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SISTEMAS DE CULTIVO COM MILHO E BRAQUIARIA E NITROGENIO EM
COBERTURA NO FEIJOEIRO EM SUCESSAO NO PLANTIO DIRETO

RESUMO - O principal desafio na implantacdo do sistema plantio direto
(SPD) em regides de clima quente e chuvoso no verao e seco no inverno tem sido a
formacdo e manutengdo da palhada, levando ao aprofundamento das pesquisas
quanto ao uso de gramineas como milho e braquiaria em sistemas de cultivo
exclusivos e em consorcio. Nessas regides, o cultivo irrigado do feijoeiro em
sucessao a gramineas no SPD torna-se vantajoso devido a seu ciclo relativamente
curto e elevada rentabilidade na entressafra. Considerando o sistema de producao
como um todo, a elevacao na quantidade de palhada podera influenciar na dindmica
do nitrogénio no solo, sendo necessario o aprofundamento das pesquisas quanto a
viabilidade econ6mica da aplicacdo deste nutriente em sistemas de producéo
agricola e seus efeitos no desempenho agronémico das plantas cultivadas e na
melhoria da qualidade dos produtos colhidos. O trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o desempenho agronémico e a cobertura vegetal proporcionada
pelo milho e pela Urochloa ruziziensis cultivados exclusivamente e em consorcio,
bem como verificar o efeito residual da adubacéo nitrogenada em cobertura aplicada
no feijoeiro antecessor. Objetivou-se também avaliar os efeitos do sistema de cultivo
e do parcelamento da adubacdo nitrogenada em cobertura no desempenho
agronémico, na viabilidade econdmica e nos atributos tecnolégicos do feijoeiro em
sucessao a milho e U. ruziziensis cultivados exclusivamente e em consércio no SPD.
Os experimentos foram conduzidos por dois anos agricolas (2011/12 e 2012/13),
num Latossolo Vermelho eutroférrico, em Jaboticabal-SP, sob o delineamento de
blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro repeticées. As parcelas
foram representadas por trés sistemas de cultivo, com as culturas de milho
exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva, todos em
sucessao com o feijoeiro irrigado semeado em agosto no SPD. Nas subparcelas,
foram arranjados dez tratamentos, compostos por combinac¢des de parcelamento de
nitrogénio em cobertura, na dose de 90 kg de N ha™, via ureia, nos estadios Vs V4 e
Rs do feijoeiro, representados por 30+60+00, 60+30+00, 30+00+60, 60+00+30,
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00+60+30, 45+45+00, 00+45+45 e 45+00+45, bem como dose Uunica em V,
(00+90+00) e auséncia da aplicacdo do nutriente em cobertura. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias comparadas
pelo teste Tukey (p<0,05), realizando-se o0s desdobramentos das interacdes
significativas entre sistemas de cultivo e parcelamento do nitrogénio em cobertura. A
Urochloa ruziziensis reduz a produtividade de graos do milho em consércio, quando
semeados simultaneamente. As caracteristicas agronémicas e a produtividade de
gréos do milho cultivado exclusivamente ou em consércio com U. ruziziensis ndo s&o
influenciadas pelo residual da adubacdo nitrogenada em cobertura aplicada no
feijoeiro antecedente. Sistemas de cultivo com milho e U. ruziziensis exclusivos ou
em consércio promovem formacdo de palhada, viabilizando a manutencdo do SPD
com qualidade. A aplicagdo de nitrogénio em cobertura na dose de 90 kg ha™
unicamente em V4 proporciona produtividade de grdaos semelhante a observada na
auséncia do fornecimento do nutriente ao feijoeiro em sucessdo a milho e
U. ruziziensis exclusivos e em consércio no SPD. A produtividade de grdos do
feijoeiro difere entre os sistemas de cultivo e em funcdo do parcelamento do
nitrogénio em cobertura, sendo economicamente vidvel de forma distinta entre as
safras avaliadas. O parcelamento do nitrogénio em cobertura aumenta a eficiéncia
agronémica no uso do nutriente pelo feijoeiro em sucessao a milho e U. ruziziensis
no SPD. O feijoeiro quando cultivado apds U. ruziziensis exclusiva apresenta
superior rendimento de peneira maior ou igual a 12 (RP=12), comparativamente aos
demais sistemas de cultivo avaliados. A adubacdo nitrogenada em cobertura
promove adequados teores de proteina bruta, tempo para cozimento e capacidade
de hidratacao dos graos do feijoeiro em sucessao a milho e U. ruziziensis no SPD.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., Urochloa ruziziensis, consércio
milho-braquiéria, produtividade de graos, eficiéncia de uso do nitrogénio, atributos
agronbémicos e tecnolégicos.
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CROP SYSTEMS WITH CORN AND BRACHIARIA AND NITROGEN
TOPDRESSED ON COMMON BEAN IN SUCCESSION IN NO-TILLAGE

ABSTRACT - The production and the maintenance of the soil cover represent
the principal difficult to no-tillage system establishment in regions with warm and
humid summer and dry winter, leading to the deepening of the research on the use of
grasses like as corn and brachiaria in exclusive cropping and intercropping systems.
In these regions, the irrigated common bean in succession to grasses in no-tillage
system it is advantageous due to its relatively short cycle and high profitability in the
harvest off season. Considering the production system as a whole, the increase on
straw mulch production on soil surface can influence in the soil nitrogen dynamics,
being necessary the deepening of the research on the economic viability of the
application of this nutrient in agricultural production systems and their effects on the
agronomic performance of cultivated plants and in the improving the quality of the
harvested products. The work was carried out during the 2011/12 and 2012/13 crop
years on a Eutrophic Oxisol, in Jaboticabal-SP-Brazil, aiming to evaluate the
agronomic performance and production of straw mulch provided by corn and
Urochloa ruziziensis cultivated exclusively and intercropping, and to verify the
residual effect of the nitrogen topdressed on predecessor common bean. Another
objective of this work was to evaluate the effects of predecessor cropping system and
the nitrogen topdressed split application in agronomic performance, economical
viability and technological attributes of common bean cultivated in succession to corn
and U. ruziziensis exclusives and intercropping in no-tillage system. The
experimental design was a randomized complete block arranged in a split-plot
scheme with four replications. The plots had been represented for three crop systems
with corn exclusive, corn and U. ruziziensis intercropping and U. ruziziensis
exclusive, all in succession to the irrigated common bean sown in August in no-tillage
system. In the subplots were arranged ten treatments represented for combinations
of nitrogen topdressed split application, rate 90 kg ha™ via urea, respectively at
V3+V4+Rs stages of irrigated common bean, 30+60+00, 60+30+00, 30+00+60,
60+00+30, 00+60+30, 45+45+00, 00+45+45 and 45+00+45; exclusive rate at V4
(00+90+00) and without nitrogen topdressed. The data were submitted to analysis of
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variance (ANOVA) by F test (p<0.05) and means were compared by Tukey test
(p<0.05), unfolding significant interactions among crop systems and nitrogen
topdressed split application. The U. ruziziensis sown simultaneously reduces the
intercropped corn grain yield. The nitrogen topdressing on common bean did not
influenced in the agronomic attributes and grain yield of corn cultivated exclusively or
intercropped with U. ruziziensis. Crop systems with corn and U. ruziziensis, cultivated
exclusively or intercropped, promote straw mulch production with quantity suitable to
the maintenance of no-tillage system quality. The application of 90 kg of N ha™' singly
at V4, stage of common bean promotes similar grain yield than when without the
nitrogen topdressed in succession to corn and U. ruziziensis, cultivated exclusively
and intercropped in no-tillage system. The common bean grain yield differ among
crop systems and in function of topdressed nitrogen split application, being
economically viable distinctly in the crop years evaluated. The topdressed nitrogen
split application improves the agronomic efficiency on nitrogen use by the common
bean in succession to corn and U. ruziziensis in no-tillage system. The common bean
when cultivated in succession to U. ruziziensis exclusively presents higher sieve yield
than on the others crops systems evaluated. The topdressed nitrogen application
promotes crude protein content, cooking time and hydration capacity suitable on
grains of common bean in succession to corn and U. ruziziensis, cultivated

exclusively and intercropped in no-tillage system.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., Urochloa ruziziensis,
maize-brachiaria intercropping, grain yield, nitrogen use efficiency, agronomic and
technological attributes.
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1. INTRODUCAO

O sistema plantio direto (SPD) preconiza o ndo revolvimento do solo, a
rotacdo/sucessao de culturas e a formacao de cobertura morta ou palhada em sua
superficie, sendo também as premissas basicas da agricultura conservacionista. No
entanto, a sustentabilidade do SPD em regibes tropicais, principalmente de clima
quente e chuvoso no verdo e seco no inverno, vem sendo discutida. Nestas regides,
o maior desafio estd na formagcdo e manutencao da palhada, em razédo da alta taxa
de decomposicao dos residuos vegetais e da dificuldade de sua producdo na
entressafra. Para contornar tal situagao, tem se recomendado o cultivo de espécies
vegetais que proporcionem elevada quantidade de palhada com equilibrada relagéo
carbono/nitrogénio (C/N), com destaque para milho (Zea mays L.) e braquiarias
(Urochloa sp.) em cultivos exclusivos e em consoércio. No entanto, a possibilidade da
ocorréncia de competicao interespecifica durante o consércio exige aprofundamento
de investigagdes cientificas para a consolidacdo desta tecnologia.

Na rotacdo/sucessdo de culturas devem-se considerar as diferentes
exigéncias nutricionais e a capacidade de aproveitamento de nutrientes, para o uso
eficiente de fertilizantes, principalmente dos nitrogenados. Neste aspecto, o cultivo
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) pode resultar em economia de fertilizantes, por
ser uma leguminosa (Fabacea) capaz de fixar o N atmosférico, por simbiose com
bactérias do género Rhizobium. Por outro lado, o N é extraido em grande
quantidade pelo feijoeiro, sendo necessarios cerca de 30 a 45 kg de N para cada
1.000 kg de graos (OLIVEIRA; THUNG, 1988) e, portanto, de grande influéncia na
produtividade.

O feijoeiro vem sendo cultivado com elevados indices de produtividade e
rentabilidade econémica em sucessao a gramineas no SPD, em especial ap6s milho
e braquidrias, com destaque para U. ruziziensis. Normalmente, se recomenda a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados em cobertura no feijoeiro, cuja eficiéncia de
uso é da ordem de 60%, quando na forma de uréia sobre a palhada, estando sujeito
a perdas por desnitrificagao.

O manejo dos residuos vegetais da cultura antecessora podera influenciar na

dindmica do N no solo, afetando o desempenho agronémico dos cultivos



subsequentes. Dentre as alternativas para aumentar a eficiéncia da adubacao
nitrogenada em cobertura no feijoeiro em SPD, recomenda-se a aplicacao parcelada
deste nutriente. Devido a lacuna de conhecimentos sobre o tema e ao fato de
ocorrer necessidade de estudos regionais, pesquisas tém sido direcionadas para
esclarecer os efeitos dos sistemas de cultivo antecessores e da adubacédo
nitrogenada nem cobertura no feijoeiro em SPD avaliando ndo somente aspectos
relacionados a produtividade, mas também ao uso eficiente deste nutriente e sua
viabilidade econémica, além de seus efeitos na qualidade nutricional e tecnolégica
dos graos produzidos.

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o desempenho
agronémico e a cobertura vegetal proporcionada pelo milho e Urochloa ruziziensis
cultivados exclusivamente e em consoércio, bem como verificar o efeito residual da
adubacao nitrogenada em cobertura aplicada no feijoeiro antecessor. Objetivou-se
também avaliar os efeitos do sistema de cultivo e do parcelamento da adubacao
nitrogenada em cobertura no desempenho agrondmico, na viabilidade econémica e
nos atributos tecnolégicos do feijoeiro em sucessdo a milho exclusivo, milho
consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva no sistema plantio direto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sustentabilidade do sistema plantio direto em areas de cerrado

O futuro modelo de sustentabilidade agricola exige, além da preservacado dos
recursos naturais, melhorias nos indices de produtividade (ALLEN et al., 2007).
Neste sentido, a adocdo de sistemas de producdo de baixo impacto ambiental,
definidos como agricultura de baixo carbono (MAPA, 2012) e a recuperacdo de
areas degradadas, em especial as ocupadas por pastagens em estados avancados
de degradacao devem ser privilegiados (OLIVEIRA et al., 2010).

O sistema plantio direto (SPD) preconiza a manutencdo dos residuos
culturais, favorecendo sua protecdo superficial com reducdo da erosado hidrica
(BERTOL et al.,, 2013) e a melhoria do ambiente solo (CRUSCIOL et al., 2012;
BORGHI et al., 2013), principalmente pelo aumento da matéria organica (SA et al.,
2001; CARVALHO et al.,, 2013) e ciclagem de nutrientes (ROSOLEM; WERLE;
GARCIA, 2010), alterando seus atributos quimicos (FALLEIRO et al.,, 20083;
SILVEIRA et al., 2011), fisicos (TORMENA et al., 2004; GENNARO et al., 2014) e
biol6gicos (PEREZ; RAMOS; McMANUS, 2005; SILVA et al., 2007; GENNARO et
al., 2014). A area brasileira ocupada com culturas produtoras de grdaos é de 57
milhdes de hectares, onde 32 milhdes de hectares estdo sendo cultivados no SPD
(CONAB, 2015; FEBRAPDP, 2010). Por outro lado, apenas 17 milhdes de hectares
que satisfazem plenamente os requisitos do SPD (BATAGLIA et al.,, 2012;
DERPSCH, 2013; LLANILLO, 2013).

Segundo DERPSCH (2013), distinguem-se trés categorias quanto a cobertura
permanente do solo; 30-60%, 60-90% e maior que 90%; medidas imediatamente
apo6s a operacao de semeadura, sendo que 30% de cobertura ndo € considerada
como agricultura conservacionista. Com relacdo ao uso de rotagdo ou associacao de
culturas maximizando a biodiversidade, deve-se utilizar pelo menos trés espécies
diferentes, porém a semeadura repetida de trigo (Triticum aestivum) ou milho nao é
um fator de exclusdo. Recentemente, a manutencao de raizes vivas no campo vem

ganhando importancia, semeando-se uma nova cultura antes que a lavoura



precedente seja colhida (DERPSCH, 2013), sendo este conceito mais facilmente
implantado em regiées sem deficiéncia hidrica na entressafra.

A dificuldade na formacédo e manutencao da palhada em razdo da alta taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais tem sido os principais desafios para se
alcangcar a sustentabilidade do SPD em condigbes tropicais (NASCENTE;
CRUSCIOL, 2012; COSTA et al.,, 2014a). Isto se da devido a dificuldade de
fitomassa em quantidade e qualidade apds os cultivos de verdo em virtude da
ocorréncia de elevada deficiéncia hidrica na entressafra (KLUTHCOUSKI et al.,
2003; BORGHI; CRUSCIOL, 2007; FIORENTIN et al., 2011; PACHECO et al., 2011;
BORGHI et al., 2013) e da dificuldade em se produzir e manter elevadas
quantidades de palhada sobre a superficie do solo. Para minimizar o citado tem-se
focado na producao de palhada de segunda safra (safrinha), aproveitando as ultimas
chuvas do més de margco apés o verdo, associados a culturas com grande
quantidade de restos culturais como o milho (KLUTHCOUSKI et al., 2003; BORGHI
et al.,, 2013) em conso6rcio com braquiarias (género Urochloa), em especial
U. ruziziensis, em virtude da taxa de mineralizagdo ocorrer de forma mais lenta e
gradualmente (CHAVES; CALEGARI, 2001) e promoverem adequadas cobertura do
solo e relacdo C/N (KLUTHCOUSKI et al.,, 2003, BORGHI; CRUSCIOL, 2007;
FIORENTIN et al., 2011; SORATTO et al., 2013a; FERREIRA et al., 2014).

O consorcio entre milho e espécies forrageiras € alternativa sustentavel na
recuperacdo de pastagens degradadas, permitindo sucesso na implantacdo de
sistemas de integracéo lavoura-pecuaria (ILP) e lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) em
regides tropicais e subtropicais (MACEDO; ARAUJO, 2012; MORAES et al., 2014).

Dentre as principais vantagens da palhada da braquiaria ao SPD destacam-se
a maior eficiéncia na cobertura da superficie do solo, resultando na conservacao de
agua e menor variacao na temperatura; maior longevidade na cobertura do solo em
razdo da lenta decomposicdo de seus residuos; controle e minimizagcdo das
doencas, como o0 mofo branco, podridao radicular seca ou podriddes por Fusarium e
Rhizoctonia, por acao isolante ou alelopética causada pela microflora do solo sobre
os patdégenos e maior capacidade de supressao fisica das plantas daninhas,
reduzindo o uso de herbicidas pds-emergentes (KLUTHCOUSKI et al., 2003).



O consorcio entre milho e U. brizantha e U. ruziziensis, na safrinha, promove
15.430 kg ha' e 16.513kgha™ e, 13.770kgha™ e 16.439 kg ha' de palhada,
respectivamente (SOUZA; SORATTO, 2012).

A U. ruziziensis apresenta habito de crescimento cespitoso promovendo total
recobrimento superficial sendo semeada a lango ou incorporada ao solo. Devido a
disponibilidade de sementes, rusticidade, ampla adaptacdo, baixa incidéncia de
pragas e doencas, baixa exigéncia nutricional e hidrica, elevada produgdo de massa
verde e, sobretudo, sua maior velocidade no estabelecimento inicial e facilidade de
manejo com herbicidas a U. ruziziensis vem sendo amplamente cultivada nas
distintas condi¢des edafoclimaticas do Brasil (MAROCHI, 2006; NASCENTE et al.,
2012; MACHADO et al., 2013; COSTA et al.,, 2014a; 2014b).

Costa et al. (2014a) avaliaram o potencial produtivo da U. ruziziensis e sua
respectiva taxa de decomposicéo e liberacdo de nutrientes em funcdo do cultivo
consorciado com milho e de doses de N em cobertura (0, 50, 100, 150 e
200 kg de N ha™). No referido trabalho, a adubacdo nitrogenada nao influenciou a
produtividade de matéria seca da forrageira, a relacao lignina/N total e a quantidade
de palhada depositada na superficie do solo apés o consércio com milho, mas
elevou os acumulos de N, K, Mg e S. Foi verificado também que U. ruziziensis
apresenta potencial de producdo de palhada acima de 4 t ha™' na entressafra, com
manutencao de 15 a 60% dessa quantidade aos 120 dias apdés o manejo, em SPD
na regiao do Cerrado, independentemente da adubacéao nitrogenada.

Em relacdo a manutencao da produtividade de grédos do milho, trabalhos de
pesquisa tém demonstrado resultados divergentes quanto ao impacto do consércio
com forrageiras tropicais (CECCON et al., 2008), evidenciando a necessidade de
manejo diferenciado das adubacdes (DUARTE; KURIHARA; CANTARELLA, 2013).
Lara-Cabezas e Padua (2007) ndo observaram diferengas na produtividade do milho
consorciado ou ndo com braquiarias. Por outro lado, Borghi e Crusciol (2007)
constataram que, independentemente da modalidade de consércio com U. brizantha,
ocorreu reducao da produtividade de graos do milho em comparacao ao seu cultivo
exclusivo no espacamento 0,90m na safra verdo. Em trabalho desenvolvido por
Franchini, Costa e Debiasi (2011), o consércio com U. brizantha diminuiu 6,7 e 6,9%
na produtividade do milho safrinha em 2007 e 2008, respectivamente. No entanto,



no terceiro ano apds implantagdo do sistema, verificaram ligeiros incrementos na
produtividade do milho consorciado com U. brizantha e U. ruziziensis em
comparacao ao cultivo exclusivo.

Chioderoli et al. (2010) avaliaram trés modalidades de consorciacdo na
safrinha tardia (milho com braquidria na linha de semeadura, misturada ao adubo de
base do milho; milho com braquiaria semeada na entrelinha com adubador de
cobertura para plantio direto simultaneamente a semeadura do milho, com a
presenca de uma linha de semeadura intermedidria; braquiaria na entrelinha do
milho semeada junto com o adubo de cobertura do milho, no estadio V4) com trés
espécies de braquiaria (U. brizantha, U. decumbens e U. ruziziensis). Verificaram
que todos os tratamentos produziram quantidades de palhada suficientes para a
manutencgao e estabilidade do SPD e, demonstraram que quando o foco principal do
consorcio € produzir graos e, formar palhada em segundo plano, a U. ruziziensis
semeada na época da adubacdo de cobertura do milho proporciona superior
produtividade de graos.

Pariz et al. (2011) avaliaram o desempenho agronémico do milho e a
producao de palhada de quatro espécies de braquiarias (U. brizantha cv. ‘Marandu’,
U. decumbens, U. ruziziensis e Urochloa hibrido cv. ‘Mulato II'’) em duas
modalidades de consércio (semeadura na linha e a lango) simultaneamente ao milho
em sistema de ILP no periodo de inverno-primavera no Cerrado. As forrageiras
consorciadas com semeadura a langco, com destaque para a U. ruziziensis
proporcionaram menor desenvolvimento das plantas de milho e menores valores dos
componentes da producdo, bem como da produtividade de grdos. Apesar de
satisfatorias produtividades de palhada, com exceg¢do da U. brizantha, as demais
espécies consorciadas com semeadura a lanco foram superiores, com destaque
para a U. decumbens e a U. ruziziensis apresentando maior adaptabilidade e
produtividade de forragem no consércio com milho em sistema de ILP.

Batista et al. (2011) avaliaram o acumulo de matéria seca e de nutrientes de
plantas forrageiras (U. brizantha cv. Marandu, U. decumbens cv. Basilisk,
U. ruziziensis cv. Comum e Panicum maximum cv. Tanzania) consorciadas com o
milho safrinha em funcdo da adubagdo nitrogenada (0, 30, 60 e 90 kg ha™) em
diferentes ambientes do estado de Sao Paulo. Os pesquisadores demonstraram que



a adubagdo nitrogenada em cobertura ndo interfere no acumulo de matéria seca e
de nutrientes pelas forrageiras e que, o consoércio nao afeta a produtividade de graos
do milho.

Borghi et al. (2013) avaliaram os efeitos do consércio do milho cultivado no
verdo com as forrageiras U. brizantha e P. maximum em funcdo da modalidade
(semeadura simultanea e por ocasido da adubacao de cobertura do milho) e de
doses de nitrogénio (N) em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg de N ha™).
Verificaram que o consorcio nao afetou o estado nutricional da cultura do milho. A
semeadura simultdnea entre milho e P. maximum elevou a producao de palhada,
porém, reduziu a populacdo e o numero de espigas por planta e consequentemente
a produtividade de graos do cereal. Tais efeitos negativos ndo ocorreram no
consoércio com U. brizantha, independente da época de semeadura, 0 mesmo
ocorrendo quando a semeadura de P. maximum foi realizada por ocasidao da
adubacao de cobertura do milho (BORGHI et al., 2013).

Ferreira et al. (2014) avaliaram o cultivo de U. brizantha cv. Marandu e U.
hibrida cv. Mulato Il em trés modalidades de consércio com o milho (semeadura da
forrageira na linha da cultura do milho, semeadura de uma linha de forrageira na
entrelinha do milho e semeadura de duas linhas da forrageira na entrelinha do
milho). A modalidade e a espécie nos diferentes modelos de consorciacao afetaram
a producao tanto da cultura do milho quanto da espécie forrageira, sendo que a
maior eficiéncia de uso da terra (produtividade da cultura no consoércio/produtividade
da cultura no cultivo exclusivo) foi observada na situagdo em que a forrageira foi
semeada em duas linhas na entrelinha, em ambas as espécies estudadas.

O consoércio entre milho e forrageiras do género Urochloa (braquiarias) na
safrinha visando producéao de palhada e a viabilidade do SPD tem se destacado nos
ultimos anos (KLUTHCOUSKI; AIDAR; COBUCCI, 2007; KLUTHCOUSKI et al.,
2013; SORATTO et al., 2013a; COSTA et al., 2014b), sendo inclusive indicado no
zoneamento agroclimatico nos Estados de Sao Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana (BRASIL, 2009; CEPAGRI, 2013; FIETZ et al.,
2013). Contudo, para que ocorra a consolidacdo desta tecnologia, € fundamental o
conhecimento sobre a influéncia de sistemas de rotagdo ou sucessao de culturas,

além do uso e manejo de adubacdes em cultivos antecessores e subsequentes.



2.2. Feijoeiro em sucessao a milho e braquiaria no sistema plantio direto

O feijoeiro € uma das principais culturas de entressafra, sendo explorada em
areas irrigadas na Regido Central e Sudeste do Brasil, principalmente no SPD em
sucessdo a milho e braquiaria em cultivos exclusivos ou em consorcio
(KLUTHCOUSKI et al., 2003; FIORENTIN et al., 2012a; 2012b; SORATTO et al.,
2013a; MINGOTTE et al., 2014; CARMEIS FILHO et al., 2014; CRUZ; OLIVEIRA,
2014).

Produtividades em torno de 3.200, 3.577 e 3.899 kg ha” foram obtidas no
feijoeiro em sucessao a braquiarias (KLUTHCOUSKI et al., 2003), milho exclusivo e
consorciado com U. ruziziensis (AIDAR et al., 2000), respectivamente. As culturas
componentes do sistema de sucessao devem atender algumas premissas basicas,
tais como as diferentes exigéncias nutricionais e capacidade de aproveitamento de
nutrientes (FRANCHINI; COSTA; DEBIASI, 2011), com destaque aos fertilizantes
nitrogenados (ALTMANN, 2012). Cerca de 50% do N total absorvido pelo feijoeiro é
exportado na forma de grdos e o restante permanece no solo e/ou na forma de
palhada, podendo ser utilizado pela préxima cultura (SANTOS; SILVA, 2002).

Aidar et al. (2005) avaliaram a produtividade do feijoeiro, cultivar Pérola, em
sucessao a soja, arroz e milho consorciado com braquiaria, em Santa Helena de
Goias-GO, em area no SPD por mais de 15 anos. Verificaram superior produtividade
de graos do feijoeiro apdés milho consorciado com braquidaria, em comparacao as
demais sucessoes. Fiorentin et al. (2012b) verificaram que o feijoeiro em sucessao
ao milho consorciado com U. ruziziensis apresentou rendimento 29,5% superior ao
cultivado em sucessao ao milho exclusivo, assim como 23,7% superior quando a
cultura antecessora foi a U. ruziziensis exclusiva comparagao ao milho exclusivo.

2.3. Uso e manejo do nitrogénio no feijoeiro em sucessao a gramineas no
sistema plantio direto

O N € um dos principais fatores limitantes ao aumento ou mesmo a

manutencdo da produtividade das culturas em regides tropicais. A complexa



dindmica deste nutriente no sistema solo-planta-atmosfera, seu potencial poluidor,
assim como o elevado custo e reduzida eficiéncia agronémica dos fertilizantes
nitrogenados fazem com que sejam necessarias alternativas que minimizem a
aplicacao desse insumo e prolonguem ao mesmo tempo sua disponibilidade as
plantas (NOBREGA; NOBREGA, 2003; SANTOS et al., 2003; FAGERIA; BALIGAR,
2005; ROSOLEM; WERLE; GARCIA, 2010; CASTOLDI et al., 2013; CARVALHO et
al., 2013). Neste aspecto, a escolha de fontes que reduzam perdas do N nos
sistemas de producdo, bem como a adequacdo de sua dose, época e forma de
aplicacao, tem sido alvos de pesquisas atuais (CANTARELLA, 2007; MALAVOLTA,;
MORAES, 2007; VILLALBA et al., 2014).

O N esta presente em muitas formas na biosfera, ocupando 77% do volume
disponivel na atmosfera, na forma molecular N.. No entanto, o sequestro do N, da
atmosfera requer a quebra de uma ligacao tripla covalente de forte estabilidade,
entre dois atomos de N (N=N) para produzir aménia (NHs) ou nitrato (NO3’). Tais
reacdes podem ocorrer natural ou industrialmente (MALAVOLTA; MORAES, 2007;
PRADO, 2008; BLOOM, 2013; VILLALBA et al., 2014). Sob elevadas temperaturas
(cerca de 200°C) e alta pressao (200atm), e na presenca de um metal catalisador
(geralmente ferro), o N» combina-se com hidrogénio, formando aménia. Essa reacao
€ conhecida como processo Harber-Bosch (BLOOM, 2013), e por meio desta reacao
a producdo mundial de fertilizantes nitrogenados é superior a 100 milhdes de t ano™
(FAO, 2011).

Quanto aos processos naturais de fixacdo de N, destaca-se a fixacao
biolégica do N (FBN), processo no qual bactérias ou cianobactérias fixam N, em
amonia (NHs), que dissolvida em &agua, forma amoénio (NH4"), representando 90%,
do total de 190 milhdesde t ano' do N, fixado por processos naturais
(SCHLESINGER, 1997; BLOOM, 2013).

No caso do feijoeiro, o processo de FBN, por simbiose com bactérias do
género Rhizobium, ocorre de forma insuficiente para suprir totalmente sua demanda
nutricional (BRITO et al., 2011; SOUZA et al., 2011), acarretando na necessidade de
aplicacao de fertilizantes nitrogenados em cobertura, pois este nutriente é extraido
em grande quantidade, sendo necessarios cerca de 28,6 a 45 kg de N para cada
1.000 kg de graos (HAAG et al., 1967; OLIVEIRA; THUNG, 1988; VIEIRA, 2006).
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O parcelamento do N no decorrer do desenvolvimento do ciclo do feijoeiro,
em especial entre os 15 e 30 dias apds a emergéncia (DAE) é uma das alternativas
de manejo que visam aumentar sua eficiéncia de uso (BARBOSA FILHO; FAGERIA;
SILVA, 2005). Pegoraro et al. (2014) ao avaliarem o acumulo de biomassa e
absorcao de nutrientes pelo feijoeiro irrigado, na safra de inverno, verificaram que a
taxa de maximo acumulo de macronutrientes nas folhas e hastes do feijoeiro situa-se
entre 26 e 36 DAE (Rs-Re) € nos orgaos reprodutivos vagem e graos, situa-se entre
0os 46 e 66 DAE (estadios R7-Rg). Soratto et al. (2013b) avaliando o efeito da
adubacao N-P-K no feijoeiro sob SPD na sucessao com milho-trigo-milheto
(Pennisetum glaucum) obtiveram 3.898 e 3.657 kg ha™', respectivamente pelas
cultivares Pérola e IAC Alvorada. Independentemente dos tratamentos, a época de
maior demanda nutricional do feijoeiro por N ocorreu entre 45 e 55 DAE,
correspondendo ao estadio R;.

Salgado et al. (2012) avaliaram gendétipos de feijoeiro, quanto a eficiéncia e
resposta a absorcdo de N sob baixo nivel (20 kg de N ha') e alto nivel
(120 kg de N ha™"), aplicando 20 kg de N ha™ na semeadura e, 100 kg de N ha™, na
forma de uréia, em cobertura e parcelados em duas vezes, sendo a primeira aos 15
DAE e a segunda aos 30 DAE. Verificaram a ocorréncia de respostas diferenciadas
em razao das variagcées genéticas, sendo que o adequado suprimento por N elevou
os indices de clorofila no tecido vegetal do feijoeiro.

Soratto, Carvalho e Arf (2004) relataram que o incremento da dose de N em
cobertura (0 a 210 kg de N ha') aumentou a eficiéncia agrondmica no uso do
elemento pelo feijoeiro irrigado (cv. IAC Carioca) com superior produtividade de
graos no SPD, comparado ao preparo convencional do solo.

Barbosa Filho, Fageria e Silva (2005) avaliaram os efeitos de fontes (uréia e
sulfato de aménio), doses (0, 60, 90, 120 e 150 kg ha™") e parcelamento (aos 15, 30
e 45 DAE) de N no feijoeiro Pérola, irrigado no inverno em SPD, em sucessao a soja
e a arroz. Observaram produtividades acima de 3.000 kg ha™' para ambas as fontes
de N, sendo que a resposta do feijoeiro ao N foi influenciada pelos residuos do
cultivo anterior. A dose indicada variou de 120 a 150 kg de N ha™, com maior
margem de lucro usando-se uréia comparativamente ao sulfato de aménio,

aplicando-se metade aos 15 e o restante aos 30 DAE do feijoeiro.
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Meira et al. (2005) avaliaram os efeitos de doses de N em cobertura (0, 40,
80, 120, 160, 200 e 240 kg de N ha™") aplicadas em diferentes épocas (Va4.5, Rs e Re)
no desempenho agronémico do feijoeiro (cv. IAC Carioca) no SPD sucedendo ao
arroz. Verificaram méxima produtividade de grdos com a dose de 164 kg de N ha™,
independente da época de aplicacdo. Soratto et al. (2005) observaram que a
aplicacdo de 90 kg de N ha™' em cobertura no estadio Vs, na cultivar Pérola, foi mais
eficiente em relacdo & aplicacdo em R; (30, 60 e 120 kg de N ha'), no SPD em
sucessao a milheto-milho, milheto-arroz-aveia preta e arroz-aveia preta.

Gomes Junior et al. (2005b) estudaram o efeito da aplicacdo de doses de N
em cobertura (40 e 80 kg de N ha™, via uréia) em diferentes épocas a partir do
estadio V4 no desempenho agronémico da cultivar IAC Carioca em dois periodos de
semeadura (26 de abril e 06 de junho de 2001). Observaram que o periodo de
semeadura afetou a produtividade, ocorrendo respostas significativas apenas na
aplicacdo de 80 kg de N ha™ na semeadura de abril, recomendando-se aplicacdo de
N em cobertura no feijoeiro até o 7° trifdlio totalmente aberto na haste principal.

A aplicacdo de N em cobertura aos 15 e aos 15 e 30 DAE proporcionaram as
méximas produtividades de grdos com dose superior a 140kgde Nha' em
cobertura no feijoeiro IAC Carioca, semeado no inverno em SPD, tendo o milho
como cultura antecessora (SORATTO; CARVALHO; ARF, 2006).

Crusciol et al. (2007) avaliaram os efeitos de fontes (nitrocélcio e uréia) e
doses de N (0, 30, 60 e 120 kg de N ha™') em cobertura, na cultivar Pérola em area
sob trés anos no SPD, com a sucessao milheto (primavera)/milho (verdo), milheto
(primavera)/arroz (verdo) e aveia-preta (outono-inverno)/arroz (verao)/aveia-preta
(outono-inverno). Observaram aumento linear na massa seca da parte aérea das
plantas e no nimero de vagens por planta em funcdo da adubacgao nitrogenada, com
incremento na produtividade de grios até a dose estimada de 95 kg de N ha™.

Fornasieri Filho et al. (2007), estudando adubacao nitrogenada, nas doses de
0, 50, 100 e 150 kg de N ha™ em cobertura no feijoeiro em sucessio ao milheto no
SPD, observaram maior eficiéncia agronémica no uso do N pela cultivar Pérola em
relacdo a IAC Una. A eficiéncia agronémica diminuiu a medida que as doses de N
aumentaram, sendo que, a dose de 50 kg de N ha™ em cobertura, proporcionou os
maiores incrementos.
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Arf et al. (2008), em cultivo de feijoeiro irrigado em SPD, verificaram no
segundo ano de experimentacdo que houve diferenca na produtividade da cultivar
Pérola em razao da aplicagdo de doses de N em cobertura (0, 25, 50, 75, 100 e
125kg de N ha'). Os dados foram ajustados a funcdo linear crescente, com
aumento de 5,6 kg de graos para cada kg de N aplicado em cobertura.

Gomes Junior, Sa e Valério Filho (2008) avaliaram o desempenho
agron6mico de duas cultivares do feijoeiro (Pérola e IPR Juriti) sobre palhada de
milho, milheto e braquidria (U. brizantha) num Latossolo Vermelho distrofico sob
SPD em funcdo de doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg de N ha™, via uréia) em
cobertura aplicadas em V4 e V46. Na0O observaram diferencas na produtividade de
graos pela aplicacdo do N em cobertura no feijoeiro em sucessdo ao milheto e a
U. brizantha. Porém, a produtividade aumentou linearmente com as doses de N
aplicadas em ambas as cultivares na sucessdao com o milho.

Sant’Ana et al. (2010) avaliaram a aplicagdo de doses de N em cobertura, via
uréia, parcelando-se aos 10 e aos 17 DAE do feijoeiro em SPD apds milho
consorciado com U. decumbens. Verificaram que a dose de 140 kgde N ha
promoveu produtividade de 3.756 kg ha™ de grdos. Sabundjian et al. (2013)
obtiveram produtividade de grdos semelhante (3.855kgha™) pela aplicagdo de
90 kgde N ha' via uréia no feijoeiro semeado em maio em sucessdo a milho
consorciado com U. ruziziensis num Latossolo Vermelho distréfico.

Arf et al. (2011) avaliaram a influéncia de fontes (uréia, entec - sulfonitrato de
amodnio com inibidor de nitrificacdo - dimetilpirazolfosfato; e sulfato de aménio) e
épocas de aplicacao de N (testemunha sem N; semeadura; estadio Vs; estadio Vas;
1/3 na semeadura + 2/3 no estadio V3; e 1/3 na semeadura + 2/3 no estadio V4.5) na
dose de 80 kg de N ha™' sobre a produtividade do feijoeiro (cv. Pérola) de inverno em
sucessao a milho consorciado com braquiaria, em dois anos agricolas no SPD. Os
autores ndo observaram efeitos das fontes na produtividade de grdos, mas sim
diferencas entre os tratamentos com aplicagdo de N, em relacdo a testemunha,
ocorrendo incremento médio de 106,5% na produtividade no primeiro ano de cultivo,
sem diferengas no cultivo seguinte.

Souza e Soratto (2012) estudaram os efeitos da adubacéao nitrogenada (0, 35,
70 e 140 kg de N ha™"), aplicada de forma parcelada sendo 2 aos dois dias apés a
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semeadura e 1/2 em Vg4, fonte nitrato de aménio, no desempenho agronémico do
feijoeiro (IAC Alvorada) cultivado no SPD, em sucessdo ao milho safrinha
consorciado com U. brizantha e com U. ruziziensis, em dois anos agricolas.
Verificaram que a aplicacdo de N incrementou a produtividade de graos no feijoeiro
cultivado sobre U. brizantha, no segundo ano agricola, com maximos valores obtidos
na dose estimada de 113 kg de N ha'. Os autores indicaram ainda que a
produtividade de grdos do feijoeiro foi semelhante em sucessdao ao milho
consorciado com U. brizantha e U. ruziziensis.

Soratto et al. (2013a) observaram que a antecipacao do N (33 dias antes da
semeadura) proporcionou produtividade de graos semelhante ao seu fornecimento
em cobertura (23 DAE) na dose de 100 kgde Nha' ao feijoeiro (cv. Pérola)
semeado em dezembro em sucessdo ao milho exclusivo e consorciado com
U. brizantha num Latossolo Vermelho distroférrico sob SPD. Na sucessdo com o
milho exclusivo, a adubacao nitrogenada em cobertura elevou a produtividade de
gréos do feijoeiro em relacdo a testemunha, superando 2.549 kg ha™', ndo ocorrendo
tais diferencas no feijoeiro em sucessao ao consorcio.

Perez et al. (2013) avaliaram a extracdo e exportagcdo de nutrientes pelo
feijoeiro apds aveia amarela (Avena byzantina) em razao da adubacgao nitrogenada
(auséncia da aplicacdo de N; 60 kg de N ha™' antecipado na pré-semeadura; 60 kg
de N ha™ aplicado em cobertura no estadio V4; e 60 kg de N ha™' na pré-semeadura
+ 60 kg de N ha™ em cobertura no estadio Vs4), em solo sob SPD recém-implantado
comparativamente ao SPD consolidado. O tempo em que o solo permaneceu sob
SPD néo influenciou a produtividade, a nutricdo e a resposta do feijoeiro ao N. A
aplicacao de N incrementou a produtividade de grdos do feijoeiro, nos dois anos
agricolas, com destaque para o primeiro ano de experimentagdo, com maiores
valores obtidos na aplicacdo de N em pré-semeadura e em cobertura
(120 kg de N ha™) e, valores intermediarios observados ap6s Unica aplicacdo do
nutriente em cobertura (60 kg de N ha™'). No ano agricola subsequente, ndo houve
diferenca entre os tratamentos que receberam aplicacdo de N, porém apenas 0s
tratamentos que receberam o nutriente em cobertura apresentaram maior

produtividade em relacao a auséncia de sua aplicacdo (PEREZ et al., 2013).
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Mingotte et al. (2014) avaliaram o desempenho agronémico do feijoeiro
irrigado, cv. IPR 139 (Juriti-claro), em trés sistemas de cultivos, contendo milho e
U. ruziziensis exclusivos e em consércio, sob efeito de doses de N (0, 40, 80, 120 e
160 kg de N ha™') aplicadas em cobertura no estadio V4.4. O feijoeiro em sucessdo
ao consorcio ndo respondeu a adubacao nitrogenada em cobertura, diferentemente
ao observado ap6s milho exclusivo, onde a produtividade de grdos foi positivamente
afetada pela aplicagdo do N, ocorrendo reducado na eficiéncia de uso do N com
incremento da dose do nutriente em cobertura.

Binotti et al. (2014) avaliaram os efeitos de fontes de N (sulfato de aménio,
uréia e mistura de sulfato de aménio 2 do N + uréia 2 do N) e épocas de aplicacéo
em cobertura (testemunha - sem N, 20, 30 e aos 20 e 30 DAE), na dose de
80 kg de N ha™', no desempenho agrondémico do feijoeiro IAC Carioca Eté sob SPD
em sucessao a arroz de terras altas. Neste caso, as fontes e épocas de aplicacdo do
N néo afetaram a produtividade de graos do feijoeiro. Contudo, a aplicacao de 80 kg
de N ha™ em cobertura proporcionou 19% de aumento na produtividade do feijoeiro
comparado com a auséncia da aplicacao do nutriente em cobertura.

Soratto, Perez e Fernandes (2014) avaliaram o efeito de doses de N em
cobertura (0, 30, 60, and 120 kg de N ha™) aplicadas no estadio V4 no desempenho
agron6mico do feijoeiro (cv. Pérola) semeado em janeiro num Nitossolo Vermelho
sob SPD em quatro niveis de consolidagdo (SPD recém-implantado; SPD
consolidado; SPD recém-implantado + 60kgde N ha' em pré-semeadura do
feijoeiro e SPD consolidado + 60 kg de N ha™’ em pré-semeadura do feijoeiro) em
sucessado a aveia em dois anos agricolas. O nivel de consolidacao do SPD néo
afetou o estado nutricional, a matéria seca da parte aérea, e a resposta do feijoeiro a
adubacao nitrogenada em cobertura. No entanto, o SPD consolidado acrescentou
11% na produtividade de graos, independente da aplicagdo do nutriente em pré-
semeadura. Em ambos os sistemas estudados, a aplicacdo de N em cobertura
elevou a matéria seca da parte aérea, a produtividade de graos e, seu respectivo
teor protéico. No caso da aplicacdo de N em pré-semeadura, ocorreu resposta do
feijoeiro em relacdo a produtividade de grdos, em SPD recém-implantado e
consolidado. Ocorreu superior eficiéncia agronémica na aplicagdo do nutriente em

pré-semeadura, independentemente tempo de implantacao do SPD.
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Binotti et al. (2009) avaliaram os efeitos de fontes (uréia, sulfato de aménio e
mistura entre ambos), doses (50, 100, 150 e 200 kg de N ha™) e do parcelamento
(1/3 na semeadura + 2/3 em cobertura em V44) do N no desenvolvimento e
produtividade de grdos no feijoeiro Pérola, no inverno sob irrigacao por aspersao,
em SPD, na sucessao milho-feijao-arroz. Verificaram que a uréia foi a fonte de N que
promoveu maior margem bruta de ganho em praticamente todos os tratamentos.

Fiorentin et al. (2012b) observaram no feijoeiro cultivado em sucessdo com
milho exclusivo, 0 aumento da produtividade pela aplicagdo de N em cobertura de
forma crescente, e que a Unica margem bruta positiva de ganho na venda dos graos
de feijdo foi alcancada na dose de 160 kg de N ha'. Mingotte et al. (2012) ao
analisarem economicamente a aplicacao de doses crescentes de N (0, 40, 80, 120 e
160 kg de N ha'") em cobertura no feijoeiro no SPD observaram melhoria na margem
bruta de ganho no feijoeiro cultivado sobre palhadas de milho e U. ruziziensis
exclusivos, comparativamente ao consorcio.

Gerlach et al. (2013) avaliaram os custos de producdo e indices de
lucratividade de diferentes tratamentos envolvendo coberturas vegetais (Crotalaria
juncea, milheto, guandu, C. juncea + milheto, guandu + milheto e pousio) e doses de
N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg de N ha™), no feijoeiro irrigado, em duas safras no
SPD. Neste caso, a C. juncea, como cobertura vegetal do solo, promoveu maiores
custo operacional total, lucro operacional e indices de lucratividade.

Sabundjian et al. (2014) avaliaram economicamente a adubacgao nitrogenada
em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg de N ha™") no feijoeiro de inverno em sucessao a
milho e U. ruziziensis exclusivos e em consorcio, inoculados e ndo inoculados com
Azospirillum brasiliense sob SPD. Em sucessédo ao milho exclusivo, ocorreu maior
acréscimo na produtividade de grdos do feijoeiro nas doses de 60 e 90 kg de N ha™,
correspondentes a 19,3 e 18,61%, respectivamente. De forma geral, a maior
margem de ganho foi obtida pela aplicacdo de 90 kg de Nha™' em cobertura no
feijoeiro em sucessao ao milho e U. ruziziensis, exceto para U. ruziziensis exclusiva

inoculada.

2.4. Atributos tecnoldgicos dos graos do feijoeiro em funcao da adubacao
nitrogenada em cobertura no sistema plantio direto
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O feijao (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se por ser importante fonte proteica
na dieta humana, sendo rico em aminoacidos essenciais, carboidratos, vitaminas do
complexo B e minerais como ferro e zinco (SGARBIERI, 1987; LAJOLO;
GENOVESE; MENEZES, 1996; BOREM; CARNEIRO, 2006; OVANDO-MARTINEZ
et al., 2011; PERINA et al., 2014). O conteudo protéico do feijao é complementar ao
do arroz (Oryza sativa L.), pois o feijao é pobre em aminoacidos sulfurados e, rico
em lisina, enquanto que o arroz é pobre em lisina e relativamente rico em
aminoacidos sulfurados. A mistura desses dois alimentos, em proporcdes
adequadas, resulta numa refeicdo proteica de alto valor biolégico (SGARBIERI,
1987), de grande importancia na alimentagdo do povo brasileiro (RIBEIRO, et al.,
2008; BORDIN et al., 2010; PERINA et al., 2014).

Os principais atributos tecnoldgicos dos grdos de feijao sdao o tamanho,
formato e coloracao do tegumento, conteudo protéico e o balanco em aminoacidos
de sua proteina, tempo para cozimento e a capacidade de hidratacdo, sendo
determinados pelo genétipo e, na maioria dos casos, influenciados pelo ambiente
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura (KIGEL, 1999; CARBONELL;
CARVALHO; PEREIRA, 2003; LEMOS et al., 2004; RAMOS JUNIOR; LEMOS;
SILVA, 2005; BURATTO et al., 2009; PERINA et al., 2010; 2014; CARBONELL et al.,
2010), com possibilidade de alteracées em funcédo do processo de colheita (SOUZA
et al., 2010; SILVA et al., 2013), bem como pelas condicbes de armazenamento
(RIBEIRO; POERSCH; ROSA, 2008; OLIVEIRA et al., 2011) e de preparo
anteriormente ao consumo (BORDIN et al., 2010; OVANDO-MARTINEZ et al., 2011).

O adequado uso e manejo do N, além de promover ganhos na produtividade
do feijoeiro, pode ser uma alternativa para incrementar o teor protéico dos graos
(BORDIN et al., 2003; SORATTO et al., 2005; 2011; GOMES JUNIOR et al., 2005a;
SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006; FARINELLI; LEMOS, 2010; GOMES JUNIOR; SA,
2010).

De acordo com Carbonell et al. (2010), o rendimento de peneira,
caracterizado pela classificacdo de grdaos quanto ao tamanho e formato, é um
atributo que vem sendo trabalhado em programas de melhoramento genético do

feijoeiro, devido a influéncia genética e sua interacdo com o ambiente. Fiorentin et
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al. (2012b) avaliaram os efeitos da adubacéo nitrogenada de cobertura (0, 40, 80,
120 e 160 kg ha) nos atributos tecnolégicos do feijoeiro (Pérola) cultivado no
periodo de inverno-primavera em trés sistemas de cultivo (milho exclusivo, milho
consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva). A massa de 100 graos,
bem como o rendimento de peneira foram afetados pelas doses de N em cobertura.

Bordin et al. (2003), estudando o efeito de doses de N (0, 25, 50 e
75 kg de N ha™') no feijoeiro (cv. Pérola) de inverno em sucessdo & espécies de
cobertura, obtiveram maior teor de proteina bruta (24,1%) com a aplicacdo de
75kgde N ha'. Gomes Junior et al. (2005a) verificaram que a aplicagdo de
40 kg de N ha™ em cobertura elevou o teor protéico dos gréos, quando realizada em
estadios mais avancados da fase vegetativa (a partir de V,4) do feijoeiro IAC Carioca.
Silva, Lemos e Tavares (2006) verificaram incremento no teor de proteina bruta,
tempo para cozimento e tempo para maxima hidratacao dos graos da cultivar Pérola,
em sucessao a milheto em SPD, mediante doses de N em cobertura (0, 30, 60 e
120 kg de N ha™") e aplicagéo foliar de molibdénio (0 e 80 g de Mo ha™).

Soratto et al. (2006) avaliaram os efeitos do parcelamento da adubacao
nitrogenada de cobertura (90-0; 60-30; 45-45; 30-60 e 0-90 kg de N ha™ aplicados,
respectivamente, nos estadios V4 € Rs do feijoeiro), no desempenho agronémico e
nos atributos tecnolégicos dos grdos da cultivar Pérola, comparativamente a a
auséncia da aplicacdo de N em cobertura, na sucessao milheto/milho, milheto/arroz
e aveia-preta/arroz/aveia-preta, no SPD. A massa de 100 graos, bem como o
rendimento de peneiras maior ou igual a 12 nao foram influenciados pelos
tratamentos.

Farinelli e Lemos (2010) verificaram a influéncia do manejo do solo
(convencional e SPD) e doses de N em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha™,
fonte uréia) na produtividade e nos atributos tecnoldgicos dos gréos do feijoeiro
(Pérola), em sucessao a aveia preta e milheto. A aplicacdo de N elevou o teor de
proteina bruta, diferentemente do que se observou quanto ao tempo para cozimento.
Nos dois sistemas de manejo do solo, a aplicacdo de doses de N em cobertura
elevou o tempo para a maxima hidratacao dos graos de feijao até a quantidade de
120 kg de N ha™.
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Fiorentin et al. (2011), utilizando doses de N em cobertura (0, 40, 80, 120 e
160kg de N ha') no feijoeiro, cultivar Pérola, em diferentes palhadas (milho
exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva),
observaram variacdes entre o nimero de vagens por planta, graos por vagem e na
produtividade de grdos em fungcdo da sucessdo de culturas, com destaque para
U. ruziziensis, no primeiro ano ap6s implantacdo do SPD. Quanto aos atributos
tecnoldgicos, os autores verificaram que o teor protéico dos graos nao foi alterado
em funcdo dos tratamentos. No entanto, as doses de N em cobertura influenciaram
significativamente o tempo para cozimento dos grdos, iniciando com 35,4 minutos
para o tratamento sem aplicacao de N em cobertura, reduzindo quadraticamente até
29,9 minutos na dose de 105 kg de N ha™'. Neste mesmo trabalho, o tempo de
maxima hidratacao dos gréos foi influenciado pelo sistema de cultivo, sem efeitos da
adubacao nitrogenada em cobertura.

Ao avaliar os efeitos de doses de N em cobertura (0, 40, 80, 120 e
160 kg de N ha™’) no desempenho agrondmico e nos atributos tecnolégicos do
feijoeiro, IPR 139 (Juriti-claro), cultivado no periodo de inverno-primavera, em
sucessao a gramineas (milho exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e
U. ruziziensis exclusiva), Mingotte (2011) nao verificou alteracdes no teor protéico
dos graos em funcéo dos tratamentos. No entanto, o sistema de cultivo influenciou
no tempo para cozimento dos graos; sendo que, 0s menores valores ocorreram no
feijoeiro cultivado ap6s milho e U. ruziziensis exclusivos; ocorrendo redugéo linear
deste atributo em resposta as doses de N em cobertura.

Soratto et al. (2011) avaliaram os efeitos de doses de N em cobertura (0, 45
e 90 kg de N ha™) via nitrato de aménio e épocas de aplicagdo de N via foliar (sem
aplicacao de N via foliar; pulverizacao no estadio Rs, pré-floracao; pulverizagdo no
estadio Ry; inicio da formacédo das vagens e; pulverizacées nos estadios Rs e Ry),
via solucao de uréia a 10%, sobre a produtividade e teor de proteina bruta nos graos
do feijoeiro (cv. IAC Alvorada) no SPD cultivado apdés milho consorciado com
U. brizantha. A aplicagdo do N em cobertura, no estadio Rz, incrementou cerca de 35
a 49% a produtividade de graos em relacéo a testemunha, ocorrendo acréscimos de
36 a 40% pela aplicacao foliar na auséncia da cobertura. Com a adubagdo em
cobertura, a aplicacdo de N via foliar, independentemente da época, nao alterou os
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componentes da producéo, a produtividade e o teor protéico dos graos do feijoeiro.
Na auséncia da adubacédo de cobertura, duas aplicagdes de N via foliar na fase
reprodutiva aumentaram a produtividade de graos; bem como sua massa, tamanho e
respectivo teor protéico.

Carmeis Filho et al. (2014) verificaram superior massa de 100 graos e
rendimento de peneira no feijoeiro (cv. IAC Formoso) cultivado em sucessao
U. ruziziensis exclusiva comparativamente ao milho exclusivo e consorciado com a
forrageira, sem efeitos de doses crescentes de N em cobertura (0, 40, 80, 120 e
160 kg de N ha™'). Neste trabalho, o teor protéico dos gréaos de feijdo néo foi afetado
pelos fatores de estudo e o tempo para cozimento dos graos diminuiu em funcéo das
doses de N aplicadas em cobertura no feijoeiro em sucessao a milho exclusivo. Na
sucessao com U. ruziziensis, ocorreu superior massa de 100 graos e retencdo em
peneira maior ou igual a 12, comparativamente aos demais sistemas de cultivo, sem
efeitos da adubacgéao nitrogenada em cobertura.

Diante do exposto, a obtencao de informacdes técnicas quanto aos efeitos do
sistema de cultivo bem como do manejo da adubagao nitrogenada em cobertura
visando ndo somente o acréscimo do potencial produtivo, mas sua associacao com

os atributos tecnoldgicos do feijoeiro deve ser preconizada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas do local e historico da area

O trabalho foi desenvolvido em Jaboticabal-SP, situado aproximadamente na
latitude de 212 14’ 33” S e longitude de 48° 17° 10” W, a altitude média de 565
metros acima do nivel do mar, com clima Aw (tropical imido com estagcdo chuvosa
no verao e seca de inverno), em Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura argilosa
(ANDRIOLI; CENTURION, 1999; EMBRAPA, 2013), apresentando 533 g kg~ de
argila, 193 g kg' de silte e 274 g kg™ de areia.

Como histérico da area, o solo foi cultivado anteriormente com culturas anuais
(milho, feijao, soja e arroz) por, no minimo, 15 anos no sistema convencional de
manejo fisico do solo, com alguns periodos de pousio na area. Antes da instalacao
dos experimentos, procedeu-se a retirada de amostras de solo para determinacao
dos atributos quimicos na camada 0-20 cm, obtendo-se valores de pH (CaCly): 5,7;
M.O. (g dm™): 22; P resina (mg dm™®): 53; H + Al; K; Ca; Mg; SB; CTC (mmolc dm™):
18; 4,2; 34; 15; 53,2; 71,2 e V: 74,7%, respectivamente (JARDIM, 2013). Na safra
2008/09 foi implantado o SPD, efetuando-se a escarificagdo do solo, seguida de
aracdo com arado de discos e duas passagens de grade niveladora e,
posteriormente, implantando-se trés sistemas de cultivo contendo milho e
U. ruziziensis em cultivos exclusivos e em consércio, antecedentes ao feijoeiro
irrigado, mantendo-se tais sucessdes até a instalacdo dos experimentos reportados
na presente tese (safras 2011/12 e 2012/13).

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com 30 tratamentos arranjados em trés sistemas de cultivo
(SC) e dez combinacdes de parcelamento do N em cobertura (PN), com quatro
repeticdes, totalizando 120 subparcelas (unidades experimentais).
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As parcelas foram constituidas por trés sistemas de cultivo contendo milho
exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva, todos em
sucessao com o feijoeiro semeado em agosto sob irrigacdo, no SPD. As subparcelas
foram compostas por combinagcdes de parcelamento do N em cobertura no feijoeiro
na dose de 90 kg de N ha™ via uréia, fornecidas por ocasido do primeiro trifélio
completamente expandido, na presenca do terceiro trifélio e no pré-florescimento, ou
seja, Vs, V4 e Rs (FERNANDEZ; GEPTS; LOPEZ, 1985), sendo 30+60+00,
60+30+00, 30+00+60, 60+00+30, 00+60+30, 45+45+00, 00+45+45 e 45+00+45,
dose unica em V4 (00+90+00) e auséncia da aplicacao do nutriente em cobertura
(Tabela 1).

Tabela 1. Descricao dos parcelamentos do nitrogénio em cobertura (PN) na dose de
90 kg de N ha™ no feijoeiro em sucessdo ao milho e & Urochloa ruziziensis
em cultivo exclusivo e consorciado, Jaboticabal-SP, 2012 e 2013 .

Estadio™  PN1® PN2® PN3 PN4 PN5 PN6 PN7 PN8 PN9 PN10
Vs 00 00 30 60 30 60 00 45 00 45
A 00 90 60 30 00 00 60 45 45 00
Rs 00 00 00 00 60 30 30 00 45 45

T Estadio fenoldgico; V3 formacao do primeiro trifélio; V4 presencga da terceira folha trifoliada; Rs pré-
florescimento. 2 Auséncia do N em cobertura. ® Dose de N recomendada para a cultura do feijoeiro no
Estado de Sao Paulo, segundo Ambrosano et al. (1997).

Cada subparcela foi formada por dez linhas de feijoeiro com cinco metros de
comprimento, sendo consideradas Uteis as oito linhas centrais, desprezando-se 0,5m
de cada extremidade. A dose de N em cobertura aplicada (90 kg de N ha™) foi
referente a classe de resposta alta em razdo de ser cultura irrigada e cultivo apos
gramineas, seguindo recomendacdes de Ambrosano et al. (1997). Como fonte de N
em cobertura foi aplicada a uréia em filete continuo a 10 cm da linha da cultura, com
incorporacao via 15mm de lamina de agua por irrigacao.

3.3. Implantacao e conducao dos experimentos

Em 18/12/2011 e em 21/01/2013 realizou-se a semeadura mecanica do milho
hibrido simples DKB 390 YG® na densidade populacional estimada de
60.000 plantas ha™', com linhas espacadas de 0,9 m. Em 2011/12, a adubagdo de
semeadura do milho foi com 24 kg de N ha™', 48 kg de P,Osha™" e 48 kg de K,O ha™;
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em cobertura foram utilizados 80 kgde N ha' via 20-00-20, no estadio de
desenvolvimento V4, e 80 kg de N ha™' via uréia em Vs, aplicados em filete continuo
superficialmente ao solo ocorrendo em seguida pluviosidade de no minimo 15 mm
de lamina de 4gua. A semeadura mecanica da U. ruziziensis (cv. Comum) exclusiva
e em consércio com o milho, na proporcao de duas linhas da forrageira espacadas
entre si de 22 cm entre as linhas do milho, foi realizada simultaneamente a
semeadura do milho, distribuindo-se 7,5 kg de sementes ha™'. As operacdes de
semeadura mecéanica dos cultivos de verdao foram realizadas com auxilio de uma

semeadora de consorcio marca Semeato®, modelo plantio direto SHM 11/13°®

(Figura 1).

Figura 1. Semeadura do millho exclusivo, milho + Urochloa ruziziensis e
U. ruziziensis exclusiva, em Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/13.

Na safra 2012/13 foram realizados os mesmos procedimentos descritos
anteriormente, com excecao das adubacdes de semeadura e cobertura, sendo
aplicados na base 13kgdeNha', 46 kgde P.Osha' e 26 kgdeK,Oha' e
80 kg de N ha™ via 20-00-20, em V4, e 112 kg de N ha™' via uréia em Vg.7. Em ambas
as safras, as mesmas adubacdes de semeadura e de cobertura aplicadas no milho
exclusivo foram disponibilizadas no consércio, ndo sendo realizadas adubacdes na
U. ruziziensis exclusiva. A colheita do milho, exclusivo e consorciado com
U. ruziziensis, foi realizada mecanicamente em 06/05/2012 e 04/06/2013 e a area
total do experimento foi dessecada, com herbicida ndo seletivo glifosato
(1.800 g ha™ de i.a.), aos 30 dias antes da semeadura do feijoeiro. A pluviosidade
assim como a temperatura maxima e minima, ocorridos a cada cinco dias, durante
os cultivos de verao nas safras 2011/12 e 2012/13 encontram-se na Figura 2.
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Figura 2. Precipitagado pluvial acumulada, temperatura maxima e minima, média de
cada cinco dias, durante os cultivos de verdo contendo milho exclusivo,
milho + Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva. Safra 2011/12 =
semeadura (S) em 18 de dezembro, emergéncia (Veg) em 23 de dezembro,
pendoamento (Vi) e florescimento feminino (R{) em 10 e 13 de fevereiro,
respectivamente; maturidade fisiol6gica (Rs) em 16 de abril e colheita (C)
em 6 de maio. Safra 2012/13 = semeadura (S) em 21 de janeiro,
emergéncia (Vg) em 27 de janeiro, pendoamento (Vi) e florescimento
feminino (R{) em 28 e 23 de marco, respectivamente; maturidade fisiolégica
(Re) em 15 de maio e colheita (C) em 4 de junho. Fonte: Estacao
Agroclimatolégica do Campus da FCAV/UNESP — Jaboticabal, SP.
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No final do ciclo das culturas antecessoras ao feijoeiro da safra 2012,
procedeu-se a coleta de amostras de solo determinando-se os atributos quimicos na
camada 0-20cm, obtendo pH (CaCly): 5,2; M.O. (g dm™): 22; P resina (mg dm™): 67;
H + Al; K; Ca; Mg; SB; CTC (mmol, dm™): 31,5; 6,1; 23,5; 11; 40,6; 72,1 e V: 56,5%,
respectivamente. Por meio desses resultados optou-se em aplicar superficialmente
1,5tha™ de calcario dolomitico com 90% de PRNT. Na safra subsequente (2013),
foram observados pH (CaCly): 5,3; M.O. (g dm™): 28; P resina (mg dm™®): 126; H +
Al; K; Ca; Mg; SB; CTC (mmol. dm™): 34; 54; 36; 20; 61,4; 95,4 e V: 64,0%,
respectivamente.

Quanto ao cultivo do feijoeiro, na safra 2012, utilizou-se a cultivar Pérola,
distribuindo-se mecanicamente 12,5 sementes por metro, semeando-se diretamente
sobre a palhada de milho e de U. ruziziensis em 18/08/2012. As sementes foram
tratadas com carbendazim + tiram (45 g e 105 g de i.a. por 100 kg de sementes,
respectivamente) e tiametoxam (140 g de i.a. por 100 kg de sementes). A adubacgéo
de semeadura foi de 300 kg ha' do formulado 05-15-15. O controle de plantas
invasoras foi realizado mediante a aplicacao de herbicida pés-emergente a base de
fluazifop-p-butil (75 g ha™' de i.a.) aos 18 DAE das plantulas. Efetuou-se o controle
de insetos-praga e doencas com azoxistrobina (40 gi.a. ha™'), lambda-cialotrina
(30 g i.a. ha') + tiametoxan (14,1 gi.a. ha™'), tebuconazol (136 g i.a. ha') +
trifloxistrobina (68 g i.a. ha'), detametrina (3,5 g i.a. ha™) e triazofés (122 g i.a. ha™),
carbendazin (250g i.a. ha') e famoxadona (100 g i.a. ha') + mancozeb
(1000 g i.a. ha™"). A colheita do feijoeiro foi realizada com arranquio manual, seguido
de trilha mecanizada (20/11/2012), quando as plantas estavam com as hastes
desfolhadas e 90% das vagens secas.

No segundo ano de experimentagcdao (safra 2013) utilizou-se a cultivar de
feijoeiro IPR 139 (Juriti-claro), com semeadura em 08/08/2013, sob os mesmos
procedimentos técnicos adotados no ano anterior, com excecdo da adubacao de
semeadura, que foi composta por 300 kg ha™' do formulado 04-15-08. Aos 15 DAE
do feijoeiro, realizou-se aplicagdo do herbicida fluazifop-p-butil (75 g i.a. ha). O
controle de insetos-praga e doencas foi realizado com aplicagdes de azoxystrobina
(40 g i.a. ha™'), lambda-cialotrina (30 g i.a. ha™') e abamectina (5,4 g i.a. ha™) entre
20 e 25 DAE, tiametoxam (14,1 gi.a. ha') e lambda-cialotrina (10,6 g i.a. ha™") aos
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40 DAE e aos 65 DAE foram aplicados piraclostrobina (75 g i.a. ha™), deltametrina
(3,5 g i.a. ha) e triazofés (122 gi.a. ha™'). Aos 90 DAE realizou-se o arranquio
manual das plantas presentes na area util em cada subparcela (06/11/2013),
seguindo de trilha mecanizada.

Nas duas safras, o feijoeiro foi semeado no espacamento de 0,45m
entrelinhas e densidade de semeadura de 12,5 sementes por metro de sulco a fim
de estabelecer na colheita populacdes entre 220 mil e 240 mil plantas ha
(Figura 3). As plantulas emergiram aos quatro dias apds a semeadura, ocorrendo 0
estadio V3 aos 23 e aos 19 DAE, V4 aos 33 e aos 25 DAE e, Rs aos 49 e aos 53
DAE, nas safras 2012 e 2013, respectivamente.

Figura 3. Tratamento de sementes, afericdo e regulagem da distribuicdo de
fertilizante e sementes e operagdo de semeadura do feijoeiro cultivar Pérola
em 18/08/2012 (safra 2012) e da cultivar IPR 139 (Juriti-claro) em
08/08/2013 (safra 2013), em sucessao ao milho e U. ruziziensis exclusivos
e em consércio, em Jaboticabal-SP.

O feijoeiro foi mantido em regime de irrigagcdo por aspersdao convencional,
com turno de rega de 4 a 6 dias, utilizando-se 10 a 15 mm de lamina de agua por
turno, dependendo da fase de desenvolvimento das plantas. A pluviosidade assim
como a temperatura maxima e minima, de cada cinco dias, durante o periodo de

desenvolvimento do feijoeiro nos dois anos agricolas encontra-se na Figura 4.



26

40 - Cultivo do feijoeiro (safra 2012) B Pluviosidade ——T.méxima ~ =-=--T.minima [ €0
Re
- 45
— —
3 E
: - 30 <
2 T
m @
= T
o —
o1 15 8
£ 2
o >
= 2
([
0 T T I T T II T T T T T I T T T I T I T II T T T 0
cbo C? C? l@‘\. ,&k '@‘\. lg"\. '@‘\. ,&‘\. p\)‘\ D\S_\ p\)\ p\)‘\. p\}‘_\ p& O-\\ 0\\ 0\\ 0\‘ Ox\
40 - Cultivo do feijoeiro (safra 2013) B Pluviosidade ——T.maxima -~ T.minima g
S Ve
1
04 | I
I
] | -
0 | [ £
e 20 _I I | » N | £
© I 1 . I : oy e
I Y ,' ‘e, I
3 ) ! A -7 1 S I I | g
@ 0 P i | ' T
Q | | v I 1 "
o 10- I I 0
e | , 1. S
S o 3
" | I | o
I I
0 v v T T T T T T T |I T | T v T T \I I\ T .I T T 0

g’k

olﬁ@kﬁ?kggkﬁ%kﬁkp\}\&&&\}\x0q0¢04
%\%\%@@Wﬂ\‘b(\{ﬂrﬁ\%

3
AP .{Lp \’\p rﬂ,p r{’\p R

Figura 4. Precipitagédo pluvial acumulada, temperatura maxima e minima, meédia de
cada cinco dias, durante o periodo de desenvolvimento do feijoeiro. Safra
2012 = semeadura (S) em 18 de agosto, emergéncia (Vg) em 22 de agosto,
florescimento (Rs) em 16 de outubro, maturidade fisiolégica (Rg) em 16 de
novembro e colheita (C) em 20 de novembro. Safra 2013 = semeadura (S)
em 8 de agosto, emergéncia (Ve) em 12 de agosto, florescimento (Rg) em 2
de outubro, maturidade fisiol6gica (Rg) em 1 de novembro e colheita (C) em
6 de novembro. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica do Campus da
FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP.
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3.4. Avaliacoes

3.4.1. Desempenho agrondmico do milho em funcdao do consércio com
U. ruziziensis e do efeito residual dos parcelamentos do nitrogénio em
cobertura

Nos dois anos de cultivo do milho; exclusivo e consorciado com U. ruziziensis;
(safras 2011/12 e 2012/13) foram avaliados o teor de N total foliar, a altura de
plantas e de insercdo da espiga principal, diametro do colmo, numero de fileiras por
espiga e numero de graos por espiga, massa de 1000 graos e produtividade de

graos, indice colheita e o teor de proteina bruta no grao, conforme descrito a seguir.

a) teor de N total foliar (g kg™') - por ocasido do florescimento feminino - Rj
(RITCHIE; HANWAY; BENSON, 2003) foram coletadas em dez plantas por
subparcela, o ter¢co central de dez folhas abaixo e opostas a espiga principal,
excluindo-se a nervura central (COELHO et al., 2002) (Figura 5), lavadas com agua
corrente e detergente a 1%, secas em estufa com circulacdo forcada de ar a
60-70°C; e em seguida foram processadas em moinho tipo Wiley e se determinou o
teor de N, segundo método descrito por Bataglia et al. (1983) (Figura 6);

Figura 5. Coleta de folhas localizadas opostas e abaixo da espiga principal para
determinacao do teor de nitrogénio foliar no milho cultivado exclusivamente
e em consércio com U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e
2012/13.
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Figura 6. Processamento das amostras e determinacdes do teor de nitrogénio total
foliar e de proteina bruta nos grdos de milho e de feijao e do teor de
nitrogénio na palhada dos diferentes sistemas de cultivo contendo milho e
U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/18.

b) altura de planta (cm) - foi medida por ocasidao da maturidade fisiol6gica em 10
plantas por subparcela, época em que os gréos apresentavam a camada negra (Rs)
no ponto de insercdo com o sabugo, medindo-se com o auxilio de uma régua
graduada a distancia entre o colo da planta e a inserg&o da ultima folha (Figura 7a);

c) altura de insercao da espiga principal (cm) - foi realizada medindo-se a
distancia entre o colo da planta e a insergcao da espiga principal, em amostras de 10
plantas, tomadas ao acaso, dentro da area util de cada subparcela (Figura 7b);

d) diametro do colmo (mm) - foi medido utilizando-se um paquimetro no segundo
entrend acima das raizes adventicias (expresso em milimetros) de 5 plantas,

tomadas ao acaso, dentro da area util de cada subparcela (Figura 7c);

e) numero de fileiras e de graos por espiga - no momento da colheita foram
retiradas cinco espigas representativas de cada parcela para contagem do numero
de fileiras e de graos em cada fileira, chegando-se ao numero de gréaos por espiga
(Figura 8);

f) massa de 1000 graos (g) - determinada pela coleta ao acaso e pesagem de
quatro amostras de 1000 graos, representando a area Uutil de cada subparcela,
realizando-se sua pesagem com correcdo dos valores para 0,13 kg kg”' em base

umida (Figura 8);
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Figura 7. Determinacdo da altura de plantas (a); insercdo da espiga principal (b) e
do diametro de colmo (c) no milho cultivado exclusivamente e em consorcio
com U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/183.
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Figura 8. Determinacdo dos componentes de producdo numero de fileiras por
espiga, numero de graos por fileira, niumero de graos por espiga e massa
de 1000 graos no milho cultivado exclusivamente e em consorcio com
U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/18.

g) produtividade de graos (kg ha™) - ap6s a maturidade dos graos, foi efetuada a
colheita manual das espigas da area Util em cada subparcela, sendo posteriormente
trilhadas mecanicamente, determinando-se a produtividade de gréaos, corrigindo-se o
teor de agua para 0,13 kg kg™' em base imida (Figura 9);

h) indice de colheita - foi obtido apés a maturidade fisiolégica (Rg) pela relagao
percentual entre a matéria seca de graos e a matéria seca total da parte aérea

(fitomassa total), em cinco plantas na area util de cada subparcela (Figura 10);
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Figura 9. Colheita das espigas presentes na area util de cada subparcela para
quantificagdo da produtividade de grédos do milho cultivado exclusivamente
e em consorcio com U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e
2012/13.

Figura 10. Coleta de plantas presentes em cada subparcela para determinagao do
indice de colheita no milho cultivado exclusivamente e em consoércio com
U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/13.

i) teor de proteina bruta nos griaos (g kg') — determinado pela andlise do
nitrogénio contido nos graos provenientes de cada subparcela, seguindo o método
de Bataglia et al. (1983). Os valores do teor total de N nos graos foram multiplicados
por 6,25 (AOAC, 1995) obtendo-se o teor de proteina bruta (TPB) correspondente
(Figura 6).
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3.4.2. Cobertura vegetal do milho e da U. ruziziensis em funcao do consorcio e
do efeito residual do parcelamento do nitrogénio na cultura antecessora

Posteriormente a colheita do milho, nos dois anos de experimentacao (safras
2011/12 e 2012/13) e nos trés sistemas de cultivo (milho exclusivo,
milho + U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva) foram determinados os valores
referentes ao recobrimento da superficie do solo aos dez dias antes da semeadura
do feijoeiro, a quantidade de palhada ou matéria seca produzida, assim como seu

respectivo teor e acumulo de nitrogénio, conforme descrito a seguir.

a) recobrimento da superficie do solo (%) - de acordo com o método descrito por
Laflen, Amemiya e Hintz (1981), que consta na distribuicao aleatéria de uma fita de
15m de comprimento, graduada a cada 15 cm, totalizando 100 pontos na superficie
da area util de cada subparcela verificando-se a porcentagem de incidéncia dos
pontos com a ocorréncia de palhada (Figura 11);

b) quantidade de palhada ou matéria seca (t ha™) - foi utilizado quadro de madeira
com dimensdes internas de 0,5m x 0,5m, sendo coletadas amostras
correspondentes a cada subparcela e submetidas a lavagem e secas em estufa de
ventilacado forcada de ar a 65 a 70°C até massa constante (Figura 12);

c) teor e acimulo de N na palhada (g kg™) - apés a determinagdo da quantidade
de palhada produzida, o material foi submetido a lavagem em &agua deionizada,
conduzido a estufa de circulacao de ar forcada sob temperatura de 65 a 70°C até
massa constante, moido e levado para digestdo e determinacao do teor de N de
acordo com método descrito por Bataglia et al. (1983), (Figura 10). Com os
resultados da quantidade de palhada (matéria seca) produzida e os respectivos
teores de N, foi calculado o acumulo do nutriente nos diferentes sistemas de cultivo

antecessores ao feijoeiro.
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Figura 11. Determinacao da porcentagem de recobrimento do solo pela palhada dos
diferentes sistemas de cultivo contendo milho e U. ruziziensis.
Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/13.

e

Figura 12. Quantificagdo da palhada produzida pelos diferentes sistemas de cultivo
contendo milho e U. ruziziensis. Jaboticabal-SP, safras 2011/12 e 2012/13.
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3.4.3. Desempenho agronémico e viabilidade econémica do feijoeiro em funcao
do parcelamento do nitrogénio em cobertura em sucessdo a miho e

U. ruziziensis

No feijoeiro, nos dois anos agricolas (safras 2012 e 2013), foram realizadas
avaliac6es quanto a populacao inicial e final de plantas, massa seca da parte aérea,
nuamero de trifdlios por planta, o teor de N total foliar, indice SPAD, ndmero de
vagens por planta, numero de graos por vagem, massa de 100 graos, produtividade
de graos, eficiéncia agronémica, bem como a analise econbémica da aplicacao
parcelada do nitrogénio em cobertura no feijoeiro nos diferentes sistemas de cultivo,

conforme descrito a seguir.

a) populacio inicial e final (mil plantas ha™) - realizadas contagens de plantulas
na emergéncia e de plantas por ocasido da colheita, de duas linhas centrais na area
util de cada subparcela, cujos valores foram utilizados para a obtengdo do numero
de plantas por hectare (Figura 13);

Figura 13. a) determinacdo da populacao inicial; b) determinacdo do estadio Rg
(florescimento) utilizado como base na determinagdo da massa seca da
parte aérea, numero de trifdlios por planta; c) coleta de triflios para
determinacao do teor de nitrogénio total foliar, leitura do indice SPAD; d)
determinacao da populagédo final; no feijoeiro em fungdo do sistema de
cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em cobertura.
Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.



34

b) massa seca da parte aérea (g planta™) - mediante a coleta de cinco plantas no
florescimento pleno na area util de cada subparcela e posteriormente lavadas e
secas em estufa de ventilacao forcada de ar a 60-70°C por 72 horas, e em seguida
pesadas, convertendo os valores para g planta™ (Figura 13);

c¢) numero de trifélios por planta - determinou-se o numero de trifélios
completamente desenvolvidos em cinco plantas em Rg em uma linha de cultivo de
cada subparcela (Figura 13);

d) teor de N total foliar (g kg™) - foram coletados no florescimento da cultura a
terceira folha trifoliada com peciolo do terco médio de 30 plantas de cada
subparcela, de acordo com as recomendagbes de Ambrosano et al. (1997). As
folhas foram submetidas a lavagem em agua deionizada por trés vezes, com
conducgao a estufa de circulacdo de ar forcada sob temperatura de 65 a 70°C até
massa constante. Depois de secas foram moidas e levadas para digestdo e
determinacao do teor de N de acordo com método descrito por Bataglia et al. (1983),
(Figura 10);

e) indice SPAD - no florescimento pleno do feijoeiro (Re) realizou-se a leitura do
indice SPAD (“Soil Plant Analysis Development”) pela medida indireta do teor de
clorofila, com o aparelho CCM-200 “Chlorophyll Content Meter - Opti-Sciences®”
(KNIGHTON; BUGBEE, 2015) no terceiro trifélio do tergo médio, na regido mediana
em cada foliolo, em trinta plantas por subparcela, entre as 08h00min e 10h00min
(Figura 13);

f) nimero de vagens por planta e de graos por vagem - antes da colheita do
feijoeiro, em uma das linhas da area util de cada subparcela, foram coletadas dez
plantas consecutivas para a determinacao do niumero de vagens por planta, nimero
de graos por vagem (Figura 14);

g) massa de 100 graos (g) - amostras provenientes da avaliacao anterior foram

utilizadas para contagem de 4 subamostiras de 100 grdos por subparcela
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experimental, e realizacdo das pesagens com padronizacdo dos resultados para

0,13 kg kg!, em base umida (Figura 14);

Figura 14. Determinacdo do numero de vagens por planta (a), nimero de graos por
vagem (a e b) e da massa de 100 graos (c) do feijoeiro em funcao do
sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.

h) produtividade de graos - obtida apds arranquio manual e trilha mecanizada das
plantas presentes nas quatro linhas centrais de cada subparcela, com determinacao
do teor de &gua dos grdos, padronizando-se para 0,13 kg kg' em base Umida
(Figura 15);

Figura 15. Procedimentos de arranquio (a), secagem em pleno sol (b) e trilha
mecanica (c) durante a colheita para determinagdo da produtividade de
grédos do feijoeiro em funcdo do sistema de cultivo antecessor e do
parcelamento do nitrogénio em cobertura. Jaboticabal-SP, safras 2012 e
2013.
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i) eficiéncia agronomica (EA) - de acordo com o método descrito por Fageria e
Baligar (2005), utilizando-se a férmula EA = (PGcf — PGsf) / (QNa), expressa
em kg kg™, em que PGcf é a producédo de grios com fertilizante nitrogenado; PGsf é
a producado de graos sem fertilizante nitrogenado; e QNa é a quantidade de N
aplicado em kg;

j) viabilidade econdémica - foram calculados o ganho relativo e a dose
economicamente viavel em funcdo dos parcelamentos do N em cobertura no
feijoeiro em cada sistema de cultivo em ambas as safras. O ganho relativo foi obtido
pela formula [(PGcef — PGsf) x (100) / PGsf], onde, PGcf = produgédo de graos com
fertilizante nitrogenado; PGsf = producdo de graos sem fertilizante nitrogenado. A
dose economicamente viavel foi estabelecida de acordo com os principios de
Mitscherlich (PIMENTEL GOMES, 1976), também conhecida como lei dos
incrementos decrescentes, pela equagdao X* = (1/2) Xu + (1/C) log (Wu/ t Xu), onde:
X* = dose economicamente viavel; u = acréscimo de produtividade proporcionado
pela dose Xu aplicada (90 kg de N ha™') em relagdo & testemunha (sem N); W =
preco unitario do produto agricola (feijao) considerando cotacdo de R$110,00 a saca
de 60 kg, ou seja, R$1,83 kg (Bolsa de Cereais de Sao Paulo, 2014); t = preco
unitario do nutriente (N) considerando cotacdo de R$1.879,30 por tonelada da uréia
(46% de N), ou seja, R$4,08 kg de N (IEA, 2014) e C = coeficiente de eficacia
0,0049 hakg' de N (PIMENTEL GOMES, 1976). Considerou-se viabilidade
econbmica quando X* foi igual ou superior a quantidade de N aplicada, ou seja,
90 kgde N ha™.

3.4.4. Atributos tecnolégicos dos graos do feijoeiro em funcao do sistema de
cultivo e do parcelamento do nitrogénio em cobertura

Apés a colheita do feijoeiro, em ambas as safras, amostras de graos de cada
subparcela foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas por 30 dias em
camara seca a temperatura de 25°C e umidade relativa de 40%. Apds esse periodo,
foram avaliados os atributos tecnoldgicos dos graos, conforme descrito a seguir.
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a) rendimento de peneira (RP) - as amostras de grdos foram submetidas ao
conjunto de peneiras de crivos oblongos 11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm), 12/64” x 3/4
(4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm), 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm),
15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05 mm) e maior ou igual a 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm) em
agitacao por um minuto, determinando-se o rendimento de peneira. O percentual de
graos foi calculado por meio da relagdo entre o peso dos graos retidos em cada
peneira e 0 peso total da amostra de cada subparcela (Figura 16);

Figura 16. Rendimento de peneira dos graos do feijoeiro em funcao do sistema de
cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em cobertura.
Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.

b) teor de proteina bruta (g kg™) - determinado pela férmula TPB = N total x 6,25
(AOAC, 1995), em que o N total representou o respectivo teor total de N nos graos
provenientes de cada subparcela, obtido pela digestdo sulfurica, de acordo com
Bataglia et al. (1983), (Figura 10);

c) tempo para cozimento (minutos) — amostras homogeneizadas de graos
classificados em peneira de furos oblongos 12/64 x 3/4”(4,76 x 19,05mm) foram
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submetidas ao cozedor de Mattson, descrito por Durigan (1979), que consta
basicamente de 25 estiletes verticais, cada um com peso de 90 gramas, terminados
em ponta de 1/16" de diametro. A ponta fica apoiada no grdo de feijao durante o
cozimento e quando o grdo encontra-se cozido a ponta penetra-o deslocando o
estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou
seja, com 14 estiletes deslocados. Para essa determinacdo os graos foram
hidratados em agua destilada durante um periodo de 12 horas (Figura 17). Durante
a conducao do teste a temperatura da agua foi mantida a 96°C. De posse dos
dados, adotou-se a escala de Proctor e Watts (1987) para verificar o nivel de
resisténcia ao cozimento, sendo muito suscetivel (< 16 minutos); susceptibilidade
média (16 a 20 minutos); resisténcia normal (21 a 28 minutos); resisténcia média (29
a 32 minutos); resistente (33 a 36 minutos) e muito resistente (> 36 minutos);

Figura 17. Determinacdo do tempo para cozimento em graos do feijoeiro em fungéo
do sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.

d) capacidade de hidratacao dos graos - amostras de graos provenientes de cada
subparcela foram homogeneizadas e classificados em peneira de furos oblongos
12/64 x 3/47(4,76 x 19,05 mm) e, submetidas a metodologia descrita por Durigan
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(1979), que consiste na utilizacdo de uma proveta graduada com capacidade de
500 mL e precisao de 5 mL, béqueres com capacidade de 250 mL. Em cada béquer
foi colocada uma amostra de 50 gramas de graos previamente escolhidos,
adicionando-se 200 mL de agua destilada. De hora em hora num intervalo de 12
horas foram feitas avaliagbes do volume de &gua nao absorvido pelos gréos,
vertendo-a do béquer para a proveta. Ao final do tempo previsto para a hidratagéo a
agua em excesso foi drenada e os graos pesados. Nao foram detectados graos com
casca dura. A relagdo de hidratagdo (RH) foi determinada pela razdo entre a massa
final e a massa inicial dos graos. Foi aplicado o estudo de regressao polinomial entre
o tempo (horas) e a capacidade de hidratacdo (mL), visando determinar o tempo
necessario a maxima hidratacao (TMH) dos graos de feijao. Durante a condugao do
teste a temperatura da agua foi de 25°C (Figura 18).

Figura 18. Determinacdo da capacidade de hidratacdo, por meio da relacdo de
hidratacdo e tempo necessario para maxima hidratacdo em grdos do
feijoeiro em fungdo do sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do
nitrogénio em cobertura. Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.

3.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as
médias comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) com auxilio do aplicativo
computacional SISVAR® (FERREIRA, 2011). Nos casos de significancia pelo teste F,
foram realizados os desdobramentos das interagdes SC x PN.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho agronémico do milho em funcao do consércio com
U. ruziziensis e do efeito residual dos parcelamentos do nitrogénio em

cobertura

Em ambas as safras, ocorreram diferencas no teor de N total foliar em funcéao
do sistema de cultivo no qual o milho foi submetido, com superioridade no consércio
com U. ruziziensis (Tabela 2), contrariamente ao reportado por Costa et al. (2012) e
concordantes com as observacdes de Borghi et al. (2013) em milho cultivado
exclusivamente e em consorcio com U. brizantha semeados simultaneamente.
Contudo, foram verificados valores dentro da faixa considerada como adequada (27
a 35 g kg™, proposta por Cantarella et al. (1997).

A altura das plantas do milho ndo foi influenciada pelo sistema de cultivo e
pelos parcelamentos do N em cobertura aplicados no feijoeiro antecedente
(Tabela 2), corroborando com Borghi et al. (2013) e Ferreira et al. (2014). Quanto a
altura de insercdo de espigas, ocorreu acréscimo nesta caracteristica quando em
consoércio com U. ruziziensis, na safra 2012/13, contrariamente ao verificado por
Borghi et al. (2013). O consorcio com U. ruziziensis reduziu o diametro do colmo do
milho na safra 2011/12, ndo ocorrendo o0 mesmo no cultivo subsequente.

O numero de fileiras por espiga, bem como o numero de graos por fileira,
graos por espiga e massa de mil grdos do milho ndo foram alterados em func¢éo do
consoércio e do residual do N em cobertura aplicado no feijoeiro antecedente
(Tabela 3), corroborando com Borghi et al. (2013) e Costa et al. (2014b).

O mesmo comportamento em relacdo ao numero de fileiras por espiga e
massa de mil grdos do milho em cultivo exclusivo comparativamente ao consércio
com gramineas forrageiras foi observado por Ferreira et al. (2014); entretanto, com
diferengas entre o monocultivo e as modalidades de consorcio para 0 nimero de
graos por fileira, indicando supressao devido a competicdo com a forrageira.
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Quanto a produtividade de graos, ocorreu reducdo média de 12%, em ambas
as safras, no consércio com U. ruziziensis em relacdo ao cultivo exclusivo, sendo
que este atributo ndo foi influenciado pelo residual do parcelamento do N em
cobertura no feijoeiro precedente (Tabela 4). Comparando-se a produtividade de
graos entre as safras ocorreu inferioridade, em valores absolutos, na safra 2012/13.
Isto se deu, possivelmente pela redugédo na disponibilidade hidrica e da temperatura
durante o periodo de enchimento de graos (Figura 2), fatores abibticos atrelados a
fisiologia vegetal, principalmente na relagdo fonte-dreno (DUNFORD, 2013).
Contudo, as médias de produtividade de grdos observadas nas safras 2011/12 e
2012/13 foram 93 e 64% superiores a média do estado de Sao Paulo
(CONAB, 2015), respectivamente.

A reducado da produtividade de grdos do milho em funcdo do consércio com
U. ruziziensis também foi observada por Pariz et al. (2011). Outros pesquisadores
verificaram que, dependendo da espécie forrageira e da modalidade de consorcio,
pode ocorrer redugdo da produtividade de grdaos do milho em relagdo ao cultivo
exclusivo (COSTA et al. 2012; BORGHI et al., 2013; FERREIRA et al. 2014). Por sua
vez, Borghi et al. (2013) observaram superior rendimento no milho consorciado com
P. maximum semeado no momento da adubacéo nitrogenada em cobertura do milho
(12,07 t ha), seguido por U. brizantha (10,9 t ha™') em semeadura simultanea, em
relacdo ao cultivo exclusivo do cereal (10,04 t ha™).

Ferreira et al. (2014) verificaram menor reducéo na produtividade de graos do
milho quando consorciado com U. hibrida em comparacao a U. brizantha. Quanto a
modalidade de consércio, o0 menor desempenho produtivo do milho observado pelos
autores ocorreu quando se semeou uma linha da forrageira na entrelinha do milho,
evidenciando maior competicdo entre as culturas.

No presente trabalho, a menor produtividade de graos em ambas as safras,
assim como a superior altura de inser¢cdo da espiga principal (safra 2012/13) e a
reducdo no diametro do colmo (safra 2011/12), ocorridos no milho consorciado com
U. ruziziensis em relagdo ao cultivo exclusivo (Tabela 2), podem ser resultantes da
competicdo interespecifica pela forrageira, com reflexos no indice de colheita
(Tabela 4).
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A reducdo no didmetro do colmo do milho na safra 2011/12, quando em
consorcio (Tabela 4), favoreceu menor producado de fitomassa, ou seja, o indice de
colheita foi favorecido nao pela reducdo na matéria seca de grdaos, mas sim pela
reducgao no didmetro do colmo. Por outro lado, na safra 2012/13, o acréscimo na altura
de insercdo da espiga principal devido ao consorcio, favoreceu menor produgcdo de
fitomassa total, equilibrando o indice de colheita do milho. Isto se deu devido o colmo
da planta de milho ser considerado estrutura destinada ao armazenamento de
fotoassimilados sujeitos ao translocamento a espiga, auxiliando nas relagées fonte-
dreno durante o periodo de acumulo de matéria seca nos graos.

De forma geral, estes resultados sado discordantes dos obtidos por Batista et al.
(2011), Lara-Cabezas e Padua (2007), Costa et al. (2012) e Jardim (2013) que
indicaram a possibilidade de consoércio sem que ocorra detrimento na producao de
grédos de milho. O cultivo do milho consorciado com gramineas forrageiras em
semeadura simultanea pode acarretar no acréscimo da demanda por N no decorrer do
desenvolvimento das plantas em funcdo da imobilizacdo microbiana do solo e pela
competicdo entre tais espécies pelo nutriente em questdo (CRUSCIOL et al., 2009;
2010; BORGHI et al., 2013). Fiorentin et al. (2012a) observaram que a competicdo
pelos recursos, exercida pela U. ruziziensis ao milho, afetou o ndmero de folhas
fotossinteticamente ativas, em quase todo o desenvolvimento da cultura,
incrementando a velocidade de senescéncia foliar.

No que se refere ao teor de proteina bruta nos grdos do milho, ocorreu
superioridade deste atributo no consércio com U. ruziziensis em comparagao ao cultivo
exclusivo (safra 2012/13), sem efeitos significativos dos parcelamentos do N em
cobertura aplicados no feijoeiro antecedente, em ambas as safras (Tabela 4). Tais
diferengas ocorreram, possivelmente, devido ao favorecimento do processo de fixagao
assimbidtica por Azospirillum quando em consércio com a forrageira, conforme
demonstracées de outros pesquisadores (FANCELLI, 2009; HUNGRIA et al., 2010;
BRISKIN; BLOOM, 2013). Desta forma, o consércio com U. ruziziensis gerou
incrementos no suprimento por N na cultura do milho, resultando em superior teor de N
foliar (Tabela 1), com reflexos no teor protéico dos graos.
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4.2. Cobertura vegetal do milho e da U. ruziziensis em funcao do consoércio e
do efeito residual do parcelamento do nitrogénio na cultura antecessora

Em relacdo a cobertura vegetal, ocorreram diferencas entre os sistemas de
cultivo para a porcentagem de recobrimento da superficie do solo, sendo total nos
sistemas em que a U. ruziziensis foi utilizada, nas safras 2011/12 e 2012/13
(Tabela 5), corroborando com os resultados observados por Fiorentin et al. (2011),
Carmeis Filho et al. (2014) e Mingotte et al. (2014). A quantidade de palhada
produzida e respectivos teor e acumulo de N foram afetados pelos sistemas de
cultivo e parcelamento de N, ocorrendo interacdo SC x PN nas duas safras
avaliadas, cujos desdobramentos estdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8,
respectivamente.

A quantidade de palhada produzida foi superior no sistema com U. ruziziensis
exclusiva em todas as situacoes, exceto pela aplicacdo de 60+00+30 no consoércio
durante a safra 2011/12 e de 60+00+30, 45+45+00, 00+45+45 e 45+00+45 no
consoércio e 00+90+00 e 00+60+30 no milho exclusivo da safra subsequente
(Tabela 6).

Quanto ao efeito residual dos parcelamentos de N isoladamente para cada
sistema de cultivo (Tabela 6), a producdo de palhada pelo milho exclusivo foi
semelhante em todas as situacbes exceto 45+45+00 na safra 2011/12, com
superioridade do tratamento 00+90+00 (10 t ha™') na safra 2012/13.

No consorcio estabelecido na safra 2011/12, os parcelamentos que se
destacaram foram 60+00+30 (12,8tha™), 00+60+30 (12,4 t ha') e 45+45+00
(10,4 t ha™"), sendo semelhantes a 13,7 t ha™* devido ao consércio com U. ruziziensis
e inferiores a 15,4 t ha™ pelo consércio com U. brizantha obtidas por Souza e Soratto
(2012). Na safra seguinte, se destacaram os mesmos parcelamentos, exceto
00+60+30, produzindo 9,6 e 10,6 t ha' de palha, respectivamente e, incluindo
00+45+45 (9,7 t ha') e 45+00+45 (9,2t ha™"), sendo numericamente superiores aos
valores observados por Borghi et al. (2013) aos 60 dias apds a colheita do milho
consorciado com U. brizantha e P. maximum semeados simultaneamente e no
estadio Vs do milho.
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Costa et al. (2014a) nao visualizaram efeitos da adubacdo nitrogenada em
cobertura no milho em relacdo a quantidade de matéria seca produzida pelo
consércio com U. Brizantha (4,9 t ha) e U. ruziziensis (6,0 t ha™"). Pariz et al. (2011)
observaram 4,1;6,4;43 e 55tha’ e 4,1;3,8; 2,7 ¢ 3,7 t ha” no consoércio do milho
com as forrageiras U. brizantha, U. decumbens, U. mulato Il e U. ruziziensis,
respectivamente semeadas a lan¢o e na linha de cultivo do cereal. Chioderoli et al.
(2010) verificaram semelhante quantidade de palhada produzida pelo consoércio do
milho com U. brizantha (11,7 t ha™"), U. decumbens (12,0 t ha™) e U. ruzizienis
(11,5tha™), com diferencas quanto & modalidade de consércio, sendo superior
guando se realizou a semeadura na linha e entrelinha, em relacdo a semeadura por
ocasido da adubacéo de cobertura.

Na forrageira exclusiva os maiores valores foram observados na auséncia da
aplicacdo de N em cobertura no feijoeiro antecessor e no parcelamento 45+45+00,
resultando em 19,7 e 17,4 t ha™', respectivamente (safra 2011/12). Na safra 2012/13
se destacaram 00+00+00, 30+60+00, 60+30+00, 30+00+60 e 00+45+45,
promovendo 10,9; 10,1; 10,6; 11,5 e 10,7 t ha™', respectivamente. Estes resultados
assemelham-se aos apresentados por Gomes Junior, Sa e Valério Filho (2008) com
U. brizantha mesmo com a antecipagdo do manejo mecanico da forrageira, porém
numericamente inferiores aos obtidos por Soratto et al. (2013a) com milho exclusivo
(12,3t ha™") e consorciado com U. brizantha (20,4 t ha™"), respectivamente.

Em relacdo ao teor total de N na palhada, na maioria dos casos, ocorreram 0s
maiores valores nas situacdes em que a U. ruziziensis esteve presente, exceto para
30+00+60 na safra 2011/12, 60+00+30 na safra 2012/13 e 00+00+00, 30+60+00,
60+30+00, 00+60+30 e 45+45+00 em ambas as safras (Tabela 7). O inferior teor de
N na palha do milho em relagéo a U. ruziziensis observado, na maioria das vezes,
pode ser explicado como reflexo de sua elevada relagdo C/N (BORGHI; CRUSCIOL,
2007; ROSOLEM; WERLE; GARCIA, 2010) comparativamente a forrageira
(PACHECO et al, 2011), translocacdao de fotoassimilados para os graos
(DUNFORD, 2013) ocorrendo elevada extracdo de N (FORNASIERI FILHO, 2007) e
resultando em inferior acumulo do nutriente na palhada, obtendo no maximo 75 kg
de N ha' em funcdo dos parcelamentos aplicados em ambas as safras avaliadas
(Tabela 8).
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Os parcelamentos que se destacaram quanto ao teor de N na palhada da
U. ruziziensis exclusiva foram 00+90+00 e 00+45+45 na safra 2011/12 (Tabela 7),
correspondentes ao superior acumulo do nutriente em questado, juntamente com
00+00+00 (Tabela 8). Na safra seguinte, praticamente todas as modalidades
promoveram maiores teores de N na palhada da forrageira exclusiva, exceto
00+90+00 e 45+00+45 (Tabela 7), sendo que 60+30+00, 30+00+60 e 00+45+45
promoveram superiores acumulos do nutriente neste sistema, atingindo 115, 130 e
120 kg de N ha™', respectivamente (Tabela 8). Tais resultados assemelham-se aos
relatados por Costa et al. (2014b) que observaram actimulo de 138 kg de N ha™" pela
U. ruziziensis, sendo superior aos 106 kg de N ha™ provenientes da U. brizantha,
independentemente do manejo adotado, corroborando com Torres et al. (2005),
Pacheco et al. (2011) e Pariz et al. (2011).

No consorcio nao ocorreram diferencas quanto ao teor de N na palhada em
funcédo do N aplicado no feijoeiro antecedente, na safra 2011/12 (Tabela 7), porém,
0s maiores acumulos do nutriente foram observados em funcdo dos parcelamentos
60+00+30 (77 kg de N ha™) e 00+60+30 (82 kg de N ha™"), conforme apresentado na
Tabela 8. No entanto, na safra subsequente, todos os parcelamentos; excluindo-se
00+00+00, 00+90+00, 30+00+60 e 00+45+45; se destacaram no milho consorciado
com U. ruziziensis, sendo que 60+00+30, 45+45+00 e 45+00+45 promoveram 0s
maiores aciimulos, obtendo 98, 115 e 106 kg de N ha™', respectivamente.

O fato de ter ocorrido interagao entre os sistemas de cultivo e parcelamento
do N elucidam as observacbes propostas por Costa et al. (2014a) quando nao
verificaram diferengas quanto ao acumulo de N na palhada de U. brizantha e
U. ruziziensis em fungédo do consoércio com o milho, mas sim em funcao do manejo
da adubacéao nitrogenada no sistema de producao. No referido trabalho, Costa et al.
(2014a) indicaram a necessidade e de se rever as recomendagdes de adubagéo das
culturas em sistemas integrados, visto que, na auséncia de adubacéao, a palhada das
braquiarias apresentou actmulos entre 39,3 e 47,6 kg de N ha'. Outro relato
importante foi o fato de que forrageiras do género Urochloa apresentaram maior taxa
de decomposicdo em relagdo a outras plantas de cobertura (TORRES; PEREIRA;
FABIAN, 2008).
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Estes resultados comprovam as vantagens do uso de gramineas perenes em
sistemas de rotacdo/sucessdo com o feijoeiro, assim como reportado por outros
pesquisadores (CRUSCIOL et al., 2007; SABUNDJIAN et al., 2013). No SPD, em
comparagédo ao manejo de solo convencional, pode haver necessidade de maiores
quantidades de N, devido a menor velocidade de decomposicdo e da elevada
relacdo C/N da palhada (CABEZAS et al.,, 2004). Jardim (2013) verificou que,
durante o ciclo do feijoeiro (semeado em agosto de 2008 em sucessao a milho e
U. ruziziensis, na implantacdo do SPD) foram liberados aproximadamente 5, 6 e
15 kg de N ha™ enquanto que na safra seguinte (2009) foram disponibilizados 24, 21
e 11 kg de N ha' pela decomposicdo das palhadas de milho exclusivo, milho
consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva, produzidas no verdao de
2008/09 e 2009/10, respectivamente. O pesquisador verificou que o teor de N na
palhada diferiu entre os sistemas de cultivo no segundo ano de experimentagao,
indicando diferencgas entre a quantidade de N liberadas ao feijoeiro subsequente.

O consércio entre milho e U. ruziziensis apresenta como vantagem a
formacao de palhada na superficie do solo em maior quantidade, podendo beneficiar
o cultivo em sucessao, principalmente em funcdo da melhoria das condicdes
quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Além disso, cultivo de braquiarias em
consorcio com milho incrementa as caracteristicas qualitativas dos residuos culturais
(LEONEL et al., 2009). Por estes motivos, o cultivo de milho safrinha consorciado
com braquiaria, em sucessao ao cultivo do feijoeiro, visando a producao de palhada
tem se destacado nos ultimos anos (KLUTHCOUSKI; AIDAR; COBUCCI, 2007),
viabilizando o SPD de qualidade.

4.3. Desempenho agronémico e viabilidade econémica do feijoeiro em funcao
do parcelamento do nitrogénio em cobertura em sucessao a miho e

U. ruziziensis

No feijoeiro foram verificadas diferencas entre os sistemas de cultivo quanto a
populagdo inicial nas safras 2012 e 2013 (Tabela 9). Em ambas as safras avaliadas,
o feijoeiro semeado em sucessao aos sistemas em que a U. ruziziensis esteve

presente apresentou menor nimero de plantas por area em relagao a sucessao com
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milho exclusivo. De acordo com relatos de outros pesquisadores, € comum ocorrer
diferengas na populagéo inicial do feijoeiro em fungé&o da quantidade de palhada na
superficie do solo, dificultando a uniforme distribuicdo de sementes, principalmente
em sucessdo a gramineas forrageiras do género Urochloa (GOMES JUNIOR; SA;
VALERIO FILHO, 2008; FIORENTIN et al., 2012b; CUNHA, 2013, MINGOTTE et al.,
2014). No entanto, no decorrer do ciclo do feijoeiro estas diferencas foram
suprimidas, igualando a populacao final de plantas nos diferentes sistemas de cultivo
(Tabela 9), sendo que os valores observados foram adequados, em funcao do habito
de crescimento indeterminado das respectivas cultivares de arquitetura tipo Il
(IPR 139) e tipo II/lll (Pérola) utilizadas nas diferentes safras.

A massa seca da parte aérea do feijoeiro ndo foi afetada pelos tratamentos
aplicados (Tabela 9). No entanto, os valores observados variaram de 19 a 23,4 g por
planta, sendo semelhantes em ambas as safras e aos obtidos por Soratto et al.
(2013a) na cultivar Pérola (15 g por planta, em média). Tais variagdes podem ocorrer
em virtude de fatores genéticos e obviamente das condigdes edafoclimaticas nas
quais o feijoeiro foi cultivado (FARINELLI, 2006), assim como do uso e manejo de
fertilizantes, em especial dos nitrogenados (FARINELLI et al., 2006, SORATTO;
PEREZ; FERNANDES, 2014). Contudo, estes resultados demonstram adequado
desenvolvimento fisiologico das plantas durante o estadio de florescimento pleno, ou
seja, em Re.

Quanto ao numero de trifélios por planta, verificou-se interacdo SC x PN nas
duas safras (Tabela 9), cujo desdobramento (Tabela 10) apontou superioridade
dessa caracteristica no feijoeiro em sucessao a U. ruziziensis exclusiva praticamente
todos os parcelamentos, exceto 60+30+00 e 00+60+30 na safra 2012. Durante a
mesma safra, na sucessao ao consorcio os parcelamentos 30+60+00 e 00+45+45
destacaram-se dos demais, porem diferindo apenas do 45+45+00, com destaque
para 60+30+00 e 00+60+30 no feijoeiro apds milho exclusivo. Na safra subsequente,
se observou novamente as vantagens do cultivo do feijoeiro apds U. ruziziensis
exclusiva com praticamente todos os parcelamentos da adubacdo nitrogenada,
exceto 60+00+30 e 00+60+30, que também se destacaram nos demais sistemas de
cultivo, somando-se 45+00+45 no feijoeiro apds milho exclusivo (Tabela 10).
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Mesmo na auséncia da adubacao nitrogenada em cobertura no feijoeiro em
sucessao a U. ruziziensis exclusiva ocorreu elevado numero de trifélios por planta,
novamente indicando os beneficios do fornecimento de N proporcionado pela
forrageira, conforme discutido anteriormente. De forma geral, os valores obtidos em
alguns tratamentos (Tabela 10), condizem aos relatados pela literatura (DOURADO
NETO; FANCELLI, 2000), pois, feijoeiros de habito de crescimento indeterminado e
arquitetura tipo Il e tipo IlIll, normalmente apresentam, no momento do
florescimento pleno, em torno de 16 a 20 trifélios desenvolvidos por planta.

Considerando-se que o crescimento e a expansdao do tecido vegetal se
relacionam com o teor de N foliar (FAGERIA; BALIGAR, 2005), ocorreram
evidencias de que o feijoeiro cultivado apos U. ruziziensis exclusiva ou consorciada
foi favorecido pelo suprimento em N, assim como observado por Souza e Soratto
(2012) e, corroborando com os indicios de que a marcha de absorcédo de N na parte
aérea do feijoeiro esteve vinculada diretamente a curva de acumulo de matéria seca,
conforme exposto por Soratto et al. (2013b) e Pegoraro et al. (2014).

Os teores de N total foliar ndo foram alterados pelos tratamentos na safra
2012, sendo superiores no feijoeiro cultivado nos sistemas em que a U. ruziziensis
esteve presente na safra 2013 e, mesmo na auséncia da adubacao nitrogenada, os
valores obtidos (Tabela 11) se enquadraram dentro da faixa considerada como
adequada (30 a 50 g kg™'), conforme Ambrosano et al. (1997) e Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997). Contudo, valores superiores ao limite inferior (30 g kg”) foram
obtidos na auséncia da aplicacdo do N em cobertura neste e, em outros trabalhos
(CRUSCIOL et al., 2007; ARF et al., 2011; SOUZA; SORATTO, 2012; SABUNDJIAN
et al., 2013; PEREZ et al., 2013), sugerindo aprofundamento nas pesquisas quanto
ao manejo do N em cobertura no feijoeiro cultivado em sucessao a gramineas no
SPD. Tais observagdes corroboram com Partelli et al. (2014) que, ao avaliarem o
estado nutricional de lavouras irrigadas de feijoeiro de alta produtividade (superior a
2.700 kg ha™"), verificaram valores em torno de 41 e 44 gkg' para a faixa de
suficiéncia quanto ao N.
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Tabela 11. Teor de N total foliar e indice SPAD do feijoeiro em fungao do sistema de
cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em cobertura em dois anos
agricolas. Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013 ("),

Teor de N total foliar Indice SPAD

Tratamentos 2012 2013 2012 2013
_______ g kg —————— -

Sistemas de cultivo (SC)
Milho 45 36 b 359 b 51,6
Milho + U. ruziziensis 44 38a 36,0 b 52,6
U. ruziziensis 47 37 a 40,4 a 52,4
CV (%) 13,4 4.3 11,0 5,9
DMS (Tukey - p<0,05) 4,15 1,10 2,82 1,79
Parcelamento do N (PN)?
00+00+00 46 38 36,8 49,8
00+90+00 46 37 37,4 49,6
30+60+00 45 37 38,7 50,7
60+30+00 42 37 35,6 52,9
30+00+60 48 37 37,8 52,9
60+00+30 45 38 36,4 52,7
00+60+30 46 38 39,0 55,7
45+45+00 44 36 38,2 51,6
00+45+45 46 37 38,3 54,7
45+00+45 46 36 35,9 51,5
CV (%) 10,1 9,1 9,2 5,9
DMS (Tukey - p<0,05) 6,10 4,51 457 413
Teste F
SC 3,45™ 12,42** 15,64** 1,54"
PN 1,74" 0,75" 1,46™ 4,99**
SC x PN 1,22" 0,71™ 117" 4,18**
Média geral 45 37 37,4 52,2

" Médias seguidas de letras distintas na coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05). * (p<0,05), ** (p<0,01) e ™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F. ? Quantidade de
N aplicada em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos Vs (formacao do primeiro trifélio), V,
(presencga da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente.

Quanto ao indice SPAD, na safra 2012 ocorreu superioridade desta variavel
no feijoeiro em sucessao a U. ruziziensis, independentemente dos parcelamentos de
N em cobertura, sendo observada interacdo SC x PN na safra 2013 (Tabela 11).
Neste caso, o desdobramento (Tabela 12) nao indicou diferencas quanto aos
parcelamentos do N no feijoeiro em sucessédo ao milho exclusivo. Em sucessao ao
consorcio, o destaque foi para 60+30+00 e 45+00+45, porém, sem diferir dos
demais, sendo superiores ao 60+00+30. Apbs U. ruziziensis exclusiva os maiores
indices ocorreram com aplicacdo de 30+00+60, 60+00+30, 00+60+30 e 00+45+45
em cobertura no feijoeiro. A clorofila, responsavel pela captagcdo da energia solar,
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atua na oxidacdo da agua e, consequentemente, na liberagdo do oxigénio e reducao
do dioxido de carbono, para a formagdo de cadeias carbonicas, principalmente
acucares (SHARKEY et al., 2013). O clorofildbmetro mostra-se como uma ferramenta
pratica avaliagdo do estado nutricional do feijoeiro, pois mensura a intensidade da
cor verde, determinando indiretamente o teor de clorofila (BARBOSA FILHO et al.,
2009, SALGADO et al., 2012) que se correlaciona positivamente com o teor de N da
planta (BARNES et al., 1992).

Tabela 12. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x parcelamento do
nitrogénio em cobertura para o indice SPAD do feijoeiro. Jaboticabal-SP, safra

2013 1),
indice SPAD (safra 2013)
Tratamentos
Milho Milho + U. ruziziensis  U. ruziziensis

Parcelamento N (PN)?

00+00+00 51,4 aA 50,1 abcA 47,8 cA
00+90+00 48,3 aA 49,7 abcA 50,7 bcA
30+60+00 51,9 aA 52,4 abcA 47,6 cB
60+30+00 53,4 aAB 57,0 aA 48,3 cB
30+00+60 52,6 aA 50,7 abcA 55,4 abA
60+00+30 50,7 aB 49,0 cB 58,6 aA
00+60+30 53,9 aB 54,2 abcAB 59,1 aA
45+45+00 52,4 aA 51,5 abcA 50,8 bcA
00+45+45 54,3 aA 54,6 abcA 55,4 abA
45+00+45 47,3 aB 56,5 abA 50,7 bcB

' Médias seguidas de letras distintas, maitiscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05). % Quantidade de N aplicada em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos
V3 (formacédo do primeiro trifélio), V4 (presenga da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento),
respectivamente.

No feijoeiro foram verificadas diferencas entre os sistemas de cultivo quanto
ao numero de vagens por planta na safra 2012, ocorrendo efeitos significativos do
parcelamento do N em cobertura e interacdo SC x PN neste componente e no
nuamero de graos por vagem na safra 2013, bem como na produtividade de graos em
ambas as safras (Tabela 13), com reflexos na eficiéncia agronémica (Figura 19).
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Na safra 2012, o numero de vagens por planta foi superior no feijoeiro
cultivado apo6s milho e U. uziziensis exclusivos, sem efeitos dos tratamentos quanto
ao numero de graos por vagem (Tabela 13). Em relacdo ao numero de vagens por
planta na safra 2013, na sucessao com milho exclusivo, a aplicacao de dose Unica
em V4, (00+90+00) e os parcelamentos 60+00+30, 30+00+60 e 00+60+30
promoveram incrementos neste componente; com os dois ultimos mais 30+60+00 e
45+45+00 destacando-se dos demais na sucessdo com o consércio e; 60+30+00 e
00+45+45 promovendo superior numero de vagens por planta, sem diferir de
00+60+30 e 45+00+45 no feijoeiro em sucessdao a U. ruziziensis exclusiva
(Tabela 14). Resultados semelhantes foram observados por Soratto et al. (2013a),
principalmente na sucessdao com milho exclusivo e por Soratto, Perez e Fernandes
(2014). No entanto, Sabundjian et al. (2013) nao verificaram efeitos da adubacao
nitrogenada em cobertura nestes componentes do feijoeiro em sucessao a milho e
U. ruziziensis, exclusivos ou em consorcio.

Em relacdo ao numero de graos por vagem, na safra 2013, ndo ocorreram
diferencas entre os parcelamentos do N aplicados no feijoeiro cultivado em sucesséo
ao milho exclusivo. Porém, a aplicacdo da dose unica em V4 e 0 parcelamento
45+00+45 aumentaram este componente de producao do feijoeiro em sucesséo ao
milho + U. ruziziensis, ao passo em que 30+60+00 e 30+00+60 o elevaram apéds
U. ruziziensis exclusiva (Tabela 14). Incrementos no numero de graos por vagem em
funcdo da aplicagdo de N em cobertura no feijoeiro em SPD foi verificado também
por Soratto et al. (2005), Farinelli et al. (2006), Pacheco et al. (2012), Sabundjian et
al. (2013) e Soratto, Perez e Fernandes (2014).

Os superiores numero de vagens por planta e de graos por vagem em
resposta aos parcelamentos do N em cobertura no feijoeiro nos diferentes sistemas
de cultivo ocorridos em 2013 (Tabelas 13 e 14) podem ser explicados em funcao do
adequado suprimento por N durante o inicio do periodo reprodutivo (Tabela 11) e do
respectivo numero de trifolios por planta (Tabela 10), uma vez que o N desempenha
a funcdo de estimular o crescimento da planta, resultando em maior numero de

ramificagdes e, por consequéncia, maior o numero de estruturas reprodutivas.
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A massa de 100 graos do feijoeiro nao foi alterada em funcao dos sistemas de
cultivo e dos parcelamentos do N em cobertura (Tabela 13), confirmando pouca
influéncia do ambiente de cultivo nesta caracteristica, conforme observagdes de
Crusciol et al. (2007) e Soratto et al. (2013a). De forma geral, os resultados obtidos
contradizem as observacdes de Binotti et al. (2014), uma vez que tais autores néao
verificaram efeitos de diferentes fontes e épocas de aplicacdao de N em cobertura no
feijoeiro quanto ao niumero de vagens por planta e graos por vagem, mas sim para a
massa de 100 graos.

A aplicagéo parcelada do N em cobertura interferiu na produtividade de gréos
do feijoeiro em sucessdo ao milho exclusivo, com 45+45+00 se destacando em
relacdo a auséncia e a aplicacado do N em dose uUnica em V4 (00+90+00) na safra
2012. Em 2013 destacaram-se 30+60+00, 30+00+60, 00+60+30 e 00+45+45, sem
diferir de 60+00+30 e 45+00+45 (Tabela 15). Do ponto de vista econémico, os
parcelamentos de N em cobertura 60+00+30, 00+60+30 e 45+45+00 apresentaram-
se viaveis no feijoeiro (safra 2012) em sucessao ao milho cultivado exclusivamente,
alcancando ganho relativo entre 16 a 21%. Na safra seguinte, a viabilidade
econOGmica se deu em funcéo dos parcelamentos 30+60+00, 30+00, 60, 00+60+30 e
00+45+45, promovendo 13,8; 14,6; 13,1 e 15,5% de ganho relativo, respectivamente
(Tabela 16).

ApG6s o consorcio, na safra 2012, a adubacao nitrogenada em cobertura nao
surtiu efeitos na produtividade de graos do feijoeiro, corroborando com os resultados
de Soratto et al. (2013a). Embora grandes quantidades de N estejam contidas na
parte aérea das culturas denominadas cobertura do solo, a quantidade real
aproveitada pela cultura em sucessdao dependera do sincronismo entre a
decomposicdo da palhada e a demanda da cultura sucessora. Mesmo o feijoeiro
apresentando ciclo curto, € provavel que a decomposi¢cdo da palhada, assim como
das raizes do cultivo antecedente e do carbono organico presente no solo e a
aplicacéo deste nutriente nos cultivos antecessores tenham suprido a necessidade
do feijoeiro quanto ao N, principalmente nos sistemas contendo U. ruziziensis,
devido a seu superior teor e respectivo acumulo de N na palhada, conforme
discutido anteriormente (Tabelas 7 e 8).
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Tabela 16. Viabilidade econémica da adubacao nitrogenada em cobertura por meio
do ganho relativo (%) e da dose economicamente viavel no feijoeiro em fungéo
do sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em
cobertura. Jaboticabal-SP, safras 2012 e 2013.

Ganho relativo pela aplicacao de N em cobertura (%)

Tratamentos Safra 2012 Safra 2013
Milho  Miho + U. Yo Miho  Milho+ U U
ruziziensis ruziziensis ruziziensis ruziziensis
Parcelamento do N (PN)’
00+00+00 - - - - - -
00+90+00 2,4 2,6 5,9 0,6 0,2 0,3
30+60+00 10,2 7,1 20,7 13,8 15,7 9,0
60+30+00 2,0 4,6 3,8 0,4 10,0 0,1
30+00+60 5,6 2,1 9,3 14,6 16,7 6,4
60+00+30 16,1 10,7 7,9 9,4 7,5 3,9
00+60+30 16,0 4.1 4,7 13,1 4,6 0,9
45+45+00 21,2 11,4 14,8 0,1 4.1 9,1
00+45+45 7,1 2,7 10,5 15,5 10,6 1,8
_45+00+45_ 3.9 _____ 16,6 ______ 35 _____ 79 _ . 04 _____169 __
Dose economicamente viavel (kg ha™) *
Tratamentos Safra 2012 Safra 2013
Milho ~ Milho + U. U Mihp Miho+U - U
ruziziensis ruziziensis ruziziensis ruziziensis
Parcelamento do N (PN)’
00+00+00 . . . . . i
00+90+00 -38 -39 39 -169 -266 -230
30+60+00 89 51 151 107 119 68
60+30+00 -55 12 1 -212 79 -363
30+00+60 36 -56 80 112 125 38
60+00+30 130 87 66 74 54 -6
00+60+30 129 3 19 103 11 -136
45+45+00 154 92 121 -363 0 69
00+45+45 57 -33 90 118 84 -73
45+00+45 3 126 7 57 -205 124

" Quantidade de N aplicada em cobertura no feijoeiro nos estadios fenolégicos V; (formagéo do
primeiro trifélio), V, (presenca da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. *
Considera-se economicamente viavel os tratamentos em que os respectivos valores obtidos sao
iguais ou superiores a quantidade de N aplicada, ou seja, 90 kg ha™.

No segundo ano de cultivo, o parcelamento 30+00+60 gerou 16,7 e 16,4% de
incrementos em relacdo a auséncia e a aplicacdo do N em dose Unica em Vg,
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente de 30+60+00, 60+30+00, 60+00+30
e 00+45+45 (Tabela 15). Em sucessdao ao consércio milho + U. ruziziensis foi
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observada a viabilidade econémica nos tratamentos 45+45+00 e 45+00+45, na safra
2012, promovendo ganhos relativos na ordem de 11,3 e 16,6%, respectivamente.
Foram observados ganhos de 15,7 e 16,7% em funcdo dos parcelamentos
30+60+00 e 30+00+60, respectivamente, sendo considerados como viaveis
economicamente na safra 2013 (Tabela 16). Ao estudar os efeitos do parcelamento
do N em cobertura no feijoeiro em sucessao a milho e U. ruziziensis em cultivos
exclusivos e em consércio nas duas safras iniciais apo6s a implantagdo do SPD,
Jardim (2013) verificou diferencas quanto ao sistema de cultivo na produtividade de
grdos apenas na segunda safra (2009), com destaque na sucessdao com milho
exclusivo e consorciado. No entanto, em ambas as safras avaliadas pelo
pesquisador, ocorreram superiores produtividades de graos devido a aplicagao dos
parcelamentos 30+60+00, 60+30+00, 00+60+30, 45+45+00, 00+45+45 e 45+00+45,
resultando em ganhos relativos entre 14,5 a 21,3%.

Em 2012 ocorreu superior produtividade de graos do feijoeiro U. ruziziensis
exclusiva pelo parcelamento 30+60+00, assemelhando-se aos demais, com 20,7%
de acréscimo em relacdo a auséncia da aplicacdo do nutriente em cobertura
(00+00+00) e, em 2013 o destaque ocorreu para 45+00+45, juntamente com
30+60+00, 30+00+60 e 45+45+00 acrescentando 16,9 e 16,5% nos valores obtidos
pelo tratamentos 00+00+00 e 00+90+00, respectivamente (Tabela 15). Apés
U. ruziziensis exclusiva os parcelamentos 30+60+00, 45+45+00 e 00+45+45 foram
0s mais vidveis na safra 2012, resultando em 20,7, 14,8 e 10,5% de incrementos,
respectivamente. Na safra 2013, o parcelamento 45+00+45 foi viavel, resultando
num ganho relativo de 16,9% (Tabela 16).

A aplicacdo de N em cobertura no feijoeiro em dose Unica no estadio V4
(00+90+00) foi inviavel economicamente nos trés sistemas de cultivo avaliados nos
dois anos de experimentacdo (Tabela 16), resultando em reduzida eficiéncia
agronémica (Figura 19). Outros pesquisadores observaram incrementos na
produtividade de grdos em funcdo da aplicacdo de N em cobertura no feijoeiro
cultivado em sucessao a gramineas no SPD (SORATTO, 2011; SORATTO et al.,
2011; 2013a; FIORENTIN et al., 2012; CARMEIS FILHO et al., 2014; SORATTO;
PEREZ; FENANDES, 2014).
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Na safra 2012, 45+45+00 no feijoeiro apés o milho exclusivo e 30+60+00
apods U. ruziziensis exclusiva promoveram 7,6 e 7,3 kg de graos por kg de N
aplicado, respectivamente. Em 2013, os parcelamentos mais eficientes promoveram
em torno de 5,0 kg de grdos por kg de N aplicado (Figura 19). As menores
eficiéncias agronémicas foram observadas no feijoeiro ap6s 0 consoércio e
U. ruziziensis exclusiva. No geral, o feijoeiro cultivado no periodo de inverno-
primavera com uso de irrigacdo em sucessao a milho e U. ruziziensis no SPD
apresentou produtividades em torno de 3.000 kg ha', mesmo na auséncia da
aplicacao do nitrogénio em cobertura, sendo 35% superior a produtividade média do
Estado de Sao Paulo (CONAB, 2015). Tais resultados evidenciam a possibilidade de
ocorréncia de produtividade economicamente vidavel com menor necessidade de
aplicacdo de N mineral no feijoeiro em sucessdao a gramineas forrageiras, em
cultivos exclusivos ou em consércio, principalmente devido a melhoria do ambiente
solo pela cobertura de sua superficie proporcionado pela forrageira, ocorrendo
liberagcdo de N pela decomposicdo e mineralizacdo da palhada em fungcdo de sua
relacdo C/N (BORGHI; CRUSCIOL, 2007; ROSOLEM; WERLE; GARCIA, 2010,
PACHECO et al., 2011).

4.4. Atributos tecnolégicos dos graos do feijoeiro em funcao do sistema de

cultivo e do parcelamento do nitrogénio em cobertura

Quanto aos atributos tecnolégicos dos graos, o rendimento de peneira foi
influenciado pelos sistemas de cultivo e parcelamentos do N em cobertura nos quais
o feijoeiro foi submetido, ndo ocorrendo interagbes entre os fatores de estudo
(Tabela 17).

A sucessao com o milho exclusivo elevou o porcentual de gréos retidos na
peneira 15 na safra 2012 e, nas peneiras 11 e 12 respectivamente na safra 2013.
Porém, os sistemas de cultivo contendo U. ruziziensis, em cultivo exclusivo e em
consoércio com o milho, proporcionaram maiores rendimentos na peneira 12 e 13,
com maior destaque apbs U. ruziziensis exclusiva para a quantidade de graos
retidos no conjunto de peneiras maior ou igual a 12 (RP=12), na safra 2012.
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Em 2013, o feijoeiro cultivado apés o consércio, bem como apéds
U. ruziziensis exclusiva apresentou maiores rendimentos nas peneiras 14 e 15,
refletindo em superior RP=12 (Tabela 17). Em relacdo aos efeitos dos
parcelamentos do N em cobertura neste atributo tecnolégico dos graos do feijoeiro,
60+30+00 proporcionou praticamente 90,7% de retencdo no conjunto RP=12, nao
diferindo dos demais, exceto 30+60+00 que gerou acréscimos na porcentagem de
graos retidos na peneira 11 na safra 2012, causando efeitos negativos no
rendimento de peneiras 14 e RP=12, respectivamente. No entanto, aplicacao de N
em cobertura ndo surtiu efeitos no rendimento de peneiras nos trés sistemas de
cultivo nos quais o feijoeiro foi submetido, na safra 2013, semelhantemente as
observacdes de Soratto et al. (2006), Fiorentin et al. (2012b) e Carmeis Filho et al.
(2014).

De forma geral, a elevacdo na porcentagem de graos retidos nas peneiras
inferiores a 12 causou redugcdo no somatério das demais, ou seja, RP=12
(Tabela 17), possivelmente devido ao equilibrio fisiolégico no tamanho de graos.
Durante o periodo de enchimento de graos, o suprimento hidrico e 0 metabolismo
fotossintético devem ocorrer adequadamente evitando disturbios fisioldégicos nas
relagbes fonte-dreno (DUNFORD, 2013; SHARKEY et al., 2013). Os resultados
obtidos comprovam efeitos benéficos no rendimento de peneiras quando o feijoeiro
foi cultivado nos dois sistemas contendo U. ruziziensis, ou seja, exclusivamente ou
em consorcio com o milho.

O rendimento de peneira € uma alternativa na busca de melhores precos na
comercializagdo do feijao. A peneira 12 € considerada como referéncia de tamanho
de grados pelas empacotadoras de feijdo, as quais oferecem uma gratificacao
financeira (4gio) para fornecedores de lotes com rendimento acima de 70%,
caracterizando-se como graos graudos (CARBONELL et al.,, 2010; FIORENTIN et
al., 2012b; CARMEIS FILHO et al., 2014).

Mingotte (2011) demonstrou que a presenca de impurezas nos graos de feijao
cultivado apés U. ruziziensis exclusiva e em consércio com o milho foram
respectivamente 20,6% e 26,6% inferiores quando comparado ao cultivo ap6s milho
exclusivo. Tais informagdes comprovam a melhoria da qualidade pos-colheita,
conforme indicado por Souza et al. (2010) e Silva et al. (2013), referindo-se a
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reducdo de impurezas e agregados de solo em graos de feijdo cultivado em
sistemas com maior recobrimento do solo e devido a superior presenga de palha em
sua superficie.

O teor de proteina bruta nos graos do feijoeiro foi afetado pelos sistemas de
cultivo e parcelamentos do N em cobertura, ocorrendo interacdo SC x PN, na safra
2012 (Tabela 18). Os teores variaram de 189 a 237 g kg, com destaque para os
parcelamentos 00+60+30 apds milho exclusivo, 30+60+00 e 45+00+45 no consorcio
e 60+00+30, 45+45+00 e 00+45+45 ap6s U. ruziziensis exclusiva, bem como
aplicacdo em dose Unica em V4 (00+90+00) apds U. ruziziensis exclusiva e em
consorcio. Na safra 2013 os teores de proteina bruta nos graos do feijoeiro oscilaram
de 192 a 204 g kg™, sem diferencas quanto aos parcelamentos do N em cobertura,
mas com superioridade observada no cultivo ap6s U. ruziziensis exclusiva
(Tabela 19). De forma geral, os resultados obtidos reforcaram a hipétese de que o N
em cobertura incrementa o teor protéico dos graos do feijoeiro (GOMES JUNIOR,;
SA, 2010), principalmente em aplicacdes tardias (GOMES JUNIOR et al., 2005a;
SORATTO et al., 2011).

Quanto ao tempo para cozimento dos graos, este foi alterado nos sistemas de
cultivo antecessores ao feijoeiro na safra 2012, ocorrendo menores valores nos
graos colhidos apdés milho exclusivo, em relacdo aos demais, sendo enquadrados
como cozimento normal (Tabela 18). Na safra seguinte, ocorreram efeitos
significativos dos sistemas de cultivo, parcelamento do N em cobertura, assim como
da interacédo entre estes fatores para esta variavel em questdo (Tabela 18), cujo
desdobramento encontra-se na Tabela 20.

Na sucessao com milho e U. ruziziensis em cultivos exclusivos a aplicagéo de
N em cobertura ndo ocasionou diferencas quanto ao tempo de cozimento. Na
sucessao ao consorcio, o tempo variou de 20 a 25 minutos, com destaque para o
parcelamento 60+00+30, sem diferir dos demais, reduzindo o tempo de cozimento
dos graos do feijoeiro em comparacao a auséncia da aplicacdo do N em cobertura
(Tabela 20), divergindo das observacoes de Silva, Lemos e Tavares, 2006. Outros
trabalhos reportaram reducédo no tempo para cozimento dos graos do feijoeiro em
funcédo da adubacao nitrogenada em cobertura quando cultivado apds gramineas no
SPD (FIORENTIN et al., 2011; CARMEIS FILHO et al., 2014).
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Tabela 19. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x parcelamento do
nitrogénio em cobertura para o teor de proteina bruta (g kg”') nos griaos do
feijoeiro. Jaboticabal-SP, safra 2012 ).

Sistemas de cultivo (SC)

Tratamentos
Milho Milho + U. ruziziensis U. ruziziensis

Parcelamento do N (PN)?

00+00+00 209 abAB 218 abcA 196 abB
00+90+00 194 bB 237 aA 224 aA
30+60+00 191 bB 226 abA 197 abB
60+30+00 214 abA 210 abcAB 191 bB
30+00+60 200 bAB 213 abcA 189 bB
60+00+30 204 bAB 194 cB 215 abA
00+60+30 236 aA 214 abcB 209 abB
45+45+00 214 abA 210 abcA 210 abA
00+45+45 203 bA 204 bcA 222 aA
45+00+45 217 abAB 233 abA 211 abB

" Médias seguidas de letras distintas, maitscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05). % Quantidade de N aplicada em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos
V; (formagédo do primeiro trifélio), V, (presenca da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento),

respectivamente.

Tabela 20. Desdobramento da interacdo sistemas de cultivo x parcelamento do
nitrogénio em cobertura para o tempo para cozimento (minutos) dos graos do

feijoeiro. Jaboticabal-SP, safra 2013 V).

Sistemas de cultivo (SC)

Tratamentos
Milho Milho + U. ruziziensis U. ruziziensis

Parcelamento do N (PN)?

00+00+00 23 aA 25 bB 23 aA
00+90+00 20 aA 23 abB 23 aAB
30+60+00 20 aA 23 abAB 24 aB
60+30+00 20 aA 24 abB 21 aAB
30+00+60 22 aA 23 abA 22 aA
60+00+30 21 aA 22 aA 25 aB
00+60+30 19 aA 20 aAB 23 aB
45+45+00 22 aA 22 abA 23 aA
00+45+45 21 aA 24 abB 22 aAB
45+00+45 19 aA 21 aAB 22 aB

" Médias seguidas de letras distintas, maitiscula na linha e mindscula na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey (p<0,05). % Quantidade de N aplicada em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos
V; (formagdo do primeiro trifélio), V, (presencga da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento),

respectivamente.
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Ao confrontar os resultados obtidos com a escala de Proctor e Watts (1987)
foi possivel observar que alguns tratamentos aplicados na safra 2013, dentre eles, o
parcelamento 00+60+30 na sucessao ao consorcio e, os parcelamentos 45+45+00,
30+60+00, 60+30+00 e aplicagcdo em dose unica (00+90+00) ap6s milho exclusivo,
resultaram em gréos com susceptibilidade média ao cozimento (16 a 20 minutos). E
necessario considerar que em nenhuma das situacées, foram ultrapassados 25
minutos para o cozimento dos graos do feijoeiro, sendo classificados como de
resisténcia normal (21 a 28 minutos), segundo Proctor e Watts (1987) e, como
aceitaveis de acordo com Ramalho e Abreu (2006).

Nao ocorreram diferengcas quanto aos sistemas de cultivo e dos
parcelamentos do N em cobertura na relacdo de hidratagdo dos graos, em ambas as
safras (Tabela 18). Resultados semelhantes foram relatados por Silva, Lemos e
Tavares (2006), Farinelli e Lemos (2010), Fiorentin et al. (2011), Mingotte (2011) e
Jardim (2013).

O tempo necessario para maxima hidratacdo dos graos do feijoeiro,
independentemente do sistema de cultivo e do parcelamento do N em cobertura,
variou entre 10h39min e 11h59min na safra 2012 (Tabela 21) e entre 11hO1min e
11h58min na safra 2013 (Tabela 22). Segundo a Instrucdo Normativa n° 25 de
23/05/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2006), o
tempo padrao para se avaliar a capacidade de hidratacao em graos de feijao é de 16
horas, utilizando-se agua destilada, com base no trabalho de Proctor e Watts (1987).
Desta forma, os resultados evidenciam que tanto os sistemas de cultivo quanto os

parcelamentos do N em cobertura ndo interferiram neste atributo tecnologico.
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Tabela 21. Tempo para maxima hidratacao dos graos (TMH) do feijoeiro em fungéo do
sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em cobertura.

Jaboticabal-SP, safra 2012.

Sl:sl,fi?/??s%e) Pg?ﬂigﬁ;}; ° Equacdo de regressao ' R? TMH
00-+00+00 y = -0,0001x% + 0,1366x + 12,9 0,83  11:22
00-+90+00 y =-0,0001x% + 0,1383x + 12,8  0,84*  11:31
30+60+00 y =-0,0001x2 + 0,1440x + 13,7  0,82**  11:59
60+30+00 y =-0,0001x% + 0,1436x + 14,3 0,80  11:58

Milho 30+00+60 y=-0,0001x +0,1426x + 14,2 080" 11552
60+00+30 y =-0,0001x% + 0,1401x + 11,7 0,87**  11:40
00+60+30 y=-0,0001x +0,1409x + 12,1 0,85  11:44
454+45+00 y=-0,0001x +0,1309x + 127 0,84  11:39
00+45+45 y=-0,0001x +0,1414x + 126 085"  11:46
45+00+45 y = -0,0001x2 + 0,1421x + 11,6 0,87  11:50
00-+00+00 y =-0,0001x% + 0,1279x + 12,3 0,83  10:39
00-+90+00 y=-0,0001x + 0,1406x + 12,2 0,85  11:43
30+60+00 y =-0,0001x% + 0,1429x + 11,4  0,87**  11:54
60-+30+00 y=-0,0001x +0,1372x + 129 083"  11:25

Milho + U. 30+00+60 y=-0,0001x +0,1420x + 122 085"  11:49

ruziziensis 60+00+30 y =-0,0001x +0,1386x + 10,9 0,88  11:33
00+60+30 y=-0,0001x +0,1439x + 126 085" 11559
454+45+00 y=-0,0001x +0,1439x + 11,6 087"  11:59
00+45+45 y =-0,0001x% + 0,1438x + 12,6 0,85  11:58
45+00+45 y =-0.0001x% + 0.1317x + 11.4  0.86"  11:58
00-+00+00 y =-0,0001x% + 0,1425x + 11,7 0,86  11:52
00+90+00 y=-0,0001x° +0,1437x + 11,3 0,88 11558
30+60+00 y=-0,0001x +0,1399x + 11,8 086"  11:39
60-+30+00 y=-0,0001x +0,1417x + 124 084" 1148

N 30+00+60 y=-0,0001x +0,14309x + 124 085" 11559

U.ruziziensis 60-+00+30 y=-0,0001x +0,1434x + 122 086 1157
00+60+30 y =-0,0001x% + 0,1439x + 11,7  0,86**  11:59
45+45+00 y =-0.0001x% + 0,1436x + 10.5  0.88"*  11:58
00+45+45 y =-0,0001x% + 0,1438x + 11,0 0,88  11:58
45+00+45 y =-0,0001x% + 0,1437x + 10,5  0,89"*  11:58

" x = tempo para a hidratagao (minutos) e Y = quantidade de agua absorvida (mL). R® = coeficiente de
% Quantidade de N aplicada em cobertura

*%

determinacao;

(p<0,01) pelo teste t.
fenolégicos Vi (formacdo do primeiro trifélio),
(pré-florescimento), respectivamente.

nos estadios

V, (presenca da terceira folha trifoliada) e Rs
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Tabela 22. Tempo para maxima hidratacdo dos graos (TMH) do feijoeiro em funcao do
sistema de cultivo antecessor e do parcelamento do nitrogénio em cobertura.

Jaboticabal-SP, safra 2013.

cS:LIJSI’;[i?/rc;]?S(jC)e) Pi?ﬁ'igﬁ;‘; 0 Equacao de regressao ! TMH
00+00+00 y = -0,0001x° + 0,134x + 3,586 0,98** 11:11

00+90+00 y = —0,0001X2 + 0,143x + 6,740 0,95** 11:57

30+60+00 y = -0,0001X2 + 0,135x + 4,832 0,97 11:16

60+30+00 y = -0,0001X2 +0,135x + 7,015 0,95** 11:13

Milho 30+00+60 y = -0,0001X2 + 0,136x + 6,156 0,95** 11:22
60+00+30 y = -0, 0001X +0,132x + 7,311 0,93** 11:01

00+60+30 y = -0, OOO1X + 0,136x + 1,641 0,98** 11:22

45+45+00 y = -0, OOO1X + 0,143x + 6,859 0,95** 11:58

00+45+45 y =-0,0001 X2 + 0,142x + 5,363 0,96** 11:52

45+00+45 y = -0, 0001x® + 0,135x + 5,883 0,96** 11:19

00+00+00 y = —0,0001X2 + 0,143x + 8,483 0,92** 11:57

00+90+00 y = —0,0001X2 + 0,139x + 9,523 0,90** 11:37

30+60+00 y = -0, 0001X + 0,140x+ 5,748 0,96** 11:41

60+30+00 y = -0, OOO1X + 0,133x + 5,260 0,96** 11:15

Milho + U. 30+00+60 y = -0, OOO1X + 0,132x + 8,201 0,92** 11:03
ruziziensis 60+00+30 y =-0,0001 X + 0,138x + 9,140 0,92** 11:33
00+60+30 y = -0, OOO1X +0,134x + 6,102 0,96** 11:12

45+45+00 y = -0, 0001x® + 0,134x + 8,253 0,92** 11:11

00+45+45 y = -0, 0001x% + 0,138x + 5,521 0,96** 11:31

45+00+45 y = -O,OOO1X2 + 0,140x + 7,526 0,93** 11:41

00+00+00 y =-0, 0001x +0,141x + 9,415 0,91 1145

00+490+00 y =-0,0001 X + 0,142x + 8,559 0,92** 11:49

30+60+00 y = -0, OOO1X +0,142x + 9,017 0,91** 11:52

60+30+00 y = -0, OOO1X +0,141x + 8,702 0,91** 11:49

.. , 30+00+60 y = -0, OOO1X + 0,142x + 8,737 0,92** 11:51
U.ruziziensis 60-+00+30 y =-0,0001%% + 0,142x + 8,273 0,92**  11:53
00+60+30 y = -0, 0001x? + 0,142x + 7,638 0,94 11:49

45+45+00 y = -0,0001X2 + 0,139x + 9,425 0,90** 11:38

00+45+45 y = -0,0001X2 +0,143x + 8,164 0,92** 11:57

45+00+45 y = -O,OOO1X2 +0,141x + 8,299 0,93** 11:46

"x = tempo para a hidratagdo (minutos) e y quantidade de agua absorvida (mL). R* = coeficiente de

determinacao;

* %

(p<0,01) pelo teste t.
fenoldgicos V3 (formacdo do primeiro trifdlio),
(pré-florescimento), respectivamente.

 Quantidade de N aplicada em cobertura
V, (presenca da terceira folha trifoliada) e Rs

nos estadios



5. CONCLUSOES

1. A Urochloa ruziziensis reduz a produtividade de graos do milho em

consércio, quando semeados simultaneamente.

2. As caracteristicas agrondmicas e a produtividade de grdaos do milho
cultivado exclusivamente ou em consércio com U. ruziziensis ndo sao influenciadas
pelo residual da adubacdo nitrogenada em cobertura aplicada no feijoeiro
antecedente.

3. Sistemas de cultivo com milho e U. ruziziensis exclusivos ou em consorcio
promovem formacdo de palhada, viabilizando a manutencdo do plantio direto com
qualidade.

4. A aplicacdo de nitrogénio em cobertura na dose de 90 kg ha™ unicamente
em V4 proporciona produtividade de grdos semelhante a observada na auséncia do
fornecimento do nutriente ao feijoeiro em sucessdao a milho e U. ruziziensis

exclusivos e em consorcio no sistema plantio direto.

5. A produtividade de graos do feijoeiro difere entre os sistemas de cultivo e
em funcdo do parcelamento do nitrogénio em cobertura, sendo economicamente

viavel de forma distinta entre as safras avaliadas.

6. O parcelamento do nitrogénio em cobertura aumenta a eficiéncia
agronémica no uso do nutriente pelo feijoeiro em sucessao a milho e U. ruziziensis
no sistema plantio direto.

7. O feijoeiro quando cultivado ap6s U. ruziziensis exclusiva apresenta
superior rendimento de peneira maior ou igual a 12 (RP=12), comparativamente aos

demais sistemas de cultivo avaliados.



78

8. A adubacado nitrogenada em cobertura promove adequados teores de
proteina bruta, tempo para cozimento e capacidade de hidratagcdo dos graos do

feijoeiro em sucesséo a milho e U. ruziziensis no sistema plantio direto.
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