Capacidade de campo; PMP – ponto de murcha permanente; P, K, Ca e Mg: Resina; S: Fosfato de cálcio 0,01 mol L-1; Al: KCl 1 mol L-1; H+Al: SMP; B: água quente; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA; M.O - Matéria Orgânica; pH - em CaCl2; CTC - Capacidade de troca de cátions; V - Saturação da CTC por bases. 



As parcelas experimentais, mediam 6 

sementes  por  metro,  de  modo  a  obter  um m × 2 m, cada parcela contendo quatro linhas estande  final  segundo  recomendado  para  a de  feijão  no  espaçamento  de  0,5  m  entre cultivar. As duas linhas de feijão externas da linhas  e  densidade  de  plantio  com  12 

parcela considerada bordadura. 
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Os tratos  culturais  referentes ao uso 5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

de  herbicidas,  inseticidas,  fungicidas  e demais  produtos  relacionados  com  o O comprimento de entrenós do feijão controle  de  plantas  invasoras,  pragas  e (cultivar BRS Estilo) irrigado e sequeiro em doenças  foram  utilizados  de  acordo  com  a função das doses de vinhaça, para a primeira necessidade  e  a  avaliação  de  infestação, safra  e  segunda  safra,  adequaram-se  a conforme realizado comercialmente. 

modelo quadrático com R2 médio de 97,88% 

As 

características 

morfológicas 

(Figura  1).  O  acréscimo  na  dose  de comprimento  de  entrenós  de  feijão  comum fertirrigação com vinhaça, no feijão irrigado foram  foi  avaliada  nas  linhas  centrais  de em primeira safra, proporcionaram elevação cada parcela. 

no comprimento de entrenós do feijão até a Os dados foram submetidos à análise dose  de  176,17  m3  ha-1  de  vinhaça,  com  a da variância pelo teste F ( p<0,05) e em casos aplicação desta dose de vinhaça foi atingido de  significância,  para  os  níveis  de o  comprimento  de  entrenós  máxima  de fertirrigação  com  vinhaça,  foi  realizada aproximadamente 2,85 cm. O comprimento análise  de  regressão  polinomial.  Para  os de  entrenós  máximo  verificada  na  dose  de regimes  hídricos  e  as  safras,  em  casos  de vinhaça de 176,17 m3 ha-1, foi 41,36;  7,73; significância,  as  médias  foram  comparadas 0,76 e 20,43% maior do que o comprimento entre  si  pelo  teste  Tukey  à  5%  de de entrenós observada nas doses de vinhaça probabilidade, 

utilizando 

o 

software 

de  0,  100,  200  e  300  m3  ha-1, estatístico SISVAR® (Ferreira, 2011). 

respectivamente (Figura 1). 



Figura 1.  Comprimento de entrenós do feijão em função das doses de vinhaça na primeira safra e segunda safra. 





A  alta  exigência  nutricional  do comprimento de entrenós do feijão até a dose feijoeiro, 

torna 

a 

cultura 

altamente 

de  179,29  m3  ha-1  de  vinhaça,  com  a demandante  em  nutrientes  que  necessitam aplicação desta dose de vinhaça foi atingido estar  imediatamente  disponíveis  à  planta o  comprimento  de  entrenós  máxima  de para  que  não  ocorra  limitações  no aproximadamente 2,81 cm. O comprimento rendimento  da  cultura,  portanto,  incluir  o de  entrenós  máximo  verificada  na  dose  de uso de biofertilizante como a vinhaça é fator vinhaça de 179,29 m3 ha-1, foi 39,99;  7,82; relevante 

para 

atingir 

incrementos 

0,53 e 18,13% maior do que o comprimento significativos  no crescimento  de  entrenós e de entrenós observado nas doses de vinhaça na  produtividade  da  cultura  (Lacerda; de  0,  100,  200  e  300  m3  ha-1, Nascente;  Pereira,  2019;  Pinto;  Araujo, respectivamente (Figura 1). 

2019). 

A  vinhaça  proporciona  aumento  do O  aumento  na  dose  de  fertirrigação acúmulo  matéria  seca,  incremento  no com vinhaça, no feijão sequeiro em primeira número  e  no  comprimento  de  entrenós, safra,  proporcionaram  incrementos  no beneficiando o crescimento e refletindo em Irriga, Inovagri, Botucatu, v. 28, n. 3, p. 564-573, julho-setembro, 2023 
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maior rendimento das culturas (Silva  et al. , safra,  proporcionaram  incrementos  no 2014; Cunha  et al. , 2016; Silva, 2017). 

comprimento de entrenós do feijão até a dose A  elevação  na  dose  de  fertirrigação de  211,68  m3  ha-1  de  vinhaça,  com  a com vinhaça, no feijão irrigado em segunda aplicação desta dose de vinhaça foi atingido safra, 

promoveu 

o 

acréscimo 

no 

o  comprimento  de  entrenós  máxima  de comprimento de entrenós do feijão até a dose aproximadamente 2,38 cm. O comprimento de  158,61  m3  ha-1  de  vinhaça,  com  a de  entrenós  máximo  verificada  na  dose  de aplicação desta dose de vinhaça foi atingido vinhaça de 211,68 m3 ha-1, foi 32,05;  8,92; o  comprimento  de  entrenós  máximo  de 0,10 e 5,58% maior do que o comprimento aproximadamente 2,72 cm. O comprimento de entrenós observada nas doses de vinhaça de  entrenós  máximo  verificado  na  dose  de de  0,  100,  200  e  300  m3  ha-1, vinhaça de 158,61 m3 ha-1, foi 41,65;  5,69; respectivamente (Figura 1). 

2,84 e 33,10% maior do que o comprimento A  baixa  fertilidade  dos  solos  sem  a de entrenós observada nas doses de vinhaça devida  correção  aliado  a  falta  de  adubação de  0,  100,  200  e  300  m3  ha-1, mineral adequada vêm sendo definido como respectivamente  (Figura  1).  Além  dos fatores  preponderantes  para  obtenção  de nutrientes,  a  vinhaça  fornece  água  para  a baixos  rendimentos  da cultura (Silva   et  al. , cultura  o  que  evita  o  encurtamento  do 2016). Nesse sentido, a utilização da vinhaça entrenó. 

Ao 

estudar 

a 

alteração 

como  fertilizante  no  cultivo  do  feijão permanentemente  a  arquitetura  dos  brotos comum  pode  tornar-se  muito  importante, em  feijoeiros  comuns  sob  estresse  hídrico, principalmente  por favorecer  o  aumento da Durigon   et  al. ,  (2019)  verificaram  que  que disponibilidade  de  alguns  nutrientes  para  a houve efeito do tratamento com irrigação no planta,  beneficiando  o  crescimento  e comprimento  máximo  dos  entrenós.  Isso desenvolvimento da cultura, além de elevar evidencia a importância da reposição hídrica os  seus  níveis  de  produtividade  (Silva; para essa cultura em épocas de seca. 

Griebeler;  Borges,  2007;  Carvalho   et  al. , O nitrogênio e o potássio fornecidos 2018; Silva; Buso, 2020). 

de 

forma 

equilibrada, 

promovem 

Não  houve  diferença  significativa crescimento  e  desenvolvimento  vegetativo, entre  a  primeira  safra  e  segunda  safra  no formação  de  gemas  floríferas  e  frutíferas, comprimento de entrenós do feijão irrigado, aumenta  a  resistência  a  pragas  e  doenças para as doses de vinhaça de 0 e 200 m3 ha-1 

(Malavolta  et al. , 1989; Bastos, 2015). 

(Tabela 4). 

O  aumento  na  dose  de  fertirrigação com vinhaça, no feijão sequeiro em segunda 
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Tabela 4.  Comprimento de entrenós do feijão fertirrigado com vinhaça para a primeira safra e segunda safra. 

Comprimento de entrenós (cm) 

Doses de vinhaça 

Safra1 

Regimes hídricos2 

(m3 ha-1) 

Irrigação 

Sequeiro 

Primeira 

1,67  Aa 

1,64  Aa 

0 

Segunda 

1,61  Aa 

1,63  Aa 

Primeira 

2,64  Aa 

2,72  Aa 

100 

Segunda 

2,48  Ab 

2,12  Bb 

Primeira 

2,80  Aa 

2,66  Aa 

200 

Segunda 

2,73  Aa 

2,43  Bb 

Primeira 

2,24  Aa 

2,32  Aa 

300 

Segunda 

1,81  Ab 

2,24  Ba 

1Safra  de  verão  (primeira  safra)  e  safra  de  outono-inverno  (segunda  safra).  2Médias  seguidas  da  mesma  letra minúscula nas colunas, e maiúscula nas linhas, não diferem entre si segundo teste Tukey a 5% de probabilidade. 



O comprimento de entrenós do feijão comprimento  de  entrenós  do  feijão  em irrigado em primeira safra foi 6,09 e 19,21% 

primeira safra, para as doses  de vinhaça de maior do que o comprimento de entrenós do 0, 100, 200 e 300 m3 ha-1. 

feijão  irrigado  em  segunda  safra,  para  as Na  segunda  safra,  não  houve 

doses  de  vinhaça  de  100  e  300  m3  ha-1, diferença  significativa  entre  o  cultivo respectivamente (Tabela 4). A primeira safra sequeiro  e  irrigado  no  comprimento  de não apresentou diferença no comprimento de entrenós do feijão, quando não foi realizada entrenós  do  feijão  sequeiro  nas  doses  de a  fertirrigação  com  vinhaça  (Tabela  4).  O 

vinhaça de 0 e 300 m3 ha-1, respectivamente comprimento de entrenós do feijão irrigado (Tabela 4). 

em segunda safra foi 14,63 e 11,22% maior Além da água ser o meio pelo qual as do que o comprimento de entrenós do feijão plantas  absorvem  nutrientes  minerais  do sequeiro em segunda safra, para as doses de solo,  que  são  essenciais  para  a  síntese  de vinhaça de 100 e 200 m3 ha-1 (Tabela 4). 

compostos  orgânicos  e  o  funcionamento geral das células, durante o crescimento das plantas,  as  células  precisam  se  expandir.  A 6 CONCLUSÕES 

entrada  de  água  nas  células  é  responsável pela 

expansão 

celular, 

levando 

ao 

O comprimento de entrenós máximo 

crescimento  dos  tecidos  vegetais  (Taiz; do  feijão  (cultivar  BRS  Estilo)  irrigado  e Zeiger, 2017). 

sequeiro  em  primeiro  e  segunda  safra  foi O comprimento de entrenós do feijão verificado 

na 

dose 

de 

vinhaça 

de 

sequeiro em primeira safra foi 22,12 e 8,62% 

aproximadamente 181 m3 ha-1. 

maior do que o comprimento de entrenós do O comprimento de entrenós do feijão feijão  sequeiro  em  segunda  safra,  para  as irrigado  em  primeira  safra  é  até  19,21% 

doses  de  vinhaça  de  100  e  200  m3  ha-1. 

maior do que o comprimento de entrenós do Consequentemente a deficiência de qualquer feijão  irrigado  em  segunda  safra,  para  as micronutriente pode provocar problemas no doses  de  vinhaça  acima  de  100  m3  ha-1,  já crescimento e desenvolvimento das plantas, para o feijão sequeiro essa diferença entre as repercutindo  na  qualidade  e  quantidade  da safras, foi de até 22,12%. 

produção (Dechen, 2006). 
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