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ABSTRACT

DIFFERENT AGRICULTURAL SYSTEMSAND THEIR
EFFECTS ON IRRIGATED COMMON BEAN (Phaseolus
vulgaris L.) RESPONSE TO NITROGEN TOPDRESSING

In recent years emphasis has been placed upon the
systemic approach of agricultural practices to increase food
production. Common bean (Phaseolus vulgaris L.) has
demonstrated to be a suitable crop species as a component of
severa production systemsasit has been shown on theirrigated
areas of the Brazilian Central Region. However, genera crop
management techniques have to be adjusted as afunction of the
different crop systemsavailable and nitrogen fertilization isone of
those. To confirm this hypothesis, common bean response to
nitrogen gpplication waseval uated using cultivar Aporéunder four
different irrigated production systemsusing different crop rotations
and soil management practices: A - bean-corn crop rotation, using
moldboard plowingin the spring-summer (November/December)
and harrowing in theautumn-winter (May-June) season; B - rice-
bean crop rotation and moldboard plowing only; C - rice/
cal opogonium-bean crop rotation and harrowing only; D - corn-
bean crop rotation using continuous no-tillage. Urea, used asthe
nitrogen source, was appliedintopdressing using 0, 25, 50, 75, 100
and 125 kg.ha of N. Field trialswere conducted during thefall-
winter season, in 1996 and 1997, in adistrofic Dark Red L atosol,
at the experimental farm of Embrapa Rice & Beans. Treatment
effectswere detected on the number of pods per plant, 100 grain
weight and grainyield. Higher yieldswere obtained for systemsC
and D in which therewas less soil disturbance. In system C, the
effect of different nitrogen dosesfit in aquadratic model and 109
kg.ha?, estimated by the regression equation, provided the highest
grainyields. In system D the effect waslinear indicating that the
bean crop demanded more nitrogen under no-tillage. In systems A
and B the effect of different nitrogen doses varied according to
theyear of cultivation.

RESUMO

O aumento naproducado de alimentos por meio daagricul-
tura, com enfogque em sistemas agricolas, tem sido bastante prati-
cado nosultimosanos. O feijoeiro (PhaseolusvulgarisL.) éuma
espécie viavel de integrar esses sistemas, 0 que tem sido de-
monstrado nas &reasirrigadas naregido central do Brasil. Entre-
tanto, S0 necessarios gjustes nas técnicas de manejo, adequan-
do-as aos diferentes sistemas. A adubacdo nitrogenada é uma
delas e esta deve ser diferenciada, considerando a diversidade
dos sistemas agricolas em que o feijoeiro participa. Para testar
esta hipétese, avaliou-se ainfluénciade quatro sistemas agricolas
na resposta do feijoeiro irrigado, cultivar Aporé, a adubagdo
nitrogenada. Ossistemasforam A - rotacdo milho-feijdo, preparo
do solo com arado de aiveca na primavera-verdo (novembro-de-
zembro) e grade aradorano outono-inverno (maio-junho); B - ro-
tagdo arroz-feijdo, preparo do solo com arado de aivecaem todas
asépocas, C - rotagdo arroz/cal opogbnio-feijéo, preparo do solo
com grade aradora em todas as épocas; e D - rotagcdo milho-
feij&o, em plantio direto continuo. O nitrogénio, tendo auréiacomo
fonte, foi aplicado em coberturanasdosesde0, 25, 50, 75, 100 e
125 kg.ha' de N. Os experimentos foram conduzidos no periodo
deoutono-inverno (maio-junho) de 1996 e 1997, em | atossol o ver-
melho-escuro distréfico, na Fazenda Capivara, pertencente a
EmbrapaArroz e Feijdo. Houve ef eito dos tratamentos no nime-
ro de vagens/planta, namassa de 100 gréos e no rendimento de
gréos. Os mai ores rendimentos de gréos foram obtidos nos siste-
mas C e D, em que houve menor movimentag&o de solo. No siste-
maC, o efeito das doses de N gjustou-se ao model o quadrético,
sendo de 109 kg.ha de N a dose estimada pela equagdo de re-
gressdo paraobtencdo dos maiores rendimentos. No sistemaD, o
efeitofoi linear, mostrando que o feijoei ro demandou mais nitrogé-
nio no plantio direto. Nos sistemas A e B, o efeito das doses va-
riou com o ano de cultivo.
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INTRODUCAO

O enfoque dado aos sistemas agricolas tem
aumentado bastante nos Ultimos anos, quando sebusca
maximizar o uso daterrae o rendimento das culturas,
visando atender a demanda crescente por alimentos.
Entende-se por sistema agricolaa utilizagdo de uma
determinada drea.com diversas culturas em sucessao,
intercalando-se ou ndo espécies destinadas apenas ao
fornecimento de material organico e com diferentes
formas de manejo do solo ede utilizag&o deinsumos.
Esse universo, constituido por diversas espécies de
plantas com caracteristicas especificas, além das di-
ferentes formas de manejo do solo possiveis de se-
rem realizadas, tornaaandlise dos sistemas agricolas
muito mais complexa do que a de uma culturaisola-
damente. Essa complexidade constitui um desafio,
guando se busca a otimizagdo do uso daterra.

O manegjo da planta e do ambiente é o cami-
nho seguido paravencer esse desafio. Quanto ao am-
biente, buscam-se técnicas que, em geral, envolvem
manejo do solo, adubagdo eirrigagdo; quanto aplan-
ta, o objetivo € arotacdo de culturas e novas cultiva
res, além do manegjo inerente acadaumadelas.

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)
sobressai entre as espécies de plantas viaveis para
participar dos sistemas agricolasirrigados, ao lado de
outras como o milho, o arroz, asojae o trigo.

Ao seoptar pelo cultivo do feijoeiro em siste-
mas agricolas intensivos, a maximizagdo do uso da
terra e o rendimento elevado dessa cultura somente
serdo obtidos se se conhecerem, além das suas exi-
géncias, os efeitos dasinteraces que podem ocorrer
no sistema, quando séo envolvidos diferentes rota-
¢Oes de culturas, manejo do solo eirrigagao.

O feijoeiro é umaplanta bastante exigente em
nutrientes e, por possuir ciclo curto, necessita que
€l es estgjam prontamente di sponivel s nos momentos
de demanda, parando limitar a produtividade. O ni-
trogénio é considerado um dos maisimportantes nu-
trientes para essa espécie de planta.

Aspesquisasrelativas a adubagéo nitrogenada
em feijoeiro, citadas na literatura, referem-se
comumente ao plantio sem irrigagdo; entretanto, com
agrande expansdo das &reasirrigadas com acultura,
vem-se estudando a adubagdo com nitrogénio nessa
condicdo (Feitosaet al. 1980, Azevedo 1984, Frizzone
et al. 1987, Silveira & Damasceno 1993, Barbosa
Filho & Silva 1994, Ambrosano et al. 1996), ou até
mesmo a comparagdo entre a época de plantio das
“&guas’ eada“secd’, paraenfocar asdiferengcasque
ocorrem narespostada culturaaadubagéo, quando a

umidade do solo évariavel (Rosolem 1987).

Em diversos trabalhos que mostram o efeito
positivo da adubac&o nitrogenada, a culturachegaa
responder adoses de N acimade 100 kg.ha?, easua
aplicagdo associadaaoutrastecnologiaseairrigacéo
normalmente torna-seviavel. A préticade irrigacéo,
portanto, é considerada um marco para a cultura do
feijoeiro, porque viabilizou aadocéo detecnologiae,
conseguentemente, promoveu aumento da sua pro-
dutividade.

A agriculturavistapelaéticados sistemas agri-
colas pode ser consideradaoutro marco paraessacul-
tura, pelo fato de ela constituir uma das principais
aternativas, embora ainda necessitada de gjustes no
seu manejo. A adubagdo nitrogenadaéum deles. As-
sim como tem ocorrido com outras culturas, como a
dotrigo (P6ttker & Roman 1998), as recomendagdes
relativas a essa adubacéo, via de regra, ndo aassoci-
am ao sistemaagricolaem uso, especialmente acul-
turaanterior e ao manejo do solo.

Destaforma, em &reascujaagriculturaé prati-
cada utilizando diferentes sistemas agricolas — que
incluem o feijoeiro como um dos componentes, como
vem comumente acontecendo nos cerrados daregiéo
central do Brasil —esperam-setambém diferentesres-
postas dessa culturaaadubagdo nitrogenada, em fun-
¢do dasrotagdes de culturas, dos métodos de preparo
do solo edasdoses aplicadas. Essasinformagdes po-
der@o dar maior seguranca as recomendactes para
essa prética, tornando-a mais eficaz. Partindo dessa
premissa, realizou-se o presente estudo.

MATERIAL EMETODOS

O presente estudo constituiu umaagao de pes-
quisa agregada ao experimento denominado “ Rota-
¢&o de culturas e preparo do solo em sistemas agrico-
lasirrigados por aspersao”, iniciado em novembro de
1992 e composto por 24 combinagdes entre rotagtes
de culturas e métodos de preparo do solo. Entre essas
24 combinagdes, foram selecionadas quatro, consti-
tuindo os sistemas no presente estudo.

Essessistemasforam os seguintes: sistemaA —
rotacdo milho-feij&o, preparo do solo com arado de
aivecano plantio de primavera-verdo (novembro-de-
zembro) e grade aradora no outono-inverno (maio/
junho); sistema B — rotac&o arroz-feij&o, preparo do
solo com arado de aiveca em todas as épocas; siste-
ma C —rotagdo arroz/cal opogbnio-feij&o, preparo do
solo com grade aradora em todas as épocas; e siste-
ma D —rotac&o milho-feij&o, em plantio direto conti-
nuo.



Osexperimentosforam conduzidosem 1996 e
em 1997, em éreairrigada por aspersdo, com sistema
pivd central, na Fazenda Capivara, pertencente a
EmbrapaArroz e Feijao, no municipio de Santo An-
ténio de Goias. O solo do local é classificado como
latossol o vermelho-escuro distrdéfico.

Em toda a &rea experimental fez-se calagem,
em 27 de maio de 1996, distribuindo-se 2 t.ha?' de
calcario com 63,3% de PRNT, 29,7% de CaO e12,0%
de MgO. Excetuando-se 0 sistema com plantio dire-
to, nos demais o calcario foi incorporado ao solo.

Em 1996, nos dias 12 e 13 de junho, fez-se a
semeaduramecanizadado feij&o, utilizando acultivar
Aporé. Assementesforam tratadas com amisturade
carboxin+thiram, na dosagem de 250 ml do produto
comercial paral100 kg de sementes. Regulou-sease-
meadora para que distribuisse em torno de 16-19 se-
mentes por metro delinhae, como adubacdo de base,
aplicaram-se 400 kg.ha? da férmula 4-30-16 + Zn.
Em 1997, asemeadurafoi realizadaem 26 dejunho,
deformasemel hante ao ano anterior, mas utilizando-
se, naadubagdo, 400 kg.ha' daformula 5-30-15.

Apbsaemergénciadas plantulas, fez-seamar-
cacdo dos experimentos nos quatro sistemas agrico-
las. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em parcel as subdivididas, com trés
repeticoes, sendo que os sistemas agricol as constitui-
ram as parcel as e as doses de adubac&o nitrogenada
em cobertura (0, 25, 50, 75, 100 e 125 kg.ha' de N)
constituiram as subparcel as. Cadasubparcelafoi cons-
tituida por seislinhasde 5 m de comprimento e espa-
cadasde 0,45 m, ficando, portanto, a subparcelacom
areatotal de 13,5 m?.

Ao0s39 diasapdsaemergénciaem 1996, e aos
36 em 1997, fez-se a adubago nitrogenada em co-
bertura, conforme ostratamentos preconizados, utili-
zando-seauréiacomo fonte de N. O adubo foi distri-
buido em sulcos abertos manualmente entre asfilei-
ras de plantas e, em seguida, cobertos com uma ca-
mada de terrade aproximadamente 4 cm de espessura.

Asirrigagbesforam feitas sempre que atenséo
de &guano solo aprofundidade de 0-15 cm alcangava
afaixade 30-40 kPa. O controle daumidadefoi feito
por meio de tensibmetros instalados na linha de se-
meadura, nas profundidades de 15 e 30 cm.

Ascolheitasforam redli zadas manua mente, nos
dias 6 e 7 de outubro de 1996, excetuando-se os tra-
tamentos no sistemade plantio direto, osquaisforam
colhidostrésdias apés, enosdias6 e 7 de outubro de
1997. O rendimento foi obtido pesando-se os gréos
colhidos nasubparcelae corrigindo-seaumidade para
13%.
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Além do rendimento, foram determinadas as
seguintes variaveis. (a) o nimero de plantas por
subparcela, contando-se o total de plantasdasuaarea
Gtil por ocasido da colheita; (b) 0 nimero de vagens
por planta, pela relacdo entre o nimero de vagens
existentes na subparcelae o nimero de plantas; (¢) o
ndmero de gréos por vagem, por meio de umaamos-
tra de 50 vagens coletadas ao acaso em cada
subparcela; e (d) amassade 100 gréos, em umaamos-
tra coletada em cada subparcela, totalizando trésre-
peti¢bes por tratamento.

Fez-se a andlise de variancia dos dados obti-
dos em 1996 e 1997, e a andlise conjunta dos mes-
mos. Asinteragdes sistema ver sus dose de nitrogénio
significativas foram decompostas e as médias rel ati-
vas aos tratamentos qualitativos foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a5% de probabilidade.
Para os tratamentos quantitativos foram g ustadas
equacOes deregressio.

Parao cél culo das doses de méximaeficiéncia
econdmica, o procedimento foi semelhante ao adota-
do por Frizzone et al. (1987).

O vaor de N foi adose de maxima eficiéncia
econdmica para as condi¢des em que acurvade res-
posta foi obtida. Foram considerados os pregos vi-
gentesem Goiania, em julho de 1997, fornecidospela
Federagdo da Agriculturado Estado de Goiés, sendo
ofeijéo aR$ 0,44/kg e o N aR$ 0,95/kg, este tendo
como fonte auréia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise conjunta de variancia mostrou que
ndo houve efeito significativo de sistemas agricolas,
de doses de nitrogénio e de anos sobre 0 nimero de
gréos/vagem. Asrespectivasinteractes também ndo
foram significativas (Tabela 1). Isto mostrou que 0
nimero de graos/vagem é uma caracteristica pouco
afetada pel 0 ambi ente e confirma os resultados obti-
dospor Urben Filho (1979), Arf et al. (1991), Silveira
& Damasceno (1993) e Diniz et al. (1995). Discor-
dam, porém, dos obtidos por Santa Cecilia et al.
(1974) e Villalobos (1980), emboratodos esses auto-
res tenham trabalhado com outras cultivares, e ndo
com aAporé, utilizadaneste estudo.

Embora o efeito das doses de nitrogénio ndo
tenha sido significativo, conforme a andlise de
varidncia, ao decompd-lo em efeito linear e efeito
quadratico, verificou-seque o primeirofoi significati-
vo (P<0,05). Conforme mostra a Tabela 1, houve
ligeiro decréscimo do nimero de gréos/vagem com o
aumento das doses de nitrogénio, sendo, todavia, com-
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pensado pelo aumento do nimero de vagens/planta.
Esse decréscimo é descrito pelaequacéo Y = 5,22 -
0,00122 N, com R? = 0,82** . Esse resultado discor-
da dos obtidos por Santa Cecilia et al. (1974) e
Villaobos(1980), osquaisobtiveram efeitolinear cres-
cente do nimero de gréos/vagem com o aumento das
dosesde 0 a40 kg.ha® de N e 0 a120 kg.ha' de N,
respectivamente.

A andlise conjunta de variancia mostrou que
houve efeito significativo de sistemas agricolas
(P<0,01) e de doses de N (P<0,01) sobre o nimero
devagens/planta. Ao comparar o efeito dos sistemas
agricolas (Tabela 1), verificou-se que no sistema C
foi obtido 0 maior nimero médio de vagens/planta
(8,86), seguido do sistemaD (7,59). Verificou-se, por
outro lado, que ainteracdo sistemas x doses de N x
anos foi, porém, significativa (P<0,01), mostrando
gue o efeito das doses de nitrogénio no nimero de
vagens/plantavariou com os sistemasagricolase com
os anos. O desdobramento dessa interagdo € mostra-
do naTabela 2.

O sistemaC, no qual foi feitaarotagdo arroz/
calopogbnio-feijao e cujo solofoi preparado com gra-
de aradoraem todos os plantios, independentemente
dos anos de estudo, foi 0 que proporcionou 0s maio-
resvalores de vagens/planta, emboranéo tenhadife-
rido significativamentedo sistemaD, em quefoi feito
o plantio direto continuo e rotagdo milho-feij&o. San-
tos et al. (1997) também obtiveram maior valor do
nimero de vagens/planta com a cultivar Aporé em
plantio direto, emboraem um ano néo tenhadiferido
do preparo com grade e no outro do preparo com
arado. A rotagdo milho-feijao também proporcionou
0s maiores valores de vagens/planta em ambos os
anos.

O sistemaD ndo diferiu dos demais em 1997,
0 mesmo ndo ocorrendo em 1996, quando elediferiu
do sistemaA. Portanto, em 1996 houve maior discri-
minagdo entre 0s sistemas agricolas, mas em ambos
0sanos, por ordem decrescente quanto ao nimero de
vagens produzidas, obteve-se a seguinte seqiiéncia:
sistemaC, sistemaD, sistemaB esistemaA.

Tabela 1. NUmero de gréos/vagem, nimero de vagens/planta, massa de 100 grados e rendimento de
gréosdofeijoeiro (P. vulgaris) obtidos em funcéo de sistemas agricolas, de doses de nitrogénio em cobertura
nos anos de 1996 e 1997. Santo Anténio de Goiés, GO. 2000.

Tratamentos Gréos/vagem Vageng/planta Massade 100 gréos  Rendimento degréos
ne ne g kg.hat
Sistemaagricola(S) AY 509 576 24.38b 1569
B 505 641 25/48a 1784
C 516 886 24,00bc 2489
D 528 759 2324c¢ 2083
Dosedenitrogénio (N) 0 520 4,76 24,00 1347
5 521 6,38 2417 1816
50 517 753 2404 2048
& 515 791 2443 2191
100 505 843 2450 2184
125 508 791 2451 2302
Ano (A) 199 511 723 21,22b 1752
1997 518 707 27,33a 211
InteragBes AXS n.s. n.s. n.s. n.s.
SxN n.s. n.s. *x2 *x2
AXN n.s. n.s. *x *x
AXxSxN n.s. *x2 n.s *x
Média - 514 715 427 1981
C.V.(%) Sistema - 751 2155 4,78 31,61
C.V.(%) Dose de N - 528 10,76 2,78 11,00

YA - Rotagao milho-feij&o, preparo do solo com arado de aivecano plantio de verdo e grade aradorano inverno; B - rotag&o arroz-feijao,
preparo do solo com arado de aivecaem todos osplantios; C - rotagdo arroz/cal opogbnio-feijdo, preparo do solo com grade aradoraem
todososplantios; e D - rotagdo milho-feijdo, em plantio direto continuo.

ZGignificativo pelo teste de F a1% de probabilidade.
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Tabdla2. Nimero de vagens/planta, massade 100 gréos erendimento de gréosdo feijoeiro (P. vulgaris)
obtidos em fungdo de doses de nitrogénio em cobertura e de sistemas agricolas nos anos de 1996 e 1997.

Santo Antonio de Goias, GO. 2000.

Tratamentos Vagens/planta Massa de Rendimento de gréos
Sistemaagricola DosedeN 1996 1997 100 gréos 1996 1997
kg.ha! ne g kg.hat

AY 0 364 249 2349 957 722
5 537 445 2427 1470 1393

50 5,98 6,39 2427 1369 1897

& 591 691 2416 1269 2221

100 6,35 849 504 1381 2418

125 6,48 6,73 2502 1689 2040

Média? 562C 591B 24,37B 1356 B 1782C
B 0 430 500 2536 iived 1463
5 554 6,29 2575 1496 1879

50 6,88 704 2509 1879 2137

& 711 6,66 534 1842 1810

100 7,30 6,56 2566 1683 1910

125 6,29 795 2519 1705 2431

Média? 6,24BC 6,58B 25/48A 1630AB 1938BC
C 0 7,08 492 2341 1804 1544
5 864 777 2346 2174 2420

50 10,14 783 24,08 23719 2522

& 1001 931 2448 2580 3013

100 11,18 991 2440 2685 3021

125 932 10,18 2421 2628 3103

Média? 9,39A 8,32A 24,00BC 2375A 2604 A
D 0 508 558 2372 1182 1929
25 6,76 6,26 2322 1551 2142

50 829 7,69 273 1630 2575

1) 873 863 2325 1937 2855

100 8,79 8,89 290 1673 2698

125 845 7,86 2364 1906 2917

Média? 7,68 AB 7,48 AB 2324C 1646 AB 2519AB
Médiagera 723 707 2427 1752b 2211a
C.V.(%) Sistema 2305 19,85 4,78 39,75 24,76
C.V.(%) Dose de N 912 12,25 2,78 10,24 134

1/- A - Rotagdo milho-feijdo, preparo do solo com arado de aivecano plantio de verdo e grade aradorano inverno; B - rotagdo arroz-
feij&o, preparo do solo com arado de aiveca em todos os plantios; C - rotacéo arroz/cal opogonio-feij&o, preparo do solo com grade
aradoraem todos os plantios; e D - rotagdo milho-feijdo, em plantio direto continuo.

2/- Médias na mesma coluna, seguidas pelas mesmas letras, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Com relac&o ao efeito do nitrogénio em cober-
tura, aandlise devarianciamostrou quetanto em 1996
guanto em 1997, em todos os sistemas, houve res-
posta significativa ao aumento das doses aplicadas,
sendo queno sistemaB, em 1997, o efeitofoi linear e
emtodos osdemais, quadratico. Asequacdes gjusta
das que descrevem esses efeitos sdo mostradas na
Tabela3. O aumento do niimero de vagens/plantaem

resposta a aplicacdo de doses crescentes de nitrogé-
nio foi também obtido por SantaCeciliaet al. (1974),
Silveira& Damasceno (1993), Calvacheet al. (1995)
e Diniz et al. (1995). Entretanto, Arf et al. (1991),
utilizando a cultivar Carioca 80, n&o obtiveram au-
mento do nimero de vagens/planta quando sevaria-
vam as doses de nitrogénio de 0 a40 kg.ha* de N.
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Verificou-se que no sistemaC, que proporcio-
nou o maior nimero de vagens/planta, os nimeros
maximos estimados por meio da equacdo de regres-
s80 (10,53 em 1996 e 10,02 em 1997) podem ser
considerados baixos em relacdo ao potencial produti-
vo da cultivar Aporé, e ao valor obtido por outros
autores (Santos et al. 1997). As doses de maxima
eficiénciatécnica (MET), ou sgja, aquelas que pro-
porcionaram os valores maximos do nimero de va-
geng/plantano sistema C, foram 82 e 124 kg.ha' de
N, em 1996 e em 1997, respectivamente (Tabela 3).

A andlise conjunta de variancia mostrou que
houve efeito significativo de sistemas agricolas
(P<0,01), dedosesdeN (P<0,05) ede anos (P<0,01)
sobre a massa de 100 grdos. Houve também efeito
significativo das interagfes sistemas x dosesde N e
anos x dosesde N (Tabela 1).

O maior valor damassade 100 gréos (25,48 )
foi obtido no sistema B (Tabela 1), ao considerar a
médiaindependentemente das doses de N e dos anos
de estudo. Neste sistema é feita a rotacéo arroz-fei-
jéo, em preparo do solo com arado de aiveca em
todas as épocas de plantio. Santos et al. (1997) tam-
bém obtiveram maior valor damassade 100 gréosna
rotagdo arroz-feij&o, em relagdo arotagdo milho-fei-
jdo, com acultivar Aporé. No ano seguinte, todavia,
n&o houve diferencaentre as duas rotagtes, quanto a
estavariavel.

Quanto as doses de nitrogénio, emborano ge-
ral o efeito tenhasido significativo, com aumento nos
valores da massa de 100 gréos em decorréncia do
aumento das doses daguel e nutriente, o efeito variou
com os sistemas agricolas e com 0s anos, uma vez
gueasinteracbes Sx N e A x N foram significativas
(Tabela 1). O desdobramento dessas interagdes €
mostrado nas Tabelas 2 e 4, respectivamente.

Ao analisar aTabela2 observa-se que, excetu-
ando o sistemaA, cujadiferencaentre os dois extre-
mosdosvalores damassade 100 gréosfoi de 1,55,
nosdemaissistemasavariagao foi bastante pequena,
mostrando ser uma caracteristicapouco influenciada
pelas doses de N, nas condi¢ies estudadas. Resulta-
dos semel hantes foram obtidos por Santa Cecilia et
al. (1974), Urben Filho (1979), Arf et al. (1991),
Silveira& Damasceno (1993) e Diniz et al. (1995).
Entretanto, no estudo conduzido por Silveira &
Damasceno (1993), houve efeito nestavariavel quan-
do foi aplicada a dose méxima de N, no caso, 90
kg.ha de N, enquanto no conduzido por Diniz et al.
(1995) foi constatado efeito significativo quando o
nitrogénio foi aplicado em cobertura.

Observou-se, também, ao desdobrar ainteracdo

dosesde N x anos (Tabela 4), gue em 1996 ndo hou-
ve efeito das doses de nitrogénio sobre a massa de
100 gréos, enquanto em 1997 o efeito foi linear cres-
cente, descrito pelaequacdo Y = 26,80+0,0085N, com
R2?=0,70*. Villalobos (1980) obteve resposta seme-
Ihante a esta com a aplicacdo de doses de até
120 kg.ha' de N.

A andlise conjunta de variancia mostrou que
houve efeito significativo de sistemas agricolas
(P<0,01), de doses de nitrogénio (P<0,01) e de anos
(P<0,05) no rendimento de gréos do feijoeiro. As
interagdes sistemas x dosesde N, anosx dosesdeN e
anos x sistemas x doses de N foram também signifi-
cativas (Tabelal).

Ao analisar o desdobramento dainteracéo tri-
pla(Tabela2), verificou-se que o sistemaagricolaC
foi 0 que proporcionou maior produtividade nosdois
anos de estudo, emboraem ambos ndo tenhadiferido
significativamente do segundo maisprodutivo, 0Sis-
temaD. Em 1996, entretanto, eletambém ndo diferiu
dosistemaB, oterceiro maisprodutivo. Neste éfeita
arotacdo arroz-feijao e preparo do solo com arado de
aiveca em todos os plantios. Essamenor discrimina-
¢80 entre os sistemas em 1996 era esperada, tendo
em vistao alto coeficiente de variagéo (39,75%) obti-
do naguele ano. Observa-se que a ordem dos siste-
mas, quanto ao rendimento de gréos, foi semelhante
nos dois anos, mas em 1997 os dados possibilitaram
maior discriminacdo entre eles.

Nos sistemas C e D, foi, também, obtido o
maior nimero devagenspor planta. | sto, logicamente,
contribuiu parao maior rendimento de gréos, por ser
este o componente que normalmente mais se
correlacionacom o rendimento de gréos.

O sistema agricola C, em que foi feitaarota-
¢do de arroz consorciadacom calopogonio-feijéo eo
preparo do solo com grade aradoraem todos os plan-
tios, foi, portanto, no presente estudo, o que mais
beneficiou aculturadofeijoeiro.

OsistemaA, em quefoi feitaarotagdo milho-
feijdo e preparo do solo com arado de aiveca, no
plantio de primavera-ver&o, e com grade aradora no
outono-inverno, foi 0 menos produtivo nos dois anos
(Tabela 2).

Quanto asdosesde nitrogénio, emboraaandli-
se conjuntadé umavisao geral dos seus ef eitos, esta
deve ser considerada com certa ressalva, uma vez
gueainteracdo anosx sistemasx dosesfoi significati-
va(Tabelal). A decomposicéo desta interacdo (Ta-
bela 5) mostra gue o sistema C respondeu de forma
guadrética em ambos 0s anos e com a mesma dose
de méximaceficiénciatécnica (109 kg.ha' deN). Em



1996 o rendimento maximo estimado foi 2.661
kg.ha' e, em 1997, 3.098 kg.ha.

No sistema D, em ambos 0s anos, 0 modelo
deregressdo que melhor descreveu o efeito das doses
foi o linear, ndo se chegando, portanto, a maxima
produtividade com as doses estudadas. Isto mostraa
maior demanda por nitrogénio no sistemaagricolaem
gue a cultura que antecedeu o feijéo foi 0 milho e
sem incorporacdo dos restos culturais ao solo, o que
conseqlientemente prolongou o seu periodo de de-
composi¢do. Alias, existem referéncias naliteratura
de que, em situagcdo semelhante a esta, a adubacdo
nitrogenada deve ser aumentada (Embrapa 1989, Sal-
gado et al. 1992 e Silveira et al. 1994), embora ndo
se quantifique o acréscimo.

A eficiénciadaadubagdo, em particular daadu-
bac&o nitrogenada, € baixa. Isto refor¢a em parte o
porqué da resposta do feijoeiro a altas doses desse
nutriente. Cardoso et al. (1978) obtiveram aumentos
significativos na produc&o de gréos com a aplicagéo
de até 150 kg.ha? de N. Por outro lado, Silveira &
Damasceno (1993) obtiveram valor de apenas 72
kg.ha' de N paraaobtencéo da produtividade maxi-
mado feljoeiroirrigado, numlatossolo vermel ho-ama-
relo comtexturafranco-argilo-arenosade altafertili-
dade, jacultivado por muitos anos.

Osresultados obtidos no sistema C, em 1997,
s80 semel hantes aps obtidos por BarbosaFilho & Sil-
va (1994) e diferem dos obtidos por Silveira &
Damasceno (1993), o que pode ser explicado ndo so-
mente pelas diferencas nas carateristicasdo solo, mas

Pesquisa Agropecué&riaTropical, 30(1): 86-96, jan./jun. 2000 — 93

também pelascultivares utilizadas. Enquanto Silveira
& Damasceno (1993) utilizaram a cultivar Carioca,
Barbosa Filho & Silva (1994) utilizaram a Aporé, a
mesma utilizada neste trabalho, normamente mais
produtiva, demandando, portanto, mais nitrogénio.

Nos sistemas A e B, embora o feijoeiro res-
pondesse positivamente a aplicacdo do adubo
nitrogenado, elevando o rendimento de gréos com o
aumento das doses do adubo, nos dois anos do estu-
do, os model os que mel hor descreveram asrespostas
variaram de ano para ano. No sistema A, o modelo
foi linear em 1996, enquanto, no ano seguinte, 0 mo-
delo que melhor descreveu o efeito das doses foi 0
guadrético, sendo 2.295 kg.ha? o rendimento maxi-
mo estimado, com a dose de 93 kg.ha® de N. No
sistema B ocorreu o inverso, quadratico no primeiro
ano e linear no segundo. A dose de 80 kg.ha? de N
foi a de maxima eficiénciatécnica em 1996, com a
produtividade estimadaem 1.852 kg.ha. Emboraisto
tenhaocorrido, ao se considerarem os coeficientesde
determinacdo (R?), verifica-se que o model o quadrético
foi 0 que melhor explicou osdoissistemas. O sistema
A teve com o0 modelo linear, em 1996, valor de
R?=0,53, ndo significativo, enquanto, em 1997, o
model o quadrético apresentou R?=0,98**. O sistema
B, em 1997, foi linear com R?=0,57, também nado
significativo, em 1996 quadratico com R?=0,89**.
Partindo desse principio, pode-se, portanto, conside-
rar 93 e 80 kg.ha! de N em coberturacomo as doses
de maximaeficiénciatécnica, paraossistemasA eB,
respectivamente (Tabelab).

Tabela 3. Equactes de regressdo do nimero de vagens/plantado feijoeiro (P. vulgaris) em cada siste-
ma agricola, obtidas em fungdo do nitrogénio aplicado em cobertura, coeficientes de determinacéo (R?) e
doses de N de maxima eficiéncia técnica (MET) nos anos de 1996 e 1997. Santo Anténio de Goiés, GO.

2000.

Ano Sistema Equacédo R? MET

199 — kg.ha! —
AY Y =3,88+0,050 N - 0,00025 N2 0,92%*2 100
B Y =4,19+ 0,074 N - 0,00045 N2 0,98** &
C Y =6,96 + 0,087 N - 0,00053 N2 0,90** &
D Y =5,06 + 0,084 N - 0,00046 N2 0,99** a1

1997 A Y =2,30+0,110 N - 0,00057 N? 0,94** %
B Y =5,50+0,017N 0,70* -
C Y =5,24+0,077 N - 0,00031 N2 0,95** 124
D Y =5,25+0,070 N - 0,00038 N2 0,92+* R

1/- A - Rotagdo milho-feijdo, preparo do solo com arado de aivecano plantio de ver&o e grade aradorano inverno; B - rotagéo arroz-
feijdo, preparo do solo com arado de aiveca em todos os plantios; C - rotacdo arroz/calopogénio-feijdo, preparo do solo com grade
aradoraemtodososplantios; D - rotagéio milho-feijdo, em plantio direto continuo.

2/-* e** Respectivamente, significativos peloteste T a5% e 1% de probabilidade.
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Tabela4. Massade 100 gréos (g) dofeijoeiro (P. vulgaris) obtidaem funcéo de doses de nitrogénio em
cobertura nos anos de 1996 e 1997. Santo Anténio de Goias, GO. 2000.

Dosedenitrogénio Massa de 100 gréos
1996 1997
kg.ha g
0 21,33 26,66
25 21,15 27,20
50 21,01 2707
75 2141 2745
100 20% 2806
125 2147 2756
Efeitolinear n.s. rxl
Efeito quadrético n.s. n.s.
Desvios daregresséo n.s. n.s.
Média 21,22B% 27,33A
C.V.(%) 3,09 254

1/- Significativo pel o teste de F a1% de probabilidade.
2/- Médias damesmalinha, seguidas pelasmesmas|etras, ndo diferem significativamenteentre si pel o teste de F a5% de probabilidade.

Tabela5. Equactes de regressao do rendimento (kg.ha) degrédosdo feijoeiro dofeijoeiro (P. vulgaris)
obtidas em funcéo do nitrogénio aplicado em cobertura, em cada um dos sistemas agricolas, coeficientes de
determinacdo (R?), dosesde N de maximaeficiénciatécnica(MET) e de maximaeficiénciaeconémica(MEE)
nos anos de 1996 e 1997. Santo Anténio de Goias, GO. 2000.

Ano Sistema Equacdo R? MET MEE?
—— kg.hat

A Y =1121+3,765N 0,53ns¥ - - -

1996 B Y =1187 + 16,672 N - 0,104 N? 0,89** 80 69
C Y =1806 + 15,747 N - 0,072 N2 0,99+* 109 94
D Y =1340+4,909N 0,70* - - -
A Y =683+ 34,536 N - 0,185 N? 0,98** 93 87

1997 B Y =1609+5,263N 057ns - - -
C Y =1624 + 27,051 N - 0,124 N2 0,95+* 109 100
D Y =2027+7,872N 0,85** - - -

1/- A - Rotagdo milho-feijdo, preparo do solo com arado de aivecano plantio de verdo e grade aradorano inverno; B - rotagéo arroz-
feijdo, preparo do solo com arado de aivecaem todos os plantios; C - rotagéo arroz/cal opogdnio-feijéo, preparo do solo com grade
aradoraem todos os plantios; e D - rotagdo milho-feijdo, em plantio direto continuo.

2/- Considerando os pregos vigentesem Goiania, em julho de 1997, de R$ 0,44/kg defeijdo e R$ 0,95/kg de nitrogénio, tendo como fonte
auréia

3/-ns, * e** Respectivamente, ndo significativos e significativo pelo testet a5% e 1% de probabilidade.

A andlise de custo—beneficio (Tabela5), con-
siderando a dose de méxima eficiéncia econdmica,
mostrou que no ano de 1996, o menos favoravel a
culturadofeijoeiro, estafoi menor, emtorno de 14%
a 17% do que a de méxima eficiéncia técnica, en-
guanto em 1997 foi 8% a 10%. Ou seja, independen-

temente do sistema agricola e para as mesmas rela-
¢cOesentre o preco do adubo e o prego do produto, no
ano de 1997, as doses de méximaeficiénciatécnicae
de méxima eficiéncia econdmica foram mais proxi-
mas entre si, 0 que de certa forma mostrou maior
eficiénciadautilizaco de nitrogénio neste ano.



No sistemaagricolaC, por exemplo, cujadose
demaximaeficiénciatécnicafoi 109 kg.ha' deN em
ambos 0s anos, as maximas &ficiéncias econdmicas
foram obtidas com 94 e com 100 kg.ha' de N em
1996 e em 1997, respectivamente, o que corresponde
aumareducdo de 13,76% e 8,26% em rel acéo ague-
ladose. No sistema D, 0 segundo a se destacar pelo
rendimento do feijoeiro, ndo sefez aanalise de cus-
to—beneficio, umavez que o model o que melhor des-
creveu o efeito dasdosesdenitrogéniofoi o linear em
ambos os anos, mas também foi evidente a maior
eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio em 1997. Ao
comparar 0s dois anos, observou-se em 1996, ano
em que os rendimentos foram menores, a equacéo
Y=1340+4,909N e, em 1997, a equagdo
Y =2027+7,872N. Isto mostra que o rendimento por
kg de nitrogénio aplicado passou de 4,909 kg em 1996
para7,872 kg defeijdo em 1997, além do nivel supe-
rior derendimento, conseqlientemente, mostrando que
no Ultimo ano houve maior garantiaparaaplicacéo de
nitrogénio, pelo maior retorno obtido.

CONCLUSOES

Os sistemas agricolas influenciaram as res-
postas do feijoeiro a adubagdo nitrogenada, sugerin-
do que estaadubacéo deve ser feitautilizando quanti-
dades diferentes do nutriente, conforme o sistema. O
feljoeiro demandou mais nitrogénio no sistemadeplan-
tio direto, em relagéo aos que envol veram maior mo-
vimentac&o do solo. Os sistemas agricolas em que
houve menor movimentagdo de solo beneficiaram o
feijoeiro, possibilitando-1he obter maior rendimento
de gréos; a eficiéncia do uso do nitrogénio aplicado
variou com 0s anos.
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