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RESUMO 

 

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) constitui-se numa das mais importantes 

explorações agrícolas tanto pela área cultivada quanto pelo valor de produção. O cultivo 

agrícola realizado visando a preservação dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo é 

fundamental para a realização de uma agricultura sustentável. O objetivo do trabalho foi 

avaliar o cultivo do feijoeiro cultivar IAC, sobre diferentes palhadas de plantas de cobertura e 

doses de nitrogênio, aplicados em cobertura, e sua influência sobre a produção e qualidade de 

sementes e sobre os atributos físicos e químicos do solo. O experimento foi realizado na 

Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no 

município de Selvíria-MS. Os tratamentos foram compostos por 5 doses de nitrogênio (0, 40, 

80, 120 e 160 kg ha-1) utilizando-se como fonte a ureia e 6 de palhadas (milho, milheto, 

Urochloa decumbens, Urochloa ruziziensis, Urochloa brizantha cv. MG5, Urochloa 

brizantha cv. Marandu), no cultivar IAC Formoso. As parcelas constaram de 6 linhas de 5 m 

sendo considerado como área útil as 4 linhas centrais a 0,5 m de cada extremidade. Após a 

colheita foram feitas análises dos componentes de produção do feijoeiro (número de vagens 

por planta, número de sementes por planta, número de sementes por vagem, massa de 100 

sementes e produtividade), qualidade fisiológica de sementes (teste de germinação, teste de 

primeira contagem, índice de velocidade de germinação, comprimento de plântulas, teste de 

condutividade elétrica, tese de envelhecimento acelerado e teste de frio sem solo) e atributos 

físicos e químicos do solo, por meio da avaliação da resistência à penetração e análise 

química do solo, respectivamente. Conclui-se que: a produtividade do feijoeiro foi 

influenciada pelas plantas de cobertura nos dois anos, porém nem as maiores Produtividades e 

nem as menores ocorreram nas mesmas espécies. ara doses de nitrogênio em cobertura 

ocorreram variações entre os anos, sendo que em um dos anos para massa de 100 sementes 

foram obtidos ajustes dos dados a uma função linear, não ficando evidenciada nas demais 

avaliações efeito do nutriente sobre componentes de produtividade e produtividade do 

feijoeiro provavelmente devido a seca no período; as sementes obtidas apresentaram bom 

nível de qualidade fisiológica. A resistência à penetração de solo apresentou valores 

impeditivos ao pleno desenvolvimento da cultura. A as plantas de cobertura não influenciaram 

os atributos químicos de solo.  

 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Nitrogênio, Qualidade do solo  

 



 

ABSTRACT 

 

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is in one of the most important farms both the 

acreage and by production value. The agricultural cultivation carried out for the preservation 

of the physical, chemical and biological soil is essential for the achievement of a profitable 

and sustainable agriculture. The objective was to evaluate the bean cultivation IAC on 

different straws cover crops and nitrogen, applied in coverage , and its influence on the 

production and quality of seeds and about the physical and chemical soil. The experiment was 

conducted in Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da UNESP - Ilha Solteira, located in 

Selvíria-MS. The treatments consisted of five nitrogen rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha-1) 

using as source urea and 6 straws (maize, millet, Urochloa decumbens, Urochloa ruziziensis, 

Urochloa brizantha cv. MG5, Urochloa brizantha cv. Marandu) in IAC Formoso. The plots 

consisted of 6 lines of 5 m length. After harvest were made analysis of yield components 

(number of pods per plant, number of seeds per plant, number of seeds per pod, weight of 100 

seeds and productivity), physiological seed quality (germination test, first count, speed 

germination index, seedling length, electrical conductivity, accelerated aging and cold test 

without soil) and physical characteristics and soil chemistry, by evaluating the resistance to 

penetration and chemical analysis of soil, respectively. In conclusion: bean yield was 

influenced by cover crops in two years, but not the highest productivity and even the smallest 

occurred in the same species; for nitrogen levels in coverage there were variations between 

years, and in one year for mass of 100 seeds were obtained settings data to a linear function, 

not being evidenced in other evaluations effect of nutrient on yield components and bean 

yield probably due to drought in the period; the obtained seeds showed good level of 

physiological quality. resistance to soil penetration values presented impede the full 

development of crop; cover crops did not affect the chemical aspects of soil, with all 

providing a good nutrient cycling. 

 

 

Keywords: Phaseolus vulgaris, Nitrogen, Soil quality 
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1 INTRODUÇÃO  

 

No Brasil, a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) constitui-se numa das mais 

importantes explorações agrícolas tanto pela área cultivada quanto pelo valor de produção. 

Trata-se de um componente importante na alimentação básica da população nacional, por ser 

rico em proteínas e ferro. Esta fabácea tem despertado o interesse de uma parcela de produtores 

altamente tecnificados, principalmente na safra de outono/inverno. 

 Os sistemas de preparo do solo e o uso de plantas de cobertura têm influência 

significativa na estrutura do solo. O preparo convencional normalmente degrada o solo devido 

o seu revolvimento, pela redução de sua cobertura, do estoque de matéria orgânica e da 

estabilidade de agregados, promovendo a compactação, a erosão e, assim consequentemente, a 

queda da produtividade (COSTA et al., 2003; ARGENTON et al., 2005). A semeadura direta, 

por outro lado, pela redução do tráfego de máquinas e do revolvimento do solo, associado ao 

uso de plantas de cobertura, pode preservar e até mesmo recuperar a estrutura do solo, 

mantendo, dessa forma, o sistema agrícola mais produtivo (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). 

 A influência da matéria orgânica na agregação do solo é um processo dinâmico, sendo 

necessário o acréscimo contínuo de material orgânico para se manter a estrutura adequada ao 

desenvolvimento das plantas. Culturas agregadoras e com sistema radicular agressivo podem 

minimizar os efeitos negativos da degradação dos solos por meio de melhorias na sua estrutura. 

Informações sobre quais sistemas de cultivos são mais apropriados para a agregação do solo 

são, entretanto, ainda incompletas (WOHLENBERG et al., 2004). É necessário avaliar espécies 

adequadas para superar restrições químicas e físicas, bem como recuperar a qualidade do solo, 

ou seja, a capacidade de o solo exercer suas funções na natureza (DORAN, 1997), quando 

submetido a diferentes sistemas de preparo (ARGENTON et al., 2005). 

Desta forma o cultivo agrícola realizado visando a preservação dos atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo é fundamental para a realização de uma agricultura rentável e 

duradoura. De acordo com Moreira et al. (2009), diferentes plantas de cobertura influenciam de 

forma diferenciada as características físicas do solo como: estabilidade dos agregados, diâmetro 

de poros e densidade do solo, fatores estes que podem influenciar no desenvolvimento da 

cultura sucessora afetando seu desenvolvimento e consequentemente a produtividade. 

Para Souza Neto et al. (2008) a interação das plantas de cobertura com as propriedades 

físico-hídricas do solo e a consequente produtividade das culturas está relacionada às 

características intrínsecas de cada espécie, ao manejo dos resíduos culturais e às condições 

edafoclimáticas de cada região. 
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Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o cultivo do feijoeiro cultivar IAC, sobre 

diferentes palhadas de plantas de cobertura (milho, milheto, Urochloa brizantha cv Marandu, 

Urochloa brizantha cv MG5, Urochloa decumbens e Urochloa ruziziensis) submetida a 

diferentes doses de nitrogênio (0, 40, 80, 120 e 160 kg.ha-1), aplicados em cobertura, e a 

influência das coberturas e da adubação sobre a produção e qualidade de sementes e sobre os 

atributos físicos e químicos do solo. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DO FEIJOEIRO 

O feijoeiro é originário da América Central (México, Guatemala e Costa Rica) e após o 

descobrimento das Américas foi levado para o Velho Mundo como planta ornamental 

(ZIMMERMAN; TEIXEIRA, 1996). O Brasil é um dos maiores consumidores e produtores de 

feijão comum do mundo, porém a produtividade brasileira está muito baixa em relação ao 

potencial que a cultura pode atingir.  

No Brasil o cultivo da cultura do feijoeiro é feito ao longo do ano, em três épocas, “das 

águas” (de agosto a dezembro) e concentra-se na Região Sul; “da seca” abrange todo o país e 

ocorre de janeiro a abril e “de inverno”, concentra-se mais no Centro-Oeste e acontece de maio 

a agosto, dependendo do estado, garantindo desta forma contínua produção de feijão no país, o 

que contribui para o abastecimento interno e reduz a oscilação dos preços. (GONZAGA, 2014). 

 A cultura ocupa uma área de aproximadamente 3,35 milhões de ha, com uma produção 

de 3,33 milhões de toneladas no ano agrícola de 2014/15, considerando as três safras 

(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2015). 

O feijão se apresenta como indispensável fonte proteica para a população brasileira, 

principalmente para a população de baixa renda, sendo uma das principais explorações 

agrícolas do país, praticada principalmente por pequenos e médios produtores, porém, com 

crescente aumento de áreas por produtores altamente tecnificados, cultivado no inverno com o 

uso de irrigação por aspersão (YOKOYAMA et al., 1996).  

De acordo com Bragantini (1996), nessa época de cultivo, além da maior produtividade, 

é possível a produção com menor ocorrência de pragas e doenças e menor incidência de plantas 

daninhas, o que torna a época interessante para a produção de sementes e a cultura é uma das 

alternativas mais rentáveis para o cultivo irrigado no inverno. 

Segundo Barbosa Filho et al. (2001), o feijoeiro é uma das principais culturas utilizadas 

na entressafra, em sistemas irrigados, nas regiões central e sudeste do Brasil. Destaca-se 

também a excelente adaptação às mais variadas condições de clima e solo, sendo o feijoeiro 

cultivado na maioria dos sistemas produtivos envolvendo grandes, médios a pequenos 

produtores de nosso país. 

No Brasil, os esforços das instituições de pesquisa voltados à cultura do feijão para 

solucionar problemas relacionados ao incremento da produtividade e da rentabilidade 

resultaram no desenvolvimento de cultivares de feijão mais produtivas e na utilização de 

técnicas de manejo mais adequadas, contribuindo para a estabilização interna da produção dessa 
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cultura (GONZAGA, 2014). Soma-se também a influência da relação da produtividade agrícola 

e o lucro obtido pelo uso de variedades melhoradas, com a qualidade de sementes e a disposição 

do agricultor. A qualidade de um lote evidencia-se pelo poder germinativo, pelo vigor e pelo 

seu estado fitossanitário (VIEIRA; RAVA, 2000). 

Segundo Marcos Filho (2005), a qualidade de um lote de sementes resulta da interação 

de características que determinam o seu valor para a semeadura, sendo o principal foco de 

atenção na tecnologia de sementes, durante todas as fases do sistema de produção de sementes, 

estabelecido de acordo com a estrutura e os recursos disponíveis ao produtor, sempre visando 

o retorno econômico. 

 

2.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO E PLANTAS DE COBERTURA 

Define-se Sistema Plantio Direto (SPD) como a forma de manejo conservacionista que 

envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou 

melhorando continuamente o ambiente, fundamentando-se na ausência de revolvimento do 

solo, em sua cobertura permanente com palha e na rotação de culturas (HECKLER; SALTON, 

2002). 

Muzilli (1985) conceituou o sistema de plantio direto como o processo de semeadura 

em solo não revolvido, com semeadura em sulcos ou covas, com largura e profundidade 

suficientes para adequada cobertura e adequado contato da semente com a terra, sendo o 

controle das plantas daninhas geralmente feito por meio de métodos químicos combinados ou 

não com práticas mecânicas e culturais específicas. 

Segundo Balbino et al. (1996) o plantio deve ser realizado em solo coberto por uma 

camada com os resíduos de culturas anteriores, envolvendo um conjunto de operações e 

medidas que dependem não apenas de avanços tecnológicos, mas, sobretudo, da 

conscientização e capacitação dos agricultores. 

Denardin et al. (2012) conceituam e fundamentam o “sistema plantio direto”, no âmbito 

do conservacionismo, da conservação do solo e da agricultura conservacionista, expondo seus 

efeitos sobre a fertilidade do solo, efeitos estes segundo Kluthcouski et al. (2003), a palhada de 

cobertura atua como reguladora de temperatura e da água do solo, no enriquecimento de matéria 

orgânica, como barreira física a algumas plantas daninhas e doenças fúngicas como origem no 

solo, na prevenção das diversas modalidades de erosão, entre outros. 

O SPD foi um salto qualitativo sem precedentes no Brasil tropical, porém para que 

obtenha todos os benefícios, depende-se de uma boa cobertura de solo, para que, 
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simultaneamente tenhamos um enriquecimento do solo em matéria orgânica e melhoria nas suas 

propriedades produtivas (KLUTHCOUSKI et al., 2003). 

Para obtenção dos resultados do SPD, primeiramente é necessário o estabelecimento da 

cultura de cobertura, que perdura até que se consiga obter uma boa quantidade de palha sobre 

a superfície do solo, o que pode durar alguns anos em função das condições edafoclimáticas, e 

de não menos importância, a manutenção do sistema após ter-se conseguido uma cobertura do 

solo adequada. Essas variáveis dependem dos tipos de espécies e coberturas utilizadas, variando 

em quantidade e qualidade com o tempo (ALVARENGA et al., 2001). 

A permanência de restos culturais na superfície do solo em sistemas de produção 

agrícola de plantio direto, além de proteger o solo da radiação solar, dissipa a energia de impacto 

das gotas de chuva, reduz a evaporação de água e aumenta a eficiência da ciclagem de nutrientes 

(GASSEN; GASSEN, 1996). 

O plantio direto no Brasil teve início nos Estados do Paraná e Rio Grande do Sul, em 

1970, e com o processo de adoção pelos agricultores, a partir de 1976, está hoje sendo adotado 

e adaptado a quase todas as regiões do Brasil (CRUZ et al., 2001). Segundo Amado (2009), no 

Brasil após um período de maturação e adaptação, o sistema plantio direto, alcançou uma taxa 

de incremento de 1,5 milhões de ha-1 ano no início da década de 90, dividindo com os Estados 

Unidos a liderança mundial na adoção do sistema. Auxiliando nas soluções dos problemas como 

formação e manutenção da cobertura morta, mecanização do plantio, correção dos atributos 

físicos e químicos do solo, entre outros (PASQUALETTO; COSTA; SILVA, 1999; 

KLUTHCOUSKI et al., 2000). 

Segundo Fernandes et al. (1998), em regiões de cerrado o sistema plantio direto 

demonstra dificuldade relacionada à rapidez na mineralização dos resíduos da palhada, 

ocasionada pelas altas temperaturas e umidade, característica predominante de um clima quente 

e úmido no verão e seco no inverno. 

Segundo Paes e Resende (2001) as principais fontes de palha para o sistema de plantio 

direto são as gramíneas, como o milho, sorgo granífero e forrageiro, milheto, aveia preta, aveia 

branca, arroz, trigo, centeio, triticale e as braquiárias. 

Destaca-se a cultura do feijoeiro entre as principais culturas anuais em adaptação ao 

sistema de plantio direto, em área cultivada, nos sistemas irrigados por aspersão, no período de 

entressafra, com semeadura de maio à junho (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003). 

A produtividade do feijoeiro no SPD pode ser influenciada em função de diversos 

fatores, sendo mais acentuados: o clima, o solo, a quantidade de palha sobre o solo e as espécies 

de plantas de cobertura (ALVARENGA et al., 2001). Nunes et al. (2006) e Oliveira et al. (2002) 
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ao estudarem a influência dos diversos tipos de palhada sobre a produtividade do feijoeiro 

reafirmam a necessidade de se verificar melhor as interações entre os componentes de 

produtividade da cultura e os sistemas de cultivo, tipos de cobertura do solo, bem como as 

quantidades e formas de adubação no SPD. 

Destacam-se as gramíneas como fornecedoras de nutrientes para as culturas sucessoras, 

a médio e longo prazo, tendo como exemplos os aumentos dos teores de fósforo e potássio nas 

camadas superficiais do solo conduzidos sob SPD, e as quantidades de N liberadas que 

aumentam depois de vários anos (ZOTARELLI, 2005). 

A utilização de espécies do genêro Urochloa, no sistema de produção de grãos, via 

sistema Integração Lavoura-Pecuária (ILP), tem transformado o ambiente produtivo, devido a 

elevada produção de biomassa para o SPD (KLIEMANN; BRAZ; SILVEIRA, 2006), 

proporcionando maior enraizamento da cultura sucessora (SALTON, 2000) e conferindo uma 

ciclagem mais eficiente dos nutrientes (STONE et al., 2005).  

São encontrados na literatura resultados diversos de produtividade de grãos em cultivos 

sobre palhadas de gramíneas e leguminosas. Maiores produtividades de grãos de feijão foram 

obtidas com guandu ou milheto em monocultivo anterior ao feijão (SILVEIRA et al., 2005). 

Em relação às palhadas de gramíneas, Aidar et al. (2000) obtiveram maiores 

produtividades no feijoeiro, cv. Pérola, com uso de arroz, B. brizantha e B. ruziziensis cujas 

palhadas foram produzidas em consórcio com milho. Nas mesmas condições de estudo, 

Kluthcouski et al. (2001) também verificaram maiores rendimentos de feijão, cv. Pérola, em 

palhadas de B. brizantha. 

Segundo Nunes et al. (2006) ao avaliarem a produção de palhada de plantas de cobertura 

e produtividade do feijão em plantio direto, verificaram que as gramíneas P. maximum cv. 

Mombaça, B. brizantha cv. Marandu, B. decumbens cv. Basilisk e P. maximum cv. Tanzânia 

produzem matéria seca em quantidade suficiente para viabilizar o sistema de plantio direto de 

feijão e que a utilização de gramíneas, como plantas de cobertura para o sistema de plantio 

direto, permite a obtenção de maiores rendimentos da cultura do feijão.  

Outra gramínea de suma importância é o milheto, principalmente na agricultura de 

sequeiro, sendo a espécie que permitiu a adoção do sistema de plantio direto nos cerrados, 

devido à palhada resultante dos restos culturais e/ou plantas daninha ser geralmente insuficiente 

para a plena cobertura do solo (KLUTHCOUSKI et al., 2004). 

Segundo Souza (2011) o milheto tem se constituído em uma boa opção de cultivo no 

outono/inverno, no Mato Grosso do Sul, fornecendo quantidade razoável de palha para o 

sistema de plantio direto. Planta anual, de clima tropical, com crescimento ereto e porte alto, 
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apresenta capacidade de produzir grãos em condições extremamente secas e em solos de baixa 

e média fertilidade; todavia, tem boa resposta a adubações em solos com maior retenção de 

cargas e com boa disponibilidade hídrica. 

Oliveira et al. (2002) estudando a produtividade do feijoeiro sob diferentes plantas de 

cobertura, verificaram que os maiores rendimentos de grãos foram obtidos nos tratamentos com 

milheto, especialmente no cultivo exclusivo. 

Ainda sobre importância da palhada no SPD, a utilização da sucessão milho e feijão no 

cerrado brasileiro têm contribuído para os estudos do efeito da utilização da cobertura morta 

residual da gramínea sobre a produtividade do feijoeiro,  

Aidar et al. (2000), ao estudarem cinco diferentes fontes de resíduos para cobertura 

morta, em Latossolo Roxo de alta fertilidade, na região do Brasil Central, observaram que, 

dentre as principais culturas anuais, no que se refere à quantidade, apenas os restos culturais do 

milho foram suficientes para a formação de cobertura morta para a proteção adequada da 

superfície do solo 

Carmeis Filho et al. (2014) ao avaliar o efeito da adubação nitrogenada no feijoeiro após 

palhada de milho e braquiária no plantio direto, constatou que a adoção do consórcio U. 

ruziziensis + milho permite maior formação de palhada, superior a 8.000 kg ha-1,  com  

adequado recobrimento da superfície do solo visando o cultivo do feijoeiro em sucessão e ainda 

que a adubação nitrogenada em cobertura influencia na produtividade do feijoeiro em sucessão 

a U. ruziziensis exclusiva e milho consorciado com U. ruziziensis. 

 

2.3 INFLUÊNCIA DA ADUBAÇÃO NITROGENADA 

Para o pleno desenvolvimento da cultura do feijoeiro o fornecimento de nutrientes é 

indispensável, principalmente o nitrogênio, geralmente o elemento mais demandado pelas 

culturas, mostrando a importância da correta adubação, que contribui para aumento da 

produtividade e consequentemente aumento da lucratividade do produtor (MALAVOLTA, 

1979). A cultura do feijoeiro é exigente em nutrientes devido principalmente do seu sistema 

radicular pequeno e pouco profundo, além de apresentar ciclo curto de 90 a 100 dias 

(ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994). 

Na cultura do feijoeiro o nitrogênio assume importância em todas as fases de 

desenvolvimento, especialmente nas fases de floração e de enchimento de grãos. Há muitas 

vagens e muitos grãos crescendo quase ao mesmo tempo, sendo a demanda por nitrogênio 

considerável. Como o nitrogênio das folhas é translocado para os grãos, as folhas inferiores 

caem e a taxa fotossintética das folhas remanescentes decresce quase simultaneamente, devido 
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à escassez de nitrogênio (OLIKER et al., 1978; TANAKA; FUGITA, 1979, citados por 

PORTES, 1996).  

Segundo Oliveira et al. (1996) a deficiência nutricional de nitrogênio, podem 

desenvolver plantas atrofiadas, o caule e o ramo delgados, e fazer com que as folhas apresentem 

coloração entre verde-pálido e amarela, mas uma adubação nitrogenada em cobertura bem 

realizada supri toda a necessidade da cultura, bem como aumenta sua  produtividade. 

Para Muzilli (1985) as deficiências de nitrogênio são mais acentuadas em plantio direto 

do que no convencional, sendo que a rotação de culturas com a utilização de leguminosas 

permite diminuir a intensidade das deficiências, proporcionando melhoria da produtividade e 

economia nos gastos com adubo nitrogenado. Segundo Barbo (1990) as deficiências de 

nitrogênio são mais comuns em solos arenosos, pobres em matéria orgânica ou muito ácidos.  

Para o cultivo do feijoeiro de inverno irrigado, quando existe o fornecimento hídrico 

imediato após a adubação de cobertura, pode-se considerar a hipótese de que a opção pelo uso 

da ureia pode garantir ao produtor ganho econômico considerável. Não havendo diferença de 

eficiência, em termos de produtividade de grãos. A ureia proporciona menor custo por unidade 

de N em relação ao sulfato de amônio e, aliado a este fator, a incorporação do adubo ao solo 

abaixo dos resíduos deixados pelas culturas anteriores pode ser realizada pela irrigação 

(BARBOSA FILHO et al., 2005). 

De acordo com Carvalho et al. (1999), em experimento avaliando efeito de modos de 

aplicação e fontes (ureia e sulfato de amônio) de fertilizante nitrogenado no feijoeiro de inverno, 

observaram que as fontes de N influenciaram a produtividade de grãos do feijoeiro mostrando 

a ureia como a melhor fonte de nitrogênio. 

O nitrogênio influencia em todo o desenvolvimento da cultura do feijoeiro, desde 

processo de formação, a produtividade e também na qualidade das sementes produzidas. No 

cultivo do feijão-comum, Carvalho et al. (1999) constataram influência de fontes e formas de 

aplicação de nitrogênio na qualidade fisiológica das sementes. No entanto, Paulino et al. (1999) 

e Ambrosano et al. (1999) não verificaram diferenças significativas entre as fontes e formas de 

parcelamento do nitrogênio na qualidade fisiológica das sementes de feijão.  

Crusciol et al. (2003) afirmaram que não efeito favorável da adubação nitrogenada sobre 

a germinação e o vigor de sementes de feijão, não influenciando na qualidade fisiológica, 

contudo a disponibilidade de N, pela adubação nitrogenada de cobertura, proporcionou aumento 

no tamanho das sementes de feijão. 

Segundo Stone e Moreira (2001), o número de vagens por planta, massa de 100 sementes 

e produtividade do feijoeiro respondem significativamente a doses de N, aplicados aos 35 dias 
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após a emergência das plântulas, em sistema de plantio direto, mesmo resultado obtido em um 

experimento relacionando densidade de plantas, doses de N e parcelamento de aplicação 

realizado por Buzetti et al. (1992) verificaram o aumento nas doses de nitrogênio proporcionou 

um maior número de vagens/planta, assim como aumentou linearmente a produtividade de 

grãos. 

Carmeis Filho (2014) ao estudar a adubação nitrogenada no feijoeiro após palhada de 

milho e braquiária no plantio direto, verificou que a adubação em cobertura influencia na 

produtividade do feijoeiro em sucessão a U. ruziziensis exclusiva e milho consorciado com U. 

ruziziensis. 

Segundo Sá (1994), devido às incertezas das condições atmosféricas e do solo, há 

adequada justificativa para semeadura de sementes de alta germinação e vigor, para se ter 

segurança de adequada emergência no campo. Assim, estará assegurada a vantagem primária 

de um menor gasto de sementes, boa população de plantas por área e produtividade satisfatória. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

O experimento foi realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão da UNESP - 

Campus de Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria-MS, com coordenadas geográficas 

51o 24’ de longitude Oeste de Greenwich e de 20o 20’ latitude sul, com altitude de 335 m, nos 

anos de 2013/2014 e 2014/2015. O clima é do tipo Aw, segundo a classificação de Köeppen, 

apresentando temperatura média anual de 23,5°C, precipitação pluvial anual média de 1.370 

mm e a umidade relativa do ar oscila entre 70 e 80% (média anual). O solo do local, que no 

passado era ocupado por vegetação de Cerrado, foi classificado como LATOSSOLO 

VERMELHO Distrófico típico argiloso (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA 

AGROPECUÁRIA - EMBRAPA, 20013). 

Os dados de temperatura máxima, temperatura mínima e precipitação durante o 

desenvolvimento do feijoeiro nos dois anos de cultivo estão apresentados nas Figuras 1 e 2. 

Os experimentos nos dois anos foram conduzidos em duas fases, sendo a primeira com 

a implantação e manejo das plantas de cobertura, e a segunda com semeadura, manejo e colheita 

do feijoeiro em sistema plantio direto sobre a palhada das plantas de cobertura.  

Figura 1 - Valores médios de temperatura máxima, temperatura mínima e precipitação no 

período de 05/2013 a 08/2013. Selvíria - MS, 2013. 

 

Fonte: Universidade Estadual Paulista -UNESP (2015) 
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Figura 2 - Valores médios de temperatura máxima, temperatura mínima e precipitação no 

período de 05/2014 a 09/2014. Selvíria – MS, 2014. 

  

Fonte: UNESP (2015) 

 

3.2 INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO 

 

3.2.1 Plantas de cobertura 

As plantas de cobertura foram semeadas no verão dos anos 2013 e 2014. Antes do 

preparo do solo foram coletadas amostras de solo para avaliação da fertilidade na camada de 0 

a 0,20 cm de profundidade.  

 O preparo de solo foi realizado por meio de uma aração e duas gradagens, sendo a ultima 

à véspera da semeadura das plantas de cobertura. A semeadura das plantas de cobertura foi 

realizada em dezembro de cada ano, sem adubação. Cada parcela constou de seis linhas de 25 

metros e o número de sementes m-1 utilizado foi: milheto 80 sementes m-1, milho 5 sementes 

m-1 e Urochloas 4 kg ha-1 de semente pura, com VC de 51. No florescimento, em fins de março 

de cada ano, 90 - 100 dias após a semeadura, as plantas de cobertura foram manejadas, feita a 

dessecação com o herbicida glyphosate na dose de 1920 g..ha-1, e para a diminuição do tamanho 

da palhada residual utilizou-se o implemento triton.  
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3.2.2 Cultura do feijoeiro 

A cultura do feijoeiro foi instalada em sistema de plantio direto utilizando-se sementes 

do cv. Formoso semeadas mecanicamente no espaçamento de 0,5 m entre linhas e densidade de 

15 sementes m-1 visando uma lotação final de 240000 plantas ha-1. Antes da semeadura as 

sementes foram tratadas com fungicida Carboxim + Thiran (200g/100kg de sementes). 

 A adubação de semeadura foi realizada de acordo com a análise de solo, utilizando-se 

240 kg ha-1 da formulação 08-28-16. A adubação de cobertura foi realizada por ocasião do 

estádio V 4-3 utilizando-se os tratamentos 0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha-1. 

Os tratamentos foram compostos por 5 doses de nitrogênio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-

1) utilizando-se como fonte a ureia e 6 de palhadas (milho, milheto, Urochloa decumbens, 

Urochloa ruziziensis, Urochloa brizantha cv. MG5, Urochloa brizantha cv. Marandu), no 

cultivar IAC Formoso. 

As parcelas constaram de 6 linhas de 5 m sendo considerado como área útil as 4 linhas 

centrais a 0,5 m de cada extremidade. Os tratos culturais e fitossanitários foram os 

recomendados para a cultura irrigada por aspersão utilizando o equipamento Pivô Central. 

 

3.3 AVALIAÇÕES 

 

3.3.1 Componentes de produção 

Durante a colheita foram coletadas 10 plantas em local pré-determinado na área útil de 

cada parcela e levadas para o laboratório para determinação do número de vagens por planta, 

número de sementes por planta, número de sementes por vagem e massa de 100 sementes. 

a. Número de vagens por planta: foi obtido pela relação número total de vagens/número 

total de 10 plantas; 

 

b. Número de sementes por planta: foi obtido pela relação número total de 

sementes/número total de 10 plantas;  

 

c. Número de sementes por vagem: foi obtido pela relação número total de 

sementes/número total de vagens de 10 plantas; 

 

d. Massa de 100 sementes: foi realizado utilizando-se oito subamostras de 100 sementes, 

as quais foram pesadas em balança de precisão de 0,1 g, conforme as Regras para Análise de 

Sementes (BRASIL, 1992), expressando-se os valores médios. 
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3.3.2 Produtividade 

As plantas de duas linhas de quatro metros de área útil de cada parcela (desprezou-se 

0,5m de cada extremidade) foram arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Após a 

secagem as mesmas foram submetidas à trilhagem mecânica e determinada a massa das 

sementes e os dados transformados em kg ha-1 (13% base úmida).  

 

3.3.3 Qualidade fisiológica das sementes 

Foi conduzido no Laboratório de Análises de Sementes do Departamento de Fitotecnia, 

Tecnologia e Sócio-Economia da FE-UNESP, Campus de Ilha Solteira (SP). 

Para avaliar a qualidade fisiológica das sementes, estas foram submetidas ao teste de 

germinação (teste padrão) e testes de vigor. Os testes de vigor empregados foram: primeira 

contagem de germinação e índice de velocidade de germinação, envelhecimento acelerado, 

comprimento de plântulas, teste de condutividade elétrica e teste de frio sem solo. 

 

a. Teste de germinação 

Realizado com 4 sub-amostras de 50 sementes em rolo de papel toalha apropriado 

(Germitest) a 25 °C, mantendo-se a temperatura constante. O papel foi umedecido com água 

destilada numa quantidade equivalente a 2,5 vezes peso do papel. As contagens de plântulas 

normais foram realizadas 5 e 9 dias após a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos 

pelas Regras de Análise de Sementes (BRASIL, 2009). 

b. Teste de primeira contagem 

Realizado juntamente com o teste de germinação, dada pela porcentagem de plântulas 

normais verificadas no quinto dia após a instalação do teste (BRASIL, 2009). 

 

c. Índice de velocidade de germinação 

Realizado com o teste de germinação, sendo o índice de velocidade para cada tratamento 

calculado segundo a fórmula proposta por Maguire (1962). 

 IVG = (N1/D1) + (N2/D2) 

Onde: IVG = índice de velocidade de germinação 

          N1 e N2 = número de plântulas normais contadas na primeira contagem (5 dias) 

e na última contagem (9 dias), respectivamente.  

         D1 e D2 = número de dias da semeadura à primeira (5 dias) e à última contagem 

(9 dias), respectivamente. 
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d. Comprimento de plântulas 

Realizado em conjunto com o teste de germinação, retirando-se 10 plântulas ao acaso 

por parcela e realizando a medição do comprimento de parte aérea e raiz em mm. 

 

e. Teste de condutividade elétrica 

Conduzido pesando-se 4 repetições de 50 sementes por parcela para cada tratamento. 

Após a pesagem de cada amostra, as sementes foram colocadas em copos plásticos contendo 

75mL de água destilada e mantidas em germinador a temperatura de 25°C, durante 24 horas. 

Decorrido este período, a condutividade elétrica da solução foi determinada com o uso de um 

condutivímetro e os valores obtidos no aparelho foram divididos pelo peso da amostra, e os 

resultados expressos em μS.cm-1.g-1 de sementes (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). 

 

f. Teste de envelhecimento acelerado 

Realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento, pelo método 

proposto por McDonald e Phaneendranath (1978) descrito por Marcos Filho (1994), colocando-

se 200 sementes sobre uma tela de inox ajustada dentro de uma caixa plástica transparente, 

contendo no fundo 40 mL de água destilada. Após a colocação da tampa, as caixas foram 

levadas a estufa regulada à temperatura de 41ºC, onde permaneceram por 48 horas, transcorrido 

esse período, as sementes foram semeadas conforme descrito para o teste de germinação e as 

plântulas normais foram avaliados cinco dias após a implantação do teste. 

 

g. Teste de frio sem solo 

Realizado de maneira similar ao teste de germinação porém, antes de serem postos no 

germinador, os rolos foram colocados em sacos e caixas plásticas, vedados e permaneceram a 

10ºC durante 7 dias. Após este período foi levado a germinador regulado a 25°C, e a germinação 

foi avaliada no quinto dia após a colocação dos rolos, computando-se as plântulas normais. 

 

3.3.4 Resistência à penetração de solo 

Resistência à penetração - efetuaram-se determinações com penetrômetro no mês de 

outubro de 2013 e 2014 

Utilizando um penetrômetro de impacto no primeiro ano e  modelo Solotest 1.210.001 

para segundo ano. 
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3.3.5 Analise química do solo 

Foi realizada coleta de amostras de solo em duas etapas (por ocasião do da implantação 

das plantas de cobertura e após a colheita do feijoeiro) para caracterização química da área 

experimental. 

Na realização a primeira coleta (por ocasião da ceifa das plantas de cobertura) as 

amostras foram retiradas em todas as parcelas na profundidade de 0 - 0,20 m segundo a 

metodologia proposta por (OLIVEIRA et al. 2007). A análise química foi realizada de acordo 

com a metodologia proposta por (RAIJ et al. 2001). 

Para a segunda coleta foram coletadas amostras de solo após a colheita do feijoeiro nas 

profundidades de 0-0,20 m, de acordo com a metodologia proposta por (OLIVEIRA et al. 

2007). As amostras foram coletadas com auxílio de trado de caneca, acondicionadas em sacos 

plásticos e identificadas. As amostras foram secas ao ar e passadas em peneiras com malha de 

2 mm de abertura, a fim de avaliar o pH do solo, cátions trocáveis, matéria orgânica e H + AL 

conforme procedimento descrito em (RAIJ et al. 2001). 

 

3.4 FORMA DE ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Os tratamentos constarão de 6 coberturas e 5 doses de nitrogênio perfazendo 30 

tratamentos.  

O experimento com feijoeiro constou de 4 repetições x 30 parcelas perfazendo 120 

parcelas, utilizando o delineamento em blocos casualizados em esquema de parcela 

subdividida, com os tratamentos sendo do arranjo entre plantas de cobertura (6) e doses (5).  

A análise estatística foi realizada utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2003), 

sendo as médias de plantas de coberturas comparadas pelo Teste de Tukey e para as doses de 

nitrogênio foram realizadas regressões polinomiais.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 RESULTADOS QUÍMICOS E FÍSICOS DE SOLO 

4.1.1 Resistência à penetração de solo. 

 Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios obtidos para resistência à penetração 

do solo em função de plantas de cobertura. Observa-se que não houve diferença significativa 

para os tratamentos em nenhuma das coberturas estudadas, resultado semelhante ao encontrado 

por Cunha et al. (2011), em Latossolo Vermelho, que ao avaliar os atributos físicos de solo 

também verificaram que o uso de diferentes plantas de cobertura não influenciou na resistência 

à penetração  

 Segundo Canarache et al. (1990) o limite de 2 MPa pode proporcionar algumas 

limitações ao crescimento radicular para a maioria das culturas anuais, sendo um critério para 

restrição física ao crescimento radicular. Observa-se na Tabela 1 que no ano de 2013 todos os 

tratamentos apresentaram valores superiores a 2 MPa a partir de 0,15 m de profundidade e que 

de 0 a 0,15 m o uso de milho foi o único que apresentou resultado inferior com valor de 1,85 

Mpa, indicando uma possível influência no desenvolvimento da cultura, porém segundo 

Carvalho et al. (2006) valores de RP variando entre 1,3 e 2,9 MPa não restringiram a 

produtividade de grãos da cultura do feijão em um Latossolo na região de Cerrado. 

 

Tabela 1 - Valores médios de resistência à penetração de solo em quatro profundidades em 

função de coberturas de solo. Selvíria- MS, 2013. 

Tratamento Resistência à penetração (MPa) 

 0 – 0,15 m  0,15 – 0,30 m 0,30 – 0,45 m 0,45 – 0,60 m 

Marandu 2,00 a 2,02 a 2,86 a 3,96 a 

Ruziziensis 2,11 a 2,03 a 2,82 a 3,82 a 

Decumbens 2,21 a 2,18 a 2,79 a 3, 86 a 

MG5 2,25 a 2,15 a 2,67 a 3,79 a 

Milho 1,85 a 2,05 a 2,87 a 3,92 a 

Milheto 2,04 a 2,13 a 2,69 a 3,91 a 

CV (%) 45,94 28,49 16,55 15,34 

DMS  0,87 0,54 0,42 0,54 

Teste F 

Cobertura Vegetal (A) 0,46 ns 0,26 ns 0,76 ns 0,24 ns 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 
Fonte: Elaboração do autor. 
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Na avaliação da resistência a penetração de solo na profundidade de 0 a 0,20 m no 

segundo ano, não se observou diferença significativa entre as plantas de cobertura utilizadas, 

sendo os dados apresentados na Figura 3. Os valores apresentados em todas as coberturas são 

superiores a 4 Mpa, fator que segundo UNITED STATES DEPARTMENT OF 

AGRICULTURE USDA et al. (1993) representa uma elevada restrição ao crescimento do 

sistema radicular.  

Ressalta-se que com o uso de U. decumbens, U. brizantha. cv. Marandu e U. brizantha. 

cv. MG5 os valores foram superiores a 6 Mpa, provavelmente interferindo no desenvolvimento 

da cultura, resultado que corrobora com outros estudos que afirmaram que o desenvolvimento 

de raízes é impedido em situações de valores que excedam 1,3 e 1,5 MPa (ZOU et al., 2001). 

Entretanto, segundo Ehlers et al. (1983) valores superiores de resistência à penetração 

em plantio direto, na ordem de 5,0 MPa, são admitidos, pois as raízes crescem por canais 

contínuos deixados pela fauna do solo e pelo sistema radicular decomposto. 

 

Figura 3 - Resistência à penetração de solo em função de diferentes plantas de cobertura após 

cultivo do feijoeiro, 2014 (Selvíria – MS). 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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4.1.2 Avaliação química do solo 

Na Tabela 2 estão apresentados os valores de análise de solo após o cultivo do feijoeiro 

em função de diferentes plantas de cobertura e doses de adubação nitrogenada. Não foram 

encontradas diferenças significativas para os parâmetros avaliados em função das plantas de 

cobertura e das doses testadas. 

Analisando o teor de matéria orgânica presente no solo após cultivo do feijoeiro, 

observa-se que mesmo não apresentando diferença significativa, todos os tratamentos 

apresentaram valores superiores a 20 g dm-3, sendo que a rápida mineralização e posterior 

consumo pela cultura podem explicar os resultados.  Arf et al. (1999) não observaram efeito 

significativo das plantas de cobertura ao avaliar o efeito da rotação de culturas, adubação verde 

e nitrogenada sobre o rendimento do feijão.  

A Tabela 3 apresenta os valores da análise química do solo para o ano de 2014, observa-

se que não houve diferença significativa entres as plantas de cobertura o que corrobora com os 

resultados encontrados por Silva et al. (2012), avaliando coberturas vegetais no 

desenvolvimento e produtividade do feijoeiro cultivado no período de inverno. 

 Os teores de matéria orgânica no solo não apresentaram diferença significativa entre as 

coberturas testadas, porém destaca-se que a utilização de U. brizantha. cv MG5 apresentou 

valor muito baixo de 6,75 g dm-3, e demais coberturas apresentando valores superiores a 17,00 

g. dm-3. 

 Os teores de potássio no solo não diferiram significativamente para as plantas de 

coberturas testadas, diferente do observado por Arf et al. (1999), que observou maiores teores 

deste nutriente no solo após o uso do milho como planta de cobertura para o cultivo do feijoeiro 

de inverno. 
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Tabela 2 - Atributos químicos do solo (0 – 0,20 m) em função de coberturas de solo e doses de N, após cultivo do feijoeiro IAC Formoso em 

plantio direto no ano de 2013. Selvíria, 2015. 

Tratamento 
P M.O.  pH K  Ca Mg H+Al Al S.B.  T V S 

mg.dm-3 g.dm-3 CaCl2 -----------------------------------------------mmolc.dm-3------------------------------------------ % mg.dm-3 

Marandu 8,39 20,31 4,81 5,76 31,80 12,45 40,77 0,57 50,01 90,78 55,38 4,33 

Ruziziensis 9,27 22,67 4,92 6,18 33,45 13,80 42,11 0,45 53,43 95,55 55,86 4,06 

Decumbens 7,65 22,06 4,95 6,80 33,75 14,20 41,85 0,29 55,75 97,61 57,01 3,74 

MG5 7,62 21,82 4,91 5,72 33,55 13,80 42,14 0,27 53,07 95,21 55,74 3,90 

Milho 8,69 20,63 4,89 6,42 33,20 14,10 41,24 0,51 53,72 94,96 56,56 4,30 

Milheto 9,23 20,84 4,89 7,20 32,70 13,55 40,33 0,34 53,45 93,78 57,12 4,18 

Doses de N 

(kg.ha-1) 

            

0 9,50 21,44 4,89 6,47 32,91 13,54 40,63 0,42 52,93 93,56 56.46 4,52 

40 7,39 21,05 4,93 6,48 32,58 13,79 41,20 0,23 52,77 93,57 56,13 3,80 

80 7,72 21,00 4,92 6,34 33,95 13,70 40,73 0,36 54,51 95,25 57,20 4,22 

120 10,09 22,01 4,86 6,20 32,75 13,29 41,88 0,53 52,15 94,03 55,72 3,90 

160 7,67 21,47 4,88 6,06 34,00 13,91 42,59 0,47 53,83 96,42 55,80 4,00 

CV (%) 65,05 21,04 3,38 48,23 28,32 22,13 14,24 37,50 23,50 13,67 12,09 43,93 

CV (%) 46,21 10,63 2,20 20,98 10,57 12,21 9,77 12,34 8,96 6,02 6,08 31,56 

DMS  5,66 4,62 0,17 3,15 9,67 3,10 6,05 0,61 12,85 13,29 6,99 1,84 

    Valor de F    

Cobertura 

Vegetal (A) 

0,35 ns 0,84 ns 1,70 ns 0,72 ns 0,21 ns 0,87 ns 0,32 ns 0,82 ns 0,43 ns 0,65 ns 0,22 ns 0,33 ns 

Erro A             

Doses de N (B) 2,26 ns 0,79 ns 1,91 ns 1,73 ns 0,90 ns 0,50 ns 0,99 ns  1,83 ns 0,91 ns 1,02 ns 0,58 ns 1,18 ns 

A x B 0,83 ns 0,54 ns 0,72 ns 1,48 ns 0,79 ns 0,75 ns  1,26 ns  1,34 ns  0,72 ns 1,05 ns 1,01 ns 0,92 ns 

Erro b             

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 

Fonte: Elaboração do autor. 
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Tabela 3 - Atributos químicos do solo (0 – 0,20 m) em função de coberturas de solo e doses de N, após cultivo do feijoeiro IAC Formoso em 

plantio direto no ano de 2014. Selvíria, 2015. 

Tratamento 
P M.O.  pH K  Ca Mg H+Al Al S.B.  T V S 

mg.dm-3 g.dm-3 CaCl2 -----------------------------------------------mmolc.dm-3------------------------------------------ % mg.dm-3 

Marandu 8,45 17,53 4,47 4,23 12,00 8,40 18,24 3,30 24,63 42,87 77,66 31,87 

Ruziziensis 8,33 20,37 4,59 4,37 14,25 9,70  13,36 2,24  28,42 41,78 79,86 35,52 

Decumbens 10,37 19,52 4,30 3,82 11,59 8,55 14,34 3,20 24,27 38.61 76,51 31,80 

MG5 8,74 6,75 4,52 3,65 13,30 9,25 8,85 2,83 26,20 35,05 75,93 36,42 

Milho 9,10 18,54 4,53 3,95 15,10 10,45 9,28 2,48 29,50 38,78 79,16 36,83 

Milheto 10,03 18,71 4,48 3,55 13,25 9,05 8,75 2,74 25,85 34,60 77,41 33,35 

Doses de N 

(kg/ha) 

            

0 9,23 18,34 4,51 4,05 13,41 9,41 12,29 2,43 26,88 39,17 77,23 34,66 

40 9,90 8,86 4,54 4,07 13,25 9,25 13,52 2,44 26,57 40,09 76,38 34,78 

80 9,68 18,55 4,35 3,82 13,25 9,08 12,48 2,72 26,15 38,63 77,30 33,73 

120 9,36 19,45 4,50 3,84 13,50 9,12 10,88 3,07 26,46 37,34 77,43 35,61 

160 9,09 19,32 4,49 3,86 13,16 9,29 11,50 3,30 26,32 37,82 80,44 32,72 

CV (%) 59,58 61,22 13,01 40,62 57,42 47,20 60,84 53,11 48,77 38,75 16,18 47,06 

CV (%) 47,48 54,43 9,14 25,21 15,58 12,01 58,28 46,38 12,36 13,56 8,99 12,00 

DMS  5,66 21,60 0,59 1,64 7,85 9,23 14,70 3,08 13,27 12,56 12,92 16,59 

    Valor de F    

Cobertura 

Vegetal (A) 

0,38 ns 1,16 ns 0,57 ns 0,82 ns 0,54 ns 0,60 ns 1,44 ns 0,36 ns 0,52 ns 0,62 ns 0,28 ns 0,39 ns 

Erro A             

Doses de N (B) 0,10 ns 1,05 ns 0,76 ns 0,37 ns 0,10 ns 0,34 ns 0,48 ns 2,22 ns 0,17 ns 0,19 ns 1,18 ns 0,68 ns 

A x B 0,69 ns 0,95 ns 1,23 ns 0,98 ns 1,21 ns 1,58 ns  0,94 ns 0,57 ns 1,30 ns 1,20 ns 0,89 ns 1,13 ns  

Erro b             

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 

Fonte: Elaboração do autor. 
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Os valores de carbono orgânico presente no solo em função de diferentes plantas de 

cobertura e doses nitrogênio no cultivo do feijoeiro de inverno nos dois anos de experimento 

estão apresentados nas Figuras 4, 5, 6 e 7 respectivamente. 

Observa-se nas Figuras 4 e 5, que nos dois anos não houve diferença significativa para 

as plantas de cobertura, provavelmente devido ao tempo de análise após utilização do sistema, 

pois de acordo com Corazza et al. (1999), os resíduos culturais depositados na superfície do 

solo no sistema de plantio direto, somente em períodos mais longos promovem aumento do teor 

de carbono nas camadas superficiais, também sendo complementado pela decomposição de 

raízes. 

Figura 4 - Teor de carbono orgânico no solo em função de diferentes plantas de cobertura após 

cultivo do feijoeiro no ano de 2013, Selvíria, MS  

 
Fonte: Dados do próprio autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14
11,78 a

13,14 a 12,79 a 12,66 a

11,96 a 12,09 a

C
ar

b
o

n
o

 o
rg

ãn
ic

o
 (

g.
d

m
-3

)

Plantas de Cobertura



33 

 

 

Figura 5 - Teor de carbono orgânico no solo em função de diferentes plantas de cobertura após 

cultivo do feijoeiro no ano de 2014, Selvíria, MS. 

 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

Nas Figuras 6 e 7 estão apresentados os resultados para o valor de carbono orgânico em 

função de dose de adubação nitrogenada em cobertura, verifica-se a não diferença significativa 

entre os tratamentos utilizados, resultado semelhante ao observado por Rasmussen et al. (1980) 

e Bayer (1992) que ao estudarem o aumento de material orgânico em função da aplicação de 

adubações nitrogenadas, afirmam devido ao incremento de decomposição da matéria orgânica 

no solo, não foi possível observar efeito nos teores de carbono orgânico.  

Figura 6 - Teor de carbono orgânico no solo em função de diferentes doses de nitrogênio após 

cultivo do feijoeiro no ano de 2013. Selvíria, MS. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Resultados diferentes dos obtidos por Blevins et al. (1983) que encontraram aumento de 

37% no teor de CO na camada de 0-5,0 cm de solo sob plantio direto. 

Figura 7 - Teor de carbono orgânico no solo em função de diferentes doses de nitrogênio após 

cultivo do feijoeiro no ano de 2014. 

 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

 

4.2  RESULTADOS DE COMPONENTES DE PRODUÇÃO 

 

Na Tabela 4 estão contidos os resultados de massa de 100 sementes, número de grãos 

por planta, número de vagens por planta, número de sementes por vagem e produtividade de 

sementes em feijoeiro cv. Formoso em função de coberturas de solo e doses de nitrogênio em 

sistema de plantio direto nos dois anos de cultivo. 

Observa-se que não ocorreram diferenças significativas entre as diferentes coberturas 

utilizadas para os componentes de produção e também para a produtividade nos dois anos de 

avaliação, diferentemente do encontrado por Torres et al. (2014) que observaram as maiores 

produtividades de feijão após o cultivo do milheto e com a cobertura de milho a menor 

produtividade. Oliveira et al. (2002) também encontraram maiores respostas de produtividade 

com a utilização do milheto como cobertura morta do solo. 

A maior produtividade observada de 2148 kg ha-1 no cultivo sobre a palhada do milheto, 

corrobora com dados encontrados por Silveira et. al. (2005) que ao estudar os efeitos de plantas 
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de cobertura sobre a produção do feijoeiro observou produtividade de 2197 kg ha-1 também 

com uso do milheto como planta de cobertura. A maior produtividade com o uso desta espécie 

provavelmente está relacionada com a alta capacidade de extração de nutrientes dessa planta 

(PITOL, 1999), disponibilizando-os para o feijoeiro. 

Silveira et al. (2001), estudando o cultivo do feijoeiro em diferentes rotações de culturas, 

observaram que as menores produtividades foram obtidas nas rotações cuja cultura antecedente 

era o milho, resultado semelhante ao observado no primeiro ano de cultivo, que mesmo não 

apresentando diferença significativa, teve o milho como menor dado de produtividade (1647 kg 

ha-1) 

 O uso de doses de nitrogênio em cobertura promoveu diferença significativa na 

produtividade da cultura no primeiro ano de avaliação (Figura 8), resultado semelhante ao 

encontrado por Crusciol et al. (2003) ao estudarem o efeito do nitrogênio sobre a qualidade 

fisiológica, produtividade e características de sementes de feijão.  

Farinelli et al. (2006 a) ao estudar a adubação nitrogenada de cobertura no feijoeiro, em 

plantio direto e convencional, também verificou que a adubação nitrogenada influenciou os 

valores da produtividade de grãos. No primeiro ano de seu trabalho ajustando-se em função 

quadrática, com produtividade máxima de 1.870 kg ha-1 obtida com a dose de 78 kg ha-1 de N, 

promovendo acréscimo de 12%, em relação à não-aplicação de N em cobertura. No segundo 

ano, o aumento das doses de N em cobertura propiciou elevação nos valores de produtividade 

de grãos. 

Ressalta-se que nos dois anos de experimento as condições hídricas, por que a região e 

para o país foram afetadas, trouxeram elevados prejuízos para a cultura com alta temperatura 

reinante e déficits hídricos severos o que para o feijoeiro é extremamente prejudicial 

principalmente quando ocorre nas fases de floração e enchimento de grãos. 

 Conforme Calvache et al. (1996) a resposta do feijoeiro a adubação nitrogenada sofre 

grande influência da disponibilidade hídrica, fato também relatado por Rosolem (1996), que 

também verificou a máxima resposta somente foi conseguida quando o feijoeiro recebeu 

irrigação adequada, sendo que não observou-se resposta quando a seca ocorreu durante o 

florescimento. 
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Tabela 4 - Valores médios de massa de 100 sementes, número de grãos por planta, número de vagens por planta, número de sementes por vagem 

e produtividade de sementes em feijoeiro IAC Formoso em função de coberturas de solo e doses de N em plantio direto em dois anos de cultivo. 

Selvíria, 2015. 

Tratamento Massa de 100 Sementes (g) Número de grãos por 

planta 

Número de vagens por 

planta 

Número grãos por vagem Produtividade (kg ha-1) 

 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Marandu 24,53 22,51 39,91 45,52 7,58 11,87 5,31 3,79 1840  1016 

Ruziziensis 25,01 23,01 41,87 48,33 7,73 12,60 6,02 3,80 1876  1021 

Decumbens 23,89 22,66 44,84 38,51 8,33 10,77 5,44 3,61 1883  1090 

MG5 25,09 21,25 43,93 42,06 8,24 11,26 5,32 3,79 2071 817 

Milho 25,14 21,98 37,81 44,25 7,36 11,73 5,04 3,60 1647 859 

Milheto 25,57 23,14 46,31 44,54 8,43 11,88 5,48 3,71 2148 1058 

Doses de N 

(kg/ha) 

          

0 24,04 21,38  38,98 43,97 7,59 11,02 5,21 3,92 1828 868 

40 24,68 22,34 42,37 44,47 7,65 12,03 5,79 3,72 1821 1040 

80 25,00 22,59 40,52 42,82 7,86 11,56 5,19 3,68 1841 1070 

120 25,28 22,86 42,71 41,22 7,90 11,34 5,42 3,62 2026 1012 

160 25,01 22,96 47,62 46,88 8,71 12,47 5,57 3,73 2037 978 

CV (%) 12,17 14,85 34,81 51,62 28,22 45,61 33,97 15,78 28,44 36,25 

CV (%) 5,98 6,42 24,89 26,69 27,34 25,37 23,32 9,41 17,72 26,72 

DMS  3,11 3,42 15,18 23,27 2,30 5,47 1,89 0,60 558 370 

Valor de F 

Cobertura 

Vegetal (A) 

1,24 ns 0,90 ns  0,93 ns 0,43 ns 0,79 ns 0,27 ns 0,61 ns  0,32 ns 2,14 ns 1,44 ns 

Erro A           

Doses de N (B) 1,23 ns 4,60 * 2,29 ns 0,76 ns 1,02 ns 0,89 ns 0,94 ns  2,41 ns 2,56 ** 2,06 ns 

A x B 1,34 ns 1,57 ns 1,27 ns 1,16 ns 0,73 ns 1,13 ns 1,11 ns 1,16 ns 1,38 ns 0,69 ns 

Erro b           
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 

Fonte: Elaboração do autor. 
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Como se observa no presente trabalho o florescimento ocorreu em maio nos dois 

períodos em que se verificou uma grande deficiência hídrica (Figura 1 e 2) que afetou de forma 

severa a cultura, principalmente em 2014, onde houve grande restrição para irrigação. Isto 

reduziu a produtividade e afetou de modo significativo o número de grãos por vagem, fato que 

pode ser verificado na Tabela 4. Resultados semelhantes foram relatados por Crusciol et al. 

(2003) que também verificaram que a deficiência hídrica afetou severamente o feijoeiro. 

 

Figura 8 - Produtividade em kg ha-1 do feijoeiro em função das doses de nitrogênio em 

cobertura. Selvíria, 2013.  

 

 
Fonte: Dados do próprio autor 
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aplicadas.          

Alvarez et al. (2005) observaram em dois anos de experimento que em 1999 o número 

de grãos por vagem não foi afetado pelas doses de N, porém em 2000 foi verificado ajuste a 

uma função linear. No presente estudo o número de grãos por vagem não foi em nenhum dos 
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anos afetado pelas doses de N, sendo que no segundo ano a situação seria mais complicada em 

função da falta de água, o que prejudica todas as atividades fisiológicas da planta, 

principalmente no que diz respeito a absorção e transporte de nutrientes. 

Na avaliação do número de vagens por plantas e massa de 100 sementes não se 

observaram diferenças significativas entre os tratamentos no primeiro ano de avaliação, o que 

corrobora com os resultados obtidos por Gomes Júnior et al. (2008) ao estudar o efeito do 

nitrogênio no feijoeiro em sistema de plantio direto sobre gramíneas, porém diferentes do 

encontrado por Stone e Moreira (2001) estudando as doses 0, 20, 40 e 60 kg ha-1 de N, aplicados 

aos 35 dias após a emergência, em sistema de plantio direto.  

Com relação à avaliação da massa de 100 sementes no segundo ano, observa-se ainda 

na Figura 9 efeito significativo das doses de nitrogênio com os dados se ajustando a uma função 

linear, o que corrobora com os resultados obtidos por Diniz et al. (1996), que verificaram que 

a aplicação de 30 kg ha-1 de N em cobertura aumentou a massa de 100 sementes, em relação à 

testemunha, entretanto Carvalho et al. (2001) constataram que sem a aplicação de N a massa de 

100 sementes não diferiu em relação a maior dose de N aplicada na semeadura.  

 

Figura 9 - Massa de 100 sementes em função das doses de nitrogênio em cobertura. Selvíria, 

2013. 

 

 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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Para número de vagens por planta não se observaram diferenças significativas entre os 

tratamentos, resultado diferente do observado por Oliveira et al. (2002) que ao avaliar diferentes 

plantas de cobertura e seus efeitos sobre o feijoeiro em plantio direto, verificaram melhores 

respostas da cultura quando desenvolvida sobre a palhada de milheto. 

 Não houve influência significativa dos tratamentos para as variáveis número de grãos 

por planta e para número de grão por vagem, resultado semelhante ao observado por Nunes et 

al. (2006) na avaliação da produção de palhada de diferentes plantas de cobertura e rendimento 

do feijão cultivado no sistema de semeadura direta. 

 

4.3 RESULTADOS DE QUALIDADE DE SEMENTES. 

Os resultados da avaliação da qualidade fisiológica de sementes do feijoeiro 

(germinação, primeira contagem, IVG, comprimento de plântulas, condutividade elétrica, 

envelhecimento acelerado e teste de frio) dos anos de 2013 e 2014 encontram-se na Tabela 5. 

 Observa-se na Tabela 5 que para IVG, comprimento de plântulas, condutividade 

elétrica, envelhecimento acelerado e teste de frio nos dois anos de experimento, houve interação 

significativa entres os tratamentos, cujos desdobramentos encontram-se nas tabelas 8, 9, 10, 11 

e 12. Para a variável germinação apenas no segundo ano houve interação significativa, sendo 

os dados apresentados na Tabela 6, e ainda para primeira contagem no primeiro ano sendo 

expostos na Tabela 7.   

Ao se avaliar a porcentagem de germinação, observa-se que no ano 2013 apenas para 

cobertura vegetal verificou-se diferença significativa, sendo o menor valor encontrado com o 

uso de U. brizhanta cv. Marandu. Observa-se na Tabela 6 que ao avaliar o desdobramento 

coberturas x doses de nitrogênio para porcentagem de germinação, que os menores resultados 

foram verificados na utilização como palhada de milho na maioria das doses testadas, não 

havendo diferença significativa apenas com 120 kg ha-1. No uso de U. brizantha cv Marandu e 

U. decumbens, valores de germinação foram superiores 95 %. Diferente do observado por 

Nunes et al. (2007) que ao avaliar a qualidade fisiológica de sementes de feijão cultivado sobre 

diversas palhadas, encontrou para mesmas plantas de cobertura valores inferiores a 50 % de 

germinação. Destaca-se, no entanto que as sementes apresentaram alto grau de sanidade, além 

de que por serem avaliadas logo após a colheita o nível de deterioração era muito baixo. 

  As sementes obtidas com variação das doses de nitrogênio não apresentaram diferenças 

significativas utilizando-se as espécies U. ruziziensis, U. brizantha cv Marandu, U. decumbens 
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e Milheto. Já para as plantas de cobertura Milho e U. brizantha cv. MG5 os dados obtidos se 

ajustaram a regressões quadrática e linear respectivamente.  
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Tabela 5 - Valores médios da germinação, 1ª Contagem, índice de velocidade de germinação, comprimento de plântulas, condutividade elétrica, 

envelhecimento acelerado e teste de frio, valores de F em sementes de feijão obtidas em função de plantas de cobertura e doses de N. Ilha Solteira 

2015. 

‘ 

% de Germinação  1º Contagem  IVG 

 

Comprimento de 

Plântulas (cm) 

Cond. Elétrica 

(μS.cm-1) 

Env. Acelerado (%) 

 

Teste de Frio (%) 

 

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Marandu 88,70 c 98,80 74,40 - 8,23 9,88 6,22 17,22 66,53 86,87 93,80 89,00 87,10 89,50 

 Ruziziensis 94,10 b 97,80 86,50 - 9,07 9,78 7,63 16,68 73,16 89,10 93,90 89,40 83,90 89,90 

Decumbens 94,30 b 98,50 78,10 - 8,71 9,85 6,87 17,14 73,56 90,88 93,90 78,60 84,80 91,40 

MG5 97,60 ab 86,90 97,20 - 9,74 8,91 10,10 7,37 74,36 84,77 93,80 82,80 83,10 91,10 

Milho 97,30 ab 79,90 96,10 - 9,67 8,35 8,25 9,10 75,39 89,57 93,60 77,70 86,60 85,10 

Milheto 98,60 a 98,20 97,80 - 9,82 9,82 9,22 10,13 69,45 87,27 91,30 86,40 85,00 90,70 

Doses de N  

(kg ha-1) 

              

0 93,91 92,83 86,16 - 9,04 9,36 8,07 12,83 77,25 96,27 95,08 85,75 84,50 90,33 

40 94,08 95,08 87,16 - 9,10 9,55 7,32 13,00 70,71 89,65 92,50 80,16 86,83 89,50 

80 94,00 90,00 85,41 - 9,01 9,21 7,98 13,06 74,17 87,82 92,83 80,41 85,75 89,83 

120 96,66 97,08 91,16 - 9,42 9,70 8,46 12,65 67,33 82,11 92,75 89,91 84,25 88,50 

160 96,83 91,75 91,83 - 9,46 9,30 8,41 13,31 70,91 84,54 93,75 83,66 84,08 89,91 

CV (%) 4,27 4,00 6,74 - 4,87 4,00 18,38 6,40 12,46 6,15 5,14 8,85 6,14 5,92 

CV (%) 6,33 3,49 5,52 - 5,70 3,49 18,82 6,09 9,93 6,49 3,71 10,95 5,98 4,00 

DMS 4,16 3,87 6,12 - 0,46 0,38 1,52 0,85 9,23 5,56 4,93 7,63 5,36 5,45 

Valor de F 

Cobert. 

Veg.(A) 

16,03 **  58,68* 59,79 ** - 41,68** 58,68 * 19,20* 596 * 2,83 ns 3,30 ns 0,91ns 9,43 * 1,72 ns 3,84 ns 

Doses de N 

(B) 

1,50 ns 8,78* 8,79 ** - 3,99 ns 8,78 * 2,19 ns 2,35 ns 6,66 ** 21,57 ** 2,24ns 4,66 * 1,28 ns 0,89 ns 

A x B 1,09 ns 7,40* 5,50 ** - 2,58* 7,40 * 2,70* 25,96 * 2,58 * 3,49 ** 2,52* 9,30 ** 2,31 ns 3,23 ** 

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns não significativo 
Fonte: Elaboração do autor. 
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Tabela 6 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de 

nitrogênio (kg ha-1) para teste de germinação. Ilha Solteira/SP, 2014. 

Cobertura 

Vegetal 

Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 40 80 120 160  
 Marandu 98,50 a 98,00 a 99,50 a 98,50 a 99,50 a Ns 

Ruziziensis 97,50 a 99,00 a 98,50 a 99,00 a 95,00 a Ns 
Decumbens 99,00 a 99,00 a 98,00 a 99,50 a 97,00 a Ns 

MG5 82,50 b  95,50 a 77,00 b 95,50 ab 95,00 a RL(1)* 
Milho 87,00 b 85,00 b 81,50 b 90,50 b 73,50 b RQ (2)** 

Milheto 97,50 a 97,00 a 98,50 a 99,50 a 98,50 a Ns 

DMS 7,48      
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. RL=regressão linear, RQ=regressão quadrática.  
Fonte: Elaboração do autor. 

 

Figura 10: Porcentagem de germinação em função de doses de nitrogênio no cultivo do feijoeiro 

sobre a palhada de MG5 e Milho. Ilha Solteira - SP, 2013. 
 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

Na Tabela 7 observa-se com o desdobramento da interação entre coberturas e doses de 

nitrogênio para a primeira contagem no ano de 2013, que os melhores resultados foram obtidos 

com o uso de milho e milheto apresentando valores de superiores a 93 %, diferente do observado 

por Carvalho et al. (1998), que trabalhando com o cultivar IAC Carioca no período de inverno 

verificou que na primeira contagem de germinação todos os tratamentos apresentaram valores 

superiores a 98%.  
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As sementes das plantas cultivadas sobre palhadas do gênero Urochloa decumbens e 

Urochloa brizantha cv. Marandu apresentaram os menores valores de primeira contagem em 

todas as doses utilizadas, no ano de 2013, valores diferentes dos observados foram verificados 

por Bettiol (2015) que estudando a influência de plantas de cobertura na produtividade do 

feijoeiro com uso de U. ruziziensis encontrou valores acima de 98% de germinação na primeira 

contagem, para as doses 0, 40 e 80 kg ha-1.  Porém em 2014 as plantas apresentaram elevado 

desempenho ocorrendo apenas uma contagem que são os dados apresentados para germinação 

total. 

Na Tabela 7, quando se analisa cada cobertura dentro das diferentes doses de adubo 

nitrogenado, pode-se verificar que utilizando a palhada de U. brizantha cv Marandu, foram 

observados ajustes dos dados a função linear. 

 

Tabela 7 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de 

nitrogênio (kg ha-1) para primeira contagem. Ilha Solteira/SP, 2013. 

Cobertura 

Vegetal 

Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 40 80 120 160  
Marandu 63,00 c 80,00 b 57,50 c 85,00 cd 86,50 bc RL(1)* 

Ruziziensis 84,00 b 81,50 b 89,50 ab 86,50 bcd 91,00 abc Ns 
Decumbens 77,50 b 72,00 b 78,00 b 83,00 d 80,00 c Ns 

 MG5 98,00 a 99,00 a 96,00 a 96,50 abc 96,50 ab Ns 
Milho 96,50 a 93,50 a 94,50 a 99,00 a 97,00 ab Ns 

Milheto 98,00 a 97,00 a 97,00 a 97,00 ab 100,00 a Ns 

DMS 11,55      
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. RL=regressão linear. 
Fonte: Elaboração do autor. 
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Figura 11 - Porcentagem de germinação na primeira contagem em função de doses de 

nitrogênio no cultivo do feijoeiro sobre a palhada de U. brizantha cv. Marandu. Ilha Solteira, 

2015 

 

 
Fonte: Elaboração do autor. 

 

 Na Tabela 8 observam-se os resultados do desdobramento para o índice de velocidade 

de germinação (IVG), onde se destaca o milheto apresentando resultados superiores em todas 

as avaliações, diferente do observado por Gomes Júnior (2006) que estudando doses de 

nitrogênio no feijoeiro cultivares IAC Carioca e Juriti em sistema de plantio direto sobre 

diferentes palhadas verificou que o aumento dos níveis de N em cobertura em condições de 

plantio direto do feijoeiro sobre palhada de milheto resultou em diminuição significativa no 

percentual de plântulas normais na primeira contagem de germinação e no índice de velocidade 

germinação. 
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Tabela 8 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de nitrogênio (kg ha-1) para índice de velocidade de 

germinação (IVG). Ilha Solteira, 2015. 
Cobertura 

Vegetal 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

 Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 0 40 40 80 80 120 120 160 160   

Marandu 7,30 c 9,85 a 8,58 bc 9,80 a 7,11 b 9,95 a 9,11 a 9,85 a 9,06 ab 9,95 a RL (1) ** Ns 

Ruziziensis 8,87 ab 9,75 a 8,64 bc 9,90 a 9,36 a 9,85 a 9,09 a 9,90 a 9,37 ab 9,50 a Ns Ns 

Decumbens 8,72 b 9,90 a 8,31 c 9,90 a 8,71 a 9,80 a 8,96 a 9,95 a 8,83 b 9,70 a Ns Ns 

MG5 9,82 a 8,25 b 9,90 a 9,55 a 9,65 a 7,70 b 9,65 a 9,55 ab  9,67 ab 9,50 a Ns RL (2)** 

Milho 9,70 ab 8,70 b 9,40 ab 8,50 b 9,50 a 8,15 b 9,95 a 9,95 a 9,81 ab 7,35 b Ns RQ (3)** 

Milheto 9,85 a 9,75 a 9,75 a 9,70 a 9,75 a 9,85 a 9,75 a 9,05 b 10 a 9,85 a Ns Ns 

DMS 1,01 0,31           
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 

RL=regressão linear; RQ=regressão quadrática.  
Fonte: Elaboração do autor. 
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Figura 12 - Índice de velocidade de germinação (IVG) em função de doses de nitrogênio no 

cultivo do feijoeiro sobre a palhada de U. brizantha cv. Marandu no ano de 2013. Ilha Solteira, 

2013. 

 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

 

 

Figura 13 - Índice de velocidade de germinação (IVG) em função de doses de nitrogênio no 

cultivo do feijoeiro sobre a palhada de U. brizantha cv. MG5 e milho no ano de 2014. Ilha 

Solteira, 2014. 

 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Os resultados referentes ao comprimento de plântulas estão apresentados na Tabela 9. 

No ano de 2013, para as doses de 0 e 40 kg ha-1 os melhores valores foram obtidos com a 

utilização de U. brizantha cv Marandu como planta de cobertura, destaca-se por sua vez nas 

dose 80, 120 e 160 kg ha-1 a utilização da cultura do milheto porém, não diferindo 

significativamente de U. brizantha  cv. MG5 e Milho para as doses 120 e 160 kg ha-1. 

Na Tabela 9, para o ano de 2013 a variação das doses de nitrogênio apresentou diferença 

significativa utilizando-se milheto, com os dados ajustados em função linear, na avaliação de 

2014, os melhores valores são encontrados com utilização das espécies: U. brizantha cv 

Marandu, U ruziziensis e U decumbens. Na utilização da dose 80 kg ha-1 e sem adubação os 

menores valores correspondem ao uso da planta de cobertura U. brizantha cv MG5, mesmo 

resultado observado na dose de 160 kg ha-1 com a cultura do milho. 

Para o mesmo desdobramento no mesmo ano, ao se avaliar os níveis de adubação, 

observa-se que para U. brizantha cv MG5 e Milheto os dados se ajustaram em regressões 

quadráticas e linear para a adubação dentro da palhada de Milho indicando que nesta cobertura 

as doses testadas não foram suficientes para que as sementes apresentassem o máximo vigor. 
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Tabela 9 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de nitrogênio (kg ha-1) para comprimento de plântulas. Ilha 

Solteira, 2015. 
Cobertura 

Vegetal 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

 Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 0 40 40 80 80 120 120 160 160   

Marandu 6,22 b 17,42 a 5,91 b 17,41 a 6,02 b 16,98 a 6,34 c 16,24 a 6,61 b 18,08 a NS Ns 

Ruziziensis 7,34 b 17,16 a 6,96 b 15,92 a 8,34 ab 15,90 a 7,54 bc 16,85 a 7,97 b 17,60 a NS Ns 

Decumbens 8,48 ab 17,72 a 5,46 b 17,09 a 7,05 b 17,18 a 6,80 bc 16,40 a 6,57 b 17,33 a NS Ns 

MG5 10,85 a 4,61 d 11,42 a 9,67 b 7,55 b 4,14 c 11,37 a 8,37 c 9,29 ab 10,04 c NS RL (2)* * 

Milho 8,12 ab 11,21 b 7,00 b 9,47 b 8,07 ab 12,57 b 9,57 ab 7,61 c 8,48 ab 5,07 d NS RQ (3)** 

Milheto 7,42 b 8,88 c 7,16 b 8,49 b 10,85 a 11,63 b 9,16 abc 10,86 b 11,51 a 11,71 b RL (1)** RL (4)** 

DMS 3,13 1,70           
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. RL=regressão 

linear; RQ=regressão quadrática.  
Fonte: Elaboração do autor. 
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Figura 14 - Comprimento de plântulas em função de doses de nitrogênio no cultivo do feijoeiro 

sobre a palhada de milheto no ano de 2013. Ilha Solteira, 2013. 
 

 
 
Fonte: Dados do próprio autor. 
 

 

Figura 15 - Comprimento de plântulas em função de doses de nitrogênio no cultivo do feijoeiro 

sobre a palhada de U. brizantha cv. MG5, milho e milheto no ano de 2014. Ilha Solteira, 2014. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Na Tabela 10 observa-se que para condutividade elétrica no ano de 2103, nas doses 0 e 

120 kg de N ha-1 não se observaram diferenças significativas para as plantas de cobertura 

testadas, o que não ocorreu nas demais. Para a dose 40 kg de N ha-1 observa-se que o uso de 

milheto como planta de cobertura proporcionou uma menor lixiviação de eletrólitos. Com o 

aumento da dose, utilizando 80 e 160 kg ha-1, observa-se que o melhor resultado foi obtido 

utilizando-se palhada de U. brizanta cv. Marandu. 

Quando se analisa dentro de doses de nitrogênio, pode-se verificar que para U. 

ruziziensis e milheto ocorreram diferenças significativas entre os diferentes tratamentos, sendo 

que os dados se ajustaram uma regressão linear (Figura 16) e com diminuição da condutividade 

em função do aumento das doses de nitrogênio, resultado contrário foi obtido por Costa et al. 

(2008) que ao avaliar a qualidade fisiológica de sementes de feijão em função da adubação 

nitrogenada em plantio direto, apesar de não observar influência das doses de N em cobertura, 

observou que com o aumento da dosagem de adubação houve aumento também na 

condutividade das sementes.  

No segundo ano de avaliação para as diferentes doses de nitrogênio testadas, para as 

espécies U.brizantha cv MG5 e Milho os dados se ajustam em regressões lineares, para Milheto 

e U ruziziensis os resultados se ajustam em regressões quadráticas (Figura 17), resultado 

diferente do obtido por Farinelli et al. (2006 b), onde não houve efeito das doses de nitrogênio 

no vigor das sementes por meio do teste de condutividade elétrica.   
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Tabela 10 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de nitrogênio (kg ha-1) para condutividade elétrica. Ilha 

Solteira, 2015. 
Cobertura 

Vegetal 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

 Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 0 40 40 80 80 120 120 160 160   

Marandu 72,58 a 92,93 ab 71,46 ab 83,25 b 62,20 b 91,01 ab 64,86 a 78,74 a 61,53 a 88,43 ab Ns Ns 

Ruziziensis 79,50 a 100,50 ab 78,03 a 90,61 ab 74,75 ab 88,25 ab 61,68 a 78,11 a 71,83 a 88,05 abc RL (1)* RQ(3)** 

Decumbens 76,83 a 89,57 b 67,02 ab 94,54 ab 80,84 a 92,61 a 65,22 a 85,46 a 77,87 a 92,25 a Ns Ns 

MG5 74,84 a 89,32 b 66,27 ab 89,84 ab 77,40 ab 79,61 b 76,86 a 82,91 a 76,45 a 82,15 abc Ns RL(4)* 

Milho 81,03 a 101,23 a 82,30 a 95,45 a 77,79 ab 91,66 a 65,27 a 83,06 a 70,56 a 76,48 c Ns RL (5) ** 

Milheto 78,75 a 104,60 a 59,14 b 84,22 ab 72,04 ab 83,76 ab 70,08 a 84,38 a 67,22 a 79,91 bc RL (2)* RQ(6)** 

DMS 17,25 11,65           

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. RL=regressão 

linear; RQ=regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração do autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

 

Figura 16 - Condutividade Elétrica de plântulas em função de doses de nitrogênio no cultivo 

do feijoeiro sobre a palhada de U. ruziziensis e milheto no ano de 2013. Ilha Solteira, 2013. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 

 

 

Figura 17 - Condutividade Elétrica de plântulas em função de doses de nitrogênio no cultivo 

do feijoeiro sobre a palhada de U. ruziziensis, U. brizantha cv. MG5, milho e milheto no ano 

de 2014. Ilha Solteira, 2014 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Na Tabela 11 estão apresentados os resultados para teste de envelhecimento acelerado 

em função do desdobramento de plantas de cobertura x dose de nitrogênio nos dois anos de 

experimento.  

Observa-se no primeiro ano de experimento houve diferença apenas no uso de 80 kg ha-

1, obtendo-se melhore resultados na palhadas de U. decumbens e U. brizantha cv MG5. 

Diferente do resultado encontrado por Bettiol (2015), que ao avaliar o uso de diferentes plantas 

de cobertura e diferentes níveis de adubação nitrogenada também utilizando o cultivar IAC 

Formoso. 

No segundo ano não ocorreu diferença significativa entres as espécies utilizadas na 

dosagem de 120 kg ha-1, porém nas outras doses observa-se que apenas foram verificadas 

diferenças significativas quando se observaram alguns resultados que foram discrepantes, não 

se verificando uma consistência de desempenho das sementes. 

Isto se confirma quando se observa os dados da Tabela 12 em que se observa valores de 

vigor mais uniformes entre as sementes de mesmo tratamento mostrando uma melhor 

consistência entre os dados. Os resultados do teste de frio confirmaram as observações de Meira 

et al. (2005) que não verificaram efeito de doses de N na qualidade de sementes.  

Na Tabela 12 verifica-se que no primeiro ano de experimento os resultados para 

porcentagem de plântulas normais após teste de frio apresentam significância apenas para as 

coberturas em função das doses 0 e 80 kg ha-1, sendo respectivamente as melhores médias as 

espécies Milho e U. brizantha cv Marandu. 

Ao se avaliar cada cobertura nos níveis de adubação, apenas para a U. brizantha cv 

Marandu observaram-se diferenças significativas, sendo que os dados se ajustaram a uma 

regressão quadrática (Figura 19). 

Para o ano de 2014 observa-se no desdobramento da interação entre plantas de cobertura 

e doses de nitrogênio que para a porcentagem de plântulas normais após teste de frio, na 

dosagem de 40 e 160 kg ha-1 ocorreram diferenças significativas entres as espécies utilizadas, 

sendo menores valores com a utilização de U. brizantha cv MG5, na dose 0 kg ha-1 

(testemunha). 

 Para o estudo das diferentes dosagens de nitrogênio dentro de cada cobertura, a doses 

influenciaram o desempenho das sementes apenas nas coberturas de U. brizantha cv MG5, 

verificando-se ajustes a regressão quadrática (Figura 20). 
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Tabela 11 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de nitrogênio (kg ha-1) para teste de envelhecimento 

acelerado. Ilha Solteira/SP, 2015. 
Cobertura 

Vegetal 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

 Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 0 40 40 80 80 120 120 160 160   

Marandu 95,00 a 86,50 ab 95,50 a 90,00 a 90 ab 88,00 a 94,00 ab 90,00 a 94,50 a 90,50 a Ns Ns 
Ruziziensis 96,00 a 87,50 ab 90,00 a 89,00 a 94,50 ab 88,00 a 93,50 ab 91,50 a 95,50 a 91,00 a Ns Ns 
Decumbens 94,50 a 92,50 a 91,50 a 92,50 a 95,50 a 38,50 b 93,50 ab 84,50 a 94,50 a 85,00 a Ns RQ (1) ** 

MG5 94,50 a 71,50 b 92,00 a 86,50 a 96,50 a 83,50 a 90,50 ab 87,50 a 94,50 a 85,00 a  Ns Ns 
Milho 96,50 a 92,00 a 95,50 a 46,50 b 86,50 b 87,00 a 97,00 a 98,00 a  92,50 a 65,00 b Ns Ns 

Milheto 94,00 a 84,50 ab 90,50 a 76,50 a 94 ab 97,50 a 88,00 b 88,00 a 90,00 a 85,50 a Ns Ns 
DMS 8,95 8,11           

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. 

RL=regressão linear; RQ=regressão quadrática. 
Fonte: Elaboração do autor. 
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Figura 18 - Envelhecimento acelerado em função de doses de nitrogênio no cultivo do feijoeiro 

sobre a palhada de U. decumbens no ano de 2014. Ilha Solteira, 2014. 

 
Fonte: Dados do próprio autor. 
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Tabela 12 - Desdobramento da interação significativa entre coberturas vegetais x doses de nitrogênio (kg ha-1) para porcentagem de plântulas 

normais após teste de frio. Ilha Solteira, 2015. 
Cobertura 

Vegetal 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

 Doses de N em cobertura (kg ha-1) 

 0 0 40 40 80 80 120 120 160 160   

Marandu 85,50 ab 88,50 a 90,00 a 87,50 ab 92,50 a 89,50 a 87,00 a 89,00 a 80,50 a 93,00 a RQ (1) ** Ns 

Ruziziensis 85,00 ab 91,00 a 88,50 a 94,00 a 79,00 b 89,50 a 87,00 a 85,50 a 80,00 a 89,50 a Ns Ns 

Decumbens 81,00 ab 93,00 a 86,50 a 92,00 ab 90,50 a 91,00 a 80,50 a 90,50 a 85,50 a 90,50 a Ns Ns 

MG5 79,00 b 92,00 a 84,50 a 83,50 b 87,00 ab 93,50 a 78,50 a 92,00 a 86,50 a  94,50 a Ns Ns 

Milho 90,00 a 86,50 a 87,50 a 86,50 ab 82,50 ab 88,50 a 85,50 a 85,00 a 87,50 a 79,00 b Ns RQ (2) * 

Milheto 86,50 ab 91,00 a 84,00 a 93,50 a 83,00 ab 87,00 a 87,00 a 98,00 a 84,50 a 93,00 a Ns Ns 

DMS 10,52 9,74           
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. **p<0,01; *p<0,05 e ns=não significativo. RL=regressão 

linear; RQ=regressão quadrática.  
Fonte: Elaboração do autor. 
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Figura 19 - Porcentagem de plântulas normais após teste de frio em função de doses de 

nitrogênio no cultivo do feijoeiro sobre a palhada de U. brizantha cv. Marandu no ano de 

2013. Ilha Solteira, 2013. 

 

Fonte: Dados próprio autor. 

 

 

Figura 20 - Porcentagem de plântulas normais após teste de frio em função de doses de 

nitrogênio no cultivo do feijoeiro sobre a palhada de milho no ano de 2014. Ilha Solteira, 2014. 

 

Fonte: Dados do próprio autor. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A produtividade do feijoeiro foi influenciada pelas plantas de cobertura nos dois anos, 

porém nem as maiores produtividades e nem as menores ocorreram nas mesmas espécies, 

observando-se uma alternância de resultados. 

Para doses de nitrogênio em cobertura ocorreram variações entre os anos, sendo que em 

um dos anos para massa de 100 sementes foram obtidos ajustes dos dados a uma função linear, 

não ficando evidenciada nas demais avaliações efeito do nutriente sobre componentes de 

produtividade e produtividade do feijoeiro provavelmente devido a seca no período. 

As sementes obtidas apresentaram bom nível de qualidade fisiológica, com valores 

elevados de germinação e teste de frio. 

Para envelhecimento acelerado ocorreram grandes variações entre os resultados não 

evidenciando uma coerência de comportamento. 

As coberturas utilizadas não influenciaram de forma clara na qualidade das sementes, 

obtendo-se sementes de alta qualidade em todas coberturas. 

As doses de N não influenciaram na qualidade das sementes, não se observando ajustes 

que indicasse uma dose mais adequada para qualidade de sementes. 

As plantas de cobertura não influenciaram os atributos químicos do solo, com todas 

proporcionando uma boa ciclagem de nutrientes.  
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