EFEITOS DE SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO NO USO DA AGUA
E NA PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO'

LUIS FERNANDO STONE? e JOSE ALOISIO ALVES MOREIRA?

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo comparar o plantio direto, em duas densidades de palhada,
com outros sistemas de preparo do solo, quanto a eficiéncia do uso da agua e a produtividade de duas
cultivares de feijoeiro com diferentes arquiteturas de planta. O experimento foi conduzido por quatro
anos em um Latossolo Vermelho-Escuro, em Santo Anténio de Goias, GO, utilizando o delineamento
em faixas, com parcela subdividida, com quatro repeti¢cdes. As faixas A, paralelas a uma linha central de
aspersores, consistiram de cinco laminas de irrigacdo. Considerando a média dos quatro anos, as quan-
tidades de agua aplicadas em cada faixa foram de 399,8;307,0;216,8; 128,0 ¢ 54,0 mm. As faixas B,
transversais a linha central de aspersores, consistiram de cinco sistemas de preparo do solo: plantio
direto, plantio direto mais cobertura morta, grade aradora, arado de aiveca e arado escarificador. Nas
subparcelas foram plantadas as cultivares de feijdo Aporé e Safira. A magnitude da resposta da produ-
tividade do feijoeiro a lamina de agua aplicada variou com a cultivar e com o sistema de preparo do solo.
O sistema de plantio direto, com adequada cobertura morta, propiciou maior economia de agua em
comparagdo aos demais sistemas de preparo do solo.

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

EFFECTS OF SOIL TILLAGE SYSTEMS ON THE WATER USE AND ON COMMON BEAN YIELD

ABSTRACT - The objective of this work was to compare water use efficiency and yield of two
common bean cultivars with different plant architectures under no-tillage system, using two amounts of
straw in relation to other soil tillage systems. The experiment was carried out during four years on a
Dark Red Latosol, in Santo Antonio de Goias, GO, Brazil. The experimental design was a splitplot
strip block with four replications. The A strips, parallel to a sprinkler line source, consisted of five
irrigation levels. The four year-average water amounts applied to each strip were: 399.8, 307.0, 216.8,
128.0, and 54.0 mm. The B strips, across to sprinkler line source, consisted of five soil tillage systems:
no-tillage, no-tillage plus mulch, harrowing, moldboard ploughing, and chisel ploughing. Cultivars Safira
and Aporé were planted in the splitplots. The magnitude of common bean yield response to irrigation
levels varied with bean cultivar and soil tillage systems. No-tillage with adequate mulch provided higher
water economy than the other soil tillage systems.

Index terms: Phaseolus vulgaris, no-tillage, harrow, moldboard plough, chisel plough.

INTRODUCAO

Na regido do Cerrado, sobretudo em areas
irrigadas via pivo central, o manejo do solo tem-se
caracterizado pelo preparo e revolvimento excessi-
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vo, que normalmente sdo feitos pelo uso intensivo
de arados e grades, associados a outras praticas de
cultivo, causando a pulverizagdo da camada aravel e
acompactagdo da camada superficial (Freitas, 1992).
Mais recentemente, a semeadura direta do feijao irri-
gado por aspersdo vem tendo aceitacdo cada vez
maior na regido central do Brasil. Essa ¢ uma alterna-
tiva de manejo correto e sustentavel.

Os sistemas de manejo do solo afetam dife-
rentemente a sua densidade e porosidade e o
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armazenamento de agua ao longo do perfil, interfe-
rindo diretamente no desenvolvimento e na produti-
vidade das culturas. O plantio direto tem-se carac-
terizado por apresentar, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, maior estabilidade estrutural, maior
densidade do solo, menores porosidade total e
macroporosidade, em comparagdo com outros siste-
mas de preparo do solo (Vieira, 1981; Vieira & Muzilli,
1984; Corréa, 1985). A primeira vista, este comporta-
mento ndo ¢ favoravel para permitir altos indices de
infiltragdo. Porém, em plantio direto o solo encontra-
se protegido pela cobertura morta. Assim, aliando-
se o efeito desta cobertura ao da maior estabilidade
estrutural, a infiltragdo de agua no solo sob plantio
direto tem sido mais elevada que em outros sistemas
de preparo, ocasionando menor perda de agua por
escoamento superficial (Roth & Vieira, 1983).

Nas tensdes matriciais mais baixas, a distribuicdo
do tamanho dos poros ¢ altamente correlacionada
com o armazenamento de agua no solo. Desta manei-
ra, aqueles sistemas de preparo que provocam maior
revolvimento do solo e, portanto, aumentam o seu
volume, armazenam menos agua na camada revolvi-
da em relagdo a outra camada idéntica sem
revolvimento. Aliados ao aspecto do armazenamento,
fatores como temperatura e cobertura superficial tém
garantido ao perfil do solo com menor revolvimento,
em muitas situagdes, maiores contetidos de agua dis-
ponivel para as plantas (Vieira, 1984). Muitos traba-
lhos tém evidenciado que em plantio direto o con-
tetido de adgua do solo ¢ maior que em areas cultiva-
das com preparo convencional (Lal, 1974; Vieira, 1981;
Sidiras etal., 1983; Salton & Mielniczuk, 1995). Sidiras
etal. (1983) verificaram que em plantio direto o solo
reteve de 36% a 45% mais agua disponivel para as
culturas, reduzindo as perdas de dgua por evapora-
¢do e aumentando o armazenamento de 4gua no solo.
Urchei (1996) verificou que a tensdo matricial da 4gua
no solo, ao longo do ciclo do feijoeiro irrigado, foi
sempre inferior em plantio direto em relagdo ao siste-
ma convencional de preparo do solo.

Sidiras et al. (1984) observaram que o efeito da
cobertura do solo com residuos vegetais na reducao
das perdas de agua por evaporagdo foi mais pronun-
ciado na profundidade de 0-10 cm. As perdas foram
evitadas ou apreciavelmente reduzidas por meio da
cobertura da superficie com residuos de aveia-preta,
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tanto na cultura da soja como na do milho. A tempe-
ratura do solo sob resteva de aveia-preta foi, sem-
pre, mais baixa do que a do solo completamente des-
coberto. Barros & Hanks (1993) observaram que a
cobertura morta foi eficiente em aumentar a produti-
vidade e a eficiéncia do uso da agua do feijoeiro em
todos os niveis de irrigacdo estudados. Aumentos
de produtividade parecem estar relacionados ao efei-
to da cobertura morta em reduzir a evaporagdo e
aumentar a transpirag¢do. Considerando o ciclo da
cultura, houve aumento quase constante de 43 mm
na transpiragdo, ¢ reducdo da mesma magnitude na
evaporagdo, a uma dada evapotranspira¢do, no que
diz respeito aos tratamentos com cobertura morta em
relagdo ao solo nu. Entretanto, para o mesmo nivel
de irrigagdo, a evapotranspira¢do foi menor nas par-
celas com cobertura morta em relagdo ao solo nu, o
que indica que nem toda a dgua economizada foi
para a transpira¢@o. Melo Filho & Silva (1993) verifi-
caram que o conteudo de agua no solo foi mais ele-
vado nas parcelas submetidas ao plantio direto, du-
rante o primeiro més da cultura do milho, em decor-
réncia da maior cobertura do solo, ¢ mais baixo que o
encontrado no preparo convencional durante os
meses seguintes. Isto ocorreu em razdo da rapida
decomposigdo dos residuos com baixa relagdo C/N,
caracteristica do clima tropical, que diminui seu vo-
lume e reduz a porcentagem de cobertura do solo ¢
aumenta, em conseqiiéncia, as perdas de agua por
evaporagdo e pelo escoamento superficial. A quebra
da capilaridade, causada pela mobilizagdo do solo
no sistema convencional, poderia também promover
menor taxa de evaporagdo neste sistema, em compa-
racdo com o plantio direto, em que a capilaridade
seria mantida. Além disso, as plantas no plantio dire-
to, em razao de maior produtividade e desenvolvi-
mento vegetativo que no sistema convencional,
aumentaram as taxas de evapotranspira¢do, consu-
mindo mais agua, razao pela qual o solo sob plantio
direto apresentou menor contetido de agua a partir
de 45 dias, até o final do ciclo. Estas observagdes
indicam que houve, em conseqiiéncia de maior
produgdo, maior eficiéncia da cultura no uso da agua
disponivel no sistema de plantio direto.

A economia de dgua observada no plantio direto
esta relacionada com a quantidade de palhada que
permanece sobre a superficie. Esta economia deve
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ser maior em culturas cujas plantas cobrem menos o
solo. Este trabalho teve por objetivo comparar o plan-
tio direto, em duas densidades de palhada, com
outros sistemas de preparo do solo, quanto a efici-
éncia do uso da agua e a produtividade de duas
cultivares de feijoeiro com diferentes arquiteturas de
planta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido por quatro anos consecuti-
vos, com o0s ensaios sendo instalados em 22.6.94, 23.6.95,
13.6.96 ¢ 2.6.97, e as colheitas, realizadas em 28.9.94,
28.9.95, 18.9.96 ¢ 8.9.97, respectivamente. Os ensaios
foram conduzidos em um Latossolo Vermelho-Escuro de
textura argilosa, na Fazenda Capivara, da Embrapa-Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo, localizada no
municipio de Santo Anténio de Goias, GO. Na estacao
chuvosa, de novembro a abril, a area experimental foi
cultivada com arroz, em 1993/94, e com milho, em
1994/95,1995/96 ¢ 1996/97. Na colheita, o arroz forneceu
uma quantidade de palha de cerca de 4,5 tha'!, e o milho,
de cerca de 6 t ha'l. A analise quimica inicial do solo
apresentou os seguintes resultados: pH 5,7; Ca2",
3,2 cmol, L1, Mg?*,1,4 cmol. L'!; AIPT, 0,1 ¢cmol, L
P,3,6 mg L' ; e K, 120 mg L". Em todos os ensaios, a
adubagdo de base foi 350 kg ha'! da formula 4-30-16. A
adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada aos 30
dias ap6s a emergéncia das plantas, com 30 kg ha'! de N, na
forma de sulfato de amonio.

Foi utilizado o delincamento em faixas, com par-
cela subdividida, com quatro repeti¢cdes. As faixas A
(7 x 31,5 m), paralelas a uma linha central de aspersores,
foram constituidas de cinco laminas de agua, e as faixas
B (35 x 6,3 m), transversais a esta linha, de cinco sistemas
de preparo do solo: plantio direto, plantio direto mais
cobertura morta, aragdo com grade aradora, aracdo com
arado de aiveca e aragdo com arado escarificador. Nos sis-
temas em que foi feita a aracao, foram realizadas gradagens
niveladoras, sempre que necessario. A adi¢do de cobertura
morta, no caso 8 t ha'! de aciculas de pinheiro, em um dos
tratamentos de plantio direto, teve o proposito de simular
uma cobertura mais densa. Isto foi feito no primeiro e no
terceiro anos, antes da semeadura do feijdo. Nos tratamen-
tos de plantio direto foi aplicado, antes da semeadura, o
herbicida dessecante glifosate (1,92 kg ha!). As faixas B
foram subdivididas e, em cada subparcela (35 x 3,15 m),
foi plantada uma das duas cultivares de feijoeiro, Aporé ou
Safira, semeadas a 0,45 m entre linhas, com 15 sementes
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por metro. A cultivar Aporé ¢ do tipo III, crescimento
indeterminado e plantas prostradas, ¢ a Safira ¢ do tipo II,
crescimento indeterminado e plantas eretas.

A irrigagdo foi realizada por um sistema convencional
de aspersdo, constituido de tubula¢des de aluminio com
4 polegadas de diametro e de dois aspersores tipo canhdo,
com precipitagdo de 19 mm h-!, na pressdo de servigo de
0,3 MPa, dispostos no campo em espagamento de 36 m,
segundo o sistema de linha central de aspersores. De acor-
do com a metodologia proposta por Hanks et al. (1976),
isto permite a aplicagdo de diferentes laminas totais de
agua ao longo da diregdo transversal a linha de aspersores.
Considerando a lamina 1 como a mais proxima da linha
central, o controle da irrigagdo, feito de acordo com Stone
etal. (1988), foi realizado nas faixas preparadas com arado
de aiveca, que receberam a lamina 2. Os tratamentos com
laminas diferenciadas de agua foram instalados aos 12 dias
apos a emergéncia. Até essa data, foram aplicados 20 mm
de agua. Apods cada irrigagdo, a quantidade de agua aplicada
foi medida por meio de coletores instalados nas faixas A,
quatro em cada uma.

Foi avaliada a produtividade, bem como seus compo-
nentes, e os dados obtidos foram submetidos as analises
de variancia e de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise conjunta dos quatro ensaios mostrou
que ndo houve interagdes significativas entre os tra-
tamentos, com relagdo aos componentes da produti-
vidade. Desta maneira, foi discutido o efeito isolado
de cada tratamento sobre esses componentes.

Os sistemas de preparo do solo afetaram signifi-
cativamente o nimero de vagens por planta ¢ o de
graos por vagem (Tabela 1). O nimero de vagens por
planta foi maior no plantio direto mais cobertura
morta. O nimero de grdos por vagem também foi
maior neste tratamento, em relagdo ao preparo com
grade, mas nao diferiu significativamente dos demais
sistemas de preparo. Urchei (1996) e Stone & Silveira
(1999) verificaram que o plantio direto, com adequa-
da cobertura morta, condiciona menor varia¢do e
valores mais baixos da tensdo matricial da agua no
solo, em comparag@o com outros sistemas de prepa-
ro que mobilizam o solo. Assim, a maior disponibili-
dade de agua no solo, no tratamento plantio direto
mais cobertura morta, especialmente no caso das
parcelas com irrigagao deficitaria, favoreceu os com-
ponentes da produtividade.
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A regulagem da semeadora, apesar de especifica
para cada cultivar, propiciou maior densidade de se-
meadura a cultivar Safira, cuja semente ¢ menor, o
que resultou em sua maior populagdo final de plan-
tas em relagdo a cultivar Aporé (Tabela 2). Esta culti-
var, por sua vez, apresentou maior massa de 100 graos.
As cultivares ndo diferiram significativamente em
relagdo aos outros dois componentes da produtivi-
dade.

Considerando os quatro anos, as quantidades
médias de agua aplicadas durante todo o ciclo do
feijoeiro foram 399,8, 307,0,216,8,128,0 ¢ 54,0 mm. A
populagéo final de plantas nao foi afetada significa-
tivamente pela lamina de agua. Isto se verificou por-
que a diferenciagdo entre as ldminas ocorreu depois
da cultura estar estabelecida. Os demais componen-
tes da produtividade, niimero de vagens por planta,
numero de graos por vagem ¢ massa de 100 graos,
apresentaram uma relagdo quadratica com a lamina
de agua (Figs. 1 e 2), sendo os valores maximos obti-
dos com uma lamina de agua ao redor de 350 mm.
Varios trabalhos (Miranda & Belmar, 1977; Hostalacio
& Valio, 1984; Weaver etal., 1984; Stone et al., 1988)
demonstraram redugdo nesses componentes da pro-
dutividade em feijoeiro submetido a deficiéncia
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hidrica ou quando irrigado a tensdes elevadas da
agua no solo. A reducdo do niimero de vagens por
planta ¢ do nimero de grios por vagem ¢ conse-
qiéncia do decréscimo na porcentagem de
vingamento de flores e do abortamento de ovulos,
respectivamente.

Houve interagao entre sistema de preparo, lamina
de agua e cultivar, com relag@o a produtividade do
feijoeiro. Em ambas as cultivares, a resposta da
produtividade as laminas de agua aplicadas foi
quadratica (Figs. 3 e 4). Varios pesquisadores (Silveira
etal., 1984; Frizzone & Olitta, 1987; Silveira & Moreira,
1990) também verificaram aumento na produtividade
do feijoeiro com o incremento da lamina de agua apli-
cada. Observa-se que, de maneira geral, o controle
da irrigagdo feito nas faixas que receberam a lamina
correspondente a 307 mm de agua foi adequado. O
incremento da produtividade com lamina maior foi
muito reduzido, havendo mesmo queda na produti-
vidade no plantio direto mais cobertura morta em
que, por restringir mais a evaporagao do solo ¢ pela
caracteristica de apresentar menor porosidade total,
pode ter havido problema de anoxia.

O sistema de plantio direto mais cobertura morta
foi 0 mais eficiente no uso da agua, propiciando mai-

TABELA 1. Componentes da produtividade do feijoeiro em cinco sistemas de preparo do solo (médias de

quatro anos)’.

Preparo do solo” Populagao final de plantas Vagens/planta Graos/vagem Massa de 100 graos

(n%m?) (%) ) (8

G 29,2a 6,6b 4,2b 18,95a

PD +CM 28,4a 8,0a 4,5a 19,24a

AE 28,5a 6,6b 4,3ab 18,58a

PD 28,0a 7,0b 4,4ab 18,73a

AA 29,1a 6,6b 4,4ab 18,53a
DMS 1,9 0,8 0,2 1,19

! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 G: grade; PD+CM: plantio direto mais cobertura morta; AE: arado escarificador; PD: plantio direto; AA: arado de aiveca.

TABELA 2. Componentes da produtividade de duas cultivares de feijoeiro (médias de quatro anos)!.

Cultivar Populagao final de plantas Vagens/planta Graos/vagem Massa de 100 graos
(n° /m’) (n%) (n%) (&
Safira 31,5a 6,9a 44a 16,37b
Aporé 25,8b 7,0a 43a 21,24a

! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FIG.1. Numero de vagens por planta (VP) e de graos
por vagem (GV) de duas cultivares de
feijoeiro, em fun¢io da lAmina total de agua
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FIG.2. Massa de 100 graos de duas cultivares de

feijoeiro, em fun¢io da lAmina total de agua
aplicada (médias de quatro anos).

ores produtividades com menor quantidade de agua
aplicada. Com a cultivar Safira, a produtividade obti-
da neste sistema, com 280 mm de agua, foi semelhan-
te a obtida com 400 mm no preparo com arado de
aiveca, o que representa uma economia de agua de
30% (Fig. 3). Com a cultivar Aporé, por ter plantas
prostradas, a economia de agua foi menos expressi-
va. A maxima produtividade desta cultivar no siste-
ma de plantio direto mais cobertura morta foi obtida
com 343 mm de agua, correspondente a obtida com
400 mm no preparo com grade, o que representa uma
economia de 14% (Fig. 4). Maior economia de agua
decorrente da cobertura do solo também foi obser-
vada por Sidiras etal. (1984) e Barros & Hanks (1993).
A palhada atua na primeira fase do processo de eva-
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FIG.3. Produtividade da cultivar de feijoeiro Safira
em fung¢ido da lAmina total de agua aplicada,
em diferentes sistemas de preparo do solo:
G - grade; PD + CM - plantio direto mais
cobertura morta; AE - arado escarificador;
PD - plantio direto; AA - arado de aiveca
(médias de quatro anos).
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FIG.4. Produtividade da cultivar de feijoeiro Aporé
em fung¢io da lAmina total de agua aplicada,
em diferentes sistemas de preparo do solo:
G - grade; PD + CM - plantio direto mais
cobertura morta; AE - arado escarificador;
PD - plantio direto; AA - arado de aiveca
(médias de quatro anos).

poracdo da agua do solo, reduzindo a taxa de evapo-
ragdo diaria, em razdo da reflexdo de energia radian-
te. A taxa de reducdo depende da magnitude da
cobertura. Assim, quando a palhada ¢ rapidamente
decomposta, esse beneficio ndo perdura ao longo
do ciclo da cultura, como observaram Melo Filho &
Silva (1993). Esta deve ter sido a razdo de o plantio
direto, em que a cobertura do solo foi rala e foi rapi-
damente decomposta, ndo se ter destacado dos de-
mais sistemas de preparo do solo, em relagdo a pro-
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dutividade do feijoeiro, ao contrario do plantio dire-
to mais cobertura morta, em que a adigdo de aciculas
de pinheiro, de decomposicdo lenta, propiciou ade-
quada cobertura do solo.

CONCLUSOES

1. A magnitude da resposta da produtividade
do feijoeiro a lamina de agua aplicada varia com a
cultivar e com o sistema de preparo do solo.

2. O plantio direto, com adequada cobertura
morta, propicia maior economia de 4gua em compa-
racdo com os demais sistemas de preparo do solo.
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