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RESUMO

O mango adequado de préticas como a adubacdo nitrogenada, fornecimento
de &gua dravés da irrigacdo e fatores que proporcionam um mehor desenvolvimento do
sstema radicular, como 0 preparo do solo, sGo importantes para aumentar a eficiéncia do
feijoeiro na utilizacdo dos recursos disponiveis, possibilitando aumentar a produtividade.
Com o objetivo de estudar o comportamento do feijoeiro cultivar IAC Carioca Eté, em
funcéo do preparo do solo, mango de &gua e parcelamentos da adubacdo nitrogenada, no
periodo "de inverno®, foi conduzido um trabaho de pesquisa na aea experimenta da
Faculdade de Engenharia-UNESP, Campus de Ilha Solteira, locdizada em Sdviria-MS. O
ddineamento experimentd foi em blocos casudizados, no esgquema de parcdas
subsubdivididas, com as subparcelas dispostas em faixas e quatro repeticdes. As parcelas
foram condituidas por trés moddidades de preparo do solo (grade pesada + grade
niveladora, escarificador + grade nivdadora e plantio direto). As laminas de &agua

aplicadas por aspersdo foram determinadas pela utilizacdo de diferentes coeficientes de



cultura (L1, L2 e L3) e condtituiram as subparcelas e os parcelamentos da aplicacéo do
nitrogénio (0-75, 25-50, 50-25 e 75-0 kg.hal na semeadura e em cobertura aos 22 DAE,
respectivamente), as subsubparcelas. Durante o0 desenvolvimento do trabalho foram
redizadas as seguintes avadiagbes numero de dias para o florescimento pleno,
caracteridticas fiscas do solo, matéria seca de plantas, teor de N total na parte aérea das
plantas, nimero de vagengplanta, nimero de gréos/planta, nUmero médio de gréos/vagem,
massa de 100 grdos, produtividade de gréos e teor de N nos gréos. Os resultados obtidos
permitiram concluir que o prepao do solo com grade pesada proporcionou maior
produtividede do feijoeiro comparado com plantio direto e ndo difere do preparo com
ecarificador. O fejoeiro ndo gpresentou reducdo na produtividade com utilizacdo de um
Kc (coeficiente de cultura) 25% menor que o recomendado, para reposicdo de &gua na
cultura. A aplicacdo de todo o nitrogénio em cobertura proporcionou maior produtividade

do feijoero irrigado.

Termos de indexacgdo: Phaseolus vulgaris L., grade, escarificador, plantio direto,

niveis deirrigacéo, nitrogénio.



SUMMARY

The appropriate management aming higher yields of crops as nitrogen
fertilization, water supply through of the irrigation and factors which provide a better
growth of the root system, as the soil tillage, are very important to improve the efficiency
by common bean crop and increase its yidd. This research amed to evduate the IAC
Carioca Eté cultivar as a function of soil management systems and water management, and
nitrogen split gpplication, in winter season, a Expeimenta Station of UNESP - Ilha
Solteira Campus, located in Sdviria-MS. A randomized complete block design, in split-
lit plot scheme, with subplots in grips, with four replications was used. The plots were
condtituted by three soil management systems harrow disk + levding disk, chisel plough
+ levding disk, and no-tillage sysem. The water levels, agpplied through a sprinkler
system (L1, L2, and L3) condituted the subplots and four nitrogen rates in split
application: 075, 25-50, 50-25 and 75-0 kg ha'* applied a sowing time and side dressing

a 22 days after plant emergency, respectively, condituted the subsubplots. Number of



days up to full flowering, soil physcd characteridics, dry matter of plant, shoot nitrogen
content, number of pod/plant, number of grain/plant, number of grain/pod, weight of 100
grans, gran yidd, and gran nitrogen content were evauated. The soil management with
harow disk + leveling disk provided the higher gran yidd reaed to no-tillage sysem,
but it did not differ from chisd plough + leveling disk trestment. The bean crop don't
showed reduction yidd, even usng a crop coefficient 25% lower than recommended to
water replace in this crop. The totd nitrogen gpplied in Sde dressing provided the highest

granyidd.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., harrow, chise plough, no-tillage irrigation leves,

nitrogen.



1. INTRODUCAO

No Brasl o cultivo do fejoeiro Phaseolus vulgaris L.) conditui-se numa
das principais exploragdes agricolas, ndo sb pela aea cultivada e pelo vaor da producéo,
meas, fundamentalmente, por ser um dos principais componentes da dimentacdo basica da
populacdo brasileira, como importante fonte de proteinas e cdorias. Na safra 1998/99, a
producéo naciond de feijdo alcancou 2,9 milhGes de tondadas, ocupando uma &ea de
goroximadamente 4,6 milhdes de hectares (NEHMI et d., 2001), com rendimento médio
de 630 kg ha', considerado baixo, uma vez que a cultura tem potencia para produtividade
superior a3.500 kg ha*.

Por ndo apresentar sensibilidade ao fotoperiodo, o fejoeiro pode ser
cultivado em qualquer época do ano desde que ndo ocorram limitagcbes de temperatura e
agua (MAEDA & MENDONCA, 1990). A semeadura redizada de maio a julho,
denominada "de inverno”, na maioria das regifes exige fornecimento de agua através de

irrigacéo, obtendo-se nessa época melhor quaidade e sanidade do produto. Além disso, a



produtividede é bem superior a obtida nas épocas tradicionais de cultivo, ou sga, "das
aguas' e "da secd'. Essa época de cultivo proporciona melhor utilizacdo da &ea e infra
estrutura da propriedade. Normalmente sucede culturas de milho, arroz, agoddo e outras,
podendo anda utiliza-se de restos culturais como cobertura para 0 s0lo, 0 que
proporciona diversas vantagens, tails como: menor consumo de &gua de irrigacdo, menor
variagdo térmica do solo, facilidade no controle de plantas daninhas, controle da eroséo e
outras (ARF et d., 1992). Por outro lado, as mudancas impostas indiscriminadamente aos
solos, nem sempre tem sido benéficas sob 0 ponto de vista conservacionista, e seus efeitos
podem ser observados na degradacdo das caracteridticas fisicas, quimicas e bioldgicas,
afetando a produtividede das culturas, principdmente em condigbes tropicais, aém de
provocar efeitos negativos no aspecto de plantas daninhas, doengas e pragas (BALBINO
et al., 1996).

A adocdo de mangjo cultura adequado, entre 0 qua se insere a prética da
adubacdo nitrogenada, fornecimento de &gua através da irrigacéo e fatores que melhoram
0 desenvolvimento do sstema radicular como é 0 caso do preparo do solo, sfo importantes
no sentido de aumentar a eficiéncia da planta na utilizacdo dos recursos disponives,
evidenciando a possibilidade de aumentar a produtividede da cultura. Porém, o efeito das
dteracbes nas caracteridicas fisico-hidricas do solo na produtividade do fejoeiro
provocadas por diferentes preparos do solo, ainda ndo esta bem definido.

O presente trabaho teve como objetivo avadiar o comportamento do
feijoeiro cultivado no periodo “de inverno” em funcdo do preparo do solo, parceamentos

da adubacdo nitrogenada e mangjo de agua, naregido de Sdviria(MS).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo das culturas depende do fornecimento de quantidades
adequadas de &gua. Entretanto, periodos de excesso e déficit de agua ocorrem em diversos
locas, freglientemente durante o ciclo do fejoero, afetando a produtividade da cultura
Para assegurar um suprimento adequado, a agua, que é abundante em um periodo precisa
s amazenada para estar disponivel em periodos de estiagem. Mesmo sob condigbes
irrigadas 0 armazenamento tempor&io da &ua no solo é importante, porque permite
menor freqliéncia de irrigacdo. A baixa eficiéncia de armazenamento de agua dos solos
associada a dtas taxas de evaporagcdo tém, contudo, provocado déficit que frustram

esforgos para aumentar a producao das culturas (CASTRO et al., 1987).

2.1. Sistemas de prepar o do solo
Naturdmente, nd0 se deve esperar que solos sob cultivo mantenham as

caracteridicas fidcas e quimicas originas, mas deve-se procurar mangalos de modo a



dterar 0 minimo possive caacteridicas, egpecidmente agudlas que afetam a
infiltrac8o e retencdo de a&gua, como porosidade e agregacéo (CASTRO et d., 1987). Pois,
0s sstemas de mango do solo afetam diretamente a sua densdade e porosidade e o
armazenamento de agua ao longo do perfil, inteferindo diretamente no desenvolvimento e
na produtividade das culturas (STONE & MOREIRA, 2000).

Entende-se como preparo do solo o conjunto de operagdes realizadas
antes da semeadura, para revolver o solo, expondo-0 ao ar, & sol e a agdo das méaguinas,
dém de incorporar fertilizantes, corretivos e restos de culturas anteriores, e enterrar a
cobertura vegetal como forma de controlar plantas daninhas (FOLLE & SEIXAS, 1986).

OperacOes de preparo do solo sdo redizadas para criar condicOes
favoravels a germinacdo e ao crescimento radicular das culturas. Entretanto, teor de égua
durante o preparo, textura do solo e implemento utilizado, séo fatores que podem acarretar
modificagdes indesgévels da estrutura do solo, sendo comum encontrar em aress
preparadas com arados e grades, camadas compactadas préximas da superficie (DE
MARIA et al., 1999).

Em dgumas regibes do Brasl s adotadas variagbes do método
convenciona de preparo do solo, o qua é feito mediante 0 uso de grade pesada, associada
com uma ou duas gradagens com grade leve. O uso dessa prética por anos SUCessVos,
aém de ocasionar a excessva desintegracéo fisica e preparo superficia (0,12 a 0,15 m),
pode levar a formacd de uma camada pouco permeavel abaixo da superficie do solo,
conhecido como "sola de grade" (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 1993). De
acordo com PEDROSO & CORSINI (1983), no preparo convencionad do solo as
operagdes sfo redizadas continuamente numa mesma profundidade podendo ocasionar em
adguns tipos de solo uma camada compactada resultante da pressio do arado como

também da grade sobre o solo, conhecidas como "pé de arado” e "pé de grade’. A



compactacdo do solo é uma das condigBes que tem efeito marcante sobre a aeracéo devido
as modificagbes que provoca na estrutura do solo e na drenagem da &gua. O €feto
imediato da compactacdo € a reducdo no volume de macroporos, afetando a difusdo da
agua e dos gases g, dificultando o desenvolvimento das raizes das plantas.

No sistema de plantio direto, onde a semeadura é redlizada sob 0s restos
da cultura anterior, 0 solo gerdmente apresenta maores valores de densdade e
microporosidade, e menores vaores de macroporosidade e porosidade total, nas camadas
superficias, em comparacdo com o prepao convencionad. Td fato é decorrente,
principamente, do ndo revolvimento do solo e do tréfego de méguinas e implementos,
sobretudo, em solos com eevados teores de argila (VIEIRA & MUZILLI, 1984;
CORREA, 1985). Todavia, com 0s anos, a densidade do solo nesse sistema pode dminuir,
devido, em parte, a0 aumento da matéria organica da camada superficia, que favorece a
estrutura do solo (FERNANDES et d., 1983).

SIDIRAS e d. (1983), estudando vé&ios Sistemas de preparo
(convenciond, escarificacéo e plantio direto), verificaram que o contelido de agua no solo
no plantio direto foi consderavelmente maior nas tensdes de 0,006; 0,033 e 0,10 MPa em
comparacao com 0 solo preparado no sstema tradicional. Sob plantio direto, o contetido
de &ua na capacidade de campo, considerando o vaor de 0,033 MPa, nas profundidades
de 0,03-0,10, 0,11-0,20 e 0,21-0,30 m superou o convenciond em 31, 20 e 5%,
respectivamente. O preparo reduzido com escarificador ocupou posicéo intermediaria, sem
diferir estatisticamente dos demais. STONE & MOREIRA (1995), estudando o efeito do
preparo do solo com arado de aiveca, arado escarificador, grade aradora e plantio direto
sobre a produtividade e a utilizacdo da agua pelo fejoeiro, observaram uma interacéo
entre preparo do solo, léaminas de &gua e cultivar. Para o cultivar Sdfira, nos tratamentos

com arado de aveca e com grade aradora, a resposta da produtividade em funcéo das
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laminas de &gua aplicadas foi linear. Ja para o cultivar Aporé a respodta foi quadrética para
todos os tratamentos de preparo do ®lo. O sstema de plantio direto foi 0 mais eficiente
no uso da &gua, propiciando maior produtividade com menor consumo de agua.

SILVA et d. (1996) avdiaram o comportamento de diferentes métodos
de preparo do solo (escarificador, arado de aiveca, aracdo invertida, preparo convenciona
e grade pesada), semeadura direta e doses de fertilizantes NPK para o feljéo "da secd' na
regido sul de Minas Gerais. Os autores verificaram que em Lavras 0s métodos de preparo
do solo nédo interferiram na populagdo de platas e na produtividade, provavelmente
devido a ndo restricdo de &gua. Porém em Perddes o efeito dos métodos de preparo sobre
0 edtande final do feijdo variou em fungdo do nivel da adubacdo nitrogenada empregada,
mas em gerd a semeadura direta e 0 escarificador proporcionaram melhores estandes, e 0
rendimento de gréos também foi sgnificativamente influenciado pelos méodos de preparo
do solo, havendo maor produtividade quando foi redizada a semeadura direta,
provavelmente devido amaior preservacdo da umidade sob a palhada

STONE & SILVEIRA (1999) estudando os efeitos dos sistemas de
preparo do solo com arado de aiveca, grade aradora e plantio direto, na compactagdo do
solo, digponibilidade de &gua, desenvolvimento radicular e produtividede do feijoeiro
verificaram que 0 Sstema de preparo do solo, com arado de aveca, propicia menores
vaores de resisténcia a penetracéo, ao longo do perfil; o sstema de preparo com grade
pesada proporciona a formacd de uma camada mais compacta entre 0,10 e 0,24 m de
profundidade; o plantio direto causa maior compactacéo até 0,15-0,22 m de profundidade;
a digribuicdo do ssema radicular em profundidade € mais uniforme no preparo com
arado; no preparo com grade ha concentracéo de cerca de 60% das raizes na camada de O-
0,10 m; no plantio direto as raizes se concentram nos primeiros 0,20 m de profundidade; a

tensio matricid a0 longo do ciclo do feijoeiro em plantio direto, em comparacdo aos
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demais sstemas de preparo do solo e, sob irrigacdo, a menor resisténcia do solo a
penetracdo e a melhor digtribuicdo do sistema radicular, no preparo com arado, néo
possibilitou a obtencdo de maior produtividade em relagdo aos outros sistemas de preparo.
A maor produtividade observada no plantio direto deve-se, entre outros fatores, aos
menores vaores e a menor variagdo ao longo do ciclo da tensio matricid do solo, em
comparagdo aos demas sstemas. Porém, SILVEIRA e d. (2001) verificaram diminuicéo
no rendimento do fejoero quando s utilizaram continuamente durante sais anos, O
sstema de plantio direto.

STONE & MOREIRA (2001) observaram menor nimero de vagens por
planta e massa de 100 grdos no Sstema de plantio direto, refletindo assm em menor
produtividade, em comparacdo com 0 sistema de preparo com grade pesada e arado de
aivecas. Os autores alegam, que isto, pode ter sido conseqiiéncia do menor teor de N nas
plantas, que provocou reducdo do indice de &rea foliar e tendéncia de reducdo na producéo
de matéria seca de plantas.

De acordo com MUZILLI (1981) a cultura do feljoeiro em plantio direto
surgiu como dterndtiva a cultura do aroz, sendo semeado pela primeira vez em 1979,
ap0s trigo. Os resultados obtidos modtraram a viabilidade da inclusdo do fejoeiro no
Sstema de rotacdo de culturas em plantio direto.

Segundo STONE & SILVEIRA (1996), o plantio direto da cultura do
feljdo irrigado por asperséo na resteva da cultura anterior vem ganhando expressio na
Regido Central do Brasil, tendo-se mostrado aternativa de mango correta e sustentével de
sstemas agricolas intensivos, ®b as condices agroecoldgicas do cerrado. SIDIRAS et al.
(1984) verificaram que a cobertura do solo, com residuos vegetais, tem efeito na reducéo
das perdas de &gua por evaporacdo, sendo este mais pronunciado na profundidade de G

0,10 m. BARROS & RANKS (1997) verificaram que a cobertura do solo foi efetiva no
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aumento do rendimento e da eficiéncia do uso da &gua pelo fejoeiro em todos os niveis de
irrigacéo testados.

SANTOS et d. (1997) estudaram os efeitos dos sistemas de preparo do
solo, da adubacdo e das culturas de arroz e milho sobre o rendimento de gréos de feijéo
irrigado por aspersdo e cultivado em sucessdo. Observaram que o tratamento sem preparo
do solo gpresentou os menores custos de producdo, mostrando efeito positivo no fejoero
no terceiro ano de cultivo. O milho mosrou ser a mehor cultura antecessora,
gpresentando  efeito podtivo na produtividade do fejoeiro, pois, a sucessdo milho/feijéo
foi mais eficiente que a arroz/feijdo. Nos trés anos de cultivo de feijéo, as maiores relacdes
beneficio/custo foram obtidas no tratamento sem preparo do solo, e quando se empregou a
adubacdo quimica badanceada a relacdo foi de 2,15 reais de retorno para cada red
investido. Entretanto, SILVEIRA e d. (2001) verificaoam que as rotagdes
arozt+caopogonio/fejdo e arozffedjdo si0 as que proporcionaram  0S  maores

rendimentos de gréos e as maiores rentabilidades da cultura do feij&o.

2.2. Mangjo de agua

A digponibilidede de &gua no solo € fator limitante na producdo do
feijodro, vito que as plantas sfo sensivels ao edresse hidrico durante as fases criticas
(germinacdo, florescimento e enchimento de gréos). A literatura apresenta resultados
digsintos quanto a reducéo da produtividade em funcéo do estresse hidrico nos diversos
edadios de desenvolvimento. Assm, MACKAY & EAVES (1962) consderam como
periodo critico o préflorescimento; KATTAM & FLEMING (1956) indicam que o
periodo critico é o florescimento e DOORENBOS & PRUITT (1976) afirmam que o
florescimento e o0 gparecimento das vagens sdo os periodos mais criticos. Embora a fase

reprodutiva sga a mais sensivel, o déficit hidrico na fase vegetativa também € prejudicia
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(MAURER et d., 1969; MIRANDA & BELMAR, 1977; STONE & MOREIRA, 2001).
MAURER et d. (1969) verificaram que plantas de fejdo submetidas a estresse hidrico
intenso na fase vegetaiva e irrigadas adequadamente a patir do inicio da floracdo
recuperaramse, porém ndo produziram tanto quanto aguelas que ndo sofreram déficit
hidrico.

Por outro lado, o feijoeiro é bastante sensivel a0 excesso de umidade no
solo. Solos Umidos, além de propiciarem condigdes de ma aeracdo do sistema radicular,
pregudicando o0 desenvolvimento das plantas, resultam em aumento da incidéncia de
doencas. A agracéo do solo, para tensBes de agua ndo limitantes a0 desenvolvimento das
plantas, guarda uma relacéo exponencia com a producdo de matéria seca pelo fejoero
(LEGARDA & FORSYTHE, 1978). Segundo MOREIRA et al. (1988), 0 excesso de dgua
no solo provoca deficiéncia de oxigénio, levando a uma concentracdo inadequada deste
elemento na planta e reducdo da atividade microbiana do solo. Os autores citam que o
consumo de agua pela cultura do feijdo depende do estadio de desenvolvimento, condiges
do solo, época de cultivo e das condicBes climéticas. De acordo com DOORENBOS &
KASSAN (1979), a necessidade de &gua do feijoeiro com ciclo de 60 a 120 dias varia
entre 300 a 500 mm para obtencéo de dta produtividade.

CALVACHE et d. (1995), estudando doses de nitrogénio e irrigacdo na
cultura do fejéo, verificaram que a maxima resposta a0 N somente foi acancada quando o
feljoeiro recebeu irrigacdo adequada, ou sga, igual a ETa (evapotranspitacéo acumulada).
Sempre que houve aguma restricdo de &gua houve diminuicdo na resposta a0 N, chegando
a ndo haver resposta quando a seca ocorreu durante o florescimento, e até resposta
negativa quando a irrigacdo foi metade da eveapotranspiragdo potencial durante todo o
ciclo da cultura. O déficit de &gua no periodo vegetativo reduz o crescimento das plantas,

gue podem se recuperar se a irrigacdo for reiniciada, mas ndo apresentardo a mesma
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producdo daquelas irrigadas adequadamente durante todo o ciclo. Assm, o agricultor que
irriga ndo devera permitir a ocorréncia de déficit hidrico em nenhuma das fases do ciclo
vegetativo do feijoero. A &ua de irrigacéo deve atender a exigéncia hidrica da planta, que
varia, principdmente, com as condices de clima do local, época de semeadura, cultivares
e estadios de desenvolvimento da planta (SILVEIRA & STONE, 1998).

No que s refere a0 vaor minimo que a tensdo de &gua no solo pode
aingir para que ndo ocorra reducdo na produtividade do fejoeiro, exisem na literatura,
indicagBes de varios autores. MAURER et d. (1969) concluiram que o feijoeiro deve ser
irrigado quando a tensdo de agua no solo atingir 0,02 MPa; BASCUR & FRITSCH
(1975), 0,045 MPa, com tensémetros instalados a 0,20 m de profundidade; MACK &
VARSEVELD (1982), 0,06 MPa a 030 m de profundidade; DIAZ-DURAN &
CASTILHO (1983), 0,035 MPa e STONE et a. (1988), 0,025-0,030 MPa com
tendOmetros ingalados a 0,15 m de profundidade. Os diferentes vaores de tenséo
recomendados pelos va&ios autores podem ser explicados, em parte, pelas diferentes
profundidades de ingtdacdo, pelas distancias dos tensOmetros em relacéo as plantas de
fejdo e em fungdo das demandas evapotranspirativas, considerando o est&dio de
desenvolvimento da planta e as condigdes edafocliméticas durante o periodo de cultivo.

LIMA e d. (1997), estudando o efeito de diferentes 1aminas de &gua na
cultura do feijdo "de inverno' irrigado por asperséo no municipio de Sdviria (MS),
concluiram que a tensdo de agua no solo de 0,051 MPa mostrorse mas favorave
considerando-se a producdo da culturae o mango de &gua nairrigacéo.

A quattidade de &gua no solo tem grande influéncia na disponibilidade
dos nutrientes para as plantas. Para que determinado nutriente da solucdo do solo possa ser
absorvido pelas raizes € necessario, antes de tudo, que hga o contato entre nutriente e raiz

(MALAVOLTA, 1980). A forma de contato mais importante para o nitrogénio é o fluxo
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de massa e, para 0 fésforo e potéssio, é a difusio. Nessas formas, a presenca de agua no

solo fornecida pela chuva ou irrigacéo, € indispensavel.

2.3. Adubacéo nitrogenada

O gréo do fejdo € rico em proteinas, gpresentando em meédia 22%. O
componente essenciad para a sintese protéica € o nitrogénio, que é absorvido em maior
quantidade pelo feijoeiro. Para cada tonelada de gréos produzidos, o feijoeiro, na fase de
maturacdo, extrai cerca de 100 kg.ha' do nutriente sendo que deste, nais de 30 kg sfo
exportados da érea de cultivo através dos graos (OLIVEIRA et al., 1996 e AMBROSANO
eta., 1997).

A aplicacdo de N minerd nos solos tropicais pode apresentar as vezes,
baixa freqiéncia de resposta (FRANCO, 1977). O aproveitamento do nitrogénio usado no
adubo € normamente inferior a 50%, podendo, em determinadas Stuagles, em solos
arenosos, aingir entre 5 e 10% (DUQUE et d., 1985), devido a grandes perdas por
lixiviacdo e desnitrificacéo.

Embora muitos resultados envolvendo o fornecimento de nitrogénio, no
solo ou foliar, gpresentem resultados negativos em relacdo a eficiéncia dessas praticas,
vaios trabahos gpontam bons resultados com o fornecimento do nutriente e também
quando se utiliza 0 parcdamento, que tende a minimizar as perdas de N no solo. Os
resultados do trabaho redizado por MIYASAKA et d. (1963), que estudaran modo e
época de aplicacdo de nitrogénio na cultura do feijéo, mostram que a aplicagdo do N em
cobertura € mais eficiente quando aplicado aé 20 dias gpos a emergéncia. Ja SILVA € 4.
(2000), estudando doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio na cultura do feijdo “de

inverno” cultivado em dstema convenciond, verificaam que O nutriente proporcionou
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aumento na produtividade e que em cobertura pode ser aplicado s 15 aos 35 dias apos a
emergéncia das plantas, com bons resultados.

REIS e da. (1972), estudando o efeito de fontes, doses e épocas de
aplicacdo de adubos nitrogenados sobre o feijoero, verificaram que a fdta de aplicacdo do
adubo nitrogenado no sulco de semeadura foi prgudicid a cultura e que as doses de
adubos nitrogenados tiveram efeito gpenas sobre o0 estande find da cultura (maiores doses,
menores estandes). Também URBEN FILHO et d. (1980), avdiando doses e modos de
aplicacdo do adubo nitrogenado na cultura do feijdo, verificaram que as maiores doses de
N, sobretudo quando aplicadas totamente na semeadura podem influenciar negativamente
0 estande, que as maiores doses de N também podem causar acamamento do fejoeiro e
gue néo houve efeto sgnificativo dos modos de aplicacdo sobre a producéo de gréos e de
pahada. Entretanto, DEL PELOSO et d. (1990) observaram efeito podstivo na
produtividade com a aplicacéo de parte do N na semeadura e parcelamento do restante em
cobertura.

Em estudo envolvendo densidade de plantas, doses de N e parcelamento
de aplicacéo, BUZETTI et d. (1992) verificaram que o aumento na densdade de plantas
néo influenciou 0 NUmero de gréos'vagem, diminuiu 0 nimero de vagengplanta, 0 nimero
de gréogplanta e também a massa de 100 gréos, entretanto, aumentou a producéo de
gréos, em funcdo do aumento do nimero de plantas por &ea. O aumento nas doses de
nitrogénio proporcionou um maor nimero de vagendplanta, assm como aumentou
linearmente a producéo de gréos, da ordem de 433 kg de gréos para cada kg do nutriente
aplicado. O parcelamento da aplicacdo aos 20 e 40 dias apds a emergéncia das plantas
aumentou a massa de 100 grios e a produtividede. JAa ARAUJO et d. (1994) estudando o
comportamento do feijoeiro em funcéo da adubacéo nitrogenada parcelada de acordo com

a fase de desenvolvimento das plantas, verificaram que é vantgosa a aplicacéo parcelada
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no nutriente, cujo emprego, em cobertura, deve ser feito até 30 dias gpds a emergéncia.
DINIZ et d. (1995) relataram que a planta responde a aplicacdo de doses maiores de 40
kgha' na semeadura ANDRADE et d. (1998) verificaram que tanto a aplicacdo de
nitrogénio na semeadura como em cobertura, 20 dias gpds a emergéncia das plantas de
feljéo, proporcionou incrementos na produtividade de gréos.

Estudando a aplicacdo de diferentes doses de N na cultura do fejéo
irrigado por pivo-centra, SILVEIRA & DAMASCENO (1993) verificaram que houve
aumento na massa da matéria seca, teor e contelido de N na parte aérea da planta e nimero
de vagens por planta com 0 aumento da dose de N gplicado no solo. A produtividade de
gréos obedeceu a uma funcdo quadrética em resposta a adubacéo nitrogenada, atingindo o
méximo com 72 kgha' de N. BARBOSA FILHO & SILVA (1994) conduziram sete
experimentos em campo com o0 objetivo de obter informagBes agro-econdmicas sobre
adubacdo e cdagem do feijdo e do aroz de sequeiro. Os autores concluiram que o
feljoeiro quando submetido a doses crescentes de N respondeu até a dose méxima de 120
kg.ha* aplicado em cobertura.

Em estudo redlizado por FERREIRA (1998), em solo origindmente sob
vegetacdo de cerrado, com o objetivo de avaiar o efeito de diversas doses de N (0, 20, 40,
60, 80, 100 e 120 kg.ha') e parcelamento da adubacio nitrogenada em cobertura (22 dias
ou 22 e 35 dias, gpos a emergéncia das plantas) no cultivo do feijdo "de inverno®, o autor
concluiu que as diferentes doses de nitrogénio e o0 parcdamento da adubacdo nitrogenada
em cobertura ndo interferiram nos componentes de producdo e qudidade fisoldgica das
sementes do feijoero.

CARVALHO e d. (2001) avdiaran os efeitos de diferentes
parcelamentos da aplicacdo (0-0; 0-75; 15-60; 30-45; 45-30; 60-15 e 75-0 kg.ha de N,

repectivamente na semeadura e em coberturd) e fontes de fertilizantes nitrogenados (uréa
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e allfao de amdnio) no desenvolvimento do feijoeiro de inverno no municipio de Sdviria
(MS). Os autores verificaram que a aplicacéo de nitrogénio aumentou a produtividade do
fejoero comparativamente ap tratamento testemunha (sem nitrogénio), entretanto n&o
houve diferenca de produtividade entre os diferentes parcdlamentos da aplicacdo de
nitrogénio e a uréa proporcionou produtividade superior ao sulfato de aménio.

Em gdemas de platio direto, pedo fato dos residuos vegeas
permanecerem na superficie do solo, a taxa de minerdizacdo da matéria organica € mais
lenta, quando comparado com sistemas onde é redizada aracdo, com incorporacdo dos
residuos. Devido a aspectos como este e, principamente a relacdo C/N dos residuos, o
fornecimento de nitrogénio € mais lento do que nas condigbes de Sstemas convencionas
com aracdo (MERTEN & FERNANDES, 1998). Desta forma, SORATTO et a. (2001)
verificaram que a antecipacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura acarretou em maior
produtividade do feijoeiro irrigado em plantio direto.

Como pode s observado, os trabdhos existentes na literatura
envolvendo a aplicacdo de nitrogénio, preparo do solo e irrigagdo, muitas vezes
apresentam  resultados  ditintos, indicando, portanto, a necessdade de redizacdo de

pesquisas visando definir o mangjo dessas préticas para a cultura do feijéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo do trabalho de pesquisa e caracteristicas do local

O trabaho de pesquisa foi conduzido em &area experimental pertencente a
Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de Ilha Solteira, locdizada no municipio de
Sdviria (MS), apresentando como coordenadas geogréficas 51° 22' de longitude Oeste de
Greenwich e 20° 22' de latitude Sul, com dtitude de 335 m.

Segundo o levantamento detalhado efetuado por DEMATTE (1980), o
s0lo do locd foi cdasdficado como Latossolo Vermeho-Escuro dico textura argilosa,
sendo denominado de LATOSSOLO VERMELHO Digrdfico tipico argiloso, A
moderado, hipodigtréfico, dico, caulinitico, férico, compactado, muito profundo,
moderadamente  &cido  (LVd) peda aud nomenclaura do Sigtema Bradleiro de

Classificacio de Solos (EMBRAPA, 1999).
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A cdassficacdo climéica de acordo com Koppen é Aw. A precipitacéo
média anud € de 1370 mm, a temperatura média anual é de 23,5 °C e a umidade relativa

do ar médiaanud entre 70 e 80%.

3.2. Dlineamento experimental e tratamentos utilizados

O ddineamento experimentd utilizado foi o de blocos casudizados, no
esquema de parcdas subsubdivididas, com as subparcedlas digpostas em faixas. Os
tratamentos foram congtituidos pela combinacdo de trés sistemas de preparo do solo, trés
laminas de &gua e quatro formas de parcelamento da gplicacdo de nitrogénio, com quatro
repeticdes. As parcelas foram condtituidas por trés sstemas de preparo do solo (grade
pesada + grade niveladora, escarificador + grade niveladora e plantio direto), tendo cada
parcela a dimensdo de 12 m de largura por 36 m de comprimento. As subparcelas, com
dimensdo de 6 m x 12 m, sendo espacadas entre S por uma digtancia de 6 m e dispostas
em faixas transversais as parceas principals, foram condituidas pelas trés laminas de &gua
aplicadas por agpersdo (L1; L2 e L3). As laminas de égua foram calculadas com base em
diferentes coeficientes de cultura (Kc), distribuidos em diferentes edtadios de
desenvolvimento da planta e apresentados na Tabela 3. As subsubparcelas receberam os
tratamentos com quatro diferentes parcelamentos da aplicacdo da adubacéo nitrogenada (O
+ 75, 25 + 50; 50 + 25 e 75 + 0 kg.ha' de N, respectivamente na semeadura e em
cobertura) e foram congtituidas por 5 linhas de 6 m de comprimento, espagcadas 0,50 m
entre s, totalizando 15 nf. A &ea Gl foi condtituida pelas 3 linhas centrais, desprezando-

se 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha
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Figura 1. Croqui do experimento no campo e esquema de montagem do sistema de irrigacéo.
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3.3. Conducéao do experimento

A &ea experimentd, cultivada anteriormente com a cultura do aroz no
verdo e com a cultura do fejdo no inverno, foi conduzida com o sstema de plantio direto
durante trés anos. Na safra de veréo anterior, com a cultura do arroz, foi dada continuidade
a0 sistema de plantio direto em parte da &rea. A area preparada com grade pesada ja havia
sido preparada dessa forma no verdo. A area que recebeu preparo com o escarificador,
havia sido preparada com arado de aivecas no veréo.

Antes da ingtdacéo do experimento foram coletadas amodtras de solo na
profundidade de 0-0,20 m, para redizacdo da andise quimica de acordo com a

metodologia proposta por RAIJ & QUAGGIO (1983).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo avaliadas de 0-0,20 m de profundidade.

Presna M.O. pH K Ca Mg H+Al Al Vv
(mgdm?3) (gdm?®) (CaCl) mmol. dm’> (%)
7 27 4,8 17 20 7 34 2 46

O preparo do solo, dependendo do tratamento, foi redlizado através de
grade pesada ou escarificador e duas gradagens de nivelamento, sendo a Ultima redizada
as vesperas da semeadura. No caso do plantio direto a dessecacdo da cobertura vegetal do
solo foi redlizada aravés da utilizaggo do herbicida gliphosate na dose de 1.560 g.hat do
la

A adubacdo quimica béasica nos sulcos de semeadura foi caculada de
acordo com as caacteridicas quimicas do solo e levando-se em consderacéo as

recomendacdes de AMBROSANO et a. (1997). Foram aplicados 63 kg.ha™* de P,Os e 40
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kgha' de K,O utilizando como fonte o superfosfato smples e cloreto de potéssio,
respectivamente.

A semeadura foi redlizada em 10/05/2000, utilizando o cultivar 1AC
Carioca Eté com espacamento de 0,50 m entrelinhas e 15-16 sementes/m, para a obtencéo
de 12-13 plantam agpGs a emergéncia. Pouco antes da semeadura, as sementes foram
tratadas com fungicida benomyl (100 g do i.a por 100kg de sementes). O solo estava seco
no momento da semeadura, sendo que a primera irrigacdo, igual para todos os
tratamentos, foi redizada em 11/05/2000. A emergéncia das pléantulas ocorreu em
16/05/2000.

A adubacdo nitrogenada dependendo do tratamento foi redizada na
semeadura ou em cobertura, ou ainda parcelada na semeadura e em cobertura. A aplicacdo
em cobertura foi redizada 22 dias gpds a emergéncia das plantas, o produto utilizado foi o
nitrato de amonio, tanto na semeadura quanto em cobertura.

O controle das plantas daninhas que surgiram na &ea foi feto através de
duas aplicacdes seqiienciais do herbicida fluazifop-p-butil + fomessfen (100 + 125 g.ha*
doi.a) em cada aplicacdo, sendo estas realizadas em 05 e 12/06/2000.

De acordo com KIYUNA (1999), o cultivar IAC Carioca Eté é resistente
a antracnose, ferrugem, mosaico comum, tendo bom nivel de resgténcia também ao
mosaico dourado. Entretanto, durante o desenvolvimento da cultura foram redizadas duas
pulverizagdes com inseticida triazophos + ddltamethrin (175 + 50 g do i.a hal), sendo a
primera em 24/05 e a segunda em 28/06/2000, para controle de vaguinhas (Diabrotica
speciosa) e mosca branca Bemisia tabaci). Também foram redizadas duas pulverizagbes
com fungicidas, em 28/06/2000 com mancozeb (800g do i.a hal) e em 19/07/2000 com
oxycarboxin (375 g do i.a hal) + mancozeb (1200 g do i.a hal), para o controle de

ferrugem (Uromyces phaseoli), principadmente.
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O fornecimento de &ua foi redizado por um sgtema fixo de irrigacéo
convenciona por aspersdo. A disposicdo do sstema de irrigacdo no campo posshilitou a
individudizacdo do controle da agua em cada parcela, através da utilizacdo de vavulas de
linha. A taxa de aplicaco de dgua por aspersor foi de 3,3 mm.h™.

A capacidade de retencdo de &gua no solo foi determinada utilizando-se
uma mesa de tensdo, smilar a empregada por GROHMANN (1960) para o intervao de
0,002 MPa a 0,010 MPa. Os aparelhos de pressdo, com a placa porosa de RICHARDS &
FIREMAN (1943), foram utilizados para o intervalo de 0,033 MPa a 0,101 MPA e com a
membrana de RICHARDS (1947) para o intervalo de 0,101 MPa a 1,500 MPa. Os vaores
das tensbes e teores de &gua expresso em base gravimétrica (%) estéo apresentados na

Tabda?2.

Tabela 2. Capacidade de retencdo de &gua no solo da area experimentd. Teor de &gua

expresso em base gravimétrica (%).

Profundidade Tenso de &guano solo (MPa)
(m) 1,500 0507 0101 0,033 0,010 0006 0,004 0,002
Teor de &gua (base gravimétrica)

0,00-0,20 1450 1515 1695 1851 20,50 26,24 27,78 44,22
0,20-0,40 1694 1788 1949 20,35 2255 2761 3145 47,80

A reposicio de &gua foi redizada quando a evapotranspiracdo maxima
(ETm) acumulada atingiu vaores proximos da agua disponivel do solo (ADS) pré

estabelecidos. A ADS (mm) foi calculada utilizando a expresséo:

ADS = (CC-PMP/100). d.h.p. 1)



25

onde: CC € o teor de &gua correspondente a capacidade de campo (%); PMP é o ponto de
murcha permanente (%), d é a densidade do solo (kg.m®); h é a profundidade efetiva do
ssema radicular (0,20 m), p é a fracdo de esggotamento da &gua do solo (60%
DOORENBOS & KASSAN, 1988) mantendo a ETr (evapotranspiracdo red) em niveis

proximosaETm.

A ETm foi determinada pela expressio:

ETm=KcETo 2

onde ETm = evapotranspiragdo méxima da cultura (mm.dia?), ETo = evapotranspiracio
de referéncia (mm.dia ) e K¢ = coeficiente de cultura.
A determinacéo da evapotranspiracdo de referéncia foi determinada pela

expressao:

ETo=Kp. ECA 3)

sendo a ETo = evapotranspiracio de referéncia (mm.dia); ECA = evaporacdo do tanque
dasse A (mm.dial) e Kp = coeficiente do tanque classe A.

A evaporagéo de agua (ECA) foi obtida diariamente do tanque classe A
inddado no Posto Meteorologico da Fazenda de Ensno e Pesguisa digtante
gproximadamente 500 m da aea experimenta. O coeficiente do tanque classe A (Kp)
utilizado foi o proposto por DOORENBOS & PRUITT (1976), o qua € funcdo da &ea

circundante, velocidade do vento e umidade rdativa do ar.
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No mango de &gua durante o desenvolvimento da cultura foram
utilizados diferentes Kc digtribuidos em periodos compreendidos entre a emergéncia e a
colheita de acordo com a Tabela 3. Os vaores dos Kc utilizados na |amina 2 (L2), so
semelhantes aos recomendados por DOORENBOS & KASSAN (1988). Ja os vaores
utilizados na lamina 1 (L1) e lamina 3 (L3), sfo respectivamente, 25% menores e 25%

maiores do que os utilizados nalémina 2.

Tabda 3. Vdores de Kc (coeficiente da cultura) utilizados nos diferentes tratamentos

envolvendo o mango de &gua.

Fases de desenvolvimento*

Laminade &gua Vo- V2 V3z-Vy Rs - Ry Re Ro
L1 0,23 0,53 0,79 0,56 0,19
L2 0,30 0,70 1,05 0,75 0,25
L3 0,38 0,88 1,31 0,94 0,31

*FERNANDEZ et d. (1986).

Vo-V,= Periodo compreendido da germinagéo até o inicio do surgimento da 12 folhatrifoliolada;

V3-V,4= Periodo compreendido entre o surgimento da 12 folhatrifoliolada e o surgimento do 1° botao floral;
Rs-R7= Periodo entre o surgimento do 1° botéo floral e o inicio do enchimento das vagens,

Rg= Enchimento das vagens e,

Ry= Maturagéo.

3.4. Avaliacdes realizadas

No decorrer do experimento foram redlizadas as seguintes avaliagoes.

Distribuicdo das laminas de 4gua

Determinou-se a quantidade de agua aplicada através da irrigacdo por
aspersio e a proveniente da precipitacdo pluvia natura. Pogteriormente, redizouse o

cdculo dadistribuicdo pluvid para cada estédio de desenvolvimento da planta.
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Determinacdes realizadas no solo

Amodiras com estrutura foram coletadas nas &eas com diferentes
preparos de solo, com o auxilio de anéis volumétricos, para a determinagdo de
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e densdade do solo. Coletou-se uma
amostra em cada um dos trés intervalos de profundidade avaliados (0,00-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m), em seguida as amodtras foram embdadas e encaminhadas a0 |aboratério. A
macroporosidade foi obtida peo méodo da mesa de tensio (EMBRAPA, 1997), a
porosidade total foi obtida pela diferenca entre massa do solo saturado e massa do solo
seco em estufa e a microporosidade foi determinada pela diferenca entre a porosidade totd
e a macroporosdade. A densdade foi determinada utilizando-se as mesmas amodiras,
secas em estufa a 105 °C, gpés as determinagtes de macroporosidade, microporosidade e
porosidade total (EMBRAPA, 1997).

Foram efetuadas determinagtes de resisténcia do lo a penetragdo com o
penetrografo, por ocasido do florescimento pleno da cultura. O penetrégrafo utilizado foi o
de leitura direta, modedlo PENETROGRAPHER SC-60 da SOILCONTROL, com ponteira
de 120 mm?, didmetro da haste de 9,5 mm e penetracdo de 0,60 m. Foram redizadas
determinagfes em trés pontos por parcela, com 0 objetivo de obter informacbes sobre a
compactacdo do solo. Proximo aos respectivos pontos de determinacéo da resisténcia,
determinou-se o teor de agua para as camadas de 0,00-0,15 m, 0,15-0,30 m, 0,30-0,45 m e
0,45-0,60 m de profundidade.

Com o objetivo de padronizar o e€feito do teor de &gua na ressténcia a
penetracéo, no pefil e nos diferentes ssemas de preparo do solo, foi feito guste
utilizando-se a andlise de covariancia (STEEL & TORRIE, 1980), com corregdo para a

umidade média
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Florescimento pleno
Foi determinado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e o
florescimento de 50% das plantas, com 0 objetivo de avdiar a quantidade de matéria seca

de plantas, teor de nitrogénio total nas folhas e ressténcia do solo a penetracéo.

Massa da matéria seca das plantas

Por ocaséo do florescimento pleno das plantas foram coletadas, em loca
pré-determinado, na &ea Util das parcdas, 10 plantas que foram levadas ao laboratério,
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e colocados para secagem
em estufa de ventilagio forcada & temperatura média de 60-70°C, aé atingir massa

constante.

Teor de N total na parte aérea das plantas

Para determinacdo do teor de N tota foram utilizadas 10 plantas
coletadas em cada unidade experimentd, durante o periodo de florescimento pleno. As
folhas foram colocadas para secagem em estufa de circulagio forcada de ar a 60-70°C, por
72 horas. A seguir foram moidas em moinho do tipo Willey para posteriormente sofrerem

adigestéo sulfurica, conforme metodologia proposta por SARRUGE & HAAG (1974).

Componentes de producgéo

Por ocasd da colheita, foran coletadas 10 plantas em loca pré
determinado, na &ea Util de cada parcela e levadas para laboratorio para determinagéo de:
nimero de vagendplanta; nUmero de gréos/planta; nimero médio de gréos'vagem e massa

de 100 gréos, que foi determinada através da coleta a0 acaso e pesagem de 2 amodiras de
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100 gréos por parcela, posteriormente os dados foram trandformados para umidade de

13% (base (imida).

Produtividade de gréos

As plantas da area Util de cada parcela foram arrancadas manuamente e
deixadas para secagem a pleno sol. Apds a secagem, as mesmas foram submetidas a
trilhagem mecnica, os graos foram pesados e os dados transformados em kgha' (13%

base imida).

Teor de N nos gréos

Para a determinagéo do teor de N tota foram utilizados gproximadamente
5 gramas de gréos provenientes das 10 plantas coletadas por ocasido da colheita em cada
parcela. Os gréos foram submetidos a uma lavagem rdpida com &gua destilada e colocadas
para secagem em estufa de ventilagdo forcada a 60 - 70°C. Posteriormente, foram moidas
em moinho do tipo Willey paa em seguida, sofrerem a digest@o sulfdrica, conforme

metodologia proposta por SARRUGE & HAAG (1974).

3.5. Andlise estatistica

Todos os dados foram avdiados através da andise de variancia peo teste
F. Quando o vdor de F foi dgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade, aplicou-se o
teste de Tukey, para comparacdo das médias.

As caacteridicas fiscas do solo foram andisadas pdo esquema fatorid

(Tabela 4) e as componentes de producéo e produtividade do feijoeiro pelo esquema de
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parcdas subsubdivididas com subparcdas dispostas em faxas (Tabda 5), conforme

STEEL & TORRIE (1980)

Tabela4. Esquemade andlise da variancia para as caracteristicas fisicas do solo.

Causa de Variagéo GLW QM F
Bloco 3 Q1 Q/Qs
Preparo do solo (S) 2 Q2 Q2/Qs
Profundidade (P) 2/4 Qs Q3/Qs
StP 4/8 Q4 Q4/Qs
Residuo 24/45 Qs
Tota 35/59

W valores referentes & micro, macro, porosidade total e densidade do solo / valores referentes a resisténcia

do solo a penetracao

Tabdab. Esquema de andlise da variancia para as caracteristicas da cultura do feijéo.

Causade Variacao GL QM F
Bloco (B) 3 Q1 Q1/Qs
Preparo do solo () 2 Q2 Q2/Qs
Residuo (A) (S*B) 6 Qs
Parcelas (11)
Lamina(L) 2 Q4 Q4/Qs
Residuo (B) (L*B) 6 Qs Qs/Q7
SL 4 Qe Qe/Q7
Residuo (C) (S*L*B) 12 Qs
Subparcelas (35)
Parcelamentos da aplicagdo de N (N) 3 Qs Qs/Q12
S*N 6 Qo Qo/Q12
L*N 6 Q1o Q10/Q12
S*L*N 12 Qu1 Q11/Q12
Residuo (D) (S*L*N*B) 81 Qu2

Total 143
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4, RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Distribuicdo das laminas de agua

Na Figura 2 estéo contidas as informagOes sobre a distribuicdo das
laminas de &gua e da precipitacdo pluvia durante o desenvolvimento da cultura do feijéo.
A andlise permite constatar que a aplicacdo de &gua foi maior nas fases R (floragdo) e R
(formacéo das vagens), para todas as laminas testadas, devido aos maiores valores de Kc
utilizados, em funcdo damaior exigénciaem &gua pelo feijoeiro nesse periodo.

Quanto ao tota de &gua aplicada, constata-se que na lamina 1 foram
aplicados 148,8 mm de &gua, ou sga, uma quantidade cerca de 26,5% inferior a aplicada
na lamina 2 (202,7 mm). Ja na lamina 3 foram aplicados cerca de 253,6 mm, praticamente
27% superior, em rdacdo a aplicada na lamina 2. Isso mostra que as diferencas foram
proporcionais as estabelecidas para os coeficientes de cultura utilizados. Entretanto, esta
relacéo ndo foi observada dentro de cada estadio de desenvolvimento da cultura, devido a

agua proveniente das precipitagdes pluviais ocorridas durante a conducéo do experimento.
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Figura 2. Laminas de égua aplicadas e precipitacdo pluvid ocorrida nos diferentes estédios
de desenvolvimento do feijoeiro. Sdviria(MS), 2000.

4.2. Caracteristicas fisicas do solo

Os resultados referentes aos quadrados médios da macroporosidade,
microporosidade, porosidade total e densidade do solo encontram-se na Tabela 6. Pode-se
obsarvar que 0 Sstema de preparo do solo ndo teve influéncia sgnificativa em nenhuma
das caracteridticas fiscas avaliadas. A profundidade mostrou efeito significativo sobre a
macroporosidade, porosidade tota e densdade do solo. Ocorreu efeito significativo da
interacdo entre sSstema de preparo do solo e profundidade de avaliagdo somente para

densidade do solo.
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Tabda 6. Quadrados médios referentes a macro, micro, porosidade total e densidade do
solo sob diferentes Sstemas de preparo, avaliado em diferentes profundidades.
Sdviria(MS), 2000.

Causadevariacdo  GL Porosidade Densidade do
Macro Micro Total solo

Preparo do solo (S) 2 0,0015ns 0,0003 ns 0,0012 ns 0,0145 ns

Profundidade (P) 2 0,0182* 0,0005 ns 0,0208** 0,2190 **

S*P 4 0,0019ns 0,0005 ns 0,0006 ns 0,0140 *

Residuo 24 0,0014 0,0003 0,0007 0,0050

CV (%) 24,54 5,84 5,59 5,33

** * @ ns sdo respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F.

Na Tabda 7 estdo apresentados os valores médios de macroporosidade,
microporosidade, porosidade tota e densidade do solo em funcdo de sistemas de preparo
do solo e profundidade. Pode-se verificar que para todas caracteristicas avdiadas os
Ssemas de preparo do solo ndo diferiran edatiticamente. Esses resultados sdo
semelhantes aos obtidos por ELTZ et d. (1989) e ALMEIDA (2001), paa
microporosidade do solo e por RODRIGUES (2001), para todas as caracterigticas.

Quanto a macroporosidade (Tabela 7), verificase que a profundidade de
0,40-0,60 m apresentou 0 maior vaor, diferindo edtatisticamente das camadas de 0,00-
0,20 m e 0,20-0,40 m, que por sua vez ndo diferiram entre 9. Resutados semehantes
foram obtidos por ANJOS et d. (1994), CAVENAGE et d. (1999) e RODRIGUES
(2001). A diminuicdo da macroporosidade nessas camadas indica que ocorreu degradacdo
da estrutura do solo dterando a relacdo massa volume, ja que o solo da area experimenta
em condighes naturals apresenta na camada de 0,00-0,40 m, macroporosidade de 0,22

ne.m (SOUZA, 2000).
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Tabda 7. Vaores médios de macro, micro e porosidade tota e densidade do solo sob

diferentes dstemas de preparo, em diferentes profundidades. Selviria (MS),

2000.
Tratamentos Porosdade Densidade do
Macro Micro Total solo

-------------------- L Kg.m*

Preparo do solo

Plantio direto 0,15 0,32 0,47 1362

Grade pesada 0,17 0,31 0,48 1293

Escarificador 0,15 0,31 0,46 1339

Profundidade (m)

0,00-0,20 0,12 b 0,31 043 c 1463

0,20-0,40 0,15 b 0,32 047 b 1338

0,40-0,60 0,20a 0,31 051a 1193

DMS (Tukey) a5% 0,039 - 0,027 -

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A microporosdade ndo deferiu entre as profundidades avdiadas. Em
condigbes naturais, para 0 solo em estudo, a microporosidade assume vaores de 0,30
nt.m* para a profundidade de 0,00-0,20 m e 0,34 ni.m* para a profundidade de 0,20-
0,40 m (SOUZA, 2000). Observa-se na Tabdla 7 que para as profundidades de 0,00-0,20m
e 0,20-0,40 m, os vaores de microporosdade sdo semelhantes aos obtidos em condigoes
de solo sob vegetacdo de cerrado.

A porosidade total foi menor na profundidade de 0,00-0,20 m, tendo seus
vaores dgnificativamente elevados a medida que se aumentou a profundidade de
avadiacdn. CARVALHO (2000) também observou maior valor de porosidade tota na
camada de 0,20-040 m em relacdo a camada supeficid. Os resultados também sfo

semelhantes aos obtidos por RODRIGUES (2001), no mesmo solo. As observagoes
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concordam com a hipétese de que a degradacdo da estrutura do solo é evidenciada pela
reducéo da macroporosidade e conseqiientemente da porosidade total (ALBUQUERQUE
et d., 1995).

Na Tabela 8 estdo apresentados os dados referentes ao desdobramento da
interacdo entre sistemas de preparo do solo e profundidade, para densidade do solo. Nota
s gque houve diferenca dgnificativa entre os sstemas de prepao do solo gpenas na
camada 0,00-0,20 m de profundidade, sendo que, o sstema de plantio direto apresentou os
maiores vaores de densdade do solo nesta profundidade, em comparagdo com o preparo
com grade pesada, porém, ndo diferindo do preparo com escarificador. Estes resultados
sd0 semelhantes aos obtidos por (VIEIRA & MUZILLI, 1984; CARVALHO, 2000;
ALMEIDA, 2001). Segundo FERNANDES et a. (1983), nos primeros anos de plantio
direto h4 uma tendéncia de aumento na densidade da camada superficid do solo, devido
a0 aranjamento naturd que o solo tende a apresentar quando deixa de ser manipulado
mecanicamente. CARVALHO (2000) e ALMEIDA et d. (2001) trabahando no mesmo
solo observaram maior densdade do solo, na camada de 0,00-0,10 m comparando o
sstemade plantio direto com convenciona, concordando com o presente trabalho.

Nota-se também que no sSstema de plantio direto a densdade do solo
gpresentou maior valor na camada de 0,00-0,20 m de profundidade, diferindo das demais.
Nos outros sstemas de preparo a densdade do solo também foi maior na profundidade de
0,00-0,20 m, porém, diferindo apenas da profundidade de 0,40-0,60 m, confirmando a
congtatacio de CENTURION & DEMATTE (1985) que também observaram valores mais
elevados de densdade do solo, nas camadas superficiais, para todos os Sstemas de

preparo do solo utilizados.
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Tabela 8. Desdobramento da interagéo dgnificativa entre Sstemas de preparo do solo e
profundidade, referente & densidade do solo (kg m®).

Preparo do solo Profundidade (m)

0,00-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60
Plantio direto 1568 aA 1320 aB 1198 aB
Grade pesada 1370 bA 1323 aA 1187 aB
Escarificador 1453 abA 1370 aA 1195 aB
DMS 5% Preparo (Profundidade) 125
DMS 5% Profundidade (Preparo) 125

Médias seguidas de mesma letra, minusculas na coluna e mailsculas na linha, para cada fator, ndo diferem

entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 9 extéo gpresentados os resultados referentes a resisténcia do
solo a penetracdo observados e corrigidos (pela andlise de covariancia com correcéo para
umidade gravimétrica), em funcdo do sSstema de prepao do solo e a profundidade de
avdiacdn. Obsarva-se que apenas as profundidades de avaiacdo tiveram efeito sobre a

resisténcia do solo a penetracéo.

Tabela 9. Quadrados médios referentes a ressténcia do solo sob diferentes sistemas de

preparo, avaliado em diferentes profundidades. Sdlviria(MS), 2000.

Causa de variagao GL Resisténcia do solo (M Pa)
) )

Preparo do solo (S) 2 0,0088 ns 0,0088 ns

Profundidade (P) 4 0,8534 ** 0,0859 **

SP 8 0,0085 ns 0,0084 ns

Residuo 45 0,0145 0,0136

CV (%) 21,29 6,78

** * enssdo respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F.
(1) Valoresde resisténcia observados nas condi¢des de campo. (2) Valores ajustados utilizando-se aandlise

de covaridncia, com corregdo dos dados pela umidade gravimétrica.
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Obsarva-se, através dos dados corrigidos, um aumento da ressténcia a
penetracd com a profundidade (Tabela 10). CENTURION & DEMATTE (1985),
trabahando com vé&ios sstemas de preparo, no mesmo solo, observaram a formagéo de
uma camada mas compacta a patir de 0,10 m de profundidade. KLEPKER &
ANGHINONI (1995) também verificaram maior ressténcia a penetracdo na camada de
0,20-0,25 m em comparacdo a camada 0,05-0,10 m de profundidade. Os valores de
ressténcia do solo a penetracd mostram a tendéncia de formacdo de uma camada mais

compacta a partir da camada subsuperficial.

Tabela 10. Vaores médios de ressténcia do solo a penetracéo, sob diferentes sstemas de
preparo, em diferentes profundidades. Selviria(MS), 2000.

Tratamentos Resisténcia do solo (M Pa)

1) @)
Preparo do solo
Mantio direto 1,79 1,71
Grade pesada 1,79 1,70
Escarificador 1,57 1,74
DMS (Tukey) a5% 0,25 0,08
Profundidade (m)
0-0,075 1,22 b 147 c
0,075-0,15 1,86 a 1,59 bc
0,15-0,30 1,83a 1,71b
0,30-0,45 191a 1,99a
0,45-0,60 2,27a 201a
DMS (Tukey) a5% 0,44 0,14

(1) Médias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de cada fator, ndo diferem entre s
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. (2) Médias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de
cada fator, ndo diferem entre si significativamente pelo teste de Tukey a 5%, com a utilizagdo da covariancia

(umidade gravimétrica) como correcao.
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De acordo com 0 TAYLOR et d. (1966) e NESMITH (1987), o vaor
consgderado critico para 0 desenvolvimento radicular é de 2,0 MPa. Desta forma, os
vaores obtidos até a profundidade de 0,45 m, estéo abaixo do limite critico, aceito pela

maioria dos pesquisadores.

4.3. Caracteristicas agronémicas da cultura do feijao

O florescimento pleno ocorreu na mesma época em todas as parcelas,
cerca de 42 dias apos a emergéncia das plantas. A colheita ocorreu em 24/08/2000, ou
sga, 99 dias gpds a emergéncia das plantas. Isto significa que o ciclo do fejoero cultivar
IAC Carioca Eté, néo foi afetado pelos tratamentos. Porém o ciclo da cultura fol maior do
gue o obtido por POMPEU et d. (1999), que observaram um ciclo médio de 90 dias para o
mesmo cultivar, no periodo de inverno. Entretanto, caracteristica pode ser
influenciada por condices climéticas, como temperatura do a (ARRUDA et a., 1980),
sendo que menor temperaturado a tende a prolongar o ciclo do feijoero.

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados referentes aos quadrados
médios da massa de matéria seca e teor de N tota na parte aérea do fejoero, cultivado
sob dferentes sstemas de preparo do solo, laminas de &gua e parcdlamentos da aplicacéo
do nitrogénio. Verificase que ndo houve efeito sgnificativo do sstema de preparo do solo
e de nenhuma das interacOes sobre a massa de matéria seca do feijoeiro. Ja a lamina de
agua gplicada e o parcdamento da aplicacéo do nitrogénio afetaram sgnificativamente a

massa de matéria seca das plantas.



39

Tabda 11. Quadrados médios referentes & massa da matéria seca e teor de N da parte
aéreado feijoeiro. Sdviria(MS), 2000.

Causade Variagéao GL Matériasecadeplantas Teor deN naparte aérea
Preparo do solo (S) 2 2,707 ns 14,519 ns
Residuo (A) 6 1,802 8,733
Laminade &ua (L) 2 7,845 * 7,435 ns
Residuo (B) 6 1,243 11,142
S*L 4 4,084 ns 17,401 ns
Residuo (C) 12 2,906 11,959
Parcelamento do N (N) 3  46,585** 484,177 **
S*N 6 1,274 ns 23,357 ns
L*N 6 2,433 ns 18,298 ns
S*L*N 12 1,362 ns 9,913 ns
Residuo (D) 81 1,877 12,318

** * enssao respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F.

Na Tabela 12 estdo gpresentados os valores médios de massa de matéria
seca e teores de nitrogénio na parte aérea das plantas de feijdo cultivado sob diferentes
sstemas de preparo de solo, laminas de &gua e parcdlamento do nitrogénio aplicado.
Veificase, que ndo houve efeito significativo do tipo de preparo de solo sobre a massa de
matéria seca da parte aérea do feijoeiro. Esses resultados concordam com os obtidos por
SAMPAIO e a. (1989), que também ndo observaram diferencas na producéo de palhada
de fejdo “das &guas’ e “da secd’, consorciado com milho, quando cultivados em plantio
direto ou sobre preparo do solo com grade pesada.

Para laminas de &gua, houve diferenca edtatitica entre as mesmas, para
massa de matéria seca de planta, com o maior valor desta caracteristica sendo obtido com
a golicacdo da lamina intermedi&ia (L2), que diferiu edtatisticamente goenas do vaor

obtido com a aplicacdo da menor lamina (L1). Esses resultados sdo contraditorios aos
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obtidos por LIMA et d. (1997), que trabdhando com o cultivar IAC Carioca, verificaram
gue a manutencéo do solo em tensdes de agua maiores, ou Sga, quando se aplicou menor
quantidade de &gua, houve maior producdo de matéria seca de plantas.

Quanto ao parcelamento da aplicacd de nitrogénio na cultura (Tabea
12), pode-se verificar que a agplicacd da maior parte da adubacdo nitrogenada na
semeadura, proporcionou maior producdo de matéria seca de plantas. Concordando com
REIS et d. (1972) que em estudo conduzido em Vigosa, demongtraram ser prejudicia para
a cultura a fdta de adubo nitrogenado na semeadura, pois, segundo DINIZ et d. (1995) a
planta responde & doses maiores que 40 kg ha' de N na semeadura, o que pode ser
interessante para Se conseguir um vigoroso desenvolvimento inicid da planta.  Concorda
também com CARVALHO et a. (2001) que verificaram que a aplicacdo de toda a dose de
75 kg ha* de N em cobertura proporcionou menor producio de matéria seca pela planta de
feljdo. Porém, discorda do obtido por URBEN FILHO et d. (1980), que ndo observaram
efeitos sgnificativos de modos de aplicacdo do nitrogénio sobre a producéo de paha peo
fejoaro.

Através da Tabela 11 pode-se verificar que o teor de N na parte aérea do
fejodro ndo sofreu efeito dgnificativo do dsema de preparo do solo. Apesar da
congtatacdo da maior necessdade de N no sstema de plantio direto em comparagéo com
outros sstemas que mobilizam o solo (STONE & MOREIRA, 2001), pois, de acordo com
KURIHARA et d. (1998), td fato se deve a imobilizacdo microbiana do N do fertilizante.
No presente estudo, como pode ser observado na Tabela 12, em todos os sSistemas de
preparo do solo as plantas apresentaram na época do florescimento teores adequados de N
na pate afrea (MALAVOLTA et d., 1980 e AMBROSANO e d. 1997). Isso
provavelmente, ocorreu devido a0 suprimento das necessidades das plantas em todos os

sistemas de preparo do solo peladose de N aplicada (75 kg ha't).
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Tabda 12. Vdores médios de massa da matéria seca e teor de N das plantas de feijdo em
funcdo do preparo do solo, laminas de &gua e parcelamentos da aplicacdo de
N. Selviria(MS), 2000.

Tratamentos Matériaseca (gplanta’) N naparteaérea(gkg™)
Preparo do solo

Pantio direto 6,57 33,52
Grade pesada 6,92 33,37
Escarificador 7,02 34,39
CV (%) 5,67 2,52
Lamina de agua

L1 6,43 b 34,17
L2 7,23a 33,49
L3 6,85 ab 33,57
CV (%) 12,46 5,12
Parcelamentodo N *

0+75 562 b 37,89a
25+50 6,14 b 35,81a
50+25 7,63 a 30,73 b
75+0 7,96 a 30,61 b
CV (%) 20,03 10,39
DMS (Tukey) a 5%

Preparo do solo - -
Lamina de &ua 0,70 -
Parcelamento do N 0,85 2,17

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pel o teste de Tukey. * Nitrogénio aplicado na semeadura + nitrogénio aplicado em cobertura.

As lamines de &ua alicadas também ndo  influenciaram
sgnificativamente o teor de N na parte aérea do fejoeiro (Tabela 11). Tais resultados so
diferentes dos obtidos por STONE & MOREIRA (2001), que observaram teores

ggnificativamente inferiores de N foliar em fejoeiro irrigado com menores laminas de
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agua. Porém, pela Tabela 12 pode-se observar que em todas as laminas as plantas
apresentaram teores superiores a 30 g kg?!, que si considerados adequados para o
feijoeiro, de acordo com MALAVOLTA et d. (1980) e AMBROSANO et d. (1997).

Pela Tabela 11, pode-se observar que 0 parcdamento da aplicacdo de
nitrogénio teve efeito significativo sobre o teor desse nutriente, na parte agrea da planta. A
golicacdo da maior parte do nitrogénio em cobertura provocou um maior acimulo deste
nutriente na parte aérea das plantas (Tabda 12). Td fato se deve, provavemente ao
melhor agproveitamento pela cultura do nitrogénio aplicado por ocasé& da semeadura,
produzindo assm, maior quantidade de matéria seca, ja nos tratamentos em que a maior
parte do nitrogénio foi aplicada em cobertura, a planta possvemente tenha absorvido o
nutriente, mas anda nd o tinha utilizado para producdo de matéria seca, ou O nutriente
estava mais concentrado porque as plantas apresentavam menor quantidade de matéria
seca. Entretanto, é importante sdientar, que os teores de nitrogénio obtidos em todos os
tratamentos encontram-se na faixa condderada adequada para a cultura (MALAVOLTA et
al. 1980 e AMBROSANO et dl., 1997).

Os resultados dos quadrados médios do nimero de vagens e de graos por
planta e, para niUmero de gréos por vagem estéo gpresentados na Tabela 13. Nota-se que
houve efeito sgnificativo do sstema de preparo do solo e do parcelamento da aplicacdo de
N sobre o nimero de vagens por planta, ja as laminas de agua e as interagbes ndo tiveram
efato Sgnificaivo.

Através da Tabela 14 pode-se observar que o preparo do solo com grade
proporcionou valores superiores aos obtidos nos demais sistemas de preparo do solo, sem
no entanto, diferir sgnificativamente do sstema de preparo com escarificador, que por sua
vez ndo diferiu do ssema de plantio direto. Concordando com resultados obtidos por

SANTOS et a. (1997), e com STONE & MOREIRA (2001), que também observaram um
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menor nUmero de vagens por planta no sstema de plantio direto, em comparagdo com
outros sstemas de preparo do solo. Entretanto, CARVALHO (2000) ndo observou
diferenca no nimero de vagens e de gréos por planta de feijoeiro cultivado em sstema
convenciond de preparo do solo ou em plantio direto.

Os modos de parcdamento do nitrogénio tiveram efeito no nimero de
vagens por planta, com o0 maior resultado conseguido com a aplicacéo de toda a dose em
cobertura (Tabela 14), porém, n&o diferindo do tratamento em 50 kg ha de N aplicado
por ocasido de semeadura e 25 kg ha'l de N aplicado em cobertura. SILVEIRA &
DAMASCENO (1993) e CARVALHO et a. (2001) obtiveram vaores semehantes para

caracteristica

Tabda 13. Quadrados meédios referentes ao nimero de vagens e graos por planta e gréos

por vagem do feijoeiro. Selviria(MS), 2000.

Causade Variacdo GL N°devagenspor N°degrdospor  N°degraospor

planta planta vagem
Preparo do solo (S) 2 63,914 * 2409,762 * 0,825 ns
Residuo (A) 6 7,694 292,911 0,271
Laminade &ua (L) 2 25,557 ns 792,750 ns 0,017 ns
Residuo (B) 6 5,864 272,004 0,404
SL 4 3,218 ns 16,634 ns 0,210 ns
Residuo (C) 12 15,718 464,935 0,124
ParcelamentodoN (N) 3 24,827 ** 515,461 ns 0,207 ns
S*N 6 11,025 ns 260,763 ns 0,056 ns
L*N 6 2,947 ns 79,457 ns 0,048 ns
S*L*N 12 6,726 ns 137,890 ns 0,072 ns
Residuo (D) 81 6,973 207,637 0,114

** * ens sdo respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F.



Tabela 14. Vdores médios de nimero de vagens e gréos por planta e gréos por vagem de
feljdo em funcdo de preparos do solo, laminas de &gua e parceamentos da
aplicacéo de N. Sdviria(MS), 2000.

Tratamentos N° de vagens por N° de gr&os por N° de gréos por
planta planta vagem
Preparo do solo
Plantio direto 12,03 b 60,30 b 5,03
Grade pesada 14,29 a 74,47 a 5,20
Escarificador 12,75 ab 67,36 ab 5,28
CV (%) 6,15 7,33 2,91
L &mina de dgua
L1 12,39 63,91 5,16
L2 12,86 66,37 5,16
L3 13,82 71,85 5,19
CV (%) 15,22 16,00 341
Par celamento do N*
0+75 14,13 a 72,78 5,15
25+50 12,30 b 65,15 5,27
50+25 13,18 ab 67,15 5,09
75+0 12,48 b 64,43 517
CV (%) 20,28 21,39 6,52
DMS (Tukey) a 5%
Preparo do solo 1,74 10,72 -
Lamina de &ua - - -
Parcelamento do N 1,63 - -

Médias seguidas de mesma letra na coluna para cada fator, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey. * Nitrogénio aplicado na semeadura + nitrogénio aplicado em cobertura.
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No que se refere a nimero de gréos por planta (Tabela 13), nota-se que
houve efeito sgnificativo do sstema de preparo do solo, ja a quantidade de &gua aplicada,
0s parcelamentos da adubacdo nitrogenada e as interagbes ndo tiveram efeito significativo
sobre essa caracteristica. Através da Tabela 14, pode-se observar que o tratamento com
grade pesada foi 0 que proporcionou 0s maiores vaores, ndo diferindo do tratamento com
escarificador, que ocupou posicio intermedi&ria, e que por sua vez 1o diferiu do Sstema
de plantio direto que obteve os piores resultados. SANTOS et d. (1997) também
congtataram maior nimero de graos por planta de fejdo cultivado em solo preparado com
grade, isso no primeiro ano de cultivo. Esse resultado revela que o preparo do solo tanto
com grade pesada quanto com escarificador pode ter promovido melhor condigdes para o
desenvolvimento radicular, possibilitando a planta melhor exploracdo do solo e absorgéo
de nutrientes. Entretanto, STONE & MOREIRA (2000) verificaram que apenas o sstema
de plantio direto com adequada cobertura do solo, proporcionou aumento no nUimero de
vagens e graos por planta.

As diferentes laminas de agua aplicadas assm como os parcelamentos da
golicacdo de nitrogénio e as interagbes entre véaios fatores estudados ndo tiveram
influéncia sobre o nimero de gréos por planta. Entretanto, nota-se através da Tabela 14,
gue houve uma tendéncia de aumento no nimero de vagens e de gréos por planta com o
aumento da quantidade de agua aplicada.

A reducéo no nimero de vagens e de gréos por planta, em condicdes de
deficiéncia hidrica, € conseqiéncia do decréscimo na percentagem de vingamento de
flores e do &@bortamento de Ovulos (STONE et d. 1988). Assm, aguns autores
(HOSTALACIO & VALIO, 1984; STONE et a., 1988 e STONE & MOREIRA, 2000)
verificaam menor nimero de gréos e vagens em fejoeiros submetidos a deficiéncia

hidrica ou quando irrigados com tensdes elevadas de &gua no solo. Embora o nimero de
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vagens por planta, no presente estudo, ndo tenha ddo influenciado sgnificativamente
pelas laminas de &gua utilizadas (Tabela 14), houve assm como no nimero de graos por
planta uma tendéncia de aumento no nimero de vagens por planta com o0 aumento de
quantidade de agua aplicada, durante o ciclo do fejoero. Iso indica que as diferencas
entre os codficientes de culturas (Kc) utilizados, provavedmente nd tenham <Sdo
suficientes para proporcionar diferencas significativas entre os tratamentos.

O nimero de gréos por vagem néo foi afetado dgnificativamente por
nenrhum dos fatores estudados (Tabelas 13 e 14). STONE & MOREIRA (2000) também
nd observaram diferengas entre plantio direto e preparo do solo com grade ou
escarificador, nem de laminas de agua sobre 0 nimero de gréos por vagem. 1ss0 se deve,
provavemente, por ser uma caracterigica mais relacionada com o cultivar utilizado,
gue sofre menor influéncia do ambiente (ANDRADE et d., 1998).

Na Tabela 15, encontram-se os quadrados médios referentes a massa de
100 gréos, produtividade e teor de N nos gréos. Veificase que houve efeito do sstema de
preparo do solo e da interacdo sistema de preparo do solo com parcelamento do nitrogénio
na massa de 100 gréos. As laminas de &gua, 0 parcdamento da aplicacdo do nitrogénio e
as demaisinteragbes ndo influenciaram caracterigtica.

Os vadores médios da interacdo sgnificaiva entre sstemas de preparo do
solo e parcdamento do nitrogénio para massa de 100 gréos, podem ser observados na
Tabela 17. Veifica-se que 0 preparo do solo com grade pesada foi o melhor quando se
aplicou a maior pate do nitrogénio em cobertura, ndo deferindo do preparo com
escarificador. Quando foram aplicados 50 kg hal ou todo o N na semeadura, o sistema de
preparo com grade pesada, também se destacou, no preparo com escarificador se obteve
posicdo intermedidia, e 0 plantio direto gpresentou 0os menores vaores. Dentro dos

sistemas de preparo do solo, observa-se que no plantio direto 0 maior valor de massa de
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100 gréos foi obtido quando o nitrogénio foi aplicado todo na semeadura, mas este ndo
diferiu da aplicacdo de todo o nitrogénio em cobertura ou de 25 kg ha’ em semeadura e o
restante em cobertura. Quando se preparou 0 solo com grade, nota-se que a aplicagcéo de
50 kg ha! de N na semeadura e 25 kg ha* em cobertura foi o tratamento que proporcionou
os mehores resultedos, diferindo significativamente gpenas do tratamento onde foram
aplicados 25 kg ha’ de N na semeadura e 50 kg ha™‘em cobertura. N2o houve diferenca
ggnificativa entre os modos de parcdamento do nitrogénio, quando testados juntamente
com o preparo com escarificador. A média de massa de 100 gréos observada no presente
trabaho (23,70 g), foi semelhante ao obtido por POMPEU et a. (1999), para o cultivar

IAC Carioca Eté (23,82 g).

Tabedla 15. Quadrados médios referentes a massa de 100 gréos, produtividade de gréos e
teor de N nos gréos de feijoeiro. Selviria(MS), 2000.

CausadeVariacdo GL Massadel00 Produtividade de Teor deN nos

gréos () grdos (kgha?) gréos (g kgl

Preparo do solo (S) 2 12,253 ** 231954,382 * 0,289 ns
Residuo (A) 6 0,113 35236,178 4,260
Laminade &ua (L) 2 038lns 123687,007 ns 18,632 ns
Residuo (B) 6 2518 387162,914 5,652
SL 4 15690 ns 78223517 ns 5,238 ns
Residuo (C) 12 0,561 78729,744 1,945
ParcdanmentodoN (N) 3  0,445ns 343569,655 ** 4,485 ns
S*N 6 1,989 ** 102417,253 ns 5525*
L*N 6 0400ns 93980,016 ns 2,215ns
S L*N 12 0581ns 61959,249 ns 1,265 ns
Residuo (D) 81 0477 67422,342 2,195

** * ens sdo respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F.



48

Tabda 16. Vdores médios de massa de 100 gréos, produtividade de gréos e teor de N nos

gréos de feijéo em funcdo de preparos do solo, lamina de agua e parcelamentos

da aplicacdo de N. Sdviria(MS), 2000.

Tratamentos Massa de 100 Produtividade de Teor de N nos
gr &os () gréos (kg ha?) gréos (g kg?)
Preparo do solo
Plantio direto 23,20 2441 b 29,52
Grade pesada 24,21 2579 a 29,37
Escarificador 23,68 2500 ab 29,47
CV (%) 0,41 2,16 2,02
Lamina de agua
L1 23,74 2456 28,77
L2 23,60 2507 29,64
L3 23,77 2557 29,97
CV (%) 1,58 5,60 2,37
Par celamento do N*
0+75 23,84 2651 a 29,85
25+50 23,57 2466 b 29,15
50+25 23,71 2434 b 29,20
75+0 23,70 2475 b 29,72
CV (%) 2,91 10,36 5,03
DM S (Tukey) a5%
Preparo do solo 0,21 117,59 -
Laminade &ua - - -
Parcelamento do N - 160,72 -

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada fator, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey. * Nitrogénio aplicado na semeadura + nitrogénio aplicado em cobertura.

As laminas de &gua estudadas, assm como os modos de parcelamento de

nitrogénio ndo afetaram a massa de 100 gréos. LIMA et d. (1997) também verificaram

que a aplicacdo de diferentes laminas de agua ndo afetaram esta caracteristica, assm
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como, CARVALHO et d. (2001) ndo condtataram influéncia de diferentes parcelamentos

da aplicacéo de N namassa de 100 gréos.

Tabela 17. Desdobramento da interacéo entre sistemas de preparo do solo e parcelamentos
da aplicacdo do nitrogénio, referente a massa de 100 gréos de feijoeiro.
Sdviria(MS), 2000.

Preparo do solo Par celamento do N*

0+75 25+50 50+25 75+0
Plantio direto 23,51 bAB 22,89 bAB 22,82 cB 23,58 abA
Grade pesada 24,27 aAB 23,78 aB 24,68 aA 24,13 aAB
Escarificador 23,75 abA 24,03 aA 23,62 bA 23,38 bA
DMS 5% Preparo (Nitrogénio) 0,61
DMS 5% Nitrogénio (Preparo) 0,74

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *Nitrogénio aplicado na semeadura + nitrogénio aplicado em

cobertura

Na Tabela 15 notase que houve efeto dgnificativo do Ssema de
preparo do solo e do parcelamento do nitrogénio na produtividade de gréos, ja as laminas
de &gua gplicadas e as interacbes entre os fatores ndo afetaram sgnificativamente
caracteristica

A produtividade de gréos foi afetada pelo preparo do solo, sendo que para
essa caracterigtica, 0 preparo com grade pesada também agpresentou maor vaor em
rlacdo ap plantio direto, mas ndo diferiu edtatisticamente do preparo com escarificador,
que por sua vez, ndo diferiu do ssema de plantio direto (Tabela 16). Essa maior
produtividade, no sistema de preparo com grade pesada, é reflexo do maior niUmero de
vagens e de graos por planta e maior massa de 100 gréos obtidos neste tratamento. O

preparo do solo leva a modificagdes no pefil do solo, influenciando o crescimento
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radicular, afetando desta forma, o desenvolvimento e a producéo. Pois, sabe-se que a
exploracéo radicular é fundamental para que a planta possa absorver &gua e nutrientes em
maiores profundidades (SILVEIRA et d., 2001). Entretanto, diferenca na profundidade
de revolvimento do solo, provocada pelo escarificador em comparagd com a grade
pesada, nas condicles irrigadas, ndo posshilitou a0 feljoeiro uma maior produtividade.
Resultados semelhantes foram obtidos por STONE & SILVEIRA (1999), comparando
preparo do solo com grade e arado de aivecas. Assm como SILVEIRA et d. (1994)
estudando a aragéo a 15 e a 30 cm de profundidade, em fejoeiro irrigado, também néo
verificaram diferenca na produtividade.

SAMPAIO et d. (1989), estudando o feijdo “da seca’ e, SILVA et al.
(1996), SILVEIRA & SILVA (1996) e KLUTHCOUSKI et a. (2000), estudando o feijzo
irrigado, ndo observaram diferencas entre os mesmos tipos de preparo, utilizados no
estudo, na produtividade de gréos. ALMEIDA (2001), apesar de n&o ter verificado
diferenca dgnificativa na producdo de gréos de fejdo cultivado em dsema de plantio
direto ou convenciond, também notou uma tendéncia de aumento de produtividade no
sstema de preparo convenciona (grade pesada + grade leve) em relacdo ao plantio direto.
STONE & MOREIRA (2001) também obtiveram menor produtividade no sstema de
plantio direto, em comparacd com 0 sstema de preparo com grade pesada ou arado de
aivecas. Segundo estes autores, o0 menor nUmero de vagens por planta e massa de 100
gréos contribuiu para a obtencdo de menor produtividade. SILVEIRA et d. (2001)
observaram decréscimo na produtividade do fejoeiro cultivado continuamente sob o
sstema de plantio direto, porém, levando-se em conta a média de seis anos, verificaram
ndo haver diferenca dgnificativa na produtividade de gréos, entre o ssema de preparo

com grade pesada e o plantio direto.
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As laminas de &gua gplicadas nédo tiveram €efeito dgnificativo sobre a
produtividade. Entretanto, € importante ressdtar que nas maiores laminas, o consumo de
&gua e energia € maior. Assim, pode-s veificar que na lamina 1, com a aplicacéo de
1488 mm de &gua, via irrigacdo, foi obtida uma produtividade semehante a obtida na
lamina 2 onde foi aplicado 202,7 mm de &gua, 0 que representa uma economia de agua de
26,5%. Além disso, maior umidade do solo pode provocar 0 aparecimento de doencas e
pregjudicar o desenvolvimento radicular do feijoeiro (MOREIRA et d., 1988).

A produtividade de gréos foi influenciada pelo parcelamento da aplicacéo
de nitrogénio (Tabela 16), os resultados mostraram que a aplicacéo de todo o nitrogénio
em cobertura proporcionou maior produtividade de gréos (2.651 kg hal), esse efeito é
devido, provavelmente, a maior disponibilidade do nutriente na época do florescimento da
cultura, resultando assm em maor nimero de vagens e de grdos por planta e
conseguentemente, maior rendimento. No entanto, tal resultado discorda do obtido por
URBEN FILHO et d (1980) e CARVALHO et d. (2001) que verificaram que a aplicacéo
do nitrogénio em diferentes parcdamentos na semeadura e em cobertura ndo afetou a
produtividade do feijoeiro. O tipo de solo e a quantidade de chuvas ocorridas durante a
conducdo da cultura, podem interferir na resposta do feijoeiro ao parcdamento da
adubacéo nitrogenada.

O teor de N nos gréos nos da uma idéia do estado nutriciona da planta e
do teor de proteinas nos gréos. Verificase que caracteridica foi influenciada
ggnificativamente agpenas pela interacdo entre 0 Sstema de preparo do solo e o
parcelamento da aplicacdo de nitrogénio (Tabela 15).

Na Tabela 18 esta apresentado o desdobramento da interacdo entre
sstemas do solo e parcelamentos da aplicacdo do nitrogénio, para teor de N nos gréos.

Nota-se que dentro dos parcelamentos da aplicacéo de nitrogénio, somente quando foram
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aplicados 25 kg ha' de N na semeadura e o restante em mbertura, houve diferenca entre

0s sstemas de preparo do solo, com 0 maior vaor de N nos gréos sendo proporcionado

peo ssema de preparo com escarificador, mas diferindo gpenas do sstema de plantio

direto. Dentro dos sstemas de preparo do solo, somerte no plantio direto foi verificada

diferenca sgnificativa entre os parcelamentos da aplicacdo de nitrogénio, com a aplicacéo

de toda a dose em cobertura apresentando os maiores vaores, porém diferindo apenas no

tratamento onde foi feita a aplicacdo de 25 kg ha'l de N na semeadura e o restante em

cobertura. Apesar da significancia edtatistica, os vaores em todos os tratamentos ficaram

bastante préximos, variando de 28,45a30,53 g kg 2.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo entre sistemas de preparo do solo e parcel amentos
de aplicacdo do nitrogénio, referente ao teor de N (g.kg?) nos graos de feijzo.

Sdlviria(MS), 2000.

Preparo do solo

Par celamento do N*

0+75 25+50 50+25 75+0
Plantio direto 30,53 aA 28,45 bB 29,13 aAB 29,99 aAB
Grade pesada 29,33 A 28,85 abA 29,49 aA 29,82 aA
Escarificador 29,69 aA 30,12 aA 28,93 aA 29,18 aA
DMS 5% Preparo (Nitrogénio) 1,65
DMS 5% Nitrogénio (Preparo) 1,59

Médias seguidas de mesma letra, minlsculas na coluna e maiusculas na linha, ndo diferem entre si ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *Nitrogénio aplicado na semeadura + nitrogénio aplicado em

cobertura
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5. CONCLUSOES

Os reaultados obtidos nas condigbes experimentais permitem concluir
que:

O fdjodro irrigado gpresentou maior produtividade, quando cultivado em
solo preparado com grade pesada, comparado com o sstema de plantio direto e ndo
diferindo do preparo com escarificador.

O fejoero ndo apresentou reducéo de produtividade com a utilizacdo de
um Kc (coeficiente de cultura) 25% menor do que o recomendado para reposicdo de &gua
nacultura

A aplicacdo de todo o nitrogénio em cobertura proporcionou maior

produtividade do feijoero irrigado.
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Anexo 1. Dados climéticos obtidos no posto meteorologico da Fazenda de Ensno e
Pesquisa da Faculdade de Engenharia de llha SolteirddUNESP, em Sdviria
(2000). (meses de maio e junho)

Data| maio junho
Precipitacdo Temperatura Precipitacdo Temperatura

(mm) Méx. Min. (mm) Max. Min.

1 32,9 18,8 23,0 11,6
2 33,8 18,7 26,7 17,3
3 32,8 19,6 29,8 18,1
4 33,3 20,4 30,4 17,9
5 2 33,7 17,6 31,1 16,5
6 0,25 20,7 134 28,8 14,0
7 25,5 13,3 29,5 13,1
8 29 15,4 30,5 13,0
9 29,2 17,3 29,4 14,4
10 28,6 15,3 30,2 13,2
11 27,2 154 32,1 14,1
12 28,7 17,4 31,8 14,6
13 30 15,8 32,2 13,4
14 31,2 16,5 32,1 17,8
15 31,9 16 32,1 16,5
16 1 33 17 33,1 16,9
17 25,7 11,3 31,6 15,8
18 22,1 8,7 29,3 16,3
19 22,6 9,8 21,9 14,7
20 24,8 17,1 1,2 26,0 11,7
21 25,9 12,5 0,2 19,5 6,5
22 26,8 12 24,3 9,2
23 28 11,6 28,6 14,3
24 29,5 15,1 329 13,8
25 31,1 16,9 33,6 16,3
26 1,7 32,8 16,7 0,2 34,3 13,9
27 21 32,2 18 30,6 17,2
28 27,1 8,8 33,1 16,8
29 26 12,3 34,2 17,3
30 2,2 27,6 14 2,5 24,8 16,6

w
=

24,5 15,6
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Anexo 2. Dados climéticos obtidos no posto meteorolégico da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da Faculdade de Engenharia de Ilha SolteirsddUNESP, em Sdviria
(2000). (meses de julho e agosto)

Data julho agosto
Precipitacdo. Temperatura Precipitacdo Temperatura

(mm) Max. Min. (mm) Max. Min.
1 31,0 18,6 27,2 14,5
2 331 17,5 30,8 15,6
3 29,7 18,2 235 12,5
4 28,2 15,9 26,5 12,3
5 28,2 15,3 28,1 14,3
6 29,6 16,4 32,3 15,1
7 31,0 17,1 0,25 32,4 16,3
8 32,4 18,9 34,3 14,4
9 33,7 19,5 33,3 16,3
10 32,9 16,8 30,1 15,5
11 20,0 9,0 26,2 15,2
12 14,8 39 229 11,4
13 18,9 3.8 26,3 13,7
14 24,3 10,1 33,8 19,0
15 1,27 31,5 9,2 14,5 33,6 18,4
16 19,7 39 1,27 30,0 18,4
17 17,8 3,2 21,3 30,7 16,3
18 23,1 12,2 28,1 16,2
19 23,1 7,1 29,1 14,0
20 19,3 58 33,2 15,9
21 28,3 15,3 33,2 16,7
22 24,1 32,8 11,0 32,3 17,4
23 1 14,8 51 34,7 16,3
24 18,8 59 34,2 18,6
25 22,2 8,2 37,2 17,9
26 26,9 11,0 36,4 18,6
27 27,4 14,0 24,8 35,8 17,7
28 28,6 12,1 20,3 17,5 14,3
29 30,5 11,2 19,0 15,5
30 32,4 13,9 26,0 18,3

31 32,3 16,0 22,8 31,8 18,1
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