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RESUMO

SILVA, Virgilio Anastdcio da. Efeitos de métodos de preparo do
solo e niveis de fertilizante NPK sobre a cultura do feijao da
"seca" (Phaseolus vulgaris L.) em sequéncia a cultura do milho
(Zea mays L.). Lavras: ESAL, 1994. 66p. (Dissertacgdo-Mestrado
em Fitotecnia).*

Com o objetivo de avaliar o comportamento de diferentes
métodos de preparo do solo e doses de fertilizante NPK para o
feijédo da seca na regido Sul de Minas Gerais, foi conduzido um
estudo pioneiro em propriedades particulares nos municipios de
Perdoes e Lavras. Enm Perdbes, onde a 4rea havia sido anteriormen-
te utilizada para producio de silagem de milho, empregou-se a
cultivar Carioca-MG e a cultura nio foi irrigada. Em Lavras o
plantio anterior foi milho para grédos e a cultivar utilizada foi
Carioca, conduzindo-se o ensaio sob pivé-central. O delineamento
experimental em ambas as localidades foi o de blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas com duas repeticdes. Os
tratamentos aplicados as parcelas foram: 1 - Semeadura Direta, 2
- Escarificador, 3 - Arado de Aiveca, 4 - Aragio Invertida, 5 -
Preparo Convencional e 6 - Grade. Nas subparcelas foram estudadas

quatro doses de fertilizante formulado 4-14-8: 300, 400, 500

* Orientador: Messias José Bastos de Andrade; Membros da Banca: Enivanis de
Abreu Vilela, Nilson Salvador



e 600 kg/ha. Cada subparcela foi constituida por trés linhas de
50 m de comprimento, com espagamento de 0,50 m, perfazendo 75 m2
de area total. A densidade de semeadura foi de 15 a 18 sementes
por metro em Perddes e de 12 a 14 sementes por metro em Lavras.
Nos tratamentos semeadura direta e escarificagdo aplicou-se
previamente o herbicida paraquat na dosagem de 1,6 1 do produto
comercial Gramoxone por hectare, utilizando-se 260 1 de calda por
hectare. Avaliou-se o estande final, a produtividade do feijao e
apds a colheita a densidade aparente do solo. Na localidade de
Perddes, em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura
média fase floresta, os métodos de preparo néao afetaram a
densidade aparente do solo avaliada apés a colheita do feijdo. Em
Lavras, num Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura
argilosa fase Cerrado, a semeadura direta elevou a densidade
média em relacdo aos demais métodos empregados, sendo que o arado
de aiveca e a aragdo invertida proporcionaram as menores
densidades observadas. Enm Perdbes, o efeito dos métodos de
preparo sobre o estande final do feijdo variou em fungdo do nivel
de adubagdo empregado, mas enm geral a semeadura direta e o
escarificador proporcionaram melhores estandes. No ensaio de
Lavras, os métodos de preparo ndo afetaram a populagdo de plantas
que foi, no entanto, modificada pelos niveis de adubagdo. Nesta
localidade o efeito das doses de fertilizante foi quadratico,
determinando menor estande na presengca de 600 kg de adubo por
hectare. 0 rendimento de grdos em Perddes também foi
significativamente influenciado pelos métodos de preparo, havendo

maior produtividade quando foi realizada a semeadura direta,
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provavelmente em fungdo da maior preservagdo de umidade sob a
palhada, o que teria estimulado o crescimento radicular; o
preparo com grade resultou em menor produtividade. Em Lavras, os
diferentes métodos de manejo ndo alteraram a - produtividade,
provavelmente devido & ndo restricdo de 4&gua. Nas duas
localidades, entretanto, o rendimento de grdos aumentou
linearmente com o aumento da dose de fertilizante formulado NPK

no intervalo de 300 a 600 kg/ha.



SUMMARY

EFFECTS OF TILLAGE METHODS OF THE SOIL AND RATES 0? NPK
FERTILIZER UPON DRY-SEASON BEAN CULTURE (Phaseolus vulgaris L.)
FOLLOWING CORN CULTURE (Zea mays L.).

With a view to evaluate the behavior of different
tillage methods of the soil and rates of NPK fertilizer for
dry-season beans in the south of Minas Gerais, a pioneering study
was conducted in private holdings in the cities of both Lavras
and Perddes. At Perddes, where the area had been previously
utilized for corn silage production, the Carioca-MG cultivar was
employed and the bean was not irrigated. At Lavras, the previous
crop was that of grain corn and the cultivar utilized was the
Carioca, the trial being carried out under central pivot. The
experimental design in both localities was that of randomized
blocks in a split plot scheme with two replications. The
treatments applied to the plots were: 1) direct sowing, 2)
scarifier, 3) mould-board pPlough, 4) reverse plowing, (5)
conventional tillage and 6) harrow. In the sub plots, four rates
of fertilizers formulated as 4-14-8:300, 400, 500 and 600 kg/ha.
Each sub plot was built up with three rows 500 m in lenght, with
spacing of 0.50m, amounting 75 m2 of overall area. The sowing

stand was from 15 to 18 seeds per meter at Perddes and from 12 to
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14 seeds per meter at Lavras. In both treatments non-tillage
sowing and scarifier, the herbecide Paraquat was previously
employed at the rate of 1,6 1. of the commercial product
Gramoxone per hectare, utilizing 260 1 of slurry per hectare.
Soil apparent density following the bean harvest, as well as
final stand and yield of the bean plants were evaluated. In the
locality of Perdbes, on a distrophic red-yellow latosol with a
medium texture, forest phase, the tillage methods did not affect
the soil apparent density assessed after the bean harvest. at
Lavras, on a textured distrophic red-yellow, cerrado phase, no
tillage sowing raised the average stand in regard to the other
methods employed, being that the mould-board plough and plowing
afforded the least densities observed. At Perddes, the effects of
the tillage methods on the final stand of the bean ranged in
terms of the level of fertilization employed, but in general,
both direct sowing and scarifier provided an improved stand. In
Lavras trial, the tillage methods did not affect the plant
population which was, nevertheless, modified by the fertilization
levels. In this locality, the effect of the rates of fertilizer
was quadratic, establishing smaller stand in the presence of 600
kg of fertilization per hectare. Grain yield at Perddes was also
significatively influenced by tillage methods, there being
greatest yield when direct sowing was made, probably in terms of
the increased water preservation under the straw remains, what
would have stimulated root growth, the harrowing resulted in the
lowest yield reached. At Lavras, the different manegement methods

did not alter yield, probably because the trial was irrigated. In
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both places, however, grain yield increased linearly with growing
rates of NPK-formulated fertilizer in the range from 300 to 600

kg/ha.



1 INTRODUGCAO

No Sul de Minas Gerais, além do café e do leite, as
culturas anuais, principalmente o milho e o feijdo, sédo as
principais exploragdes agropecudrias. Frequentemente, o milho ¢
utilizado para silagem, embora em muitas propriedades seja
parcial ou totalmente destinado a producéo de graos.

Atualmente o alto custo de produgao, aliado & baixa
remuneragdo da atividade agropecuaria, tem levado os produtores a
estabelecerem sistemas de producdo mais intensivos, como a
rotagéao milho - feijdo, existente no sul de Minas em duas
modalidades: milho silagem - feijdo da seca ou milho grdo -
feijdo de inverno, este ultimo restrito a propriedades que
dispdem de irrigacio.

O preparo periédico usual do solo, chamado de
convencional (aragdo + gradagens feves), se caracteriza pelo
excessivo numero de operagbes, o que tém trazido sérias
consequéncias para o solo, tanto do ponto de vista da
compactagao de camadas sub-superficiais, quanto de erosao,
principalmente quando a declividade do terreno é acentuada. Em
outras regides, para algumas culturas, esses problemas vem sendo
gradativamente removidos com o emprego dos chamados métodos

nao-convencionais de preparo periédico do solo, denominagdo mais



abrangente utilizada para sistemas conhecidos por plantio direto,
plantio na palha, cultivo minimo, preparo reduzido e preparo
conservacionista, os quais apresentam vantagens do ponto de vista
econdmico e da conservagido do solo.

Estudos sobre o emprego de métodos nao-convencionais de
preparo do solo, na sequéncia milho - feijdo na regifio, viriam de
encontro a uma grande demanda de informagées por parte dos
produtores sul-mineiros, mesmo aqueles supostamente mais
informados e que tentam, sem sucesso, repetir nas condigdes
regionais, experiéncias relativamente bem sucedidas com outras
culturas no sul do pais.

O objetivo do presente trabalho foi o de comparar
diferentes métodos de manejo do solo e niveis de fertilizante NPK
na cultura do feijdo da "seca", em sequéncia a cultura do milho,

em dois municipios da regido.



2 REVISAO DE LITERATURA

Apesar do crescente avango tecnolégico e da crescente
utilizagdo de insumos modernos, tem-se verificado que, de maneira
geral, a produtividade agricola brasileira ndo tem evoluido
proporcionalmente, indicando que o modelo agricola empregado é
ineficiente ndo sé pela existéncia de componentes inadequados no
manejo do solo e da cultura, mas também pela desconsideragao das
condigdes climdticas envolvidas (Favarin e Fancelli, 1989).

O sistema de preparo do solo mais utilizado é o
convencional, que consiste na combinagdo de operagdes com arado e
grade, com a suposta finalidade de se obter condigbes favordveis
para o desenvolvimento da cultura. O que se observa, entretanto,
€ um excessivo numero de operagbes, porque nem sempre as
condigbes de umidade, de infestagdo de plantas daninhas e
compactagao do solo, permitem um preparo razoavel com apenas uma
aragcdo e duas gradagehs. Além do mais, o cardter intensivo
imposto & atividade agricola pela moderna agricultura
empresarial, com a exploracido de duas ou mais safras por ano,
aumenta ainda mais o revolvimento do solo, colocando em risco a
sua fertilidade, a sua conservagio e limitando, a curto prazo, a

produtividade das culturas.



Na regido Sul, principal fronteira agricola brasileira
até a década de 70, os agricultores comegaram a sofrer as
consequéncias do emprego daguele modelo tradicional de manejo do
solo, que se manifestaram principalmente pela acentuada erosio e
pela redugdo da produtividade das lavouras. Comegou ai o
interesse por métodos alternativos de manejo do solo, conhecidos
por métodos néo-convencionais (Kluthcouski, Bouzinac e Seguy,
1988) e, mais recentemente, sistemas conservacionistas (Silva,
Bahia e Barroso, 1992). Com algumas pequenas diferengas no grau
de revolvimento do solo, estes métodos incluem os chamados
cultivo minimo, preparo reduzido e o plantio direto, entre outros
(Kluthcouski, Bouzinac e Seguy, 1988).

Dentre esses métodos, o plantio direto tem merecido
maior atengdo, seja por parte dos pesquisadores, seja pelos
produtores. Segundo Derpsch (1984) e Muzilli (1985), o plantio
direto é um sistema de semeadura no qual a semente é colocada
diretamente no solo nao revolvido, usando-se mdquinas especiais.
Neste tipo de plantio abre-se um pequeno sulco no solo, de
profundidade e 1largura suficientes para garantir uma boa
cobertura e o contato da semente com o solo, que desta forma tem
apenas 25 a 30% da superficie preparada. Antes da semeadura,
aplica-se um herbicida, preferencialmente de contato, sobre as
invasoras da drea (Chagas, 1988).

De uma forma ou de outra, o preparo do solo- é,
invariavelmente, um fator de grande importéncia no comportamento
da fisica, da quimica e da biologia do solo, os quais determinam

as intensidades de fertilidade, erosao, infiltracgéao e



armazenamento de dgua, além do desenvolvimento e proliferagido de
invasoras, bem como do crescimento radicular das plantas. Deste
modo, deve-se atentar para a escolha do método apropriado de
preparo do solo, o qual vai depender, basicamente, do grau de
compactagao, do volume dos restos culturais e de invasoras e da
fertilidade do perfil comumente explorado pelas raizes

(Kluthcouski, Bouzinac e Seguy, 1988).

2.1 Métodos de preparo x propriedades fisicas do solo

Um dos objetivos do preparo do solo é criar uma
estrutura adequada, com tamanho e numero de poros apropriados a
germinagdo das sementes e 3 emergéncia e crescimento das culturas
(Negi, Raghavan e McKyes, 1990).

Segundo Vieira (1984), o excesso de operagdes do
preparo convencional pode causar a desagregacdo da superficie do
solo, o que também foi determinado por outros autores como
Carpenedo e Mielniczuk (1990), a0 estudarem o preparo
convencional e o plantio direto na Sucessdo trigo-soja e o
preparo reduzido com a rotacédo trigo, soja, tremogo, milho e
aveia. Sidiras e Roth (1984), trabalhando em um Latossolo Roxo
distréfico, cultivado com trigo, chegaram a conclusdo de que a
desagregagdo superficial no plantio direto foi de apenas 2,4% a
6,3%, em relagio aquela verificada no plantio convencional.

Correa (1985), comparando os métodos convencional,
enxada rotativa e plantio direto, observou que os dois primeiros

afetaram negativamente a estabilidade de agregados na



profundidade de 0 a 10 cm. Eltz, Peixoto e Jaster (1989), embora
ndo tenham encontrado alteragdes significativas com o emprego
continuo do preparo convencional, verificaram que a continuidade
dos ciclos de plantio direto aumentou a estabilidade de agregados
na camada superficial de 0 a 5 cm, com uma produgdo de grdos 22%
superior (média de 6,5 anos) na rotacao soja-trigo-soja-cevada.

Por outro lado, Centurion e Dematté (1985), avaliando
os efeitos de sistemas de preparo sobre as propriedades fisicas
de um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso &dlico, cultivado com
soja, constataram que o sistema de semeadura direta propiciou ao
solo maior homogeneidade estrutural, resultando em maior
disponibilidade de &gua para a planta, em relacdo aos demais
sistemas (convencional, reduzido e superpreparo).

Sidiras, Henklain e Derpsch (1982), trabalhando con
diferentés sistemas de plantio, concluiram que solos submetidos
ao plantio direto tem uma superior percentagem de agregados de
maior tamanho em relagio aos demais sistemas de preparo do solo,
sendo esta diferenga tanto mais elevada quanto mais intenso é o
revolvimento do solo. Além do mais, Alvarenga et al. (1986)
verificaram um efeito direto da permanéncia da palhada na
superficie do solo, a qual favoreceu o aumento do diametro de
agregados.

De acordo com Schultz (1987), esta desagregag¢do ou
quebra das particulas do solo como consequéncia do cultivo
excessivo, faz com que os pequenos fragmentos entupam os poros,
impedindo a infiltracdo de dgua. O autor comenta ainda que no

Plantio direto aquela quebra fisica ¢ reduzida, mantendo a



estrutura do solo, pois o impacto da chuva no solo é absorvido
pela cobertura morta. Este fato jd& havia sido constatado por
Sidiras, Henklain e Derpsch (1982), ao correlacionaren
positivamente a taxa de infiltragdo de &gua em um Latossolo Roxo
Distré6fico com a intensidade de protecdo da superficie por
residuos vegetais, medida através da qualidade e gquantidade do
material. Sidiras e Roth (1984) acrescentaram que culturas com
alta produgdo de palha pouco grosseira, originam uma cobertura
morta mais densa e espessa, protegendo melhor o solo da erosio,
favorecendo a infiltracgao.

Outra consequéncia da desagregacdo é a compactagdo do
solo, principalmente se os trabalhos de preparo sao realizados
sob condigdes de excesso de umidade. Com O aumento da
compactagao, decresce a condutividade hidriulica. Entretanto,
dentro de uma mesma densidade do solo, o0 dque reduz a
condutividade hidrdulica é a eliminagdo dos condutos de formagao
natural, mostrando que pode ser vantajosa a manutengdo da
estrutura do solo (Beltrame, Gondim e Taylor, 1981),
principalmente devido ao observado na camada superficial do solo
(Machado e Brum, 1978). Por outro lado, diversos autores (Castro
Filho, Mondardo e Biscaia, 1980; Vieira e Muzilli, 1984; Correa,
1985) tém chamado a atengdo para a necessidade do uso racional do
plantio direto, ja& que a primeira vista evita a erosio, por
manter a estrutura do solo, mas que com o decorrer dos anos
facilita esta mesma erosdo devido a compactagao superficial, a
qual dificulta a infiltragdo de 4dgua, favorecendo o seu

escorrimento. Para Sidiras, Heinklain e Derpsch (1982), o fato do



$olo ndo ser removido periodicamente provoca o adensamento da
camada subsuperficial, o que se traduz por aumento da densidade
global e redugdo da porosidade total, devido a diminuicdo do
volume de macroporos.

Corroborando com estas ultimas afirmacdes, Vieira e
Muzilli (1984) observaram que o plantio direto proporcionou
redugdo na macroporosidade e porosidade total na camada de 0 a
10 cm de um Latossolo Vermelho Escuro textura argilosa, quando
comparado ao plantio convencional. Correa (1985), comparando os
métodos convencional, enxada rotativa e plantio direto, em um
Latossolo Amarelo muito argiloso, verificou que o plantio direto
foi o tratamento que mais afetou a camada superficial, reduzindo
a macroporosidade total. Por outro lado, Fernandes et al. (1983),
ao compararem preparo convencional, plantio direto e
escaririficacdo, em dois tipos de solo, concluiram que nas
camadas profundidades de 0-10 e 10-20 cm os solos submetidos ao
plantio direto e plantio convencional, apresentaram menor
porosidade total e menor percentagem de poros com diametro
superior a 0,05 mm. Tambénm Carpenedo e Mielniczuk (1990),
estudando o preparo convencional e o plantio direto na sucessio
trigo e soja, observaram que ambos os tratamentos apresentaram-se
compactados, com predominio de microporos.

A alternadncia do plantio direto com outros métodos de
preparo do solo pode nido alterar a porosidade do mesmo, conforme
foi mostrado por Eltz, Peixoto e Jaster (1989), quando avaliaram
os efeitos de cinco sequéncias de preparo do solo na rotacio

soja-trigo-cevada, durante seis anos e nmeio. Os resultados



indicaram que, nas condic¢des do trabalho, nédo ocorreram mudancas
significativas nas propriedades fisicas analisadas.

De acordo com Almeida e Rodrigues (1985), a cobertura
morta presente no plantio direto funciona como uma camada
isolante entre atmosfera e solo, criando um ambiente diferente do
existente em terra nua. Assim, ocorre uma alteragdo nas radiagdes
solares que atingem a superficie do solo, além das mesmas terem
as suas intensidades reduzidas. Os raios solares da faixa
vermelha e ultravermelha, responsidveis pelo aquecimento do solo,
sdo impedidos pela cobertura morta, tornando a temperatura sob a
mesma mais amena. Diminuindo a temperatura, reduz a evaporacgio.
De fato, os sistemas de manejo do solo parecem exercer grande
influéncia sobre a temperatura do mesmo. Conclusdes neste sentido
foram obtidas por Sidiras e Pavan (1986), comparando o plantio
direto (PD) com o preparo convencional (PC) e cobertura
permanente (CP) do solo. Esses sistemas causaram alteracgdes
pronunciadas nas temperaturas registradas entre 3 e 6 cm de
profundidade, de acordo com a ordem PC > PD > CP. As menores
temperaturas do solo no PD e cCP foram devidas aos residuos
vegetais na superficie, que atuaram como isolante térmico. Os
sistemas CP e PD proporcionaram ainda menores variagdes na
temperatura do solo enm relagao ao PC.

Para mostrar a importancia que a cobertura morta
apresenta sobre a diminuicdo das altas temperaturas e da perda de
agua do solo para cultivos de soja em sucessdo ao trigo, Morote,
Vidor e Mendes (1990) avaliaram o efeito da cobertura morta (0,0

3,3 e 6,6 t de palha de trigo por hectare) e da irrigacdo em um
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solo aluvial distréfico. Concluiram que as médias semanais das
temperaturas tomadas as 9:00 horas a 5 cm de profundidade, néo
apresentaram diferengas expressivas em funcido dos tratamentos,
enquanto as médias das 15 horas mostraram diminuicdo de até 8oC
pela manutengdo da resteva de trigo na superficie do solo, em
comparagdo com O solo descoberto. Temperaturas maximas de 380C
foram observadas as 15 horas no solo descoberto, ao passo que, no
tratamento com 6,6 t/ha de palha, elas estiveram em torno de
300C. Valores semelhantes foram obtidos por Bragagnolo e
Mielniczuk (1990) utilizando-se palha de trigo (0,0; 2,5; 5,0 e
7,5 t/ha) onde observaram a evolugdo didria da temperatura do
solo a 5 cm de profundidade e a umidade volumétrica do solo nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade. Pela aplicagcdo de 7,5
t/ha de palha, reduziu-se a temperatura méxima do solo em 8,50C.
Neste tratamento verificou-se, também, um acréscimo de 10
unidades percentuais de dgua em relagio ao solo descoberto.

Observagdes menos expressivas foram obtidas por Vieira
et al. (1991), que procuraram estabelecer correlagdes entre o
indice de cobertura morta por resteva de soja e a umidade e
temperatura da camada superficial do solo, numa drea sob plantio
direto por cinco anos consecutivos. Chegaram & conclusdo que o
efeito da umidade no controle da temperatura do solo no inverno
foi insignificante, e encontraram apenas leve correlagdo entre
temperatura e percentagem de cobertura.

Estudando o teor de 4gua em variados métodos de manejo
do solo, Sidiras, Derpsch e Mondardo (1983), conduziram um

experimento em Latossolo Roxo distréfico (Oxisol), avaliando os
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efeitos do plantio direto, escarificagdo e preparo convencional
da soja. A capacidade de campo (0,33 bar), o solo cultivado com
soja em plantio direto apresentou, na camada de 0-20 cm, uma
diferenga positiva de 4 a 5% no teor de dgua em relagido ao
preparo convencional. Os rendimentos da cultura da soja (média de
trés anos) foram 2593, 2149 e 1948 kg/ha, repectivamente para
plantio direto, escarificagdo e preparo convencional.

Segundo Mondardo e Biscaia (1977), a influéncia da
cultura na protegdo do terreno depende da intensidade de
cobertura que ela proporciona, uma vez que as perdas do solo se
verificam, essencialmente, no periodo inicial de crescimento. De
acordo com Rufino e Henklain (1978), os cereais tem alta
densidade populacional, desenvolvimento relativamente rdpido e,
depois de mortos ou colhidos, deixam no solo resteva abundante,
densa e de decomposigdo lenta. J4 as culturas de feijdo, soja,
colza, girassol e outras, produzem baixa quantidade de residuos,
com alta percentagem de folhas que decompdem-se rapidamente,
constituindo cobertura morta desuniforme e pouco densa.

Estudando a importédncia da quantidade de palha na
intensidade da erosdo, Vieira e Mondardo (1980) determinaram as
perdas de solo ocorridas em terrenos de plantio direto com 5,3 e
3,5 t de resteva de trigo por hectare e sem palha. Concluiram que
existe uma correlagido linear entre o aumento da quantidade de
palha e o decréscimo das perdas de solo, que segundo Castro
Filho, Mondardo e Biscaia (1980), podem chegar a 70%.

A maioria dos trabalhos indica um efeito positivo da

cobertura do solo no controle da eroséo. Eltz, Cogo e Mielniczuk
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(1977), sob condigdes de chuva natural, em um solo Lateritico
Bruno Avermelhado Distréfico franco arenoso, com declividade de
12% compararam a sucessdo de culturas de trigo =~ (cultivo
convencional) e soja -~ (cultivo minimo), com solo descoberto e
trigo e soja em cultivo convencional. Verificaram que as perdas
por erosdo no solo descoberto foram de 53 t/ha/ano. O aumento
gradual da cobertura do solo pelas culturas de trigo e soja
proporcionou redugido da erosdo em relagdo ao solo descoberto. A
soja mostrou-se mais eficiente na protecdo do solo, e o cultivo
minimo foi muito eficaz no controle da erosdo. Eltz et al.
(1984), trabalhando nas mesmas condigdes, estudaram diversos
tipos de sucessido em comparagido com o0 solo descoberto sob preparo
convencional e com pastagem nativa. As perdas totais de solo
acumuladas nos cinco anos do ensaio. situaram-se entre 1,19 t/ha
(pastagem nativa) e 1149,75 t/ha (solo descoberto sob preparo
convencional). Na sucessidc trigo-soja, (preparo convencional) do
solo apresentou perdas totais de 129,83 t/ha, tendo ocorrido uma
redugao de 55% no preparo minimo e 65% no plantio direto,
enquanto na rotagdo entre pastagem de trevo (quatro anos) e
trigo-soja (preparo convencional), essa reducgdo foi de 73%. Na
sucessdo trigo-milho, o plantio direto reduziu em 86% as perdas
totais de solo em relagao ao preparo convencional. A perda de
dgua por escorrimento superficial, em relagdo a precipitacgao
total, foi 19,7% no tratamento com solo descoberto, no tratamento
trigo-soja em cultivo convencional e 2,3% no tratamento de trevo
seguido por trigo-soja em preparo convencional. A cobertura do

solo com restos culturais e com pastagens, bem como uma
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mobilizagdo minima do solo assim como a rotagdo entre culturas
anuais e pastagens, foi muito eficiente no controle da erosio do
solo.

A erosdo, além de carregar o solo, provoca queda na
produtividade. Nunes Filho et al. (1987) estudaram as perdas por
erosdo e a produgdo de milho num Podzélico Vermelho-Amarelo
eutréfico, em fungdo de diferentes tratamentos. Resultados de
oito anos mostraram que as maiores perdas médias anuais de solo e
dgua (1,992 t/ha e 76,84 mm) ocorreram no solo submetido a duas
aragées e uma gradagem. As menores perdas ocorreram com plantio
direto, representando redugbes de 94% nas perdas de solo e 42%
nas de dgua; o uso do arado contribuiu para aumentar as perdas de
solo e de dgua em 4,0 e 1,4 vezes, respectivamente, em relagdo a
erosédo verificada com uma unica gradagem. A maior produtividade
de milho foi obtida no solo preparado com duas ara¢des e uma
gradagem e a menor, no plantio direto. O tratamento com uma
gradagem propiciou um decréscimo de rendimento de 12%, em
comparagdo com o preparo de duas aragdes e uma gradagem.

Lépes, Cogo e Levien (1987) estudaram a eficdcia
relativa do tipo e da quantidade de residuos culturais na
porcentagem de cobertura do solo e na redugdo da erosido hidrica,
sob condigdes de chuva simulada, num solo franco~-arenoso com
declividade média de 7,5%. Os tratamentos principais consistiram
em residuos culturais de milho, trigo e soja (0: 0,5; 1; 2; 4; 6;
8 e 10 t/ha), fornecendo de 0 a 100% de cobertura do solo. Para
uma mesma quantidade de massa de residuo cultural, as restevas

culturais de trigo e milho propiciaram cobertura e redugdo de
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perdas semelhantes, porém, superiores aos da soja. De qualquer
forma, os trés tipos de resteva foram bastante eficazes no
controle da erosd@o. Valores de cobertura do solo ao redor de 20%
foram suficientes para reduzir a erosio entre 40 e 60%, em
comparagido ao solo descoberto.

Levien, Cogo e Rockenback (1990), nas mesmas condicdes,
avaliaram a campo trés métodos de preparo do solo (convencional,
escarificagdo e sem preparo), e trés sistemas de cultivo anterior
milheto + feijdo miuvdo/aveia + trevo, milho/trigo e solo
descoberto em relagdo a erosdo hidrica durante o ciclo da cultura
do milho. O preparo convencional apresentou maior perda de solo,
seguido pela escarificagdo e sem preparo em qualquer tipo de
cultivo anterior. Estes dois ultimos apresentaram perdas de solo
relativamente baixas, enquanto a perda de 4&dgua foi menor na
escarificagdo e mais elevada nos demais preparos. No preparo
convencional, a cultura do milho, por si sé, reduziu as perdas de
solo e 4dgua em 57,5 e 14,0%, respectivamente, em relagao ao solo
descobeto avaliadas no preparo convencional. Ainda no
convencional, a erosdo na cultura do milho sem cultivo anterior
(pousio descoberto) foi maior do que nos tratamentos com a
presenga dos cultivos. Verificou-se também que o periodo critico
da cultura do milho em relagdo & erosdo hidrica ocorreu no
primeiro més apés a semeadura.

Benatti Jr., Bertoni e Moreira (1977), trabalhando em
dois solos com a cultura do milho em 3 anos sucessivos,
compararam o plantio convencional com plantio direto, em relacgédo

aos seus efeitos no controle das perdas de dgua e solo por
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erosdo. No solo Latossolo Roxo, com declividade de 6,3%, as
perdas de &agua foram idénticas nos dois sistemas, mas o plantio
direto reduziu as perdas de solo em 20%. No Podzolizado Lins e
Marilia var. Marilia, com declividade de 10,8%, o plantio direto
reduziu, em média, as perdas de dgua em 33% e as perdas de solo
em 63%.

Confirmando a superioridade do plantioc direto no que
diz respeito a perda de solo e &dgua, Benatti Jr., Moreira e
Franga (1984), ao avaliarem os efeitos de trés sistemas de manejo
do solo (convencional, preparo reduzido e plantio direto),
verificaram que embora a produgdo do milho ndo tenha diferido
estatisticamente nos trés sistemas empregados, o plantio direto
reduziu em 59% as perdas de terra e em 34% as de dgua, quando
comparado ao sistema convencional numa declividade de 6,3%. No
Latossolo Roxo, o plantio direto apresentou, quase sempre, maior
disponibilidade de umidade ao nivel das raizes do milho. Essa
caracteristica se mostrou mais evidente nos periodos com menor
pluviosidade.

Dedecek, Resck e Freitas Jr. (1986), estudando perda de
solo e dgua em Latossolo Vermelho-escuro dlico, textura argilosa,
fase cerraddo, com declive de 5,5%, avaliaram os seguintes
tratamentos: a) solo descoberto, b) milho conm preparo
convencional do solo, c) arroz com preparo convencional, d) soja
com preparo convencional, e) soja com preparo convencional e
eliminagdo dos restos culturais, f) soja em plantio direto e
g) vegetagdo permanente. O solo descoberto apresentou, em média,

uma perda anual de 52,6 t/ha de solo e 293,4 mm de dgua, com uma



16

infiltracdo de 76,4% da precipitacdo total. As culturas anuais
testadas permitiram uma redugdao de 44% nas perdas de solo e de
40% nas de agua, em relagdo ao solo descoberto. A manutengdo de
uma pastagem perene permitiu redugées ainda maiores, de 99,7% nas
perdas de solo e 94,5% nas de dgua, comparadas ao solo

descoberto.

2.2 Métodos de preparo x propriedades quimicas do solo

O manejo do solo e das culturas, além de interferir nas
 caracteristicas fisicas, também influencia, de intmeras maneiras,
as caracteristicas quimicas do solo.

De acordo com Vieira e Mondardo (1980), quanto maior
for o escorrimento superficial de dgua, maiores serao as perdas
de nutrientes nela contidos. Determinando a quantidade de
nutrientes neste tipo de perda, estes autores verificaram que no
plantio direto ela foi quase nula, entretanto, aumentou com a
intensidade do preparo do solo.

Trabalhando com a cultura da soja, em um Podzélico
Vermelho-amarelo cédmbico distréfico fase terrago, Carvalho (1984)
verificou que em parcelas de plantio direto ocorreram maiores
teores de matéria organica na profundidade de 0-4 cm, em relacgio
aos sistemas de preparo que envolveram arados de disco ou aiveca.
Agboola (1981), estudando a cultura de milho sob plantio direto e
convencional, e Merten e Mielniczuk (1991), trabalhando com
manejo do solo em aveia preta, trigo, milho e soja, também

verificaram maior teor de matéria organica no sistema de plantio
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direto onde, segundo Wunsche (1983), o teor de matéria orgénica
normalmente é 5% maior na camada superficial. Por outro 1lado,
comparando diferentes tipos de preparo, Almeida e Rodrigues
(1985) concluiram gque a quantidade de matéria orgéanica
introduzida no solo foi a mesma, bem como a quantidade final de
himus formado. Como, porém, o preparo do solo promove o
arejamento do terreno, o processo de decomposicdo dos residuos
orgadnicos é mais rdpido que no plantio direto, fazendo com que os
microorganismos ataquem a fragdo menos estdvel do humus (&cido
fuilvico) como fonte de nutrientes, e o teor de humus baixa. O
himus tem capacidade de retencdo de dgua de até 300 vezes o seu
volume e de absorgdo da umidade atmosférica de até 80 vezes.
Portanto, quanto maior for o seu teor no solo, melhor é a
conservagéo da umidade, e as plantas resistem a seca por periodos
longos. Por essa mesma propriedade, tem capacidade de absorver as
moléculas dos herbicidas e pesticidas, diminuindo a toxidez para
as plantas.

No que diz respeito ao nitrogénio, Muzilli (1981)
verificou que a éua disponibilidade, pelo menos durante parte do
ciclo das culturas, foi menor no plantio direto do que no
convencional. Este fato parece estar relacionado com a maior
disponibilidade de umidade e consequente movimento descendente da
dgua, provocando maior lixiviagiao de nitrogénio. Ademais, a
manutengdo dos residuos vegetais na superficie do solo retarda a
decomposigédo e, conseqﬁentemente, a mineralizagdo, ocasionando a
liberagdo mais lenta desse elemento no solo. Para compensar esta

deficiéncia, Derpsch, Sidiras e Heinzmann (1984) sugerem que se
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faga rotagdo de culturas com soja, tremogo ou outras que
enrigquegam o solo com nitrogénio, o que proporcionaria aumento na
produtividade. Com este objetivo a soja também foi sugerida por
Muzilli (1983) para evitar sintomas de deficiéncia de nitrogénio
em milho e trigo no plantio direto.

Estudando métodos de cultivos em anos alternados, Shear
e Moschler (1969) reportaram que o teor de fésforo disponivel nos
20 cm superiores do solo sob plantio direto foi 74% superior aos
valores obtidos em plantio convencional. Observagoes semelhantes
foram feitas por Triplett Jr. e Doren Jr. (1969), que trabalhando
com a cultura do milho, verificaram que a maior parte do fésforo
aplicado em plantio direto permaneceu na camada superficial de
0-2,5 cm de profundidade. J& Moschler, Jones e Shear (1969),
observaram maiores concentragdes de fésforo na camada de 0-5 cm.

De acordo com Muzilli (1983), o sistema de plantio
direto proporciona maior teor de potdssio trocdvel na
profundidade de 0-10 cn, quando comparado com o sistema de
plantio convencional. Observagdes semelhantes foram feitas por
Bezerra (1978) que, estudando o efeito de sistemas de preparo de
solo sobre o comportamento de nutrientes no perfil de um
Podzélico Vermelho-amarelo, observou que no plantio direto
ocorreram maiores valores de fésforo disponivel e potassio
trocdvel na profundidade de 0-5 cm. Quando utilizou o arado de
aiveca e grade, os valores de potdssio, cdlcio e magnésio
trocdvel foram maiores na profundidade de 15-20 cm.

Trabalhando em Latossolo Roxo do Estado do Parang,

Guedes, Wiles e Veddato (1979) concluiram que, em plantio direto,
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os maiores valores para cdlcio e magnésio ocorreram nas camadas
de 0-10 e 0-5 cm, respectivamente. Com utilizagdo de arado de
aiveca e grade, Bezerra (1978) afirma que os valores de cdlcio e
magnésio trocdvel foram maiores na profundidade de 15-20 cm.

Quanto ao pH, maiores valores foram observados no
plantio direto (primeiros 5 cm), em relagcdo aos sistemas de
preparo minimo e convencional (Bezerra, 1978). Esta observacio jé
havia sido feita por Moschler, Jones e Shear (1969).

Por outro lado, ao estudar a distribuicdo de alguns
nutrientes no solo em funcdo do sistema de preparo, Muzilli
(1983) verificou que embora tenha havido aumento no teor de
matéria orgédnica com o decorrer do tempo, foram similares os
efeitos proporcionados por plantio direto e convencional.
Potassio, cdlcio e magnésio mostraram tendéncia de diminuicgéo
gradativa de sua disponibilidade a medida que se aprofundou na
camada aravel, sendo também similares os efeitos no plantio
direto e convencional. o Plantio direto ndo produziu efeito de
acidificagdo na camada aravel do solo.

Importantes conclusées sobre a distribuicdo de
nutrientes foram tambénm obtidas por Centurion, Dematté e
Fernandes (1985), quando estudaram os efeitos de quatro sistemas
de preparo do solo (convencional, reduzido, superpreparo e
semeadura direta) sobre as propriedades quimicas de um LVE
cultivado com soja. Nos sistemas reduzido e semeadura direta,
houve uma maior concentragdo de nutrientes na camada de 0-10 cm.
Nos sistemas de Superpreparo e convencional, a distribuicao de

nutrientes foi mais uniforme na camada ardvel (0-20 cm). Esta
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mesma distribuigdo de nutrientes foi objeto de estudos de Sidiras
e Pavan (1985) num Latossolo Roxo distréfico e em Terra Roxa
Estruturada, tendo a andlise dos resultados sugerido que as
priaticas de manejo que visam a cobertura e protecdo do solo com
residuos de plantas condicionaram acentuada recuperagao da
fertilidade e, consequentemente, ambiente favordvel ao
desenvolvimento das plantas cultivadas.

Eltz, Peixoto e Jaster (1989), por sua vez, avaliando
os efeitos de cinco sistemas de preparo do solo sobre algumas
propriedades quimicas de um Latossolo Bruno dlico, concluiram que
O preparo convencional continuado ndo alterou significativamente
as propriedades quimicas analisadas, enquanto o uso continuado do
pPlantio direto aumentou a disponibilidade de nutrientes nos 2 cnm
superficiais do solo, refletindo um aumento de 22% na produgao de
grédos, em relagdo ao preparo convencional continuo. Resultados
semelhantes foram também obtidos por Merten e Mielniczuk (1991),
em experimento de manejo de solo nas culturas de aveia-preta,
trigo, milho e soja, ja& que no plantio direto encontraram maiores
concentragdes de fésforo, potdssio, calcio e matéria orgénica na
profundidade de 0-5 cm, e de aluminio, na profundidade de 5-

10 cm.
2.3 Métodos de preparo x propriedades biolégicas do solo
As modificagdes quimicas e fisicas proporcionadas pelos

diferentes métodos de manejo refletem-se sobre a vida microbiana

do solo. A incorporagdo ou nao de residuos, tais como a
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intensidade do preparo do solo tém inumeros efeitos sobre a
populagédo de microorganismos, assim como na temperatura, umidade,
PH, nutrientes, aeragdo e matéria orgénica, entre outros.

De maneira geral, a nd&o incorporagdo diminui o contato
da palhada com os microorganismos do solo, resultando menor
velocidade de decomposigdo. Por outro lado, como os residuos
ficam na superficie do solo, as substéncias mineralizadoras sio
liberadas na camada superior do solo, favorecendo o aumento da
populagdo de microorganismos no local, onde sdo mais desejadveis
do ponto de vista de liberagdo de nutrientes (regido de maior

concentragdo de raizes pelo sistema convencional de preparo).

2.4 Métodos de preparo x controle de invasoras

No preparo convencional a aracdo destrdi as invasoras
jd instaladas no terreno (Almeida, Rodrigues e Oliveira, 1982).
O preparo periédico, porém, coloca as sementes das plantas
daninhas préximas a superficie do solo, gerando uma proliferacéo
imediata apés as primeiras chuvas, o que implicard na utilizacdo
de herbicidas ou no aumento do nimero de capinas (Seguy et al.,
1984).

No plantio direto, a concentracgio das plantas daninhas
diminui de maneira logaritmica com a profundidade no perfil do
solo (Buhler e Daniel, 1988). Geralmente, quanto mais densa for a
cobertura morta, melhor serd o controle das ervas daninhas, tanto
pelo impedimento da quebra de dorméncia quanto pela acgéo

alelopdtica.
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Segundo Chancellor (1980, 1982), as sementes contém a
proteina fitocromo, a qual governa o processo de qguebra de
dorméncia. Na presenga de raios vermelhos, converte-se em formas
que ativam a germinagdo e, na sua auséncia, reverte a composicio
original, impedindo a germinacdo. Isto é o gue ocorre com
sementes sob palhada ou sombra. A cobertura morta do plantio
direto comporta-se também como camada isolante, reduzindo as
amplitudes térmicas. Desta forma, as sementes de invasoras que
exigem uma ou outra dessas condigdes, ndo germinam.

Entretanto, segundo Almeida e Rodrigues (1985), no
plantio direto os efeitos alelopdticos das substancias liberadas
por lixiviacdo dos residuos vegetais assumem maior importancia.
Agronomicamente esses efeitos tanto podem ser benéficos (afetando
a germinagdo e desenvolvimento das ervas) como prejudiciais
(danificando a planta cultivada). Browmik e Doll (1982), em
condigdes de campo, verificaram que estes efeitos alelopdticos
também podem ocorrer entre culturas, ja que a palha do feijao
afetou a produgdo de sorgo e do préoprio feijdo. Neste sentido,
Guenzi, McCalla e Norstadt (1967) ja haviam relatado a presenca
de substancias alelopaticas em restos culturais de trigo, aveia,

milho e sorgo, prejudicando o desenvolvimento de plantulas de

trigo.

2.5 Métodos de preparo x crescimento radicular

Como jd& foi mencionado, uma das principais consequén-

cias do preparo convencional continuado é a compactagédo subsuper-
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ficial. Por outro lado, a compactagdo superficial ocorre quando
nao ha o revolvimento do solo, como no plantio direto. Em ambos
os casos, portanto, ocorre redugao ou impedimento do desenvolvi-
mento das raizes (Day e Holmgren, 1952; Castilho et al., 1982).

De acordo com Ospina (1981), a amplitude do sistema
radicular do feijdo varia consideravelmente com outras
caracteristicas que, por sua vez, também sdo influenciados pelo
manejo do solo tais como estrutura, porosidade, aeragéo,
capacidade de retencdo de umidade, temperatura e conteuddo de
nutrientes, entre outras.

Embora em condigdes muito favordveis as raizes do
feijoeiro possam alcangar mais de um metro de comprimento
(Ospina, 1981), a maioria dos estudos sobre o sistema radicular
do feijoeiro mostra que a maior percentagem das raizes estd
localizada préxima a superficie do solo (mais de 95% das raizes
até a4 profundidade de 20 cm), com profundidade maxima de 90 cm
(Inforzato e Miyasaka, 1963). Com irrigacgédo, a distribuigdo se
modifica, com 62% nos primeiros 10 cm e o restante até 70 cm de
profundidade (Inforzato, Guimaries e Borgonovi, 1964).

Seguy, Bouzinac e Kluthcouski (1985), testando véarios
métodos de preparo do solo, verificaram que a descompactag¢do nos
pPrimeiros 30 cm, aumentou em 20% o enraizamento do arroz de
sequeiro, na camada de 10 a 60 cm. O preparo superficial continuo
limitou 85% das raizes nos primeiros 10 cm, enquantoc no solo
descompactado apenas 51% estavam situados ateé aquela
profundidade. No preparo profundo, ocorreu maior desenvolvimento

e melhor distribuigdo abaixo dos 10 cm de profundidade.
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A distribuicdo do sistema radicular de aveia-preta,
trigo, milho e soja, em fungdo de plantio direto e convencional,
foi estudada por Merten e Mielniczuk (1991). Embora ndo tenham
encontrado diferengas significativas para as demais culturas,
verificaram que o milho apresentou maior massa radicular na
profundidade de 0-10 cm no preparo convencional.

O crescimento radicular do trigo (Triticum aestivum L.)
foi estudado por Rosolem et al. (1992), em funcdo de diferentes
métodos de preparo do solo (arado, grade pesada, escarificador e
semeadura direta). A semeadura direta e grade pesada levaram a
maior concentragio de raizes na camada superficial, ao passo que
a aragdo e escarificagdo proporcionaram melhor distribuigdo do
sistema radicular.

Dados sobre o enraizamento do feijoeiro em funcido do
método de preparo ndc sdo ainda disponiveis. Presume-se, contudo,
que por possuir raiz pivotante, seu comportamento serd melhorado
com a descompactagdo ou aragdao mais profunda (Kluthcouski,
Bouzinac e Seguy, 1988), a semelhanga do que ocorreu com o arroz
de sequeiro, j4 que o solo preparado com aragido profunda

apresentou densidade aparente igual a densidade natural de um

solo sob vegetacdo de floresta.
2.6 Métodos de preparo x resposta a adubacéao
Os teores de matéria orgdnica do solo, como j&

discutido, podem ser afetados pelo sistema de preparo,

pPrincipalmente apés varios anos de cultivo. No plantio direto por
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muitos anos, a mineralizagdo é mais lenta em relagao ao plantio
convencional, propiciando maior acumulo de matéria orgénica
(Cannel e Finney, 1973; Blevins, Murdock e Thomas, 1978; Baver e
Black, 1981; Sidiras e Pavan 1985), que resulta em maior CTC do
solo (Sidiras e Pavan, 1985).

No sistema de plantio direto, a eficiéncia da adubacio
nitrogenada pode ser menor em relagio ao convencional, devido as
maiores perdas no primeiro sistema. Este fato, como 3j4
mencionado, parece estar relacionado ao maior movimento
descendente de &gua no solo, que por sua vez acarreta lixiviacao
mais intensa do nitrato no plantio direto (Muzilli, 1983; Sidiras
e Pavan, 1985; Moschler e Martens, 1975). Por outro lado, a maior
taxa de mineralizagdo da matéria orgdnica no plantio convencional
favorece a maior disponibilidade de nitrogénio (Moschler e
Martens, 1975).

Com relagdo ao fésforo, o plantio direto parece tornar
disponivel maior teor do nutriente na camada superficial, jd que
no plantio convencional a movimentagdo promove maior contato do
fertilizante fosfatado com as particulas de solo, aumentando a
fixagcdo do fésforo (Muzilli, 1983). Ademais, a maior umidade sob
a palhada aumenta a taxa de difusdo do fésforo até as raizes
(Moschler et al., 1972).

Ao que tudo indica, o efeito do sistema de preparo
sobre os teores de potassio trocavel pode variar em fungdo do
tipo de solo. Num Latossolo Roxo, o teor de potassio trocavel
acumulado na camada de 0-5 cm foi maior no plantio direto,

enquanto num Latossolo Vermelho-Escuro, os teores encontrados néo
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diferiram entre si (Muzilli, 1981). E sabido que na grande
maioria dos restos vegetais, principalmente palha de milho, é
elevado o teor de potassio. E provdvel que a ndo significéncia
entre os diversos tipos de manejo seja devida, também, aos
elevados teores de potdssio na maioria dos solos brasileiros.

Condigdes insuficientes de drenagem, de disponibilidade
de &dgua e de aeragdo, podem ser responsdveis pela resposta
inadequada das plantas a aplicacdo de fertilizantes minerais
(Watson Jr., Musser e Jeffries, 1951 e McKee e Langillhe, 1967).
Pode-se especular, portanto, que diferentes métodos de preparo,
ao afetarem diferencialmente aquelas caracteristicas do solo,
poderao também afetar as respostas das culturas ao emprego da
adubagdo e, consequentemente, as suas produtividades.

Na realidade, qualquer fator relacionado com maior ou
menor crescimento radicular interferird, por razées 6bvias, no
melhor aproveitamento dos fertilizantes empregados. Como a
maioria das caracteristicas fisicas do solo é influenciada pelo
preparo, a relacao entre o manejo do solo e resposta a adubagéo,
parece indiscutivel. Entretanto, informag¢des desta natureza para

a cultura do feijoeiro, nido estao disponiveis.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e Caracterizacgdo das dreas experimentais

Foram conduzidos dois experimentos em propriedades
particulares nos Municipios de Lavras e Perdoes, Estado de Minas
Gerais. O primeiro experimento foi implantado num Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico textura argilosa fase cerrado, na
Fazenda Xavier, de propriedade de Maria Aparecida Carvalho Pddua,
a 12 km da sede do Municipio de Lavras, numa altitude média de
900 m, temperatura média anual de 19°C e precipitagdo média anual
de 1400 mm, tendo por coordenadas geograficas 21914’ de latitude
sul e 45900’ de longitude oeste (Castro Neto, 1981). A &rea havia
sido cultivada anteriormente com a cultura do milho para grios e
© solo encontrava-se infestado com diversas plantas invasoras,
entre as quais "mentrasto" (Ageratum conyzoides), "picdo-preto"
(Bidens pilosa), "botdo~-de-ouro" (Galinsoga ciliata),
"guanxuma-branca" (Sida glaziovii), "marmelada" (Brachiaria
plantaginea), "capim-pé-de-galinha" (Eleusine indica),
"corda-de-viola" (Ipomoea purpurea), "timbete" (Cenchrus
echinatus), "falsa-serralha" (Emilia sonchifolia DC), "amendoim
bravo" (Euphorbia heterophylla) e "erva-de-Santa-Luzia"

(Euphorbia pilulifera) (Bacchi, Leitdo Filho e Aranha, 1984).
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O segundo experimento foi instalado num Latossolo
Vermelho-Amarelo dlico textura argilosa fase floresta, na Fazenda
Santa Cruz, de propriedade de José Nelson Fagundes, localizada a
7 km da sede do Municipio de Perddes, numa altitude média de 800
m, temperatura média anual de 19,30C e precipitacido média anual
de 1400 mm, tendo por coordenadas 21005’ de latitude sul e 45005
de longitude oceste (Brasil, 1969 e FAO, 1985). A drea havia sido
anteriormente wutilizada para producdo de milho para silagem,
tendo sido colhida mecanicamente. As plantas invasoras presentes
por ocasido da semeadura .do feijdo eram representadas pelas
espécies "timbete" (Cenchrus echinatus), "capim marmelada"
Brachiaria plantaginea), "guanxuma branca" (sida glaziovii),
"capim pé-de-galinha" (Eleusine indica), "mentrasto" (Ageratum
conyzoides), "caruru" (Amaranthus retroflexus), "“poaia-branca"
(Richardia brasiliensis) e "picdo-preto" (Bidens pilosa) (Bacchi,
Leitdo Filho e Aranha, 1984), com predomindncia das duas
primeiras, que totalizavam mais de 90% das espécies infestantes.

Os resultados da andlise de amostras dos solos

utilizados sdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1. Resultados da andlise quimica e fisica de amostras

iniciais dos solos utilizados nas duas localidades.

ESAL, Lavras - MG, 19931.

Localidades

Caracteristica Lavras Perddes
pH em agua 5,8 5,5
P (ppm) 6,0 22,0
K (ppm) 58,0 102,0
Ca (meq/100 cc) 3,1 4,0
Mg (meq/100 cc) 0,7 1,3
Al (meq/100 cc) : 0,1 0,0
H + Al (meq/100 cc) 2,6 3,1
C (%) 1,5 -
Matéria organica (%) 2,6 -
Areia (%) 39 57
Limo (%) 20 7
Argila (%) 41 36

l. Andlises realizadas nos Laboratérios do Departamento de
Ciéncias do Solo da ESAL.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Em ambas as localidades eémpregou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas com duas repetigdes. Os tratamentos foram:

1l - Grade intermediiria: preparo realizado apenas com duas

operagdées com grade intermedidria, sem gradagem de
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nivelamento, seguido de semeadura convencional com
semeadora-adubadora Jumil 2040 de trés linhas.

2 - Arado de aiveca + grade niveladora: aracdo com arado de
aiveca, seguida de gradagem de nivelamento antes da semeadura
convencional.

3 - Semeadura direta: aplicagdo do herbicida de agdo total
paraquat (1,6 1 pc/ha) e, 48 horas depois, semeadura direta
sobre a cobertura morta resultante, com emprego da citada
semeadora-adubadora, adaptada com "kit" para plantio direto
do mesmo fabricante.

4 - Escarificador: aplicagdo de herbicida de agdo total paraquat
(1,6 1 pc/ha) e, 48 horas depois, passagem de escarificador
com as hastes espagadas de 0,50 m, seguida de semeadura com
"kit" para plantio direto.

5 - Preparo convencional: aragdo com arado de discos, seguida de
duas (Perddes) ou trés gradagens niveladoras (Lavras), antes
da semeadura convencional.

6 = Aragao invertida: pré-incorporacio com grade intermedidria,
aragédo com arado de discos e gradagem de nivelamento antes da
semeadura convencional.

Nas subparcelas foram estudados quatro niveis de
adubagdo, representados por 300, 400, 500 e 600 kg de
fertilizante granulado comercial 4-14-8 + 2Zn por hectare e
obtidos com a regﬁlagem do dispositivo aplicador da semeadora-

adubadora empregada.
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3.3 Equipamentos utilizados

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

i)

Os equipamentos utilizados foram:
Arado reversivel de 3 discos, marca Santa Isabel, modelo
R.328, para uso geral.
Arado fixo de aivecas, marca Maschietto, modelo A-3, para
solos normais e compactados.
Grade intermedidria de discos, marca "TATU".
Grade destorroadora - niveladora, marca Massey Ferguson,
modelo MF 123, montada, equipada com 22 discos de bordos lisos
e recortados.
Escarificador com 7 hastes rigidas, montado e sem rolo
destorroador, marca Maschietto, com ponteiras reversiveis e de
50 mm de largura e angulo de ataque de 20o0.
Pulverizador de barras, marca Jacto, modelo PJ600, equipado
com bicos de pulverizacdo "ALBUZ™.
Semeadora-adubadora para sementes graudas, marca Jumil, modelo
2040, equipada com 3 linhas e "Kit" para plantio direto.
Trator agricola de pneus, marca Massey Ferguson, modelo 295 (4
X 2 TDA), lastrado.
Trator agricola de pneus, marca Valmet, modelo 68 (4 x 2), com

peso em ordem de marcha de 3090 kgf.
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3.4 Parcelas, subparcelas e outros detalhes

Cada subparcela foi constituida por trés linhas de 50
m de comprimento, no espacamento de 0,50 m, perfazendo 75 m2 de
drea total.

As parcelas, contendo quatro subparcelas cada, tiveran,
portanto, uma &rea total de 300 m2. A &rea total de cada ensaio,
excluindo as &reas de manobra das midquinas e implementos, foi de
3600 m2 (Figura 1).

Em Lavras a cultivar empregada foi a Carioca, de gréaos
creme com estrias marrons, hdbito de crescimento do tipo III e
ciclo cultural de 90 dias (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992). A,
semeadura foi realizada em 30/03/93 e a colheita em 07/07/93. O
ensaio foi conduzido em sistema de irrigagdo complementar em &rea
sob pivé-central. Por ocasiio da semeadura, a quantidade de
palhada existente nos tratamentos plantio direto e escarificador
foi de 8 t/ha, representada basicamente pela palha do milho e
plantas invasoras remanescentes. A estimativa da quantidade de
palhada foi realizada a partir de 10 amostragens aleatérias
realizadas por ocasifo da semeadura com o emprego de um quadro de
madeira de 50 x 50 cm. Em cada amostragem toda a cobertura
vegetal era coletada, identificada e depois levada a estufa

regulada para 60oC até atingir peso constante.



BLOCO II

Subparcela

J1,5 m

BLOCO I

Parcela

6,0 m
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FIGURA 1. Croqui de campo utilizado no ensaio. Lavras - MG, 1993.
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Em Perddes empregou-se a cultivar cCarioca - MG, de
graos semelhantes aos da Carioca, h&bito de crescimento do tipo
IT e ciclo cultural de 80-85 dias (Andrade, Abreu e Ramalho,
1992). A semeadura foi realizada em 06/03/93 e a colheita em
03/06/93. A cultura nédo foi irrigada. Nos tratamentos plantio
direto e escarificador, a quantidade de palhada foi estimada em
apenas 2 t/ha, em fungdo da auséncia da palha de milho, j& que a
colheita foi realizada para producdo de silagem.

Em Perddes, a densidade de semeadura foi de 15-18
sementes por metro, enquanto em Lavras foi de 12-14 sementes por
metro linear.

Nos tratamentos semeadura direta e escarificador foi
empregado, como jd mencionado, o herbicida "paraquat", na dosagem
de 1,6 1litros do produto comercial Gramoxone por hectare,
utilizando-se 260 litros de calda por hectare. O "paraquat", é um
produto derivado da aménia quaterndria classificado no grupo dos
"bipiridiliuns" ou herbicidas formadores de radicais livres, que
duas horas apés a aplicacgdo jd comega a apresentar nas plantas a
sua agado fitotéxica, resultante da destruigdo dos cloroplastos,
como resultado da oxidagdo dos radicais livres formados, e pela
inibig¢do da redugdo do NADP para NADPH2 (ABEAS, 1983).

Aos 25 dias apés a emergéncia dos feijoeiros, foi
realizada uma adubag¢do nitrogenada em cobertura, sendo aplicados
20 kg de N/ha nas formas de uréia e sulfato de aménio, em Perddes
e Lavras, respectivamente.

O controle de invasoras na cultura do feijao foi

realizado em pés-emergéncia com a aplicagdo de fomesafen +
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fluazifop-butil nas dosagens de 1,0 l/ha de cada um dos produtos
comerciais, Flex e Fusilade, respectivamente. A aplicagao foi
feita aos 20 dias apés a emergéncia dos feijoeiros, utilizando-se
400 litros de calda herbicida por hectare.

O Fomesafen [5-(2-cloro-4-(triflurometil)-fenoxi-N-
metilsulfonil-2-nitrobenzamida)], pertence ao grupo dquimico
difenil éter, enquanto o fluazifop-butil [propionato de 2-(4-(5-
triflurometil-2-iloxipirina) fenoxi)-n-butila) & classificado
como um ariloxifenoxipropionato (Andrei, 1987). Na aplicacgéo
destes produtos foi empregado o espalhante adesivo Energic a
0,2%.

As aplicagbées dos herbicidas foram realizadas através
de pulverizador de barra acoplado a trator, dotado de barras de 9
m de comprimento e bicos modelo albuz de 800, espagados de 0,50
m, operando a uma pressido de trabalho de 40 libras/polegada

quadrada, e a 50 cm de altura em relagao a superficie do solo.

3.5 Caracteristicas avaliadas

Por ocasido da colheita, na linha central de cada
subparcela, foram tomadas trés amostras de 10 m de comprimento (5
m2 cada). Em cada amostra, foi obtido o numero de plantas e o
rendimento de graos dos feijoeiros, sendo atribuidos a cada
subparcela os valores médios das trés amostras.

Apés a colheita, nas entrelinhas de cada parcela foram
retiradas ainda trés amostras de solo na camada de 0-10 cm de

profundidade, para a determinacdo da densidade aparente. O método
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utilizado nesta determinacdo foi o da impermeabilizacido dos
torrdes com parafina, de acordo com os procedimentos adotados no
Laboratério de Fisica do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo

da ESAL.

3.6 Procedimentos estatisticos

Os dados relativos as caracteristicas avaliadas em cada
localidade foram submetidos & andlise de variédncia. Nos casos de
significédncia dos métodos de preparo do solo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Com relagdo as doses de adubacdo, onde houve significéncia na
andlise de variédncia, foi realizada a andlise de regressdo, a fim

de ajustarem as equagdes que melhor representassem as relagdes

entre as varidveis em estudo (Gomes, 1987).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de Perddes - MG

O resumo da andlise de variadncia dos dados de estande
final e rendimento de gridos relativos a esta localidade é
apresentado na Tabela 2, onde pode ser observado que, a julgar
pelos valores obtidos para o coeficiente de variagdo, a precisdo
experimental consequida foi boa, principalmente se comparada a
que tem sido obtida com a cultura do feijoeiro na regido (Abreu
et al., 1994). Verifica-se ainda que houve efeito significativo
de métodos de preparo do solo, tanto sobre o estande final (P <
0,01), como sobre o rendimento de grdos (P < 0,05). O nivel de
adubagdo, afetou significativamente (P < 0,01) o rendimento de
gréaos, enquanto a interagdo métodos de preparo x niveis de
adubagdo foi significativa (P < 0,05) sobre o estande final
(Tabela 2).

Em primeiro lugar, é necessdrio ressaltar a ocorréncia
de severo "deficit" hidrico ocorrido nesta localidade, o que, sem
divida, néo pode ser desprezado nas discussdes do presente

ensaio.
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TABELA 2. Resumo da andlise de varidncia dos dados relativos

ao feijoeiro no experimento de Perddes - MG, 1993.

Quadrados médios

Fonte de variagao GL
Estande final Rendimento graos

Blocos 1 221,021 9047,521
Métodos de preparo (P) 5 1477 ,738%%* 68993,621*
Erro (a) 5 42,271 12288,121
Niveis de adubagido (A) 3 243,410 21026,188%*

P x A 15 397,993% 7500,788

Erro (b) 18 163,896 3889,965

CV (a) % 2,71 13,52

Cv (b) % 10,69 15,22

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Na Tabela 3 s&o apresentados os valores médios do
estande final, em funcdo dos tratamentos empregados. A média
geral do ensaio para esta caracteristica, indica que o estande
médio do ensaio foi de 12 plantas por metro, valor geralmente
recomendado para a cultura do feijao.

Pode-se verificar que, em geral, a semeadura direta e o
escarificador proporcionaram maiores valores de estande final de
plantas, provavelmente porque em ambos os casos o solo nédo foi
mobilizado integralmente, o que aliado a manutengdo da palhada na
superficie, resultou em maiores valores de dgua disponivel para a
~ semente que nos demais métodos. Essa vantagem, entretanto, néao

prevaleceu para a semeadura direta no maior nivel de adubagao,
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TABELA 3. Médias do estande final (numero de plantas/5 m2) da cv.
Carioca ~ MG, em funcdo de métodos de preparo do solo e

niveis de adubagdo. Perddes - MG, 19931.

Niveis de adubagdo (kg4-14-18/ha)

Métodos de preparo Média
300 400 500 600

Semeadura direta 155 a 150 a 152 a 118 abc 144 a
Escarificador 124 b 130 abc 103 b 141 a 125 b
Arado aiveca 97 ¢ 110 bc 119 b 130 ab 114 be
Aracdo invertida 119 bc 135 ab 110 b 114 bc 120 bc
Convencional 108 bc 123 bc 111 b 93 ¢ 109 ¢
Grade 117 bc 106 ¢ 9% b 111 bc 107 ¢
Média 120 126 115 117 120

1. Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativa-
mente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

provavelmente devido a maior quantidade de fertilizante préxima a
semente, o que deve ter alterado o comportamento da germinacgéo,
J4 que adubo e semente foram colocados na mesma linha. No caso da
semeadura, apdés a escarificagdo, sobretudo quando a linha de
semeadura coincide com o sulco do escarificador, como no caso
presente, o fertilizante pode se espalhar pelas paredes do sulco
pré-aberto e causar menores reflexos sobre a germinagido, mesmo
quando utilizado numa maior dosagem. Os métodos de preparo
convencional e com apenas grade, situaram-se entre os de menor
estande final, enquanto a aragdo invertida e o arado de aiveca

tiveram comportamento intermedidrio (Tabela 3).
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Observando os dados da Tabela 4 verifica-se que o
rendimento médio do ensaio (820 kg/ha) foi relativamente baixo,
principalmente se comparado a resultados experimentais obtidos
sob irrigagdo com a mesma cultivar (Loureiro et al., 1992).
Entretanto, considerando que o ensaio ndo foi irrigado, o
rendimento médio pode até ser considerado, préximo aos obtidos
pPelos produtores locais nesta época de semeadura, quando é comum
a ocorréncia de "deficit" hidricos severos, como o do presente
ensaio.

Com a semeadura direta foi obtida a maior
produtividade de grédos (1100 kg/ha), enquanto o preparo apenas

com grade propiciou o menor rendimento obtido (540 kg/ha). Os

TABELA 4. Rendimento de gréaos (kg/ha) da cv. Carioca - MG, em
fungédo de métodos de preparo do solo e niveis de

adubagdo. Perddes - MG, 1993.

Niveis de adubagdo (kg 4-14-8/ha)

Métodos de preparo Médiasl
300 400 500 600

Semeadura direta 1070 1260 1110 980 1100 a
Escarificador 880 840 720 1160 900 ab
Arado aiveca 700 910 790 970 840 ab
Aragdo invertida 610 660 900 940 770 ab
Convencional 730 750 610 920 760 ab
Grade 390 600 570 590 540 b
Média 730 840 780 930 820

1Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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demais métodos de preparo tiveram comportamento intermedidrio
(Tabela 4). Aparentemente, a performance dos tratamentos de
preparo do solo em relagdo ao rendimento seguiu, aproximadamente,
© comportamento verificado em relagdo ao estande final, conforme
foli mostrado na Tabela 3.

Em termos numéricos os maiores rendimentos obtidos na
semeadura direta podem estar relacionados a uma série de fatores.
Em primeiro lugar, face ao "déficit" hidrico é preciso salientar
que a presenga de palhada na semeadura direta e escarificacgéo,
apesar da reduzida quantidade (cerca de 2 t/ha), pareceu ser de
fundamental importdncia na manutengdo de niveis de umidade no
solo, o que era facilmente verificado pela remocdo do material da
sua superficie. Em fungdo desta maior preservacdo da umidade, o
aspecto vegetativo das plantas desses dois tratamentos
contrastava com os demais em todas as etapas do ciclo da cultura.

Outro aspecto que deve ser lembrado, é que em ambos os
casos (semeadura direta e escarificador) o solo nao é preparado
integralmente, mas ocorre a abertura de um sulco profundo pelo
facao da semeadora, ou pela haste do escarificador, permitindo o
desenvolvimento radicular até maiores profundidades. E sabido que
uma das maiores limitagdes da planta do feijoeiro é a baixa
capacidade de enraizamento, principalmente em condigdes de solo
com camadas compactadas na sub-superficie (Ospina, 1981). Em
solos submetidos ao preparo convencional por vdrios anos, como o
do presente ensaio, estas camadas ocorrem com frequéncia.

Estas consideragdes talvez expliquem o comportamento

inferior dos preparos convencional, arado e grade, principalmente
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o deste udltimo, cujo rendimento foi cerca de 50% do obtido na
semeadura direta. As diferengcas verificadas entre semeadura |
direta e escarificador, contudo, sdo mais dificeis de serem
explicadas. Uma hipétese que poderia ser levantada, baseada em
diferengas entre os dois métodos, seria o fato de na
escarificagdo haver uma menor &rea coberta pela palhada ja que o
escarificador, ao realizar a abertura do sulco através do sistema
de hastes, acaba arrastando parte da palha préxima ao sulco,
deixando descoberta uma &rea maior que a da semeadura direta.
Neste ultimo sistema o "kit" especial proporciona o corte da
cobertura antes do sulcamento pela semeadora, evitando o arraste
de palha. Outra é a presenga de grandes torrdes e trincas por
onde passaram as hastes escarificadoras, o que pode ter resultado
em maior desuniformidade na profundidade de seﬁeadura, menor
contato solo-semente e, consequentemente, em menor estande.

As doses de adubagdo empregadas também tiveram efeito
altamente significativo sobre o rendimento de graos (Tabela 2).
Na Figura 2 pode ser observado que com o aumento das doses de
fertilizante NPK houve um aumento linear na produtividade de
graos da cultivar Carioca - MG. Deve ser observado que, a julgar
pelo valor do coeficiente de determinagdo obtido (R2 = 82,13%),
ndo houve um ajuste perfeito do modelo aos dados, entretanto, é
possivel que © acentuado "déficit" hidrico, ao 1limitar a
resposta do feijoeiro a adubagdo (Fontes, 1972), também tenha
influenciado naquele ajuste. Inumeros trabalhos tem mostrado
resposta do feijoeiro a adubacdo nitrogenada e fosfatada, sendo

menos frequentes respostas a aplicacao de fertilizante potassico
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FIGURA 2. Rendimento médio de grdos (kg/ha) da cv. Carioca - MG

em funcdao de niveis de adubagdo NPK. Perddes -~ MG,

1993.

(Malavolta, 1972; Berger et al., 1982; Raij, Feitosa e Carmelo,
1982; Mafra et al., 1979; Parra e Miranda, 1980). Entretanto,
vdrios trabalhos demonstraram também que o feijoeiro pode
produzir menos na safra da seca (Vieira, 1967; Fontes, 1972;:
Batista, Brune e Braga, 1975; Chaib, Bulisani e Castro, 1984). 2o
que tudo indica, esta menor produtividade estaria relacionada com
pPequena quantidade de &gua disponivel no solo, o que resultaria
menor crescimento do sistena radicular, gque por sua vez
restringiria a absorcédo e a translocagdo de nutrientes (Moraes,

1988). Desta forma, o aumento dos niveis de adubagao nesta época
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de semeadura pode ndo surtir os efeitos desejados, como parece

ter acontecido no caso presente, onde a resposta, apesar de
linear, ndo foi de grande magnitude.

Na Tabela 5 é apresentado um resumo da andlise de
varidncia dos dados relativos a caracteristica densidade aparente
que, conforme j& foi dito, foi determinada a nivel de parcela, ou
seja, apenas em fungdo dos métodos de preparo do solo. Deve ser
observado que nesta localidade ndo houve efeito significativo dos
metodos sobre esta caracteristica, o que sem duvida estd
relacionado ao fato do estudo ter envolvido apenas uma safra.
Como ja foi relatado na revisao de literatura, maiores efeitos
podem ser observados quando a andlise dos resultados envolven

observacdes a médio e longo prazos.

TABELA 5. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a

densidade aparente do solo do ensaio de Perddes - MG,
1993.
Fonte de variacgéao Graus de liberdade Quadrado médio
Bloco 1l 0,0711
Método preparo 5 0,0103
Erro 29 00,0063

CvV % 5,65
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As médias de densidade aparente do solo na camada de
0-10 cm na localidade de Perddes sao apresentadas na Tabela 6.
Apesar da andlise de variancia ndo ter detectado diferencgas
significativas, pode ser observado que os métodos que né&o
revolvem o solo (semeadura direta e escarificador) e o que faz o
trabalho a uma pequena profundidade (grade) apresentaram valores
de densidade acima da média geral do ensaio (1,40 g/cm3),
enquanto os demais, que envolveram arag¢do, apresentaram valores
inferiores aquela média.

O valor médio de 1,40 g/cm3 para a densidade do solo
pode ser considerado alto e, possivelmente, também afetou a
magnitude da resposta da cultura ao aumento dos niveis de

adubacgao.

TABELA 6. Médias de densidade aparente do solo, na camada de 0-10
cm de profundidade,apés a colheita do feijdo, em funcido

de métodos de preparo do solo. Perddes - MG, 1993.

Método de preparo Densidade aparente (g/cm3)
Semeadura direta 1,45
Escarificador 1,42
Arado aiveca 1,38
Aragdo invertida 1,35
Convencional 1,37
Grade 1,44

Média 1,40
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Um outro fator que pode ter tido influéncia na falta de
resposta da densidade aparente do solo aos diferentes métodos é a
textura do solo, gue nesta localidade foi classificada como
média. Em um solo mais pesado, os efeitos do manejo do solo

poderiam ter sido mais acentuados.

4.2 Experimento de Lavras - MG

A andlise de variancia dos dados de estande final e
rendimento de grdos relativos a esta localidade (Tabela 7), nao
mostrou efeitos significativos dos métodos de preparo do solo e
da sua interagdo com os niveis de adubacéao empregados, mas houve
significéncia dos niveis de adubacdo sobre o estande final (P <
0,05) e rendimento de grdos (P < 0,01). A semelhanga do que
ocorreu no experimento de Perddes, a precisao experimental pode
ser considerada boa, conforme pode ser constatado pela comparacgao
dos valores obtidos para o coeficiente de variagcao (Abreu et al.,
1994).

Os valores médios do estande final em Lavras s&ao
apresentados na Tabela 8, onde se observa gue o estande médio
nesta localidade (78 plantas/5 m2) foi bem inferior ao verificado
em Perddes (120 plantas/5 m2). Pelo menos parcialmente, esta
diferenca pode ser creditada a menor densidade de semeadura
utilizada em Lavras jd que a regulagem da semeadora foi a mesma
utilizada na semeadura de Perddes para a cultivar Carioca - MG,
que tem graos menores em relagdo aos da Carioca, empregada na
semeadura em Lavras. Outro fator que pode ter reduzido o estande,

foi a ocorréncia de "tombamento", causado por Rhizoctonia solani.
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TABELA 7. Resumo da andlise de variincia dos dados relativos ao

feijoeiro no experimento de Lavras - MG, 1993.

Quadrados médios

Fonte de variacgéao GL

Estande final Rendimento gréos
Blocos 1 168,750 1518,750
Métodos de preparo (P) 5 279,833 3366,383
Erro (a) 5 133,350 18652,750
Niveis de adubagdo (A) 3 314,722%* 25003 ,694%**
Px A 15 111,689 6786,128
Erro (b) 18 70,528 4237,139
CVv (a) % 2,71 13,51
CV (b) & 10,68 12,88

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 8. Médias do estande final (numero de plantas/5 m2) da

cultivar Carioca, em fungdo de métodos de preparo do

solo e niveis de adubagdo. Lavras - MG, 1993.

Niveis de adubagido (kg/ha)

Métodos de preparo Média
300 400 500 600
Semeadura direta 72 98 92 86 87
Escarificador 80 78 76 71 76
Arado aiveca 86 71 73 70 75
Aragao invertida 82 71 76 59 72
Convencional 81 84 77 60 75
Grade 82 86 90 79 84
Média 80 81 80 70 78
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Por outro lado, observa-se que ao contrdrio do que
ocorreu em Perdbdes, ndo houve efeito dos métodos de preparo do
solo sobre o estande. Uma das hipéteses que poderiam explicar a
auséncia deste efeito seria o fato do ensaio de Lavras ter sido
conduzido sob irrigagdo complementar, o que néo permitiu a
ocorréncia de "déficit" hidrico, que foi severo em Perddes. A boa
disponibilidade de &gua em Lavras poderia ter entdo mascarado os
possiveis efeitos que foram discutidos para o experimento
anterior. A irrigagdo, por seu turno, pode ter sido responsével
por proporcionar condigdes favordveis ao desenvolvimento dos
fungos Rhizoctonia solani, causando tombamento na etapa de
emergéncia da cultura, e Colletotrichum lindemuthianum
(antracnose), mais tardiamente.

O efeito das doses de fertilizante sobre o estande
final pode ser melhor visualizado na Figura 3, que ilustra a
relagdo quadrédtica entre as duas varidveis. Verifica-se gque o
estande final se manteve estdvel na faixa de 300 a 400 kg por
hectare, reduzindo-se drasticamente na presenga de 600 kg do
fertilizante. Embora n&o tenham sido mensurados, a altura de
plantas e o desenvolvimento vegetativo da cv. Carioca aumentaram
visualmente com o aumento das doses de fertilizante, o que parece
ser comum em plantas com hdbito de crescimento do tipo III. Este
maior crescimento vegetativo inicial na presenga da maior dose do
fertilizante poderia ter sido responsavel pelo incremento das
condigdes favordveis ao desenvolvimento dos fungos Rhizoctonia
solani, ocasionando maior tombamento naquele tratamento, e

Colletotrichum lindemuthianum resultando em menor estande.
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FIGURA 3. Estande final médio (n® de plantas/5 m2) da cv.
Carioca, em fungdo de niveis de adubacdo NPK. Lavras -

MG, 1993.

A despeito do menor estande verificado, o rendimento
médio de grdos em Lavras (Tabela 9) foi superior ao obtido em
Perdées (Tabela 4). Como nas duas localidades foram empregadas
cultivares distintas, a primeira impressdo poderia levar a
conclusdao de que a maior produtividade de Lavras foi devida ao
uso da cv. Carioca. Entretanto, outros aspectos também devem ser
levados em consideragio,como a presenga de irrigacdo nesta ttltima
localidade. Além do mais, alguns trabalhos tém demonstrado que a

cv. Carioca - MG, utilizada em Perddes, pode suplantar o



50

TABELA 9. Rendimento de gréos (kg/ha) da cv. Carioca em fungdo de
métodos de preparo do solo e niveis de adubacgio.

Lavras - MG, 1993.

Niveis de adubagdo (kg 4-14-8/ha)

Métodos de preparo Médias
300 400 500 600
Semeadura direta 720 1040 1110 1360 1060
Escarificador 1100 810 930 990 960
Arado aiveca 880 1060 940 1060 2980
Aragdo invertida 710 890 980 1010 900
Convencional 890 860 1050 1160 990
Grade 980 960 1030 1090 1010
Média 880 940 1000 1110 980

rendimento da Carioca, principalmente em condigdes de maior
pressao de doencas. Desta forma, a irrigagio pode ter sido o
principal fator a determinar maior produtividade em Lavras,mesmo
que tenha sido também responsivel pelo agravamento da infegao por
Rhizoctonia solani. Outro argumento a ser levantado, diz respeito
a quantidade de palha em Lavras, que por ser maior que a de
Perddes, teria também influenciado na manutengdo de maiores
teores de umidade. Por outro lado, a fertilidade do solo de
Lavras ndo poderia ser wutilizada para explicar o maior
rendimento, como pode ser visto comparando-se o resultados das
andlises dos dois solos (Tabela 1).

Embora nédo tenha sido verificada significancia da

interagdo métodos de preparo x niveis de adubagéo (Tabela 7),
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verifica~se pela Tabela 9 que na semeadura direta houve tendéncia
de maior magnitude da resposta (88%) quando se compara as
produtividades alcangadas com 300 e 600 kg de fertilizante/ha. No
preparo convencional e com apenas grade, este acréscimo de
produtividade foi de apenas 30% e 11%, respectivamente.

Como pode ser verificado nas Tabelas 7 e 9, o
rendimento de gréos pouco variou em fungdo dos métodos de preparo
do solo, o que também ja& havia sido encontrado para o estande
final (Tabelas 7 e 8). Como ja discutido, é provavel gue a maior
disponibilidade de 4gua para os feijoeiros na localidade de
Lavras, tenha diminuido os efeitos dos tratamentos, de tal forma
a nao serem detectados pela andlise de variincia.

Outro fator que certamente nivelou os efeitos dos
métodos de preparo foi a recente subsolagem que recebeu o solo de
Lavras, um ano antes, conforme informagdes fornecidas pela
proprietdria da 4rea. Apesar do possivel mascaramento dos
tratamentos, verificou-se entretanto, que os valores de densidade
do solo apresentaram-se ainda mais elevados que os de Perddes,
conforme serd mostrado na Tabela 10.

Deve ser mencionado ainda que o rendimento de grdos em
Lavras, apesar de superior ao de Perddes, ainda foi inferior ao
normalmente obtido com a tecnologia empregada. E provdvel que a
incidéncia de Rhizoctonia solani, proporcionando menor estande
inicial de plantas, bem como a de Colletotrichum lindemuthianum,
tenham sido, pelo menos em parte, responséaveis pela baixa

produtividade.
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TABELA 10. Resumo da andlise de vari&ncia dos dados relativos a

densidade aparente do solo no ensaio de Lavras - MG,

1993.
Fonte de variacéao Graus de liberdade Quadrado médio
Bloco 1 0,0380
Métodos de preparo 5 0,0074%*
Erro 29 0,0026
CV % 3,48

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Por outro lado, é importante salientar que a semeadura
direta pode representar ganho mesmo em situagdes como esta, em
que o rendimento de graos obtido nio tenha diferido do método
convencional, j& que a redugdo do niumero de operagdes vai
apresentar, entre outras vantagens (menor erosdo, controle de
invasoras, etc), uma redugio significativa no custo de producio.
Sob este aspecto vale a pena registrar que os proprietdrios das
dreas utilizadas, apés acompanharem a execugdo dos ensaios,
adquiriram o "kit" para plantio direto empregado neste estudo.

Embora as médias da Tabela 9 j4 demonstrem, o efeito
altamente significativo dos niveis de fertilizante 4-14-8 sobre o
rendimento de gr&os pode ser melhor visualizado na Figura 4. A
semelhanga do que ocorreu em Perddes, houve uma relagdo linear
entre as duas varidveis. Pode ser notado ainda que em Lavras
(Figura 4) a resposta foi de maior magnitude e houve maior grau
de ajuste (R2 = 97,82%) dos dados ao modelo linear do que enm

Perdbées (Figura 2). De acordo com a equagao selecionada, cada
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FIGURA 4. Rendimento médio de grdos (kg/ha) da cv. Carioca em

funcao de niveis de adubagdo NPK. Lavras - MG, 1993.

quilograma de fertilizante 4-14-8 utilizado a mais representaria

um acréscimo de 0,773 kg de gréos por ha.

Por outro lado, comparando-se as Figuras 3 e 4 pode-se
observar que, embora na dosagem de 600 kg de fertilizante tenha
havido redugdo no estande, o rendimento de grdos ndo seguiu esta
tendéncia e continuou aumentando 1linearmente. Como ja foi
mencionado, a redugdo do estande pode ter sido influénciada pelo
maior desenvolvimento do feijoeiro, o que teria resultado em
melhores condigdes para proliferacdo de Rhizoctonia solani. Se

esta hipétese estiver correta, €é provdvel que as plantas
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sobreviventes tenham ndo s6 compensado as falhas do estande, mas
também respondido ao incremento da dose de fertilizante.

E preciso salientar ainda que o efeito da adubacéo,
apesar de um pouco maior em Lavras, ainda deixou a desejar,
principalmente se for considerado o emprego da irrigagdo, que
geralmente permite a obtengdo de respostas de maior magnitude.

Na Tabela 10, encontra-se o resumo da andlise de
varidncia dos dados relacionados a caracteristica densidade
aparente do solo apés a colheita do feijdo, na localidade de
Lavras. Ao contrdrio do que ocorreu em Perddes, os métodos de
preparo do solo influenciaram significativamente esta
caracteristica, apesar do solo ter sido submetido um ano antes, a
uma subsolagem. Deve ser observado, entretanto, gue o solo de
Lavras apresentou 41% de argila (Tabela 1), engquanto o de Perddes
apresentou-se menos argiloso (36% de argila). Em solos de textura
mais pesada, geralmente sdo esperadas maiores diferengas entre
diferentes tipos de manejo.

As menores densidades foram encontradas nos tratamentos
em que o solo foi arado com aiveca ou quando a aracdao foi
posterior & gradagem (aragédo invertida), o que parece ressaltar a
importédncia da profundidade da ultima operagao sobre a
caracteristica em estudo. O emprego do escarificador, que nao
revolve o solo, foi semelhante ao preparo convencional ou com
apenas grade, enquanto a semeadura direta apresentou os maiores
valores de densidade aparente (Tabela 11). Maiores valores para

densidade na camada superficial do solo foram também encontrados
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TABELA 11. Médias de densidade aparente do solo na camada de O-
10 cm de profundidade, apdés a colheita do feijdo, em

fungdo de métodos de preparo do solo. Lavras - MG,

1993.1

Método de preparo Densidade aparente (g/cm3)
Semeadura direta 1,53 a
Escarificador 1,46 ab

Arado aiveca 1,44

Aragdo invertida 1,43 b
Convencional 1,46 ab

Grade 1,47 ab

Média 1,47

1Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

por diversos autores na semeadura direta (Sidiras, Henklain e
Derpsch, 1982; Vieira e Muzilli, 1984 e Correa, 1985).

Deve ser lembrado que os métodos de preparo do solo,
embora tenham afetado a densidade aparente, nao tiveram
influéncia sobre a produtividade. Este fato parece sugerir que as
diferengcas de densidade detectadas no presente trabalho, nao

foram suficientes para afetar o rendimento.



5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi conduzido o presente estudo,

foram possiveis as seguintes conclusdes:

a)

b)

Os métodos de preparo somente afetaram significativamente a
populacdo de plantas e o rendimento de gridos na localidade de
Perddes, onde a semeadura direta e escarificador, propiciaram,
respectivamente, as melhores produtividades. Aparentemente, a
presenca da palhada nos dois tratamentos foi decisiva no seu

melhor comportamento, permitindo maior conservagao de umidade.

Embora com pequena magnitude de resposta, o aumento do nivel
de adubacdo, no intervalo de 300 a 600 kg do adubo 4-14-8 por
hectare, aumentou linearmente o rendimento de gridos, nos dois

locais.

Apesar da curta duragdo do ensaio, em ambas as localidades a
semeadura direta proporcionou maiores valores de densidade
aparente da camada superficial do solo (0 a 10 cm de

profundidade).
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Estes primeiros resultados sugerem que métodos néo
convencionais de preparo do solo, como a semeadura direta, séao
vidveis para a cultura do feijdo na regido. Considerando,
entretanto, que o ensaio foi conduzido durante apenas um ciclo
da cultura e sob condigdes bastante desfavordveis (déficit
hidrico acentuado em Perddes e grande pressido de doengas em
Lavras), hé& necessidade de que outros trabalhos sejam
desenvolvidos para melhorar o conhecimento a seu respeito e

orientar recomendagdes seguras ao produtor.
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