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ADUBAGAO NITROGENADA NO FEIJOEIRO EM SISTEMAS DE CULTIVO COM
MILHO E BRAQUIARIA NO PLANTIO DIRETO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e
tecnolégico do feijoeiro cultivado em sucess&o a trés sistemas de cultivo (milho
exclusivo, milho consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva) e
da adubacao nitrogenada (0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™ de N) em cobertura no quarto
ano apos a implantagao do sistema plantio direto. O delineamento experimental foi
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com trés repeti¢gdes. O
consorcio com U. ruziziensis ndo influenciou a produtividade de graos de milho. A
adogcdao do consorcio U. ruziziensis + milho permitiu formacdo de palhada e
adequado recobrimento da superficie do solo visando o cultivo do feijoeiro em
sucessdo. A adubagao nitrogenada em cobertura influenciou na produtividade do
feijoeiro em sucessdo a U. ruziziensis exclusiva e milho consorciado com U.
ruziziensis. O feijoeiro em sucessdao ao sistema de cultivo com U. ruziziensis
exclusiva permitiu a obtencdo de maior massa de graos e rendimento de peneira
maior e igual a 12. O tempo de cozimento dos gréos diminuiu em funcéo das doses
de N empregadas no feijoeiro em sucessao a milho exclusivo. O feijoeiro semeado
em agosto, em Jaboticabal (SP), foi vidvel agronomicamente em condi¢des irrigadas
e adequadas praticas de manejo, como o cultivo em plantio direto na palha.

Palavras-chave: componentes de producdo, Phaseolus vulgaris, produtividade,
tecnologia de graos, Urochloa ruziziensis, Zea mays.



NITROGEN FERTILIZATION ON COMMON-BEAN IN SUCCESSION TO MAIZE
AND BRACHIARIA IN NO-TILLAGE

ABSTRACT - The present study was carried out to evaluate the agronomic
and technological performance of common-bean crop following three crop system
(sole corn, corn-Urochloa ruziziensis intercrop and sole U. ruziziensis) and
topdressing nitrogen fertilization (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™ of N) in the fourth
year after the no-tillage system implementation. A randomized block design, in a
splitplot array, with three replications was used. The maize yield was not affect with
U. ruziziensis consortium. The use of U. ruziziensis consortium + maize allowed a
greater straw mulch formation and a more adequate coverage of the soil surface
aiming the common-bean cultivation in succession. The nitrogen application
influenced the common bean productivity in succession to U. ruziziensis unique and
maize intercropped with U. ruziziensis. The common-bean crop in succession to the
straw mulch production system with U. ruziziensis allowed higher grain production
and sieve yield. The grain cooking time decreased due to the doses of N used in the
common-bean crop in succession of maize exclusive. The common-bean crop
seeded in August in Jaboticabal (SP), was agronomically feasible due to the
appropriate use and irrigation management practices, such as cultivation in no-tillage
system.

Key words: grains technology, Phaseolus vulgaris, production components,
Urochloa ruziziensis, Zea mays, yield.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, principalmente na regido Sudeste, o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.) apresenta-se como excelente alternativa de renda para o agricultor,
principalmente durante a entressafra do milho, ou durante o periodo de inverno-
primavera com uso de irrigacdo. No Estado de S&ao Paulo, o cultivo dessa Fabacea
destaca-se com maior intensidade principalmente na regido Sudoeste, com seu
cultivo em grande parte iniciado a partir de julho-agosto, sendo denominado de feijao
das aguas antecipado com uso de irrigagao ou feijao de inverno-primavera.

Por ser uma Fabacea de ampla adaptacédo, o feijoeiro se estabelece em
diversos sistemas de produgao agricola com os mais variados niveis tecnologicos.
Resultados cientificos demonstraram que dentre os varios sistemas de produgao, o
feijao tem-se destacado no sistema de plantio direto (SPD) por apresentar
caracteristicas agronémicas e comerciais interessantes como ciclo curto, fotoperiodo
neutro, grande potencial produtivo, sendo ainda, uma planta fixadora de nitrogénio
(N), obtendo pregco competitivo no cultivo de inverno-primavera.

O sucesso da exploragéo do feijoeiro em SPD esta intimamente relacionado
com o estabelecimento do sistema de rotacdo ou sucessdo de culturas, para que
haja producdo e manutencédo permanente de residuos vegetais no solo durante todo
o0 ano. Em algumas regides do Cerrado, assim como o Norte do Estado de Séo
Paulo, as altas temperaturas ambientais associadas as precipitacoes elevadas no
periodo da primavera-verao influenciam diretamente na decomposicao dos residuos
acelerando esse processo.

Nessa situacao deve-se optar pelo cultivo de Poaceas, de alta relagdo C/N,
para acelerar a formacao da camada de palhada sobre o solo, onde o milho (Zea
mays L.) e as braquiarias, principalmente a Urochloa ruziziensis veem apresentando
como as melhores opg¢des, podendo ser exploradas em cultivos exclusivos ou
consorciadas, promovendo novas alternativas de sistemas de producédo, podendo
citar a Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP).

Dentre as vantagens, destaca-se a elevada quantidade de residuos vegetais,

que possibilita um aumento gradativo no teor de matéria organica que



consequentemente, promove alteragdo nos atributos fisicos, biolégicos e quimicos
do solo. Sendo o nitrogénio o nutriente que mais limita o crescimento e
desenvolvimento do milho e do feijoeiro, € de grande importancia enfatizar que com
o incremento da matéria organica o aporte de nitrogénio no solo € alterado, sendo
que durante os primeiros anos de adocdo do SPD, em razdo do processo de
imobilizagédo, podera ocorrer menor disponibilidade desse elemento no solo.

Devido as espécies vegetais produtoras de graos, no caso especifico do milho
e do feijoeiro, serem grandes extratoras de N, e da recomendacado de adubacéao
para o estado de S&o Paulo ser baseada apenas no sistema de preparo
convencional do solo, sdo necessarios maiores conhecimentos sobre a dindmica
deste nutriente no novo ambiente agricola. Além disso, em razao do alto custo e da
baixa eficiéncia dos adubos nitrogenados a busca de técnicas que possibilitam a
otimizagdo no uso de fertilizantes sdo de extrema importancia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agronémico e tecnoldgico
do feijoeiro cultivado em sucessao a trés sistemas de cultivo (milho exclusivo, milho
consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva) e da adubacéo
nitrogenada (0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™ de N) em cobertura no quarto ano apos a
implantagdo do SPD. Especificamente, esse trabalho visa a obtencdo de
informacgdes técnicas que possibilitem divulgar e ampliar o uso do plantio direto em
regides de verdao quente e inverno seco, bem como da integragcao lavoura-pecuaria.
Buscou-se também a obtencdo de informacdes técnicas quanto ao desempenho
produtivo do feijoeiro semeado em agosto, muito difundido na regido Sudoeste do
estado, porém sem informagdes técnicas para a regiao Norte, podendo tornar-se

uma alternativa de cultivo nessa regiao.



2. REVISAO DE LITERATURA

O feijoeiro comum € a espécie de feijao mais cultivada no Brasil € no mundo,
produzindo cerca de 20 milhdes de toneladas de grdos anualmente. Entre os
principais paises produtores de feijdes, que juntos respondem por cerca de 61% da
producdo mundial, estdo: Brasil, india, Mianmar, China, EUA e México. Dentre eles,
o Brasil € o maior produtor mundial de feijao, respondendo por aproximadamente
17% da producdo mundial (FAO, 2009). Na safra 2011/2012, a area total cultivada
com o feijoeiro no Brasil foi de aproximadamente 3,3 milhdes de hectares, 13,5%,
menor que a safra anterior. A regido Sudeste se destacou como a maior produtora
brasileira, atingindo niveis superiores a 1.000 mil toneladas do grao, respondendo
por aproximadamente 35% da producéo nacional (CONAB, 2012).

A regido Sudeste do Brasil explora o feijoeiro em trés safras bem definidas
dentro do mesmo ano agricola. Essas safras sdo denominadas de safras das aguas,
seca (conhecido também como safrinha ou segunda safra) e a de inverno (terceira
safra). A semeadura da safra das aguas ocorre durante o periodo de agosto a
novembro com colheita entre novembro e fevereiro. Em relagdo a segunda safra a
semeadura ocorre entre os meses de dezembro e margo e periodo de colheita de
margo até junho, ja a safra de inverno é semeada de abril a julho com colheita de
julho a outubro (WANDER, 2007).

Dependendo do gendtipo e das condigcbes ambientais, o feijoeiro pode
apresentar ciclos variando de 65 a 100 dias, o que torna essa espécie uma o6tima
alternativa para compor, desde sistemas agricolas com baixo nivel tecnolégico até
aqueles intensivos irrigados, altamente tecnificados (AIDAR, 2012), obtendo-se
nesses casos produtividades superiores a 3.000 kg ha™ (FARINELLI et al., 2006;
SANT’ANA; SILVEIRA, 2008; CUNHA et al., 2011; PACHECO et al., 2012).

Apesar de haver zonas agricolas que atinjam estes altos niveis no rendimento
de gréos, a produtividade média do feijoeiro comum no Brasil é baixa, sendo que na
grande maioria dos casos, principalmente nos cultivos de subsisténcia, essa cultura
€ cultivada em solos desprotegidos, em sistemas de produgdo com baixa reciclagem
de nutrientes (AIDAR; KLUTHCOUSKI, 2009).



Ante a importancia social e econdmica da cultura do feijdo, os estudos
cientificos dos sistemas de cultivo e o avango tecnoldgico para aumentar sua
produtividade, competitividade e rentabilidade, sao imprescindiveis (CARVALHO et
al., 2006).

Dentre os sistemas de produg¢ao adotados para o cultivo do feijoeiro, o SPD é
0 mais eficiente na otimizagdo dos recursos naturais, pois atende os principais
conceitos de sustentabilidade (SILVA et al., 2008). Este sistema fundamenta-se no
cultivo em solo nao revolvido e protegido por residuos vegetais de culturas
semeadas para este fim (FIDELIS et al., 2003). Essa pratica pressupde a alternancia
de espécies vegetais ao longo dos anos, em uma mesma gleba ou talhdo, dentre as
quais, favorece a infiltracdo de agua no solo (ANDRADE; STONE; SILVEIRA, 2009),
promove melhor controle de plantas daninhas (DAN et al., 2012) e aumento nos
teores de matéria organica (PEREIRA et al., 2010). Portanto, a manutengdo de
residuos vegetais na superficie do solo € um meio de promover a estabilidade do
sistema, pois os recursos disponiveis, como agua (FARIA, 2006) e nutrientes
(MUZILLI, 2006) sao utilizados de forma mais eficiente.

Para a implantacao e conducao do SPD, ¢é indispensavel a pratica da rotacéo
ou sucessado de culturas de forma a proporcionar a formagdo e a manutengao
permanente de residuos vegetais sob a superficie do solo (MENEZES et al., 2009).
Em regides de Cerrado, bem como no Norte e Noroeste do Estado de Sao Paulo, a
maior dificuldade para se obter sucesso nesse sistema de producado, esta na
formacdo e manutencdo da palhada sobre o solo, em razdo da alta taxa de
decomposicdo desses residuos vegetais devido as condi¢gdes climaticas
predominantes na estagdo primavera-verdo, ou seja, temperaturas elevadas
associadas com periodos de grande precipitagdo pluvial (TORRES; PEREIRA;
FABIAN, 2008; CRUSCIOL et al., 2009; FIORENTIN et al., 2011; PACHECO et al.,
2011).

Recentemente, através de levantamento realizado nas principais zonas
agricolas do Brasil, mostrou-se que o volume de residuos formado esta muito aquém
do desejado (CARDOSO, 2009). Nessas condi¢des, a avaliagao da produtividade de
massa seca de palha é fundamental para optar por sistemas de cultivos que

promovam maior formacdo de palha, uma vez que a quantidade de matéria seca



produzida € uma variavel importante a ser analisada, pois representa a condi¢cao
inicial para semeadura da cultura em sucessao (CHIODEROLI et al., 2012).
Para as condi¢des climaticas predominantes no Norte do Estado de Sao

1 de matéria seca propicia a

Paulo, preconiza-se que acima de 7 t ha' ano
quantidade e qualidade suficiente de cobertura morta para a ado¢ao do SPD nessa
regidao (SARAIVA; TORRES, 1993). Como existe uma ampla diversidade de plantas
de cobertura para as diferentes regides edafoclimaticas do Brasil, a experiéncia local
€ fundamental na selegcdo de espécies especificas para essa finalidade
(ALVARENGA et al., 2001).

Entre os indicadores da qualidade de uma cultura de cobertura estdo a
porcentagem de cobertura do solo, no transcorrer do desenvolvimento, a
persisténcia do residuo sobre o solo e a capacidade de reciclar nutrientes, liberando-
os gradativamente para a cultura subsequente (CRUSCIOL et al., 2008).

Nesse contexto, destacamos as espécies do género Urochloa, como
antecedente cultural, essas Poaceas forrageiras caracterizam-se por apresentar alta
capacidade de produgdo de massa seca, além disso, sdo consideradas o6timas
restauradoras da matéria organica do solo, pois essas espécies influenciam
diretamente na ciclagem de nutrientes (KLUTHCOUSKI; OLIVEIRA; AIDAR, 2009).
Torres et al. (2005) estudando a taxa de decomposicao e de liberagdo de N de
residuos culturais, constataram que dentre as forrageiras avaliadas, a braquiaria
apresentou os maiores valores de N acumulado, sendo que a maior parte do N
mineralizado ocorre aos 42 dias apds a dessecagédo da forrageira. Esse resultado
demonstra o potencial de utilizagcdo dessas espécies como plantas de cobertura para
a Regido do Norte do estado de Sao Paulo, ja que além de acumularem biomassa,
promovem a reciclagem de nutrientes com liberacdo gradativa (BOER et al., 2007).

Por serem consideradas espécies rusticas, de ampla adaptagao, as espécies
do género Urochloa, podem ser cultivadas em sistema singular (exclusivo), apds a
colheita da cultura principal ou associadas ao cultivo de espécies de maior interesse
comercial (FANCELLI, 2009). O sistema “Santa Fé” consiste no cultivo consorciado
de espécies graniferas como, milho, sorgo, soja e arroz com Poaceas forrageiras,
sobretudo as do género Urochloa (Syn. Brachiaria) (KLUTHCOUSKI et al., 2000;
RICHART et al., 2010; MATEUS et al., 2011). O cultivo consorciado do milho com



espécies do género Urochloa tem refletido positivamente nos atributos quimicos do
solo reduzindo a acidez e aumentando os teores de matéria organica e
macronutrientes, quando comparado as areas sob sistema plantio direto com
monocultivo milho (CRUSCIOL; BORGHI; GUARAGNA, 2006). Além da melhoria
nas propriedades quimicas, Silveira et al. (2011) constataram alteragbes nos
atributos fisicos do solo. Os autores verificaram que sucessdes anuais que incluem
braquiaria — pastagem/feijao irrigado e milho/pastagem/feijao irrigado — aumentam
os agregados do solo da classe maior que 2 mm, na camada 0—-20 cm, ou seja, onde
se encontra a grande maioria das raizes do feijoeiro, sendo aproximadamente 77%
nos 20 cm superficiais (STONE; SILVEIRA, 1999).

Os resultados obtidos pela pesquisa, especificamente envolvendo as
espécies do género Urochloa como fonte de cobertura morta para o feijoeiro em
plantio direto, vem motivando sua adog¢do e disseminagao pelos produtores
altamente tecnificados em fungao dos beneficios do sistema conservacionista, além
de favorecer a sustentabilidade da exploragao agricola (KLUTHCOUSKI; AIDAR,
2003; MEIRELES et al., 2003).

Dentre as espécies do género Urochloa, a U. ruziziensis demonstra 6timas
caracteristicas quando cultivada para formacao de cobertura do solo, pois apresenta
disponibilidade de sementes, rusticidade, ndo forma touceiras, ampla adaptacao,
facil controle com herbicidas, baixa incidéncia de insetos-praga e doencas, baixa
exigéncia nutricional e hidrica, alta relagdo C/N e elevada produ¢cdo de massa verde,
que permite a persisténcia da palhada por um periodo mais longo (MAROCHI, 2006;
TSUMANUMA, 2009b).

O consércio de milho com linha intercalar de U. ruziziensis vem sendo
adotado para producado de palha em SPD, tendo em vista que a braquiaria produz
massa até a semeadura da cultura subsequente (CECCON et al., 2009). Aidar et al.
(2000) e Souza, Soratto e Pagani (2011) demonstraram que a palhada de U.
ruziziensis, associada aos restos culturais do milho, pode ultrapassar 12 t ha™' de
matéria seca antes da semeadura do feijao, conferindo prote¢ao plena da superficie
do solo durante o periodo suficiente para o feijoeiro comum completar o seu ciclo.
Além disso, alguns autores constataram que a produtividade do milho consorciado

com braquiaria, concomitantemente a semeadura, nao sofre interferéncia



significativa em relacdo ao cultivo exclusivo, o que demonstra a viabilidade deste
sistema de produgédo (LARA CABEZAS, 2011; BATISTA et al., 2011; CHIODEROLI
et al., 2012). Chioderoli et al. (2010), avaliando o desempenho do milho consorciado
com espécies forrageiras, verificaram que a maior produtividade do cereal foi obtida
no consorcio de milho com U. ruziziensis. Porém, para obtencdo de resultados
satisfatorios, a forrageira deve ser semeada na entrelinha do milho devido a menor
competicdo proporcionada pela espécie granifera, permitindo assim rapido
desenvolvimento inicial da forrageira e maior eficiéncia fotossintética, convertendo
em maior crescimento final, ou seja, maior quantidade de matéria seca produzida
(CHIODEROLI et al., 2012).

Esse sistema de producdo agricola, em principio, adapta-se a qualquer
propriedade, desde que as condigbes edafoclimaticas ndo sejam limitantes ao
desenvolvimento das plantas. Nas regides dos Cerrados muitos produtores tém
ampliado suas areas com esse tipo de consorcio, em virtude dos beneficios para a
produtividade das espécies vegetais em sucessao (VILELA et al., 2011). Além dos
beneficios observados, estudos demonstram que estas espécies tem contribuido
para a reducdo consideravel da populacdo de Fusarium e de nematoides de galha
(Meloidogyne sp.), além de minimizar a ocorréncia de mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum) durante o cultivo do feijdo (FANCELLI, 2009).

Entre as técnicas de manejo necessarias para atingir o maximo potencial
produtivo no feijoeiro, estd a adubagdo nitrogenada (SANT ANA; SANTOS;
SILVEIRA, 2011). O N é o principal elemento responsavel pelo incremento da area
foliar do feijoeiro, ou seja, € o nutriente de maior influéncia na taxa fotossintética, e
consequentemente, de maior interferéncia na produtividade de graos (FAGERIA;
BALIGAR, 2005). Porém, a utilizacdo de doses inadequadas de N favorece o
crescimento vegetativo excessivo, que pode propiciar autosombreamento,
interferindo de modo negativo na taxa fotossintética e na producdo de
fotoassimilados (CARDOSO, 2011). Além disso, o0 manejo inadequado desse
elemento como o uso de doses excessivas pode agravar o problema da
matocompeticdo nessa cultura (PROCOPIO et al., 2004).

Considerando que o N é o elemento mais extraido e exportado pelo feijoeiro,
€ imprescindivel a conducao de trabalhos de pesquisa a fim de otimizar a utilizacao



dos fertilizantes nitrogenados (FRANCISCO, 2008). Como os sistemas agricolas
empregados na agricultura influenciam diretamente a resposta do feijoeiro a
fertilizacdo nitrogenada, sugere-se que esta adubacdo deve ser feita utilizando
quantidades diferentes do nutriente, conforme o sistema adotado (SILVA; SILVEIRA,
2000). Fiorentin et al. (2011) avaliando o desempenho do feijoeiro em sucesséo a
cultura do milho e braquiaria, verificaram que as plantas de feijoeiro conduzidas
sobre area com U. ruziziensis exclusiva produziram, em média, mais vagens por
planta e graos por vagem em relagao a area com milho exclusivo. Nesse contexto, a
palhada de U. ruziziensis pode ter liberado ao solo maior quantidade de N e outros
nutrientes presentes em sua composicdo em relacdo aos residuos de milho
(FIORENTIN et al., 2012). Weber e Mielniczuk (2009) demonstraram a influéncia e o
efeito da adocao de diferentes sistemas de cultivo sobre a disponibilidade e nos
estoques de N total do solo, porém, para a observagcdo do impacto de praticas de
manejo sobre a disponibilidade de N no solo s&o necessarios experimentos de longa
duracao.

Souza, Soratto e Pagani (2011) avaliando o efeito de espécies cultivadas
anteriormente ao feijoeiro constataram que a quantidade de nitrogénio acumulado na
fitomassa de milho consorciado com U. ruziziensis pode superar 130 kg de N ha™.
Fiorentin et al. (2012) verificaram que a adog&o do consércio de milho e U.
ruziziensis € a melhor opgao quando o feijoeiro € semeado em sucessao, visando a
adoc¢ao do sistema de semeadura direta em regides com inverno seco.

Como em SPD, grandes quantidades de residuos vegetais com elevada
relacdo C/N, como no caso de Poaceas, podem imobilizar quantidades significativas
de nitrogénio disponiveis no solo para a espécie sucessora, em razao disso, durante
a fase de implantagdo, ou seja, durante os primeiros quatro a cinco anos de adogao
do sistema, a dose de fertilizante nitrogenado deve ser da ordem de 20 a 30%
superior a comumente recomendada para o feijoeiro (BAYER, 1993).

Soratto, Carvalho e Arf (2006) verificaram que o feijoeiro cultivado em plantio
direto, em sucessao a milho, o N aplicado em cobertura, na forma de ureia, aumenta
de forma quadratica a produtividade até a dose estimada de 140 kg ha™'. Esse fato
reforca a idéia da necessidade de doses maiores de N durante a implantagcdo do
SPD, o que esta intimamente relacionado com a decomposi¢cao dos restos culturais



do cultivo antecessor, com alta relacdo C/N, provocando maior imobilizagcdo do N
pelos microorganismos, competindo com o feijoeiro (CARVALHO et al., 2003).
Silveira et al. (2005) em area sob SPD a cinco anos, avaliaram o desempenho do
feijoeiro de inverno, cultivar Pérola, quanto a adubacgao nitrogenada em sucessao as
palhadas de braquiaria, milho + braquiaria, mombaca, sorgo e estilosantes. Os
autores verificaram efeito significativo do N sobre a produtividade do feijoeiro em
todas as palhadas das espécies estudadas e que a dose de 120 kg ha' em
cobertura nao foi suficiente para atingir a produtividade maxima.

Por outro lado, em SPD estabilizado, Sa (1995) e Cantarella (2007)
constataram que ha uma maior disponibilidade de N no solo, em razdo da maior
atividade microbiana e da intermediagdo dos microorganismos do solo no processo
de fornecimento de N as plantas. Arf et al. (2011) ao avaliarem o efeito do N sobre a
produtividade do feijoeiro de inverno cultivado em sucessao a Poaceas, sob plantio
direto, implantado ha aproximadamente 7 anos, ressaltaram que mesmo na
auséncia do fertilizante nitrogenado, o feijoeiro obteve um alto nivel de
produtividade; esse resultado pode ser atribuido ao N oriundo da decomposigcao da
palhada do milho + braquiaria. Soratto et al. (2008), avaliando o desempenho do
feijoeiro em area onde anteriormente havia sido cultivado milho solteiro e milho
consorciado com U. brizantha, constataram que a palhada de milho consorciado
com U. brizantha proporciona maior teor de N nas folhas das plantas de feijao em
relagdo a palhada de milho solteiro, o que possivelmente pode estar relacionado a
maior reciclagem desse nutriente.

Para obtencao de elevados indices de produtividade o fornecimento de N ao
feijoeiro é de fundamental importancia, principalmente durante os primeiros anos de
conducédo do SPD. Farinelli e Lemos (2010) e Kaneko et al. (2010) constataram
efeito positivo na resposta do feijoeiro a adubagdo nitrogenada em cobertura,
demonstrando desempenho linear e positivo, indicando haver grande potencial de
resposta as doses maiores que as empregadas para o plantio convencional. Por
outro lado, Pacheco et al. (2012) demonstraram que no quinto ano de condugéo do
SPD, também em sucessédo a Poaceas, as doses de nitrogénio em cobertura nao
influenciaram a produtividade de grédos e os componentes de produgéo (massa de

cem graos, numero de vagens por planta e numero de graos por vagem. A
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variabilidade no desempenho do feijoeiro em funcdo das doses de N, nos
experimentos, tem sido verificada especialmente em razdo dos niveis de fertilidade
do solo e de outras técnicas de manejo empregadas nos sistemas produtivos
(PELEGRIN et al., 2009).

Apesar da maioria dos casos ocorrerem efeito positivo no rendimento de
graos, a eficiéncia de uso das fontes de N pelo feijoeiro, € baixa, ao redor de 50%
(FAGERIA; BALIGAR, 2005). Furtini et al. (2006) avaliaram o desempenho de 100
linhagens de feijao, e dentre aquelas que responderam positivamente a aplicacéo de
N em cobertura, a eficiéncia na utilizagdo do nutriente variou de 11,3 a 18,3 kg de
graos por kg de N aplicado, isso demonstra que existe grande potencial no aumento
da produtividade de graos de feijao, através da selegcao de gendtipos mais eficientes
na utilizacdo de N. Além da variacdo em fungao do gendtipo, a eficiéncia de uso
varia em relagdo as doses de N aplicadas, sendo que as eficiéncias agronémica e
fisiolégica diminuem com o incremento das doses (SANT'ANA; SANTOS; SILVEIRA,
2011). Além disso, o manejo inadequado do fertilizante nitrogenado, associados com
os processos de volatilizagao, lixiviagao, desnitrificacdo, imobilizacédo e a erosédo do
solo sdo as principais causas para esse baixo indice de aproveitamento do adubo
(FAGERIA; BALIGAR, 2005). Portanto, em virtude do alto custo dos fertilizantes
nitrogenados, e das perdas desse nutriente no solo, que contribui para a polui¢éo
ambiental, torna-se de grande interesse a busca de técnicas que possam maximizar
sua eficiéncia (SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006).

Como as informagdes na literatura a respeito de doses dos fertilizantes
nitrogenados empregados no cultivo do feijoeiro, em SPD, sdo controversas e
generalizadas, é de extrema importancia o desenvolvimento de trabalhos de
experimentagdo com o intuito de se determinar a dose de N que otimiza a
produtividade econémica (BINOTTI et al., 2010).

Além de ganhos na eficiéncia de utilizacao de fertilizantes nitrogenados e no
rendimento de graos, também é de fundamental importancia o emprego de técnicas
agrondmicas com o objetivo de se obter um produto com caracteristicas nutricionais
e culinarias desejaveis (SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006). Segundo Farinelli e

Lemos (2010) e Carbonell et al. (2010b) dentre as principais caracteristicas
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tecnolégicas € importante enfatizar: o tamanho do grdos, o teor de proteina, a
relacdo de hidratagdo e o tempo de cozimento (cocgéo).

Um dos fatores nutricionais de maior importancia no feijdo € o teor de
proteina. O nitrogénio desempenha efeito direto no teor de proteinas dos graos, pois
apo6s absorvido pelo feijoeiro o elemento combina com esqueletos carbénicos para a
producdo de aminoacidos, os quais resultam nas proteinas (MARSCHNER, 1995).
Nesse contexto é de fundamental importancia avaliar a interferéncia deste nutriente
na qualidade nutricional dos graos.

Gomes Junior et al. (2005) relataram que o aumento da dose de nitrogénio de
40 para 80 kg ha”' em cobertura promove incremento significativo no teor de
proteina bruta e solGvel em gréos de feijdo. A aplicacdo de 80 kg ha™ proporcionou
um incremento de 6,0% a 12,4% em relacdo a dose de 40 kg ha™. Soratto et al.
(2005) e Farinelli e Lemos (2010) também constataram relacdo positiva entre a
adubacdo nitrogenada e o acumulo de proteinas. Esse fato demonstra que o
conteudo proteico nos graos de feijao é influenciado pelas condi¢des ambientais no
local de cultivo (LAJOLO et al., 1996)

Além das caracteristicas nutricionais, as caracteristicas comerciais como o
tamanho dos grdos € de grande importancia para o tipo de grédo -carioca
(CARBONELL et al.,, 2010b). No entanto, também ¢é observado influéncia do
ambiente e da interagdo gendtipo e ambiente nos caracteres relacionados com a
porcentagem de graos graudos, definido por rendimento de peneira. Fiorentin et al.
(2012) constataram que a palhada de U. ruziziensis promove elevagao na
porcentagem de graos de feijao com classificagdo em peneira maior que 12. As
peneiras de numero 12 e 13 sao as consideradas padrao pelas empacotadoras de
graos de feijdo, uma vez que o mercado consumidor atual tem preferéncia para
graos graudos, com alto rendimento de peneira (CARBONELL et al., 2010b).

Em relacdo a capacidade de hidratacdo dos graos, alternativamente, esta
pode ser um parametro para a selecao precoce de genétipos, desde que o fator
“‘menor tempo” para o grao atingir a sua maxima hidratagdo seja um indicativo do
menor tempo de cocgao (BORDIN et al., 2010). Dalla Corte et al. (2003) constataram
correlagao positiva entre a capacidade de absor¢cdo da agua pelos graos e o tempo
de cozimento. Resultados contraditérios foram relatados por Coelho et al. (2008).
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Avaliando cinco genatipos de feijdo, os autores verificaram que ndo ha uma relagéo
direta entre a capacidade de hidratagdo dos grdos com o tempo de cozimento.
Segundo os mesmos, as divergéncias encontradas na literatura, entre a relagéo
hidratagdo e o tempo de cozimento, é justificada em vista da falta de padronizagao
no uso de temperaturas de hidratagédo ou do ambiente em que o grao foi hidratado e
cozido. Rios, Abreu e Correa (2003) relataram que além da falta de padronizagéo, a
taxa de hidratagdo dos graos € fortemente influenciada pelo gendtipo, nivel de
umidade, condigdes ambientais durante o cultivo, entre outros fatores.

O tempo de cocgdo dos grédos é uma caracteristica fortemente influenciada
pelas condigbes de cultivo, Fiorentin et al. (2011) verificaram que a aplicagcdo de
doses de N, em cobertura, no feijoeiro, interfere de modo significativo no tempo de
cozimento dos graos, ou seja, iniciando com 35,4 minutos para o tratamento sem
aplicacdo de N, reduzindo quadraticamente até 29,9 minutos, referente a dose de
105 kg ha™ de N. Resultados semelhantes foram constatados por Farinelli e Lemos
(2010). Os autores verificaram que o tempo de cozimento dos graos € diminuido em
funcao das doses de N empregadas no sistema de plantio direto. Bordin et al. (2010)
também constataram que as condicbes ambientais durante o cultivo, influenciam
diretamente a capacidade de hidratagdo e o tempo de cozimento dos graos. Esses
resultados demonstram a necessidade de maior investigagao cientifica nessa linha
de pesquisa.

A diversidade das condi¢ées de manejo onde o feijoeiro € cultivado requer
que as pesquisas sejam conduzidas em diversos ambientes, para que se tenha uma
boa estimativa da interacdo genoétipo e ambiente, o que proporciona maior
seguranga na recomendacao de semeadura (MELO et al., 2007). De acordo com
Dalla Corte et al. (2003), Lemos et al. (2004), Ribeiro et al. (2007), Perina et al.
(2010) e Silva, Lemos e Crusciol (2011) as qualidades tecnoldgicas, assim como as
caracteristicas agronémicas dos graos de feijao, sdo determinadas pelo gendétipo e
influenciadas diretamente pelas condigdes ambientais de cultivo durante o

crescimento e desenvolvimento da planta.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em Jaboticabal (SP), situado na latitude de
21°14°33”S e longitude de 48°17°10”W, a altitude média de 565 metros, com clima
Aw (tropical umido com estagao chuvosa no verao e seca de inverno).

A area experimental é de Latossolo Vermelho eutroférrico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006), com 533 g kg™ de argila, 193 g kg™’ de silte e 274 g kg™ de areia,
relevo suave ondulado, em que nos anos agricolas de 2008/2009, 2009/2010 e
2010/2011 foi cultivada com milho e U. ruziziensis no verdo em sucessao ao feijoeiro
de inverno-primavera em SPD.

Antes da instalacdo do experimento procedeu-se a retirada de amostras de
terra para fins de analise da fertilidade do solo na camada 0-20 cm, obtendo-se
valores de pH (CaCly): 5,4; M.O. (g dm™): 22; P resina (mg dm™): 82; H + Al; K; Ca;
Mg; SB; CTC (mmol, dm'3): 25;5,7;28;13;46; 71 e V: 65%.

Em 21/01/12, realizou-se a semeadura do milho cultivado exclusivamente,
milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis cultivada exclusivamente. Foi
utilizado o hibrido simples DKB 390 PRO2 para o cultivo do milho exclusivo, na
densidade populacional estimada de 60.000 plantas ha™’, com linhas espacadas de
0,80 m. A adubagdo de semeadura foi constituida de 330 kg ha™ do formulado 04-
14-08 (N-P,05-K»0); em cobertura foram utilizados 80 kg ha™ de N e 80 kg ha™' de
K2O por meio do formulado 20-00-20 no estadio fenoldégico V4 (quarta folha
totalmente expandida) e 100 kg ha™ de N via ureia em Vg (50% das plantas com seis
folnas completamente expandidas), conforme recomendacdo de Raij e Cantarella
(1997) e Fornasieri Filho (2007), com aplicacédo de 15 mm de agua logo apds a
adubacéo de cobertura (HANGROVE, 1988).

No consoércio com U. ruziziensis, o milho foi conduzido nos mesmos
procedimentos do cultivo exclusivo, realizando a semeadura da U. ruziziensis na
densidade de 400 pontos de valor cultural ha™ (7,5 kg de sementes ha™), no
momento da semeadura do milho, na propor¢cao de duas linhas entre as linhas de
milho. A U. ruziziensis exclusiva foi semeada mecanicamente, em linhas espacgadas

de 0,22 m entre si, com 400 pontos de valor cultural ha™, sem a aplicacdo de fer-
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tilizantes minerais. A colheita do milho, exclusivo e consorciado, foi realizada
mecanicamente em 06/06/12 e a area mantida em repouso até o momento das
operagbes de manejo para dessecagao, com herbicida n&o seletivo glifosato
(1.800 g ha™' de equivalente acido), efetuada aos 30 dias antes da semeadura do
feijoeiro.

Os dados climaticos registrados durante a condug¢éo da cultura do milho e da

U. ruziziensis encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C), a cada

cinco dias, nos meses de janeiro a junho de 2012, referente ao
desenvolvimento da braquiaria e ao ciclo do milho: a = emergéncia -
26/01/12; b = florescimento - 28/03/12; ¢ = colheita - 04/06/12. Fonte:
Estacao Agroclimatolégica do Campus da FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP.

O delineamento experimental foi blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, com 15 tratamentos constituidos pela combinagdo de trés
sistemas de cultivo (milho exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U.
ruziziensis exclusiva) nas parcelas, tendo como cultivo subsequente o feijoeiro
adubado em cobertura por cinco doses de nitrogénio (0; 40; 80; 120 e 160 kg ha™' de
N), no estadio de desenvolvimento Vi4 (50% das plantas com quatro trifélios
completamente expandidos) (FERNANDEZ; GEPTS; LOPEZ, 1985), nas

subparcelas, utilizando-se a ureia, colocando-a 10 cm da linha de cultivo em filete
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continuo, sendo que em seguida realizou-se a aplicagdo de 15 mm de agua para
incorporagao do fertilizante nitrogenado (HANGROVE, 1988). Cada subparcela foi
composta por dez linhas de feijoeiro espagcadas de 0,45 m e com 5 m de
comprimento. Foi considerada como area util de cada subparcela as oito linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m em cada extremidade.

A cultivar de feijoeiro utilizada foi a IAC Formoso, pertencente ao grupo
comercial carioca, habito de crescimento indeterminado tipo Il, porte semi-ereto, com
ciclo de 85 dias, tolerante ao virus do mosaico e a murcha de fusarium (Fusarium
solani), resistente a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), e com excelentes
caracteristicas culinarias (CARBONELL et al.,, 2010a). A semeadura foi realizada
mecanicamente em 03/08/12, obtendo-se populagdo média final de
222.000 plantas ha'. As sementes foram tratadas com inseticida (fipronil) e
fungicida (carbendazim + tiran) nas doses de 50 g i.a. 100 kg sementes™ e 45 + 105
gi.a. 100 kg sementes™, respectivamente.

Na adubacéo de semeadura foram utilizados 13 kg ha™ de N, 52 kg ha™ de
P05 e 30 kg ha™' de K,0, tendo como fontes a ureia, o superfosfato simples e o
cloreto de potassio, respectivamente, conforme recomendagdes de Ambrosano et al.
(1997). A irrigacéo foi realizada com sistema tipo aspersé&o convencional, mantendo-
se turno de rega de 4 a 5 dias dependendo das necessidades da cultura em funcao
do estadio fenoldgico. Aos 22 dias apés a emergéncia (DAE) das plantulas de
feijoeiro, foi aplicado os herbicidas pds-emergentes, fluazifope-p-butilico, bentazona
+ imazamoxi e 6leo mineral na dose de 188 g i.a. ha™', 500 + 24 gi.a. ha™ e 1L ha™,
respectivamente.

O controle de insetos-pragas foi realizado com aplicagdes de tiametoxam +
lambda-cialotrina (14,1 + 10,6 g i.a. ha™') nos dias 23/08/2012 e 11/10/2012,
abamectina (5,4 g i.a. ha”) dia 23/08/2012, tiametoxan (37,5 g i.a. ha”) dia
14/09/2012, clorfenapir (180 g i.a. ha™) dia 28/09/2012 e clorpirifés (240 gi.a. ha™)
dia 31/10/2012. Para o controle de doencas, foram realizadas pulverizagdes com os
fungicidas piraclostrobina (75 g i.a. ha™'), nos dias 23/08/2012, 14/09/2012 e
24/10/2012, tebuconazol (140 g i.a. ha™) dia 28/09/2012, hidréxido de fentina (320 g
i.a. ha) dia 11/10/2012 e metconazol (54 g i.a. ha™) nos dias 11/10/2012 e
31/10/2012.
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A colheita do feijoeiro foi realizada com arranquio manual, seguida de trilha
mecanizada (06/11/2012), utilizando colhedora automotriz de parcela, quando as
plantas estavam com as hastes desfolhadas e 90% das vagens secas.

Os dados climaticos registrados durante a conducgao da cultura do feijoeiro se

encontram na Figura 2.
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Ciclo do feijoeiro (dias)

Figura 2. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C), a cada
cinco dias, nos meses de agosto a novembro de 2012, referente ao ciclo do
feijoeiro: a = emergéncia - 10/08/12; b = florescimento pleno - 01/10/12; ¢ =
colheita - 06/11/12. Fonte: Estagdo Agroclimatolégica do Campus da
FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP.

Durante o cultivo do milho, exclusivo e consorciado com U. ruziziensis, foram
avaliadas as seguintes caracteristicas:

Altura de plantas e de inser¢do da espiga principal (m) - ao final do ciclo
da cultura realizou-se a mensuracao da altura das plantas e da altura de insercao da
espiga principal de dez plantas da linha central de cada parcela, desde o nivel do
solo a folha bandeira e desde o nivel do solo a inser¢do da espiga principal da
planta, respectivamente, com auxilio de uma régua graduada;

Diametro do colmo (mm) - considerou-se o didmetro do segundo entrend, a
partir da base de dez plantas por parcela, dentro da area util, por ocasidao da
colheita, o qual foi mensurado com uso de paquimetro digital;
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Massa da espiga com e sem palha (g) - foi determinado por meio da
pesagem de dez espigas, coletadas aleatoriamente de dez plantas por parcela,
calculando-se a massa média da espiga com palha. Em seguida, as espigas foram
despalhadas manualmente para determinagao do peso meédio da espiga sem palha;

Diametro da espiga (mm) - considerou-se o diametro da parte mediana de
dez espigas despalhadas, de cada parcela, o qual foi mensurado com uso de
paquimetro digital,

Comprimento da espiga (cm) - com o auxilio de uma régua graduada em
centimetros, o comprimento da espiga foi calculado por meio da meédia de dez
espigas por parcela;

Massa do sabugo (g) - apos a trilhagem dos graos, dez sabugos de cada
parcela foram submetidos a pesagem para a determinacdo da massa média do
sabugo;

Numero de graos por fileira e de fileiras por espiga - no momento da
colheita foram coletadas dez espigas representativas de cada parcela, para a
contagem do numero de graos em cada fileira e do numero de fileiras em cada
espiga;

Diametro do sabugo (mm) - considerou-se o didmetro da parte mediana de
dez sabugos por parcela, o qual foi mensurado com uso de paquimetro digital;

Massa de graos por espiga (g) - no momento da colheita foram retiradas
dez espigas representativas de cada parcela, para serem debulhadas e seus graos
pesados, determinando-se assim a massa de grdos por espiga com grau de
umidade corrigido para 13% (base umida — b.u.);

Massa de 1000 graos (g) - determinada pela coleta ao acaso e pesagem de
quatro amostras de 1000 graos de milho, representando a area util de cada parcela,
realizando-se sua pesagem e corrigindo para 13% de umidade (b.u.);

Produtividade de graos (kg ha™) - foi estimada coletando-se todas as
espigas presentes em duas linhas de cada parcela. Os valores foram corrigidos a
0,13 kg kg™, considerando-se umidade em base Umida, determinado por meio do
método da estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas (BRASIL, 2009);

Proteina bruta (g kg™') - determinada por meio do calculo : PB = N total x
6,25 onde: PB = teor de proteina bruta nos graos (%) e N total = teor de nitrogénio
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nos graos, obtido de acordo com a metodologia proposta por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997).

Dois dias antes da semeadura do feijoeiro foram determinados:

Recobrimento do solo (%) - determinado por meio da metodologia descrita
por Laflen, Amemiya e Hintz (1981). O método consiste em quantificar a
porcentagem de recobrimento do solo pela fitomassa ou palhada;

Quantidade de palhada (t ha'1) - determinada por meio da coleta de duas
amostras de 0,25 m? da area util de cada parcela. O residuo vegetal foi cortado rente
a superficie do solo, acondicionado em sacos de papel e submetidos a lavagem e
secagem em estufa de circulagao forgada de ar, a temperatura de 65 °C até atingir
massa constante. Em seguida, o material foi pesado em balanca digital, com
precisao de 0,01 gramas;

Actimulo de N na palhada (kg ha™) - foram utilizadas as amostras coletadas
para determinagcdo da quantidade de palhada produzida. Posteriormente a secagem
e pesagem, o material foi moido em moinho tipo Willey, para em seguida proceder a
digestéo sulfurica, seguindo a metodologia de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Com
os resultados da producdo de matéria seca e do teor de nitrogénio na palhada, foi

determinado o acumulo de nitrogénio.

No cultivo do feijoeiro foram avaliadas caracteristicas agronémicas e a
eficiéncia de uso de N descritas a seguir:

Teor de N foliar (g kg™') - na area util de cada subparcela foram retiradas a
terceira folha trifoliolada do terco médio de trinta plantas no florescimento pleno (Rs)
(AMBROSANO et al., 1997), acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa
com circulagao forgada de ar a 65 °C, por 72 horas, moidas e submetidas a analises
laboratoriais para a obtencdo do teor de N, de acordo com metodologia de
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997);

Matéria seca de planta (g) - no florescimento pleno (Rg) foram coletadas dez
plantas ao acaso na area util de cada subparcela, sendo posteriormente submetidas

a lavagem com agua destilada e colocadas para secagem em estufa de ventilagao
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forcada de ar a 65 °C até atingir a massa constante. Em seguida, o material foi
pesado em balanga digital, com precisédo de 0,01 gramas;

Numero de trifélios - durante o estadio Rg retirou-se cinco plantas em uma
linha de cultivo em cada subparcela e determinou-se o numero de trifélios
completamente desenvolvidos;

Massa de 100 graos (g) - determinada pela coleta e contagem de quatro
amostras de 100 graos por subparcela experimental, seguida por pesagens com
transformac&o dos resultados a 0,13 kg kg™ (b.u.) de acordo com Brasil (2009);

Numero de vagens por planta - determinado a partir da coleta de dez
plantas consecutivas na linha central da area util de cada subparcela por ocasido da
maturidade fisioldgica (Rg). Este componente foi obtido por meio da relacdo entre
numero total de vagens e o numero total de plantas coletadas (10 plantas);

Numero de graos por vagem - determinado a partir da coleta de dez plantas
consecutivas na linha central da area util de cada subparcela por ocasido da
maturidade fisiolégica (Rg). Este componente foi obtido por meio da relacdo entre
numero total de graos e o numero total de vagens coletadas (10 plantas);

Produtividade de graos (kg ha'1) - obtida pelo arranquio manual das plantas
de quatro linhas centrais de cada subparcela e posterior trilha mecanica, corrigindo-
se a umidade para 0,13 kg kg™ (b.u.) de acordo com Brasil (2009);

Eficiéncia agrondmica (kg kg”) - foi determinada seguindo método de
Fageria e Baligar (2005), por meio do calculo da eficiéncia agrondmica (EA),
utilizando-se a formula EA = (PGcf — PGsf) / (QNa), em que PGcf é a produgao de
graos com fertilizante nitrogenado; PGsf € a produgcdo de graos sem fertilizante

nitrogenado; e QNa é a quantidade de N aplicado em kg.

Apos a colheita do feijoeiro, amostras de grédos 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
realizadas as avaliacbes referentes as caracteristicas tecnoldgicas dos graos de
feijao:

Rendimento de peneira (%) - os gréos colhidos foram classificados em
tamanho pela passagem em conjunto de peneiras de crivos oblongos 10/64” x 3/4
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(3,97 x 19,05 mm), 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) e 15/64” x 3/4 (5,96 x
19,05 mm) em agitagdo por um minuto. O percentual de graos foi calculado através
da relagao entre o peso dos graos retidos em cada peneira e 0 peso da amostra total
de cada repeticdo. Apos a determinacdo da renda de beneficio as amostras de
graos de feijdo da peneira de furos oblongos 12/64 x 3/4" (4,76 x 19,05 mm) foram
utilizadas para a determinagao dos demais componentes tecnoldgicos;

Proteina bruta (g kg™') - determinada por meio do calculo : PB = N total x
6,25 onde: PB = teor de proteina bruta nos graos (%) e N total = teor de nitrogénio
nos graos, obtido de acordo com a metodologia proposta por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997);

Capacidade de hidratagao - determinada por meio da metodologia descrita
por Durigan (1979), que consiste na utilizagdo de uma proveta graduada com
capacidade de 500 mL e precisdo de 5 mL, béqueres com capacidade de 250 mL.
Em cada béquer foi colocada uma amostra de 50 gramas de graos previamente
escolhidos, de cada subparcela, adicionando-se 200 mL de agua destilada. De hora
em hora num intervalo de 12 horas foram feitas avaliagdes do volume de agua néo
absorvido pelos gréaos, vertendo-a do béquer para a proveta. Ao final do tempo
previsto para a hidratacao a agua em excesso foi drenada e os graos pesados. Nao
foram detectados graos com casca dura. A relagdo de hidratacao 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 hidratagdo (mL),
visando determinar o tempo necessario a maxima hidratacdo dos graos de feijao.
Durante a conduc¢ao do teste a temperatura da agua foi de 25 °C;

Tempo de cozimento (segundos) - foi realizado com o auxilio do cozedor
de Mattson, descrito por Durigan (1979), que consta basicamente de 25 estiletes
verticais terminados em ponta de 1/16". A ponta fica apoiada no grao 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, 13 estiletes forem deslocados. Para essa determinagéo os graos
foram hidratados em agua destilada durante um periodo de 12 horas. Durante a
conducao do teste a temperatura da agua foi mantida a 96 °C. Em fung¢ao do tempo
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para cozimento foi verificado o nivel de resisténcia dos grédos ao cozimento,
adotando-se a escala de Proctor e Watts (1987).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste F e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5%. Os efeitos significativos para doses de
N e da interagdo sistemas de cultivo x dose de N foram avaliados por meio de

regressao polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos resultados referente as caracteristicas fitotécnicas e produtivas
do milho, demonstra que dentre os sistemas de cultivo, a maioria das variaveis
estudadas, ndo demonstraram diferencgas entre os tratamentos avaliados, ocorrendo

somente diferenga para a variavel didametro de colmo (Tabela 1).

Tabela 1. Altura de planta, altura de insergcéo da espiga principal, didmetro do colmo,
peso da espiga com e sem palha de milho exclusivo e consorciado com U.
ruziziensis cultivados em Jaboticabal — SP,2012".

Altura de Peso da Peso da
Tratamentos Altura de inserg_'ao da Diametro espiga espiga
planta espiga do colmo com sem
principal palha palha
(m) (m) (mm) Q) Q)
Sistemas de cultivo (S)
Milho 2,3 1,3 21,64 b 240,0 225,0
Milho + U. ruziziensis 2,4 1,3 21,98 a 235,4 220,8
CV (%) 2,96 1,81 0,81 6,79 5,30
Teste F 4,00™ 8,89 28,28™ 0,59 0,94

' Medias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo a 1% e ™ - n&o significativo pelo teste F.

Cultivos consorciados conferem maior proporcdo de raizes no ambiente solo,
nessas condicbes ha maior liberagdo de exsudados radiculares no sistema de
cultivo. A quantidade dessas substancias excretadas pelos sistemas radiculares dos
vegetais favorece a manutencdo e o aumento da populagdo de microrganismos na
regido da rizosfera. As alteragdes nos atributos bioldgicos refletem em modificagdes
nas caracteristicas quimicas do solo, ou seja, interfere na disponibilidade de
nutrientes para os vegetais (RICHARDSON et al., 2009), favorecendo o crescimento
e desenvolvimento das plantas. Avaliando o desempenho de cultivares de milho sob
monocultivo e consorciado com espécies forrageiras, Jakelaitis et al. (2010)
constataram que a cultivar AL Bandeirantes consorciada com Poaceas, também
apresenta, em média, colmos mais grossos, em relagdo ao sistema de monocultivo.

Resultados contraditérios foram observados por Tsumanuma (2009a), o autor
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relatou a inexisténcia da influéncia de forrageiras do género Urochloa em diversos
componentes fitotécnicos, dentre eles, o diametro do colmo.

Em relagdo aos componentes de produgdo, nenhuma diferenga significativa
foi observada entre os sistemas de cultivo (Tabela 2 e 3). Os resultados sao
semelhantes aos obtidos por Tsumanuma (2009a), o autor também nao constatou
interferéncia da forrageira nos componentes de producdo: numero de fileiras por
espiga; numero de graos por fileira e peso de mil graos. Resultados apresentados
por Pariz et al. (2009) demonstram que a presenga de U. ruziziensis, semeada
simultaneamente ao milho, ndo interfere nos componentes de rendimento de gréos,
em relagao ao cultivo de milho exclusivo. Os resultados apresentados demonstram
que sistema de cultivo consorciado (milho + U. ruziziensis) consiste numa alternativa
viavel, visto que agrega valor através da producao de duas culturas (PEREIRA et al,
2009).

Tabela 2. Diametro da espiga, comprimento da espiga, peso do sabugo, numero de
graos por fileira e numero de fileiras por espiga de milho exclusivo e
consorciado com U. ruziziensis cultivados em Jaboticabal — SP,2012(",

Didmetro . Numero de Numero de
Comprimento Peso do ~ o
Tratamentos da d . graos fileiras
. a espiga sabugo SN .

espiga fileira espiga

(mm) (cm) (9) (n°) (n°)
Sistemas de cultivo (S)
Milho 52,0 15,9 40,0 27,4 18,0
Milho + U. ruziziensis 51,7 16,0 41,7 27,4 18,4
CV (%) 1,24 5,16 13,04 2,43 7,52
Teste F 2,18™ 0,05™ 0,76™ 0,12" 0,64"™

™ _ hao significativo pelo teste F.

A nao interferéncia da forrageira nos componentes de producao refletiu na
produtividade de graos de milho, ou seja, nao foi observado diferenca estatistica
significativa entre o sistema de monocultivo e o consorciado com U. ruziziensis
(Tabela 3). Resultados obtidos por Chioderoli et al. (2012) também demonstram que
0 consoércio com U. ruziziensis nido altera a produtividade do milho, além disso,
promove o incremento do aporte de massa seca no sistema de produgao sob plantio
direto. Richart et al. (2010) evidenciaram a viabilidade técnica do consorcio (milho +

U. ruziziensis) desde que as duas espécies sejam implantadas simultaneamente,



24

pois, desta forma, o cultivo consorciado permitiria a produgdo de grdos de milho,
sem interferéncia no estabelecimento da forrageira.

Destaca-se que em ambas as modalidades de cultivo (exclusivo ou
consorciado), o milho obteve alto rendimento de grdos (superior a 6.800 kg ha'1),
enquanto que a produtividade média registrada para o Estado de S&o Paulo foi de
4.490 kg ha™', no mesmo ano agricola (CONAB, 2012). Apesar da distribuicdo de
chuvas durante o ciclo de cultivo ter sido irregular, com déficit hidrico no periodo
critico de desenvolvimento da planta, ou seja, entre o inicio da floragdo e o inicio do
enchimento de gréos (Figura 1), houve suprimento hidrico adequado durante o
estadio de grao pastoso (R4), fase que ocorre translocagao dos fotoassimilados para
os graos (FORNASIERI FILHO, 2007). Assim, a produtividade média superou a

média nacional em aproximadamente 2.300 kg ha™.

Tabela 3. Diametro do sabugo, massa de graos por espiga, massa de mil graos,
produtividade de graos e proteina bruta de milho exclusivo e consorciado
com U. ruziziensis cultivados em Jaboticabal — SP,2012(".

Diametro Massa de

= Massa de Produtividade Proteina
Tratamentos do graos

T 1000 graos de graos bruta
sabugo espiga
(mm) (9) (9) (kg ha™) (g kg™)
Sistemas de cultivo (S)
Milho 29,6 184,9 3221 6.878 79,8
Milho + U. ruziziensis 29,7 179,0 315,2 6.865 83,7
CV (%) 1,77 4,37 5,67 11,39 3,99
Teste F 0,87"™ 4,08 1,10™ 0,01™ 10,89™

™ _ hao significativo pelo teste F.

A quantidade de proteina bruta nos grdos de milho, também nao foi
influenciada pelos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 3). Apesar de n&o ter sido
observado diferenca significativa, o teor de proteina do gendtipo DKB390 esta
proximo ao valor encontrado por Carvalho, Pinho e Davide (2011).

Em relacdo a produgdo de palhada, o sistema de cultivo de milho + U.
ruziziensis (consorcio) apresentou a maior quantidade de fitomassa formada, sendo
superior a 8 t ha™, suficiente para conferir 100% de recobrimento do solo antes da
semeadura do feijoeiro (Tabela 4). Apesar da diferenga apresentada, os sistemas de
cultivo com U. ruziziensis e milho exclusivos também demonstraram otima

alternativa para uso no SPD, pois a quantidade de palhada obtida foi superior a 7 t
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ha™' (SARAIVA; TORRES, 1993), com destaque para U. ruziziensis exclusiva, que
também conferiu o maximo recobrimento do solo. Deve-se destacar que a
quantidade de palhada obtida nos trés sistemas de produgcdo € considerada
adequada para a condugado do SPD em Jaboticabal (SP). Souza, Soratto e Pagani
(2011) em Botucatu (SP), obtiveram valores de 13,7 e 16,4 t ha™ para o consércio
milho + U. ruziziensis, em dois anos de experimentacdo. Nas condigdes de
Jaboticabal (SP) e Selviria (MS), Fiorentin et al. (2011) e Costa et al. (2012)
verificaram valores de 6,3 € 5,6 t ha™ para o consorcio. Os resultados na literatura
s&o contraditorios em razado das diferentes modalidades de consorcio (BORGHI,

CRUSCIOL, 2007), bem como ao fator climatico em cada regido produtora.

Tabela 4. Recobrimento do solo, quantidade de palhada e acumulo de nitrogénio (N)
na palhada das culturas de milho exclusivo, consércio milho + U. ruziziensis
e U. ruziziensis exclusiva, dois dias antes da semeadura do feijoeiro,
cultivar IAC Formoso, em Jaboticabal - SP, 2012".

Recobrimentodo  Quantidade de ~ /\cumulo deN

Tratamentos solo palhada na
palhada
(%) (tha™) (kg ha™)
Sistema de cultivo (S)
Milho 62b 7,2b 57,3b
Milho + U. ruziziensis 100a 8,6a 93,0a
U. ruziziensis 100a 7,3b 83,1a
CV(%) 2,78 7,11 11,65
Teste F 1182,7** 29,4** 61,6**

' Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo a 1% pelo teste F.

Os sistemas de cultivo com milho + U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva
obtiveram o maior acimulo de N, sendo de 93 e 83 kg ha™, respectivamente.
Palhadas de espécies do género Urochloa cultivadas de maneira exclusiva ou
consorciada com milho, apresentam actiimulo de N variando de 90 a 34 kg ha™ de N
(PACHECO et al.,, 2011; BATISTA et al.,, 2011). Esses resultados apontam que
durante o ciclo do feijoeiro foram liberados N e outros nutrientes pelas palhadas de
milho exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva.

Em relagcéo ao teor de N foliar no feijoeiro, verificou-se crescimento linear em
fungdo das doses de N aplicadas (Figura 3), corroborando com os resultados obtidos
por Kaneko et al. (2010), Sant’ana, Silveira e Santos (2010) e Fiorentin et al. (2011).
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Observou-se que mesmo na auséncia de adubacgéo nitrogenada, os teores de N
foliar ficaram dentro da faixa considerada adequada ao feijoeiro (30 a 50 g kg™') de
acordo com Ambrosano et al. (1997). Os resultados obtidos demonstram os
beneficios obtidos pelo SPD promovendo aumento no teor de matéria organica e
consequentemente, nas quantidades de N-inorganico e nas taxas de mineralizagao
e nitrificagdo do N, aumentando a disponibilidade do nutriente no solo (SIQUEIRA
NETO et al., 2010).

42

41 -

40 v=10,0365x+ 34,08
R®=0,04%*

Teor de N foliar (g kg'!)

34

0 40 20 120 160
Doses de N (kg ha'l)
Figura 3. Teor de nitrogénio (N) nas folhas do feijoeiro, cultivar IAC Formoso,

conduzido com aplicagdo de doses de nitrogénio (N) em sucesséo a milho
exclusivo, consorcio milho + U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em
Jaboticabal-SP, 2012.

Os resultados obtidos ndo demonstraram efeito dos tratamentos estudados na
matéria seca total do feijoeiro (Tabela 5). Também avaliando o efeito da aplicagao
de nitrogénio em cobertura, na cv. Pérola, em plantio direto, Alvarez et al. (2005)
relataram que no segundo ano de condugdo do experimento, a matéria seca de
plantas nao foi influenciada pelas doses de N aplicadas. Romanini Junior et al.
(2005) e Costa et al. (2009) também nao verificaram efeito do fertilizante nesta
variavel, quando comparado a testemunha (sem aplicagado de N), contrastando com
o resultados apresentados por Sant’ana e Silveira (2008), Binotti et al. (2009) e

Binotti et al. (2010) onde verificaram efeito positivo na massa seca de planta em



27

funcdo de doses crescentes de N aplicadas em cobertura, sob sistema de plantio

direto.

Tabela 5. Matéria seca de planta, numero de trifélios e massa de cem gréos do
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagéo de doses de N em
sucessdo a milho exclusivo, consoércio milho + U. ruziziensis e U.
ruziziensis exclusiva em Jaboticabal - SP, 20127,

Tratamentos Matéria seca de Numero de Massa de 100
planta trifdlios graos
(9) (n°) (9)
Sistema de cultivo (S)
Milho 11,5 12b 25,8 b
Milho + U. ruziziensis 12,0 17 a 26,8 b
U. ruziziensis 10,9 19 a 28,4 a
CV (%) 11,79 11,40 3,71
Dose de N (kg ha™) (D)
0 10,9 16 26,4
40 10,9 15 27,2
80 12,0 17 27,2
120 11,6 16 26,9
160 11,9 16 27,4
CV (%) 9,04 7,73 4,85
Teste F
S 2,24™ 56,01** 26,09**
D 2,44 1,54 0,89™
SxD 2,11™ 1,07™ 0,29"

' Medias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
** significativo a 1% pelo teste F e " — nao significativo pelo teste F

O numero de ftrifélios foi influenciado exclusivamente pelos sistemas de cultivo
avaliados (Tabela 5). A palhada remanescente referente aos sistemas de cultivo
com milho + U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva proporcionou incremento no
numero de trifélios das plantas, sendo 17 e 19 respectivamente. A area foliar € um
parametro de fundamental importancia para a producdo de fotoassimilados pela
planta (MARSCHNER, 1995), ou seja, € um importante componente que ira refletir na
produtividade dos graos. Portanto, o resultado obtido demonstra efeitos positivos no
crescimento vegetativo do feijoeiro pela inclusdo U. ruziziensis dentro do sistema de
producao agricola. Torres et al., 2008 também relataram efeitos benéficos de
Poaceas forrageiras nas propriedades do solo, decorrentes da produgdo de matéria
seca, que confere protegcédo a superficie do solo, e da maior ciclagem de nutrientes,

através do processo de decomposic¢ao dos residuos culturais.
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Observou-se que o sistema de cultivo com U. ruziziensis exclusiva se
destacou em relagdo a massa de 100 graos (Tabela 5). Os resultados demonstram
que a composicdo da palhada proporciona efeito significativo no peso de graos,
porém as doses de N aplicadas em cobertura, ndo promoveram variagdes neste
parametro, demonstrando que ndo houve restricbes quanto a esse nutriente as
plantas para a adequada formagdo e enchimento dos grdos. Resultados
semelhantes foram relatados por Binotti et al. (2010) e Pacheco et al. (2012), os
autores demonstraram nao haver interferéncia do fertilizante nitrogenado neste
paréametro do feijoeiro.

Houve efeito da interacdo entre sistemas de cultivo e doses de N para o
numero de vagens por planta, numero de graos por vagem e a produtividade de
graos (Figura 4, 5 e 6, respectivamente). Para as trés variaveis o feijoeiro
apresentou comportamento linear crescente com o aumento das doses de N no
sistema de cultivo com U. ruziziensis exclusiva. Nesse sistema de cultivo, os valores
mais elevados dos componentes de producdo massa de cem graos, numero de
vagens por planta e numero de graos por vagem, refletiram para a obtencdo da
maior produtividade de grdos e evidenciaram que a dose de 160 kg ha™ de N em
cobertura ndo foi suficiente para o feijoeiro expressar todo seu potencial produtivo.
Destaca-se também que o feijoeiro em sucessao a palhada de milho obteve a menor
produtividade, ndo sendo responsiva a aplicagdo de N em cobertura e produzindo
em média 1.931 kg ha™'. Resultado semelhante foi obtido por Fiorentin et al. (2011)
onde o feijoeiro em sucessdo a milho exclusivo, apresentou produtividade de gréaos
de 1.636 kg ha™', no primeiro ano apés a implantagdo do SPD. A variabilidade no
desempenho dessa Fabacea em fungao das doses de N, nos experimentos, tem
sido verificada especialmente em razdo dos niveis de fertilidade do solo e de outras
técnicas de manejo empregadas nos sistemas produtivos (PELEGRIN et al., 2009).
Resultados obtidos por Oliveira, Carvalho e Moraes (2002) também evidenciaram
influencia dos diferentes sistemas de cultivo no rendimento de graos do feijoeiro, em
SPD.
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Figura 4. Numero de vagens por planta do feijoeiro, cultivar IAC Formoso,
conduzido com aplicagao de doses de nitrogénio (N) em sucessao a milho
exclusivo (#), consércio milho + U. ruziziensis (m) e U. ruziziensis
exclusiva (A ) em Jaboticabal-SP, 2012.
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Figura 5. Numero de gréos por vagem do feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido
com aplicagdo de doses de nitrogénio (N) em sucessado a milho exclusivo
(#), consorcio milho + U. ruziziensis (m) € U. ruziziensis exclusiva (A) em
Jaboticabal-SP, 2012.
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Figura 6. Produtividade de graos do feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com
aplicacao de doses de nitrogénio (N) em sucessao a milho exclusivo (¢),

consorcio milho + U. ruziziensis (m) e U. ruziziensis exclusiva (A) em
Jaboticabal-SP, 2012.

Em relagdo a produtividade de graos do feijoeiro, a diferenga observada entre
os sistemas de cultivo pode ser justificada em razdo do potencial da liberagao de N
pela mineralizacdo da palhada ao feijoeiro. Nesse sentido, a U. ruziziensis pode ter
liberado ao solo maior quantidade de N e outros nutrientes presentes em sua
composicao, em relacdo a palhada de milho, por apresentar menor relacado C/N,
possibilitando maior ciclagem de nutrientes. Poaceas forrageiras com caracteristicas
perenes apresentam alta densidade de raizes, renovagdes periddicas do sistema
radicular e distribuicdo uniforme dos exsudatos no solo (CUNHA et al.,, 2011),
melhorando a biologia do solo, permitindo que estirpes de rizébios nativos presentes
no solo realizem a fixagao biolégica de N, atmosférico (CARNEIRO et al., 2008). O
emprego destas espécies, principalmente braquiarias, na rotacdo de culturas,
contribui para melhorar a estruturagdo do solo, adicionar matéria organica e na
supressao de patdégenos, bem como o aporte de N ao sistema de produgéo, de até
45 kg ha™', em funcdo da presenca de fixadores livres na rizosfera, como bactérias
do género Azozpirillum (FANCELLI, 2009).

Outro fator que pode influenciar a produtividade de gréos no feijoeiro é a

ocorréncia de altas temperaturas na fase reprodutiva. Temperaturas diurnas acima
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de 30 °C e noturnas superiores a 20 °C provocam abortamento de orgaos
reprodutivos como flores e vagens em formagdo (DIDONET; VITORIA, 2006). O
feijoeiro teve seu desenvolvimento reprodutivo num periodo com temperatura diurna
inferior a 30 °C em apenas um curto espago de tempo, entre 11 e 14 de outubro,
atingindo o maximo de 38 °C em 31 de outubro. No entanto, a temperatura noturna
foi superior a 20 °C apenas no periodo de 25 de outubro a 01 de novembro, ja no
final do ciclo da cultura (Figura 2).

No sistema de cultivo com U. ruziziensis exclusiva, a produtividade de graos
do feijoeiro ultrapassou 3.000 kg ha™, podendo inferir que essa variavel pode no ter
sido influenciada tao drasticamente pela condicéo climatica em razao dos beneficios
adquiridos pela adocdo do SPD, devido a formacdao de palhada e do total
recobrimento da superficie do solo, promovendo a redugdo da variagao térmica e a
maior taxa de infiltracdo de agua no solo (SILVA; REICHERT; REINERT, 2006),
associado ao uso de irrigacdo e tratos culturais adequados, permitindo que o
feijoeiro semeado em agosto possa tornar-se uma alternativa de cultivo em regides
quentes.

Em relacdo a eficiéncia agronémica, no sistema de cultivo em que a cultura
do milho exclusivo foi antecedente ao feijoeiro, foi obtido o valor de 11,74 kg de
feijdo por kg de N aplicado referente a dose de 40 kg ha’' de N, ocorrendo
desempenho decrescente em fungao de doses crescentes de N (Figura 7). Por outro
lado, no feijoeiro cultivado em sucessdo a braquiaria exclusiva, a eficiéncia
agrondmica manteve-se constante, apresentando incremento médio de 3,8 kg de
graos por kg de N aplicado. Para o sistema consorciado, foram obtidos os valores de
0,04 e 2,85 kg de feijao por kg de N aplicado mediante a dose de 40 e 160 kg ha™ de
N, respectivamente, demonstrando desempenho crescente em fung¢ao das doses de
N aplicadas. Os resultados demonstram que a eficiéncia de uso de nitrogénio pelo
feijoeiro variou com as doses de N empregadas e com o sistema de cultivo adotado.
Avaliando a resposta de cultivares de feijoeiro comum em funcdo da adubacéao
nitrogenada em cobertura, no sistema de plantio direto, Fornasieri Filho et al. (2007)
relataram que a eficiéncia agronémica diminuiu a medida que ocorreu incremento
das doses de nitrogénio, sendo que, na dose de 50 kg ha™ em cobertura, o
incremento de kg de graos de feijao por kg de nitrogénio aplicado foi maior para



32

ambas as cultivares de feijoeiro (IAC Una e Pérola), avaliadas em dois anos de

experimentacgéao.
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Figura 7. Eficiéncia agronémica do feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com
aplicacdo de doses de nitrogénio (N) em sucessdo a milho exclusivo (+),
consorcio milho + U. ruziziensis (m) e U. ruziziensis exclusiva (A) em
Jaboticabal-SP, 2012.

Dentre os atributos tecnoldgicos do grao de feijao, o elevado rendimento de
peneira associado a alta massa de graos sao caracteristicas de grande importancia
para o feijao tipo carioca, uma vez que o mercado consumidor tem preferéncia por
gréaos graudos com rendimento de peneira, maior e igual a 12, superior a 70%,
sendo a cultivar Pérola considerada o padrao de comercializagdo no Brasil. Até o
final da década de 90, o tamanho de grdo considerado padrdao era o que
apresentava a maior porcentagem de graos retidos entre as peneiras 11 e 12. Com
o surgimento da cultivar Pérola, o consumidor passou a exigir grdos maiores, com
rendimento peneira acima de 12 (CARBONELL et al., 2010b).

Foi observado efeito significativo pelo Teste F no sistema de cultivo
antecedente para gréos retidos nas peneiras: 10, 11, 13 e maior e igual 12 (Tabela
6). Devido a massa de graos ser uma caracteristica de grande influéncia no
rendimento de peneira (FARINELLI; LEMOS, 2010), o sistema de cultivo com U.

ruziziensis exclusiva também se destacou em relacdo a porcentagem de gréos
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graudos, ou seja, para o feijoeiro cultivado em sucessao a forrageira exclusiva houve
maior rendimento nas peneiras 13, 14 e maior e igual a 12. Os efeitos benéficos da
palhada de Poaceas forrageiras na ciclagem de nutrientes (KLUTHCOUSKI;
OLIVEIRA; AIDAR, 2009) e na formagado e estabilizagdo dos agregados do solo
(STONE; SILVEIRA, 1999) favoreceram o desenvolvimento dos gréos do feijoeiro

cultivado em sucessao a U. ruziziensis exclusiva.

Tabela 6. Rendimento de peneira (RP) 10, 11, 12, 13, 14, 15 e maior e igual a 12 do
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de
nitrogénio em cobertura em sucessao a milho exclusivo, consorcio de milho
+ U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva, em Jaboticabal — SP, 2012".

Tratamentos RP10 RP11 RP12 RP13 RP14 RP15 RP212
Sistema de cultivo (S)

Milho 4,6a 15,9a 23,8 33,2¢ 14,9b 3,7 75,6¢
Milho + U. ruziziensis 3,6b 14,6a 247 36,4b 15,0b 3,0 79,1b
U. ruziziensis 2,7c 11,6b 21,9 38,8a 18,9a 4,2 83,8a
CV (%) 9,49 10,38 12,23 3,34 21,63 38,43 2,32
Dose de N (kg ha™)

(D)

0 3,6 15,7 26,1 36,5 12,9 2,3 77,9
40 3.4 15,6 26,5 36,1 13,5 25 78,6
80 3,2 12,8 23,7 38,8 16,2 3,0 81,6
120 3,6 12,7 21,5 35,8 18,7 4,8 80,8
160 4,3 13,1 19,6 33,5 20,0 54 78,6
CV (%) 25,80 19,49 13,32 9,63 22,04 4211 5,28
Teste F

S 119,4** 34,88** 3,82™ 81,53** 6,32 2,93 73,32**
D 1,81 2,91* 7,93** 2,68" 6,82**  7,73** 1,33™
SxD 0,70™ 0,23" 0,44" 0,73" 0,77 0,77 042"

" Médias seguidas por letras iguais n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
*, ** significativo a 5 e 1% de probabilidade e " - no significativo pelo teste F.

Sob sistema de semeadura direta em implantagdo, Fiorentin et al. (2012)
avaliando a influéncia da palhada de cultivos antecessores no feijoeiro verificaram
que maior rendimento de peneira também foi obtido no feijoeiro colhido sobre a
sucessao com U. ruziziensis ndo consorciada em relagao ao do colhido na sucessao
com milho exclusivo, contribuindo para a obtencdo de 68,8% de rendimento no
somatoério das peneiras acima e igual a de numero 12.

Em relacédo as doses de N foram observadas diferenca, por meio do teste F,

somente no rendimento das peneiras 11, 12, 14 e 15. Observa-se que a aplicagao
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de doses elevadas de N, em cobertura, também favoreceu o desenvolvimento de
graos graudos. Os resultados demonstram que a porcentagem dos grdos nas
peneiras de tamanho 11 e 12 diminuiu em fungéo da aplicacdo de doses crescentes
de fertilizante nitrogenado, demonstrando um comportamento linear decrescente
com o incremento do N aplicado em cobertura (Figura 8 e 9). Por outro lado,
destaca-se que o rendimento nas peneiras 14 e 15 aumentou linearmente,
demonstrando influencia positiva do N no tamanho de graos (Figuras 10 e 11), ou
seja, maior suprimento de N ao feijoeiro, por meio da adubacao, favorece maior
translocacdo de fotoassimilados para o enchimento das vagens. Resultados
semelhantes foram obtidos por Mingotte (2011). O autor demonstrou que o emprego
de doses elevadas de nitrogénio no feijoeiro, em sucessdo U. ruziziensis,
proporciona o desenvolvimento de graos maiores. Crusciol et al. (2003) também
demonstraram haver efeito significativo do adubo nitrogenado no tamanho de gréos.
Os autores observaram aumento na proporgdo de graos retidos nas peneiras 17 e
18, ou seja, aumentou a proporgao de graos maiores. Coelho et al. (2007) relataram
que o tamanho dos graos pode ser utilizado como parédmetro para definir a

capacidade do grao absorver agua.
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Figura 8. Efeito da adubacgao nitrogenada no rendimento de peneira numero 11 no
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessdao milho e U. ruziziensis em
Jaboticabal — SP, 2012.
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Figura 9. Efeito da adubacgao nitrogenada no rendimento de peneira numero 12 no
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de

nitrogénio em cobertura, em sucessdo milho e U. ruziziensis em
Jaboticabal — SP, 2012.

25 -
£
< 20 -
i
e
2
g 15 -
a .
u
=
210 - y=0,0485x + 12,38
u 2 _ * %
E R?=0,97
T 5
u
o
D T T T 1
0 40 80 120 160

Doses de N (kg ha'l)

Figura 10. Efeito da adubagéao nitrogenada no rendimento de peneira nimero 14 no
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessdo milho e U. ruziziensis em
Jaboticabal — SP, 2012.
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Figura 11. Efeito da adubacgao nitrogenada no rendimento de peneira numero 15 no
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de

nitrogénio em cobertura, em sucessdo milho e U. ruziziensis em
Jaboticabal — SP, 2012.

O teor de proteina bruta nos graos nao sofreu influéncia dos sistemas de
cultivo e das doses de N em cobertura, apresentando pequena variagado numeérica
entre 191,4 e 201,5 g kg”' (Tabela 7). Como o nitrogénio é o elemento quimico
essencial para a producdo de aminoacidos, os quais resultam na formacao das
proteinas (MARSCHNER, 1995), destaca-se que mesmo sem aplicagdo de N em
cobertura houve suprimento adequado desse nutriente a cultura. Esses resultados
podem ser justificados pela liberagdo do N acumulado na palhada, decomposta
durante o ciclo do feijoeiro, bem como ao processo de inoculagdo natural de
microrganismos presentes no solo, por meio da fixacao biolégica de N, atmosférico,
sendo suficiente para a demanda de N por parte dos graos do feijao (FANCELLI,
2009). Resultados semelhantes foram encontrados por Fiorentin et al. (2011) e
Mingotte (2011) trabalhando com sistema de cultivo e dose de N no primeiro e
segundo ano apés a implantagao do SPD.

A relagao de hidratagado nao foi influenciada pelos sistemas de cultivo e doses
de N, sendo que apds 12 horas de embebicao, os valores obtidos foram préximos a
dois. Pode-se afirmar que, apés o periodo de embebigdo, os grdos absorveram
massa de agua semelhante a sua massa inicial, concordando com os resultados de
Silva, Lemos e Tavares (2006) e Farinelli e Lemos (2010).
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Tabela 7. Proteina bruta e relagéo de hidratagao do feijoeiro, cultivar IAC Formoso,
conduzido com aplicacdo de doses de N em sucessado a milho exclusivo,
consoércio milho + U. ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em Jaboticabal -

SP, 201217

Tratamentos Proteina bruta Relagao de hidratagao
(g kg™

Sistema de cultivo (S)
Milho 199,2 2,04
Milho + U. ruziziensis 191,4 2,05
U. ruziziensis 201,5 2,06
CV (%) 6,16 0,50
Dose de N (kg ha™") (D)
0 191,5 2,05
40 194,6 2,05
80 200,6 2,04
120 198,7 2,05
160 201,5 2,06
CV (%) 7,64 0,82
Teste F
S 2,84"™ 6,88
D 0,70™ 2,29™
SxD 0,70 1,46"

s _n3o significativo pelo teste F.

Em relacado ao tempo para maxima hidratagao dos graos de feijao (Tabela 8),
para a maioria dos tratamentos, o tempo de embebi¢ao dos graos variou de 6 horas
e 37 minutos a 7 horas e 21 minutos. O maior periodo para maxima hidratagao (11
horas e 48 minutos) foi alcangado no sistema em sucessao a milho consorciado com
U. ruziziensis, utilizando-se a dose de 120 kg de N ha™. Os respectivos resultados
podem ser considerados adequados, uma vez que na culinaria brasileira, os graos
de feijdo sdo macerados, através do processo de embebigdo dos graos em agua na
noite anterior ao cozimento (FARINELLI; LEMOS, 2010; FIORENTIN et al., 2011;
MINGOTTE, 2011). Nos demais tratamentos nao foram alcangcados o tempo para a
maxima hidratagado, ou seja, ocorreu a necessidade de ultrapassar 12 horas para se
atingir o periodo maximo de maceracao dos graos de feijao. Rodrigues et al. (2005)
constataram haver uma relagdo direta entre a capacidade de absor¢do da agua
pelos graos e o tempo de cozimento, ou seja, pode ser um bom indicativo do tempo
de cocgdo. Os resultados ressaltam a necessidade de pesquisas agricolas nessa
linha de investigagdo, visando diagnosticar a influéncia de sistemas de cultivo e

praticas agrondmicas nas caracteristicas tecnoldgicas do produto.
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Tabela 8. Tempo para maxima hidratacdo (TH em hora:minuto) dos graos do
feijoeiro, cultivar IAC Formoso, conduzido com aplicagdo de doses de N em
sucessao a milho exclusivo, consoércio milho + U. ruziziensis e U.
ruziziensis exclusiva em Jaboticabal - SP, 2012.

Tratamentos TH
Sisterna de cultivo Dose d% N Equagao de regressao " R2 (h'm)
(kg ha™)
0 y = 0,0534x + 20,518 0,71* -
40 y =-0,0002x? + 0,1623x + 9,07 0,92** 6:46
Milho 80 y =-0,0002x? + 0,1624x + 9,81 0,92** 6:46
120 y =-0,0002x? + 0,1746x + 7,52 0,94** 717
160 y = -0,0002x* + 0,1655x + 9,62 0,90** 6:54
0 y =-0,0002x* + 0,1672x + 9,48 0,91** 6:58
40 y =-0,0002x* + 0,1623x + 10,86  0,88** 6:46
Milho + U. ruziziensis 80 y =-0,0002x*> + 0,1617x + 10,46 0,90** 6:44
120 y =-0,0001x? + 0,1415x + 8,42 0,92**  11:48
160 y =-0,0002x? + 0,1765x + 8,48 0,93** 7:21
0 y =-0,0002x° + 0,1587x + 11,51  0,88** 6:37
40 y =-0,0002x* + 0,1609x + 11,54  0,88** 6:42
U. ruziziensis 80 y =0,053x + 21,44 0,70* -
120 =-0,0002x* + 0,1616x + 9,91 0,90** 6:44
160 y =-0,0002x? + 0,162x + 9,69 0,91** 6:45

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

determinacao.

O tempo para coccgao foi influenciado pelos sistemas de cultivo e doses de N
aplicadas em cobertura (Figura 12). Com o aumento das doses de N houve reducéao
no tempo de cozimento para o feijoeiro em sucessdo a milho exclusivo. Nesse
sistema de cultivo, pode-se pressupor que a adubacgao nitrogenada tenha atuado no
grau de resisténcia do tegumento dos graos, diminuindo a rigidez dessa estrutura.
Kikuti et al. (2006) ressaltaram a possibilidade da adubacgao utilizada no feijoeiro
propiciar uma maior quantidade de nutrientes volateis ou soluveis nos graos do
feijoeiro, que favorecem o processo de cocgdo. Desempenho semelhante foi
observado por Farinelli e Lemos (2010), Fiorentin et al. (2011) e Mingotte (2011),
onde verificaram que com o aumento das doses de N aplicadas em cobertura houve
reducdo no tempo para cozimento, variando de 23 a 26 minutos, de 30 a 36 minutos
e de 33 a 39 minutos, respectivamente, utilizando as cultivares Pérola nos dois
primeiros trabalhos e a IPR Juriti no ultimo. No entanto, o menor tempo de cocgao foi
observado no sistema de cultivo com U. ruziziensis exclusiva, onde os dados néo se

ajustaram a nenhum modelo matematico, apresentando valor médio de 811
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segundos (aproximadamente 14 minutos). Destaca-se que de acordo com a

classificagao de Proctor e Watts (1987) os graos apresentaram rapida cocgao.

Tempo de cozimento [segundos)

Figura
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12. Tempo de cozimento de grédos do feijoeiro, cultivar IAC Formoso,
conduzido com aplicagao de doses de nitrogénio (N) em sucessao a milho
exclusivo (#), consércio milho + U. ruziziensis (m) e U. ruziziensis
exclusiva (A ) em Jaboticabal-SP, 2012.
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5. CONCLUSOES

1. O consoércio com U. ruziziensis ndo influencia a produtividade de graos de

milho.

2. A adogao do consércio U. ruziziensis + milho permite formacao de palhada
e adequado recobrimento da superficie do solo visando o cultivo do feijoeiro em

sucessao.

3. A adubacgao nitrogenada em cobertura influencia na produtividade do
feijoeiro em sucessdo a U. ruziziensis exclusiva e milho consorciado com U.

ruziziensis.

4. O feijoeiro em sucesséo ao sistema de cultivo com U. ruziziensis exclusiva
permite a obtengdo de maior massa de graos e rendimento de peneira maior e igual
ai2.

5. O tempo de cozimento dos graos € diminuido em fungdo das doses de N

empregadas no feijoeiro em sucessao a milho exclusivo.

6. O feijoeiro semeado em agosto em Jaboticabal (SP) é viavel
agronomicamente em condicdes irrigadas e adequadas praticas de manejo, como o

cultivo em plantio direto na palha.
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