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Resumo — Em éreas afetadas pelo mofo-branco causado por Sclerotinia sclerotiorum, os produtores
tém reduzido airrigagdo na fase vegetativa do feijoeiro, para criar condicdes desfavoréveis a doenca.
Este trabalho objetivou avaliar o efeito do estresse hidrico, da adubagdo nitrogenada e do sistema de
preparo do solo, na produtividade do feijoeiro. O trabalho foi conduzido em Latossolo Vermeho-
Escuro, no delineamento em faixas, com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As faixas A
foram constituidas de cinco laminas de &gua, e as faixas B, de trés sistemas de preparo do solo: grade
aradora, arado de aiveca e plantio direto. Nas subparcelas, foram aplicadas quatro doses de N em
cobertura: 0, 20, 40 e 60 kg ha', nos dois primeiros anos, e 0, 40, 80 e 120 kg ha?, nos dois Ultimos. O
estresse hidrico na fase vegetativa reduziu a produtividade do feijoeiro. O aumento na adubacéo
nitrogenada em cobertura compensou, em parte, esta reducdo. A produtividade sob plantio direto au-
mentou com o tempo de adogao desta prética. Os sistemas de preparo do solo ndo afetaram aresposta
do feijoeiro ao N.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, plantio direto, grade aradora, arado de aiveca, estresse
hidrico.

Common bean responseto nitrogen topdr essing under different irrigation levelsand soil tillages

Abstract — In areas affected by white mold caused by Sclerotinia sclerotiorum, common bean growers
have reduced theirrigation level during crop vegetative phase in order to create unfavorable conditions
to that disease. The objective of thiswork wasto evaluate the effect of water stress, N application and
soil tillage system on common bean yield. The work was carried out on a Dark-Red Latosol, using a
splitplot strip block design, with four replications. The A strips consisted of fiveirrigationslevelsand
the B strips consisted of three soil tillage systems: heavy harrowing, moldboard plowing, and no-
tillage. In the splitplot, four topdress N levels were applied: 0, 20, 40, and 60 kg hat in the first two
years, and 0, 40, 80, and 120 kg hat, in the last two. Water stress at vegetative phase decreased com-
mon bean yield. Increasing topdressing of N compensated, in part, this reduction. Common beanyield
under no-tillage evolved with time of adoption of this practice. Soil tillage systems did not affect
common bean responseto N.

Index terms: Phaseolus vulgaris, no-tillage, disk harrow, moldboard plow, water stress.

Introducéao

A irrigagdo tem forteinfluéncianas doengas cau-
sadas por fungos habitantes do solo. O mofo-branco,
causado por Sclerotiniasclerotiorum éfavorecido
por solos Umidos (Silveira et al., 1996). Weiss et a.
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(1980) verificaram que, sob irrigacdo excessiva, a
doencafoi 13 vezes maisintensa do que sob irriga-
¢ao0 normal. Em &reas com problema de mofo-bran-
co, alguns produtores de feij&o irrigado tém provo-
cado estresse hidrico nafase vegetativado ciclo da
cultura, reduzindo a l&mina de irrigagdo. Isto visa
criar condicdes desfavoraveisadoencapelareducdo
daumidade do sol o e do desenvolvimento das plan-
tas. Com o desenvolvimento mais lento, a cultura
fecha o dossel maistarde, melhorando aaeracéo en-
treasplantas.

Embora a fase reprodutiva sejaamais sensivel ao
estresse hidrico, o déficit nafase vegetativatambém é
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prejudicia (Maurer et al., 1969; Miranda & Bemar,
1977). Maurer et al. (1969) verificaram que plantas
defeijdo submetidasaestresse hidricointensonafase
vegetativarecuperaram-se quando irrigadas adequa-
damente doinicio dafloracéo em diante, emboranao
tenham produzido tédo bem quanto agquel as que ndo
sofreram déficit hidrico. Assim, quando ndo ocorrea
doenca, aprodutividade do feijoeiro pode ser preju-
dicada por essaprética.

O incremento na dose de N aplicada ao feijoeiro
compensa parcialmente o efeito do estresse hidrico
(Costa, 1986). Esta poderia, portanto, ser umaestra-
tégia para reduzir as perdas em produtividade. Por
outro lado, a semeadura direta do feijoeiro irrigado
por aspersdo narestevada culturaanterior vem ten-
do aceitagdo cada vez maior na Regido Central do
Brasil. Assim, narespostado feijoeiro ao N deve-se
considerar o sistema de preparo do solo. Muzilli
(1983) relatou maior necessidade de N no plantio
direto, em comparagao a outros sistemas de preparo
que mobilizam o solo. A principal causa da menor
disponibilidade de N no plantio direto é aimobiliza-
¢ao microbiana do fertilizante nitrogenado aplicado
em cobertura (Kurihara et al., 1998).

Estetrabalho objetivou avaliar o efeito do estresse
hidrico, da adubac&o nitrogenada e do sistema de
preparo do solo, na produtividade do feijoeiro.

Material e Métodos

O trabaho foi conduzido por quatro anos consecuti-
vos com a cultura do feijoeiro, com os ensaios instalados
em 23.6.95, 13.6.96, 3.6.97 € 25.5.98, e as col heitas redli-
zadasem 28.9.95, 18.9.96, 8.9.97 € 1.9.98, respectivamen-
te. Osensal osforam conduzidos em um Latossolo Verme-
Iho-Escuro, de textura argilosa, na Fazenda Capivara,
da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisade Arroz e Fei-
jéo, localizada no Municipio de Santo Anténio de Goiés,
GO. A andlise quimicainicia do solo (0-20 cm) apresen-
tou os seguintes resultados: pH 5,7; Ca?*, 3,2 cmol . dm's;
M ¢?*, 1,4 cmol, dm3; Al3*,0,1 cmol. dn'3; P, 3,6 mg dm'3;
K, 120 mg dm3eMO, 18g kg*. Naestagio chuvosa, no-
vembro a abril, a drea experimental foi cultivada com mi-
lho, em 1994/95 e 1995/96, e com arroz, em 1996/97 e
1997/98. A adubacdo do milho e do arroz, na semeadura,
foi de 400 kg ha' da férmula 4-30-16. Em cobertura, fo-
ram aplicados, na forma de sulfato de amonio, 60 kg hat
de N no milho e 70 kg ha'de N no arroz. Em todos os
anos, a adubac&o na semeadura do feijoeiro foi de
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350 kg hat da férmula 4-30-16. A adubagdo nitrogenada
em cobertura, aplicada na quantidade estabelecida para
cada tratamento, na forma de sulfato de aménio, foi feita
aos 35 dias apds a emergéncia das plantulas do feijoeiro.

Foi utilizado o delineamento em faixas, com parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢Bes. As faixas A
(5x 27 m), paralelas a uma linha central de aspersores,
foram constituidas de cinco |aminas de &gua, e asfaixas B
(25 x 9 m), transversais a esta linha, de trés sistemas de
preparo do solo: plantio direto, aracdo com grade aradora,
e aragdo com arado de aiveca. Nos sistemas em que foi
feitaaaracdo, foram realizadas gradagens niveladoras. No
tratamento de plantio direto, foi aplicado, antes dasemea-
dura, o herbicida dessecante glifosate (1,92 kg ha?).
As parcelas, formadas pela combinaggo das faixas A e B,
foram divididas, e em cada subparcela (5x 2,25 m) foi
aplicada uma dose de adubago nitrogenada em cobertu-
ra: 0, 20, 40 e 60 kg ha'' de N, nos dois primeiros anos, e
0, 40, 80 e 120 kg hal, nos dois Ultimos. A cultivar de
feijdo utilizada foi a Aporé, semeada a 0,45 m entre li-
nhas, com 15 sementes por metro.

Asdiferentes|aminas de aguaforam fornecidas dos 10
aos 35 dias apds a emergéncia da cultura, mediante a utili-
zacd0 de uma linha de aspersores localizada no meio da
area experimental. Antes e apés este periodo, a irrigagéo
foi uniforme em toda a area. A irrigacéo foi realizada por
um sistema convencional de aspersdo, constituido de tu-
bos de aluminio com quatro polegadas de didmetro, e de
dois aspersores tipo canh&o, modelo ZN 30, com raio de
alcance de 33 m e precipitagdo de 19 mm hl, na pressio
de servico de 0,3 MPa, dispostos no campo no
espacamento de 36 x 36 m.

Considerando que a faixa mais préxima da linha cen-
tral recebeu aldmina 1 de égua, o controle dairrigagéo foi
realizado na faixa subseqliente, que recebeu alamina 2 de
agua. Nesta faixa, a irrigacdo foi conduzida de maneira
que atensdo da &gua do solo, medida a 0,15 m de profun-
didade, ndo ultrapassasse 0,03 MPa. Entre estatensdio ea
referente a capacidade de campo (0,008 MPa), a quanti-
dade de &guaretidano solo, até a profundidade de 0,50 m,
eraigua a 25 mm. Apbs cada irrigagdo, a quantidade de
aguaaplicadafoi medidapor meio de quatro coletoresins-
talados em cada faixaA.

Além da produtividade e seus componentes, foram
avaliados, por ocasido da floragéo (50 dias ap6s a emer-
géncia), o indice de &reafoliar, aproducdo de matéria seca
da parte aérea e o teor de N nasfolhas. Estas trés Gltimas
variaveis foram avaliadas apenas nas faixas que recebe-
ram as laminas 2 ou 5 de &gua. No primeiro e no ultimo
ano foram avaliados também, nafloragdo, aresisténciado
solo a penetracdo e a densidade radicular, nas faixas que
receberam a lamina 2 de &gua.
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A resisténciado solo apenetragdo foi determinada, com
duas repeticdes por subparcela, mediante o uso de um
penetrémetro deimpacto Modelo IAA/PLANALSUCAR-
Stolf. Os dados obtidos com o penetrdmetro foram trans-
formados em resisténcia do solo pelo uso daférmula pro-
postapor Stolf (1991), adaptada paraexpressio dosresul-
tados em kPa:

R=549,2 + 675,7N;

onde:

R = resisténcia do solo, em kPa;
N = ndimero de impactos dm™.

Para determinagdo da massa de raizes por volume de
solo (g dm3), coletaram-se, com trado de 0,5 dm?, amos-
tras de raizes mais solo, a 5 cm da linha das plantas, até
50 cm de profundidade, em interval os de 10 cm, em duas
repeticoes por subparcela. As raizes foram separadas do
solo por lavagem e peneiramento. Asraizesforam secadas
em estufa a 75°C, e pesadas. Para avaliar a distribuicdo
relativa do sistema radicular, os valores obtidos em cada
profundidade do solo foram transformados em porcenta-
gem do total.

Para determinacdo daareafoliar colheram-setrés plan-
tas por subparcela. Determinou-se aéreafoliar com medi-
dor deareamarcaL|-COR, modelo L1 3000. ApGs a seca
gem das plantas em estufa a 75°C, determinou-se a massa
daparte aérea. O indice de areafoliar foi obtido pelamul-
tiplicagdo da &rea foliar média de uma planta, em m?, pelo
ndmero de plantas por m?. A producéo de matériasecada
parte aérea foi obtida pela multiplicago da massa média
deumaplanta, em g, pelo nimero de plantas por m?. O teor
deN foi determinado em 200 mg de amostra digeridacom
3 mL de H,S0, em presenca de 1,1 g de uma mistura de
selénio em pg, sulfato de cobre e sulfato de potéssio, pelo
método de Kjeldahl.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo. A dose maxima econdmica foi
caculada igualando-se a derivada primeira da fungéo de
producdo, determinada por meio da equagdo de regressao,
arelacdo de precos do N e do feljdo. Foram considerados
0S pregos vigentes na praga de Goiénia, em outubro/98,
com relagdo ao N, na forma de sulfato de aménio, e a0
feljdo, R$ 1,40/kg e R$ 1,00/kg, respectivamente.

Resultados e Discusséo

A resisténcia do solo a penetragdo (R), em 1995
(Figura 1), até cerca de 24 cm de profundidade, foi
semel hante nas faixas com os tratamentos arado de
aiveca e grade e, por sua vez, menor gque na faixa
com o tratamento plantio direto. Até esta profundi-
dade houve pouca variagé@o no valor de R, em cada
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preparo do sol o, refletindo as condi ¢es de preparos
do solo anteriores ainstalacéo do experimento.

A grade apresentou, em 1998, grande aumento no
valor de R em camadas mais profundas que 12 cm,
atingindo valores maximos ao redor de 28 cm.

As diferencas entre o arado e a grade, com rela-
cdo aosvaloresde R, estdo relacionadas a profundi-
dade e modo de agdo de cada implemento. A grade
trabalhou entre 10 e 15 cm de profundidade, assim,
apos esta profundidade, o solo néo foi revolvido e
sofreu apressdo do implemento, formando o chama-
do pé-de-grade. Por outro lado, o arado revolveu o
solo mais profundamente, entre 30 e 35 cm. Smittle
& Threadgill (1977) verificaram aumentos no valor
de R apds 10 e 28 cm, em sol os preparados com gra-
de aradora e arado de aiveca, respectivamente.

O plantio direto apresentou, em 1998, até cerca
de 12 cm de profundidade, maioresvaloresde R que
oarado ou agrade. Apdésestaprofundidade, até cer-
cade 40 cm, os valores de R foram semel hantes aos
da grade, e maiores que os observados no preparo
com arado. Valores elevados de R na camada super-
ficial, no plantio direto, também foram verificados
por Stone & Silveira (1999). O arranjamento natural
do solo pelo seu ndo-revolvimento e a movimenta-
¢ao demaquinas eimplementos agricol as ocasionam
aumento da densidade do solo e redugéo da poro-
sidade total, na camada superficial, nos primeiros
anos de implantacdo do plantio direto (Vieira &
Muzilli, 1984).

No primeiro ano, apesar da semelhanganosval o-
resde R entre os sistemas de preparo do sol o, decor-
paro com arado apresentou tendénciade maior mas-
sa de raizes por volume de solo ao longo do perfil
(Tabela 1). No quarto ano, apesar dasdiferencasen-
treossistemasde preparo do solo quanto aosvalores
deR, atendénciafoi amesma. Considerando osdois
anos, observa-seque 76% a 90% dasraizes concen-
traram-se nos primeiros 30 cm de profundidade do
solo. Estesval ores estdo de acordo com os observa-
dos por Pires et a. (1991), Stone & Pereira (1994) e
Stone & Silveira (1999). No preparo com arado, a
distribuicgo do sistema radicular em profundidade
foi mais uniforme. No quarto ano, apesar dos maio-
resvaloresde R observadosno plantio direto, adis-
tribuicéo do sistemaradicular foi mais uniforme que
no preparo com grade.
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Figura 1. Resisténciado solo apenetragdo, no perfil de 0-60 cm, em trés sistemas de preparo do solo: arado (")
grade (—) e plantio direto (—), por ocasido da floracdo do feijoeiro.
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Tabela 1. Massaderaizesdo feijoeiro por volume de solo, em diferentes profundidades, em trés sistemas de preparo do
solo, em 1995 e 1998.

Camadado Grade Arado Plantio direto
solo (cm) 1995 1998 1995 1998 1995 1998
(@dm®) (%) (@dm®) (%) (gdmd) (%) (@dm®) (W) (@dm’) (%) (@dm®) (%)
0-10 1,20 47,6 0,89 44,5 1,24 39,1 0,80 31,2 1,32 51,8 0,61 30,2
10-20 0,74 29,4 0,43 215 0,82 259 0,90 35,2 0,61 23,9 0,63 31,2
20-30 0,33 13,1 0,20 10,0 0,69 21,8 0,50 19,5 0,32 12,5 0,35 17,3
30-40 0,16 6,3 0,22 11,0 0,19 6,0 0,20 78 0,16 6,3 0,22 10,9
40-50 0,09 3,6 0,26 13,0 0,23 72 0,16 6,3 0,14 55 0,21 10,4
Tota 2,52 100,0 2,00 100,0 3,17 100,0 2,56 100,0 2,55 100,0 2,02 100,0

A andlise conjunta dos experimentos instalados
em 1995 e 1996 mostrou que n&o houve efeito signi-
ficativo de ano nem dasinteragdes entre ano etrata-

Ano

Tabela 2. Produtividade do feijoeiro e seus componentes,
em trés sistemas de preparo do solo®.

. ] . Sistema de preparo do solo
ment(_)s sob_re asvari avgl s anali saqas. Desta manei- Gradle Arado Planiiodireio
ra, foi cons derada amédiados dois anos. o Estande final (plantas 1)

Os sistemas de preparo do solo afetaram signifi- ;995 ¢ 1996 25.9a 25,08 24,9
cativamente a produtividade e algunsde seuscom- 1997 18,8aA 21,78A 20,6aB
ponentes, mas ndo interagiram significativamente 1998 23.5bA 28.1abA 31.4aA
com os demais tratamentos. O plantio direto apre- Vagens por planta (1)
sentou menor ndmero devagenspor plantaemassa ~ 199°€1996 8,8a 9.2a 6,0b

~ = C 1997 12,6aA 13,2aA 10,8aA
de 100 graos, em comparacdo com os demais siste-  ;9qg 93aA 10.63A 11.08A
mas de preparo do solo (Tabela 2). Isto serefletiu na Gréos por vagem (n%
suamenor produtividade, aqual podeestar associa- 1995 e 1996 4.8a 49 45a
da ao menor teor de N nas plantas, que provocou 1997 4,5abA 4,6aA 4,0bB
reducdo no indicede &reafoliar etendénciaderedu- 1998 5.02A 4.8aA 4,88A
¢30 na producao de matéria seca (Tabela 3). Segun- Massa de 100 gréos (g)
do os critérios apresentados em Rosolem & 133? e19% g‘;é‘i‘; ;g;g; EHZISA
Marubayashi (1994), oteor deN verificadonasplan- 1998 25,823A 26,72aA 26,282A
tasdo tratamento plantio direto € considerado médio Produtividade (kg ha'h)
e o das plantas dos demais sistemas de preparo do 1995 e 1996 1.571a 1.770a 1.072b
solo € adequado. Em gramineas (Muzilli, 1983) eno 1997 2058aA  2.7168A 165228

1998 1.7848A 2.110aA 2.542aA

feijoeiro (Silva, 1998) foi constatado maior necessi-
dadedeN no plantio direto, em comparagdo aoutros
preparos que mobilizam o solo. De acordo com
Kurihara et al. (1998), isto deve-se a imobilizagéo
microbiana do N do fertilizante. No feijoeiro, quan-
do o N esta deficiente, poucas flores se desenvol -
vem, resultando em nimero reduzido devagens, eas
sementes sdo pequenas, tendo, em conseqiiéncia,
baixa massa (Oliveira et a., 1996). Vérios pesquisa
dores (Mullins & Straw, 1988; Sampaio et al., 1989;
Siqueira, 1989) também observaram maior produti-
vidade do feijoeiro em preparo convencional, quan-
do comparado com o plantio direto.

N&o houveinteragdo significativaentre dosesde
N e laminas de &gua, com relagdo aos componentes

(DEm cadalinha, val ores seguidos pelamesmaletramindscul ando diferem
significativamente entresi a5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; em
cada coluna, aletramaiusculacomparao ano de 1997 com o de 1998.

da produtividade. Entre estes, apenas o nimero de
vagens por plantae amassade 100 gréos responde-
ram significativamente ao aumento nas dosesde N,
resultante dagrandeinfluénciado N nestes compo-
nentes, como discutido anteriormente. O nimero de
vagens por planta (VP) respondeu linearmente:
VP=6,6+ 0,05N, R =0,992"". A resposta da mas-
sa de 100 graos (M100) foi quadrética:
M100 = 22,6 - 0,02N + 0,0009N?, R¢ =0,991".
Asquantidades médias de aguaaplicadas durante
todo o ciclo do feijoeiro, em 1995 e 1996, corres-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 3, p. 473-481, mar. 2001



478

L.F. StoneeJ. A. A. Moreira

Tabela 3. Indice de &reafoliar, producio de matériaseca, Tabela 4. EquagBes ajustadas da produtividade (kg ha'?)

teor e quantidade de nitrogénio absorvido pelo feijoeiro,

em resposta as doses de nitrogénio (N) aplicadas em co-

em trés sistemas de preparo do solo, por ocasido da berturaedalaminatotd (L) de &uaaplicada, em 1995 e 1996.

floragao(). .
Tratamento Equagio R?
Ano Sistema de preparo do solo DosesdeN (kg ha—l)
Grade Arado _ Plantiodireto 0  PROD=-301968+206,91L - 0,339L2 0,965
indice de areafoliar (m“m ) 20 PROD = -3475,2 + 16,48L 0,817
1995 e 1996 2,8a 2,5b 24c 40  PROD =-13769,9 + 85,35 - 0,112L> 0,996
1997 e 1998 2.6b 3.7a 2.9 60  PROD =-15015.4+ 94,95 -0.130L> 0,991
Matéria seca (g m'z) Laminas de &gua (mm)
1995€1996  206,2a 206,3a 151,4a 3264  PROD =1304,7 + 16,42N 0,908,
1997 e 1998 184.7b 272.0a 187.6b 3102  PROD =1441,2 + 11,45N 0,903
Teor deN (%) 3046  PROD =13852+17,26N - 0,174N%> 0,999
1995 e 1996 3,0ab 3,1a 27b 283,8 N&o houve gjuste significativo N
1997 e 1998 33a 3.1a 30a 2598  PROD = 6610 + 4,06N 0,962
N absorvido (kg ha™)
1995 e 1996 64,2a 57,0a 47,7a )
1997 e 1998 58.4b 79.3a 54,70 indicede areafoliar (IAF), producdo de matériaseca

(LEm cadalinha, valores seguidos pelamesmaletrano diferem significa-
tivamenteentre si a5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

pondentes as l[&minas 1, 2, 3, 4 e 5, foram iguais a
326,4, 310,2, 304,6, 283,8 e 259,8 mm, respectiva-
mente. A resposta do nimero de vagens por planta
(VP) e o nimero de gréos por vagem (GV), as lami-
nas de &gua foi quadrética (VP =-25,3 + 0,19L -
0003L2, R? =0,985"; GV =-10,6+ 0,08L - 0,0001L2,
R2 =0,984), indicando que mesmo um estresse
hidrico depequenaintensidade nafasevegetativaja
tem reflexo negativo sobre eles. Miranda & Belmar
(1977), Hostal4cio & Vdio (1984) e Weaver et d.
(1984) também observaram redugdo nesses compo-
nentes em condic¢des de deficiénciahidrica.

Houve interagdo significativaentredosesdeN e
Iaminas de agua com relagdo a produtividade do
feijoeiro (Tabela4). Nas laminas 1 (326,4 mm),
2 (310,2) e 5 (259,8 mm) de &gua, a resposta ao N
aplicado em cobertura foi linear e significativa. No
tratamento que recebeu aldmina 3 (304,6 mm) ares-
postafoi quadréticae significativa, sendo o maximo
atingido com 50 kg hal deN. Este nivel deirrigagéo
limitou a resposta do feijoeiro ao N, quando com-
parado as laminas 1 e 2. No caso da lamina
5 (259,8 mm), o N compensou em parte o efeito da
deficiénciahidrica, como observado por Costa(1986)
e Frizzone et a. (1987). O aumento da produtivida-
dedo feijoeiro com o incremento dadose de N apli-
cada em cobertura também pode ser explicado pelo
efeito significativo, linear e positivo do N sobre o
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(MS), teor de N nas plantas (TN) e quantidade de N
absorvido (QN) (Tabelab).

A respostadaprodutividade alaminatotal dedgua
aplicadafoi significativaemtodosostratamentosde
N, decrescendo a medida que airrigacao foi realiza-
da com menores |aminas (Tabela 4). Isto confirma o
observado por Maurer et al. (1969) e Miranda &
Belmar (1977) de que o déficit hidrico na fase
vegetativatambém é prejudicial paraofeijoeiro, pais,
osvalores de IAF, MS, TN e QN observados com
a lamina5 de agua (259,8 mm), 1,4 m2 m?Z,
1355gm?2, 28% e 37,6 kg hal, respectivamente,
foram significativamente menoresem relag&o aos ob-
servados com a lamina 2 de &gua (310,2 mm),
3,0 n? 2, 240,4 g m2, 3,1% e 75,0 kg ha'l, respec-
tivamente.

A andlise conjunta dos experimentos instalados
em 1997 e 1998 mostrou que houve interagdo signi-
ficativaentre ano e preparo do solo, apenas com re-
lac8o asvariaveisestandefinal, nmero degréospor
vagem e produtividade. Em 1997 ndo houve efeito
significativo dos sistemas de preparo do solo sobreo
estande fina e, em 1998, o plantio direto propiciou
maior estande final que a grade (Tabela 2). Em 1998
nédo houve diferenca significativa entre os sistemas
de preparo do solo quanto ao nimero de gréos por
vagem, enquanto em 1997 o menor valor desta va-
ridvel ocorreu no plantio direto. Com relagéo aestas
duasvariaveis, os valores obtidos no plantio direto
em 1998 foram significativamente superiores aos ob-
tidos em 1997, ndo havendo diferencas significati-
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Tabela 5. Equacbesgustadasdo indicededreafoliar (IAF),
daprodugéo de matériaseca(MS), do teor (TN) edaquan-
tidade (QN) de nitrogénio absorvido em resposta as doses
de nitrogénio (N) aplicadas em cobertura.

Ano Equacio R?
indice de &reafoliar (m’ m?)

1995 e 1996 IAF = 2,3+ 0,0IN 0,012

1997 e 1998 IAF = 2.3 + 0,0IN 0,980
Matéria seca (g m?)

1995 € 1996 MS = 160,9 + 0,99N 0,982"

1997 e 1998 MS = 1654 + 0,79N 0,951

Teor de N (%)

1995 e 1996 TN = 2,8 + 0,005N 0,999

1997 e 1998 TN = 2,8 + 0,006N 0,982"
N absorvido (kg ha')

1995 e 1996 ON =458+ 0,35N 0,994~

1997 £ 1998 ON = 42,0+ 0.62N - 0,003N°  0,998"

vasentreanos paraosoutros preparosdo solo. Tais
resultados contribuiram para que, apesar de nao ha-
ver diferencasignificativaentre ospreparosdo solo,
nosdoisanos, quanto aprodutividade, houvesse au-
mento relativo de mais de 50% na produtividade ob-
servadasob plantio direto em 1998 emrelacdo a1997.
Nos outros sistemas de preparo do sol o houve redu-
¢do daprodutividade, emboran&o-significativa. Com
0 aumento nasdosesde N nessesdoisanos, emrela-
¢ao aos dois primeiros anos, o teor de N nas plantas
sob plantio direto (Tabela 3) estava adequado con-
forme Rosolem & Marubayashi (1994).

O IAF, aMS e a QN foram maiores no preparo
com arado, explicando, em parte, a maior média de
produtividade verificadaneste sistemade preparo do
solo. Além do maior teor de N nas plantas, a melhor
estruturacdo do solo, como ocorre em plantio direto
com o passar do tempo (Urchei, 1996; Silva, 1998),
resultando em melhor distribui¢do do sistema
radicular em profundidade (Tabela 1), deve ter con-
tribuido para que a produtividade sob plantio direto
aumentasse com o tempo de cultivo. Por outro lado,
0 aumento na compactacéo do solo deve ter contri-
buido parareduzir aprodutividade sob grade. Mullins
et al. (1980) e Zaffaroni et a. (1991) ndo encontra
ram diferencas na produtividade do feijoeiro em plan-
tiodireto ou preparo convencional do solo, enquan-
to Urchel (1996) e Stone & Silveira (1999), sob irri-
gacdo, verificaram maior produtividade em plantio
direto.
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Asquantidades médias de aguaaplicadasdurante
todo o ciclo do feijoeiro, em 1997 e 1998, corres-
pondentes as laminas 1, 2, 3, 4 e 5, foram iguais a
366,1, 335,1, 315,7, 293,7 e 260,7 mm, respectiva-
mente. Houveinteracdo significativaentrel@minade
agua e preparo do solo, com relacdo as varidveis
massas de 100 grdos (M100) e a produtividade
(PROD), as quais decresceram linearmente com o
decréscimo da lamina de agua aplicada (M100 =
13,2+ 0,04L, R =0,943"; PROD =-29,8 + 6,20L,
R2=0,931""). Nos demais preparos ndo houve efei-
to significativo da l&mina de agua. A demanda
evaporativa da atmosfera, expressa pela evapo-
transpiracdo dereferéncia, durante o periodo de apli-
cacdo daslaminas de &gua, foi menor em 1997 e 1998
(138,6 mm e 140,9 mm, respectivamente), em rela
¢80 a 1995 e 1996 (165,5 mm e 155,7 mm, respecti-
vamente), devido, basicamente, aantecipacdo dadata
de semeadura. Estamenor demanda contribuiu para
gue nostratamentos em que o sistemaradicular esti-
vesse melhor distribuido (arado e plantio direto), a
reducdo da Idmina de &gua na fase vegetativa do
feijoeiro ndo provocasse estresse hidrico nos dois
ultimos anos. N&o houve diferenca significativa en-
treosvaloresdelAF, MS, TN e QN observadoscom
a lamina5 de &gua (260,7 mm), 2,8 m? m2,
211,3g 2, 3,0% e 61,6 kg harl, respectivamente, em
relacdo aos observados com alémina 2 (335,1 mm),
3,3 n12, 217,6 g 12, 3,2% e 67,3 kg hal, respec-
tivamente.

N&o houveinteracdo significativaentredosesde
N e quaisguer outros tratamentos. Como nos dois
primeiros anos, apenas o numero de graos por va-
gem, a massa de 100 gréos e a produtividade res-
ponderam significativamente ao aumento nas doses
deN. O nimero devagens por planta(VP) eamassa
de 100 gréos responderam linearmente: VP =9,2 +
0,03N, R2=0,904" e M100= 25,1+ 0,02 N,
R2=0,986"", enquanto a produtividade apresentou
resposta quadratica (Figura2). A maior dose de N
aplicadaem cobertura (120 kg hal) ndofoi suficiente
para alcancar a produtividade méxima do feijoeiro
(Figura 2). Pela equagdo ajustada, o rendimento mé-
ximo seria obtido com 137 kg hal de N. Conside-
rando os precos praticados em Goiania, em outubro
de 1998, representados pelarelagdo 1,4:1 (preco de
um kg de N:preco de um kg de feij&o), a dose méxi-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 3, p. 473-481, mar. 2001



480

3.0007

2.5007

PROD = 118028 + 23,02N - 0,084N2
R"=0,998*

Produtividade (kg ha™)
- = N
o o o
o o o
? 3§ 3

2
i

0 40 80 120
Nitrogénio (kg ha ™)

Figura 2. Produtividade do feijoeiro, cultivar Aporé, em
respostaas doses de nitrogéni o aplicadas em cobertura(mé-
dias de 1997 e 1998).

ma econémica foi igual a 129 kg hal de N, extra-
polando a dose méaxima estudada. Considerando re-
ducdo de 50% no preco do feij&o, adose econdémica
ainda seria elevada, cerca de 121 kg ha! deN. Es-
sas doses estéo na faixa dos valores 6timos econd-
micos, de 114 kg hal deN (Frizzone et d., 1987) e
de 137 kg ha'! deN (Barbosa Filho & Silva, 1994),
e acima da faixa de 80 a 100 kg ha'! deN (Silva,
1998), dependendo do sistema agricola.

Como nos dois primeiros anos, o incremento na
dose de N aplicada em cobertura também aumentou
o indice de area foliar, producdo de matéria seca e
teor de N (Tabela5). A quantidade de N absorvido
apresentou resposta quadrética, com 0 maximo sen-
do alcancado com 103 kg hal de N.

Conclusdes

1. O estresse hidrico na fase vegetativa reduz a
produtividade do feijoeiro.

2. O aumento nadose de nitrogénio em cobertura
compensa, em parte, o efeito negativo do estresse
hidrico nafase vegetativado feijoeiro.

3. A produtividade do feijoeiro sob plantio direto
aumenta com o tempo.

4. Os sistemas de preparo do solo ndo afetam a
resposta do feijoeiro ao nitrogénio.
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