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RESUMO

A implantagdo da cultura do feijdo no sistema de plantio direto vem
crescendo em todo territério nacional, entretanto, o plantio direto exige uma adubacéo
nitrogenada diferenciada, tornando-se necessario buscar mais informagbes a esse
respeito. Nesse contexto, o trabalho foi desenvolvido em um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico (LVd), em Selviria — MS, com o objetivo de verificar o efeito
da aplicacdo de diferentes nivels de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg
hal), na cultura do feijéo de inverno em sistema de plantio direto, apés diferentes
coberturas vegetais (milho, milheto, arroz, mucunapreta, soja, Crotalaria juncea e
milho + mucuna-preta). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em
um esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeticdes. Foram avaliadas. cobertura
vegetal da cultura anterior, matéria seca das plantas, populacdo de plantas, componentes
produtivos (nUmero de vagens e de graos por planta, nimero de gréos por vagem e
massa de 100 gréos), N total na parte aérea e nos gréos e, produtividade de gréos.

Concluiu-se que A Crotalaria juncea e mucunapreta proporcionaram a melhor



cobertura do solo no periodo avaliado, com a Crotalaria juncea apresentando a maior
quantidade de matéria seca (15.201 kg ha'), o que é um fator importante no sistema de
plantio direto; as diferentes coberturas vegetais ndo influenciaram significativamente a
produtividade do feijoeiro cultivado em sucesséo; a aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio em cobertura aumentou a produtividade do feijoeiro, entretanto mesmo onde
ndo houve aplicacdo do fertilizante a produtividade foi superior a 2000 kg ha*, de forma
gue uma andlise econdmica passa a ser um fator importante para a tomada de decisao.

Palavras-chave: Feijdo, nitrogénio, coberturavegetal, cultivo sequencial.



SUMMARY

The no tillage system in common bean is improving in Brazil, however,
there is controversy about sidedressing nitrogen fertilization, so is need more
information about it. In this context, the experiment was carried out on a Typic
Haplustox, in Selviria, MS, Brazil, with the objective of evaluating the sidedressing
nitrogen effects (0, 30, 60, 90, 120 and 150 kg ha'), in common bean on no tillage
system under different crop residues (corn, millet, rice, black velvet bean, soybean,
crotalariaand corn + black velvet bean).

The used design consisted of randomized blocks in a split-plot scheme
and four replications. Crop residues, number of days to the bloom, dry matter weight,
stand, number of pod and seeds per plant, number of seeds per pod, weight of 100 seeds,
N in leaves and seeds and yield were evaluated. The results showed that: the Crotalaria
juncea and black velvet bean provided the most crop residue, and the Crotalaria juncea
with a highest dry matter weight (15.201 kg ha?), it is a important factor on the no

tillage system; there was not crop residues influence under common bean yield; the



sidedressing nitrogen application increased the production, however where there was
not N application the yield were higher to 2000 kg ha®, with the economic analysis is
the important to decision.

K ey words: Common bean, nitrogen, crop residues, sequential cropping.



1-INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) desempenha um importante papel na
vida social e econdmica do povo brasileiro, pois além de ser 0 responsavel por suprir
grande parte das necessidades alimentares da populagdo de baixo poder aquisitivo, ainda
tem apresentado taxas de crescimento da area cultivada relativamente atas

(YOKOYAMA et dl., 1996).

Segundo NEHMI et a. (2001) o Brasil produziu aproximadamente 3,5
milhdes de toneladas na safra 99/00, em uma érea cultivada aproximada de 4,7 milhdes
de hectares, o que implica em uma reduzida produtividade, pois a cultura tem potencial
produzir acima de 2.500 kg ha'. Existem vérias causas que levam a essa baixa
produtividade, visto que o feijoeiro tem inimeros problemas com pragas, doencas,
déficit hidrico em periodos criticos do desenvolvimento das plantas, mas condicles
guimicas e fisicas do solo, e deficiéncia de alguns nutrientes, em especia o nitrogénio,

gue € o nutriente mais exigido pela cultura. Entdo a adocdo de um sistema que



possibilite melhorar as condic¢des do solo, associada ao fornecimento de nitrogénio pode
ser de suma importancia para o aumento do rendimento da cultura.

Um sistema de cultivo interessante € o plantio direto, pois constitui-se
numa eficiente prética para o controle da erosdo, propicia maior disponibilidade de agua
e nutrientes para as plantas, melhora as condicdes fisicas do solo com o aumento da
matéria organica, bem como também melhora as condi¢des quimicas do mesmo
(BALBINO et ., 1996). O plantio direto, aliado a uma adubagéo nitrogenada adequada
pode vir a propiciar um aumento na produtividade do feijoeiro, e, segundo ROSOLEM
(1996), a cultura do feij&o tem obtido altas respostas ao nitrogénio em todo Brasil.

Dai, a grande importancia de pesguisas envolvendo plantio direto e
adubacdo com nitrogénio, pois de acordo com BALBINO et a. (1996), ainda séo
poucos os trabal hos de pesquisa com esse nutriente realizados em plantio direto com o
feijoeiro. Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da aplicacéo
de diferentes niveis de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha') em
feljdo de inverno, semeado em sistema de plantio direto, apds diferentes coberturas
vegetais (milho, milheto, arroz, mucunapreta, soja, Crotalaria juncea e milho +

mucuna-preta).



2-REVISAO DE LITERATURA

A degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo afeta a produtividade
das culturas, principalmente nas condi¢oes tropicais, além dos efeitos negativos causado
pelas plantas daninhas, doencas e pragas em geral (BALBINO et al., 1996).

De acordo com BONAMIGO (1993), nas regides de cerrado, deve-se
adotar um manejo que consiga proteger 0 solo, reter e armazenar sem grandes perdas a
agua das chuvas, e que sgja aplicavel naturalmente nas condic¢des existentes, do modo
mais simples e menos oneroso. No plantio direto, a palha da superficie protege o solo do
impacto das gotas da chuva, e minimiza perdas de &gua por evapotranspiracdo. Dai seu
grande sucesso, pois de acordo com WUTKE et a. (1993) devido a pouca
movimentacdo do solo e a grande quantidade de residuos deixados em sua superficie, o
sistemade plantio direto diminui significativamente as perdas de terra por erosao.

MUZILLI (1985) conceituou o sistema de plantio direto como o0 processo

de semeadura em solo ndo revolvido, no qual a semente € colocada em sulcos ou covas,



com largura e profundidade suficientes para se obter uma adequada cobertura e um
adequado contato da semente com a terra, sendo o controle das plantas daninhas
geramente feito através de métodos quimicos combinados ou ndo com praticas
mecanicas e culturais especificas. Nesse sistema o plantio deve ser realizado em solo
coberto por uma camada de resteva de culturas anteriores, envolvendo um conjunto de
operacdes e medidas que dependem ndo apenas de avangos tecnoldgicos, mas,
sobretudo, da conscientizacdo e capacitacdo dos agricultores (BALBINO et al., 1996).

O solo, no sistema de plantio direto sustenta o peso dos pulverizadores de
herbicidas e a acdo dos mecanismos da semeadora, normal mente discos ou facfes, ou 0s
dois sistemas conjugados. Tomando-se como base o preparo convencional, o solo sofre
o efeito dos discos de arado, dos discos da grade niveladora, do peso dos pulverizadores
de herbicidas, para, finalmente sustentar a acdo dos mecanismos de semeadora
(VIEIRA, 1985).

Em um experimento realizado para avaliar diferentes sistemas de manejo
de um Latossolo Vermelho-Escuro argiloso no cerrado, SANTOS et a. (1996)
constataram que no sistema de plantio direto a porosidade foi diferente dos demais
sistemas. Nesse sistema ocorreu uma maior quantidade de microporos na superficie, e
os teores de carbono organico foram superiores aos observados nos demais sistemas.

Avaliando os beneficios que o plantio direto condiciona, BALBINO et al.
(1996) verificaram que esse sistema aumentou os niveis de nutrientes, aumentou a
atividade de microorganismos, melhorou o aproveitamento do nitrogénio fixado,
melhorou a infiltracdo de agua, deu maior estabilidade aos agregados do solo, e
principalmente aumentou a produtividade do feijoeiro, recomendando rotacionar o

feijdo com milho, aveia, soja, trigo, leguminosas forrageiras e diferentes tipos de sorgo.



STONE & SILVEIRA (1999), estudando os efeitos dos sistemas de
preparo do solo com arado de aiveca, grade aradora e plantio direto, na compactagéo do
solo, disponibilidade de &gua, desenvolvimento radicular e produtividade do feijoeiro,
verificaram que o sistema de preparo com arado de aiveca propiciou menores valores de
resisténcia a penetracdo, ao longo do perfil; o sistema de preparo com grade aradora
propiciou aformagéo de uma camada mais compacta entre 10 e 24cm de profundidade;
o plantio direto propiciou maior compactacdo até 15-22cm de profundidade; a
distribuicdo do sistema radicular em profundidade foi mais uniforme no preparo com
arado; no preparo com grade houve concentracéo de cerca de 60% das raizes na camada
de 0-10cm; no plantio direto as raizes se concentraram nos primeiros 20cm de
profundidade; a tensdo matricial ao longo do ciclo do feijoeiro em plantio direto, em
comparagao aos demais sistemas de preparo do solo e, sob irrigagéo, a menor resisténcia
do solo a penetracéo e amelhor distribuicdo do sistema radicular, no preparo com arado,
n&o propiciou maior produtividade do feijoeiro em comparagdo aos demais sistemas de
preparo do solo.

PEREIRA et a. (1999), estudando o manejo da irrigacéo do feijoeiro no
plantio direto, observaram as grandes vantagens que esse sistema propicia, concluindo
gue ocorre reducdo efetiva do nimero de irrigacbes e o aumento do turno de rega
guando a palhada cobre mais de 50% da superficie do solo, e nessas condic¢des, tanto
pela diminuicdo do nimero de irrigagdes quanto pelo aumento do turno de rega, havera
uma diminuicdo dos custos operacionais da irrigacéo. STONE & MOREIRA (2000)
avaliando os efeitos de diferentes preparos de solo no uso da agua e na produtividade do
feijoeiro em um Latossolo Vermelho-Escuro no municipio de Santo Anténio de Goids—

GO, concluiram que o sistema de plantio direto, com adequada cobertura vegetal,
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propiciou maior economia de dgua em comparagao ao preparo com grade aradora, arado
de aiveca e arado escarificador.

Em um experimento redlizado em Selviria — MS, CARVALHO et al.
(1999a) avaliando a cultura do feij&o de inverno em sucesséo a milho, soja e algodéo,
em plantio direto e convencional, concluiram que o plantio direto foi bem superior ao
convencional, passando de uma produtividade de 1990 kg ha’ (convencional) para 2337
kg ha' no plantio direto, representando um acréscimo de 17,5%.

Em um experimento realizado no municipio de Santo Antdnio de Goiads—
GO, sob um Latossolo Vermelho-Escuro, objetivando verificar a resposta do feijoeiro
ao nitrogénio em cobertura, sob diferentes laminas de irrigacdo e preparos de solo,
STONE & MOREIRA (2001) concluiram que a produtividade da cultura em sistema de
plantio direto aumentou com o tempo de adoc&o desta pratica.

As primeiras pesquisas nacionais com o cultivo do feijoeiro no sistema
de plantio direto foram realizados pelo IAPAR. Os resultados obtidos mostraram a
viabilidade da inclusdo desta cultura no sistema de rotagcéo de culturas em plantio direto
(BALBINO et a., 1996). Entretanto, deve-se ter cuidado com as plantas que serdo
usadas no sistema de rotagdo de culturas, pois essas plantas podem liberar substéncias
guimicas que inibem a germinacdo das sementes do feijoeiro. ALMEIDA &
RODRIGUES (1995) constataram que ocorreu inibicdo na germinagéo do feijéo,
guando cultivado sobre nabo forrageiro e tremoco, e no desenvolvimento vegetativo e
radicular quando semeado depois de trigo, aveia, centeio, tremoco e nabo forrageiro.

A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais ao longo dos
anos, em uma mesma gleba ou talhdo, onde inlmeras vantagens tém sido relacionadas,
dentre elas a diversificagdo da renda, melhor aproveitamento das maguinas, controle de

plantas daninhas e dentre outras 0 aumento da produtividade. Além do uso de outras
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culturas, o uso de adubos verdes pode vir a proporcionar tais vantagens (CARVALHO
et al., 1999a).

Entdo, deve-se atentar na escolha da cobertura vegetal do solo, quer
como adubo verde ou cobertura morta. Tal escolha deve ser feita no sentido de obter
grande producdo de biomassa, onde vérias sdo as espécies que podem ser usadas para
melhorar o teor de matéria organicano solo (BALBINO et al., 1996).

O principal beneficio proporcionado pelos microorganismos € a
decomposicdo dessa matéria organica com a liberacdo dos elementos minerais e
organicos, prontamente assimilaveis pelas plantas (FAVARIN & FANCELLI, 1987).
Como as plantas tem diferentes relagdes C/N no solo, essa decomposicdo e posterior
liberacdo desses elementos pode ser mais rapida ou mais demorada.

O uso de diferentes tipos de adubos verdes (leguminosas e gramineas)
apresentando diferentes relacdo C/N, podem afetar o cultivo do feijoeiro. Em um
experimento com essa finalidade MIYASAKA et a. (1966) concluiram que o aumento
da produtividade do feijoeiro com o cultivo anterior de nabo forrageiro foi praticamente
nulo, e os aumentos de produtividade provocados por lablabe, tefrosia e guandu variou
entre 158 e 185 kg ha', mas o aumento proporcionado pela crotaléria (C. juncea L.)
atingiu 318 kg ha.

Estudando o efeito de materiais organicos no solo, ABBOUD & DUQUE
(1986) constataram que 0 uso da cobertura com mucuna-preta proporcionou uma
nodulacdo mais eficiente e maior acimulo de N e matéria seca nas plantas de feijéo.

As coberturas vegetais originadas de adubos verdes variam na producéo
de matéria seca e de quantidade de N por ela fornecido, conforme verificaram DE-
POLLI & CHADA (1989) em seu experimento. Os autores observaram que a producéo

de matéria seca do feijdo de porco foi maior com 6040 kg ha', propiciando um
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fornecimento de N da ordem de 107,5 kg ha', seguido de mucunapreta com uma
producéo de matéria seca de 4412 kg ha* com fornecimento de 86,4 kg ha* de N, onde
todas as vegetacOes propiciaram uma boa cobertura do solo.

O grande interesse pela adubac&o verde tem motivado a pesquisa visando
mostrar sua viabilidade e resolver alguns problemas de manejo. Nas regides Sudeste e
Centro Oeste do Brasil a adubag&o verde depara com o problema de produtividade de
fitomassa durante o periodo da primavera, que possa beneficiar a cultura subsequente,
vindo dai a necessidade de se conhecer as plantas adaptadas a essas condicdes
(CARVALHO et al., 19993).

GOES & OLIVEIRA (1996) em um experimento que avaliou quatro
espécies vegetais de adubo verde na melhoria do solo, concluiram que das quatro
espécies estudadas a mucunapreta e a crotalaria (C. juncea L.) propiciaram uma
producdo de matéria seca e cobertura do solo estatisticamente superior aos das outras
duas espécies (feijéo-de-porco e nabo forrageiro). Em estudos relacionados com a
dindmica do nitrogénio dos adubos verdes no solo, AMBROSANO et a. (1996a)
verificaram que a mucunapreta participou muito ativamente no fornecimento de
nitrogénio ao solo, comparativamente a crotalaria.

AMABILE et a. (2000) observaram , em condic¢Oes de cerrado, que a
crotal&ria apresentou a maior producdo de matéria seca, aproximadamente 17 t ha’,
constituindo-se entdo em uma excelente cultura para o plantio direto.

Avaliando a rotagcdo de culturas e adubac&o verde sobre o rendimento do
feljoeiro de inverno, CARVALHO et al. (1999b) concluiram que a mehor producéo de
graos foi obtida na rotacéo, mais especifica nas rotacGes soja, milheto e milho; milho,
girassol e soja e; milho, girassol e milho. Em um experimento semelhante, ARF et al.

(1999a) observaram que a incorporagdo de mucunapreta praticamente dobrou a
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produtividade de gréos de feij&o em relacéo ao tratamento com incorporacéo apenas de
palhada de milho; as maiores produtividades foram obtidas nos tratamentos com
incorporacdo de mucuna-preta, lab-lab e milho + mucuna-preta semeada 100 dias apos a
semeadura do milho, e a aplicacdo de 45 kg ha' de N aumentou em 17,8% a
produtividade do feijoeiro.

Existem varios efeitos que a rotacdo de culturas com a utilizacdo de
adubos verdes podem causar a0 solo, e com 0 objetivo de verificar tais efeitos
LEANDRO et a. (1996) concluiram que as coberturas que apresentaram maior
producdo de matéria seca foram feijdo-de-porco, Crotalaria spectabilis, guandu e
mucunapreta. JA AMABILE et a. (2000) avdiando Crotalaria juncea, Crotalaria
ochroleuca, guandu e mucunapreta, verificaram que os adubos verdes que mais
produziram massa seca foram a Crotalaria juncea e o guandu.

Em um experimento objetivando avaliar o rendimento do feijoeiro
irrigado em rotacéo com graminea e adubos verdes WUTKE et al. (1998) notaram que a
utilizacdo da mucuna-preta, da Crotalaria juncea e do milho sdo extremamente vidveis
na rotagdo com feijoeiro, os maiores valores de rendimento de fitomassa verde e de
velocidade de infiltragcdo basica no solo foram obtidos com o uso dessas culturas na
rotacéo, e com o passar do tempo, pode vir aaumentar a produtividade do feijoeiro.

AMABILE et a. (2000) citam que para a regido dos cerrados, das
espécies de leguminosas usadas como adubo verde, as mais promissoras sdo: mucuna
preta (Mucuna aterrima), guandu (Cajanus cajan), crotaarias (C. juncea, C.
ochroleuca, C. paulina e C. spectabilis), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia brasiliensis),
feljdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e estilosantes (Stylosanthes guianensis).

Para obtencdo de uma boa produtividade o fornecimento de nutrientes é

fundamental, principalmente de nitrogénio, que em geral € o elemento que as plantas
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mais necessitam, sendo o feijdo uma cultura muito exigente em termos nutricionais,
mostrando entdo a importancia de uma adubagéo bem feita, visando suprir toda essa
necessidade da cultura. Entretanto, para o agricultor ndo é suficiente que o adubo
aumente a produtividade: é necessario que com a adubacdo o seu lucro aumente, sendo
numerosos os exemplos mostrando que a adubagcdo aumenta o lucro do agricultor
(MALAVOLTA, 1979).

De acordo com OLIVEIRA et a. (1996) quando o nitrogénio €
deficiente, as plantas sdo atrofiadas, o caule e 0 ramo sdo delgados, e as folhas
apresentam uma coloracéo entre verde-palido e amarela, mas uma adubac&o nitrogenada
em cobertura bem realizada supri toda a necessidade da cultura, bem como aumenta sua
produtividade.

Deficiéncias de nitrogénio so mais acentuadas em plantio direto do que
no convencional. A rotagdo de culturas com ainclusdo de leguminosas permite diminuir
a intensidade das deficiéncias, proporcionando melhoria da produtividade e economia
nos gastos com adubo nitrogenado (MUZILLI, 1985). E de acordo com BALBINO et
al. (1996), no plantio direto, tem-se constatado deficiéncias de nitrogénio mais
acentuadas nas plantas. Essa maior demanda de nitrogénio pelas culturas deve-se a
baixa taxa de mineralizacdo da matéria organica, visto que ndo ha a incorporacdo dos
restos vegetais, havendo ent&o a necessidade de aplicacdo de doses maiores.

O manegjo de solo e a palhada podem influenciar na disponibilidade de
nitrogénio para o feijoeiro. Em um experimento a esse respeito COELHO et al. (1996)
verificaram que o sistema de preparo de solo influenciou na disponibilidade de
nitrogénio para a planta, onde foi menor no plantio direto, mas a presenca da palhada
tanto na superficie como incorporada ndo causou diferenca para a disponibilidade de N

paraacultura.
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Devido a sua aplicagdo ser realizada superficialmente sobre a palha dos
restos culturais, pode ocorrer perda de nitrogénio através da volatilizacdo,
principalmente quando se usa uréia, afetando posteriormente a produtividade de graos
(OLIVEIRA, 1995). Porém hoje, ja existem méaquinas que conseguem incorporar o

adubo nitrogenado no solo, cobrindo-o e reduzindo assim as perdas por volatilizagéo.

De acordo com BARBO (1990) as deficiéncias de nitrogénio sdo mais
comuns em solos arenosos, pobres em matéria organica ou muito acidos. A correcdo de
deficiéncia de nitrogénio pode ser feita através da aplicacdo de sulfato de amdnio ou
uréia como fontes desse nutriente (FAGERIA et a., 1996).

ROSOLEM (1987) relacionou 54 ensaios de adubacéo do feijoeiro foram
estudadas as respostas ao nitrogénio no Estado de S&o Paulo, e concluiu que em 32%
dos casos houve resposta ao nutriente aplicado, pois de maneira geral, a aplicagdo de
nitrogénio tem obtido respostas positivas em todo territério nacional. De acordo com
ARF (1994) dentre os nutrientes, o nitrogénio € absorvido e exportado da &rea em maior
guantidade, além disso, é o elemento quejuntamente com o fésforo, tem apresentado as
maiores respostas em produtividade, quando fornecido ao solo através das adubacdes.

Em um experimento relacionando densidade de plantas, doses de N e
parcelamento de aplicacdo, BUZETTI et a. (1992) verificaram que o aumento na
densidade de plantas n&o influenciou o nimero de gréos/vagem, diminuiu o nimero de
vagens e de gréos/planta e, também o peso de 100 grdos; entretanto, aumentou a
produtividade de grédos. O aumento nas doses de nitrogénio proporcionou um maior
nimero de vagens/planta, assim como aumentou linearmente a produtividade de gréos.

FRONZA et a. (1994) obtiveram aumento na produtividade do feijoeiro,
com o acréscimo de N no solo, um incremento de 72% em relacdo ao tratamento

testemunha, e ANDRADE et a. (1996a) obtiveram um incremento de 93% na
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produtividade com a adicdo de N em cobertura e 48% de acréscimo apenas com uma
adubacdo na semeadura, mostrando entdo a eficiéncia de uma adubacdo em cobertura,
confirmando que o feijoeiro pode responder a doses elevadas de nitrogénio.

Em um experimento relacionado com a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura no cultivo de feijdo irrigado no inverno, AMBROSANO et a. (1996b)
constataram que a produtividade pode ser aumentada pela adi¢éo de nitrogénio, e que as
doses Unicas aplicadas em cobertura foram mais efetivas do que aplicadas somente na
semeadura, sendo a melhor época de aplicacdo aos 25 dias apds a germinacdo. Ja
OLIVEIRA et a. (1996) constataram que uma leve adubacdo no sulco de semeadura e
uma adubacdo em cobertura ao redor de 30 dias ap6s a emergéncia de plantas tem
resultado em maior rendimento, comparados com aplicacdes nitrogenadas sucessivas.

Estudando a resposta do feijoeiro a aplicacéo de nitrogénio em cobertura
e molibdénio, DINIZ et a. (1996) constataram que a aplicagcdo de nitrogénio em
cobertura afetou o rendimento de gréos, niUmero de vagens por planta, peso de 100
gréos, dtura de plantas e estande final, elevando significativamente o vaor destas
caracteristicas.

ANDRADE et a. (1996b) em seu experimento relacionado com a
aplicacdo de nitrogénio, molibdénio e inoculagdo com Rhizobium leguminozarum bv.
phaseoli no feijoeiro, constataram que a inoculagdo com Rhizobium ndo foi €eficiente,
apresentando um rendimento de gr&os semel hantes aos da testemunha, entretanto, com a
adicdo de nitrogénio em cobertura houve um acréscimo significativo comparado ao
rendimento da testemunha.

Em trabalho envolvendo adubacéo nitrogenada e deficiéncia hidrica no
feijoeiro, CALVACHE (1997) constatou que a aplicagdo de nitrogénio em cobertura

aumentou significativamente o nimero de vagens e de sementes por planta.
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Visando verificar o efeito da adubacdo nitrogenada em cobertura e via
foliar em diferentes horarios de aplicacéo, ALMEIDA et a. (1999) concluiram que a
aplicacdo de nitrogénio via solo aumentou a produtividade do feijoeiro, e que a
adubacdo nitrogenada via foliar, bem como seus horérios de aplicagdo ndo afetaram as
caracteristicas agronémicas da cultura.

Em um experimento objetivando verificar o efeito da adubacdo
nitrogenada e aplicacéo foliar de molibdénio na cultura do feijdo, SORATTO et al.
(1999a) concluiram que a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio afetou
positivamente o nimero de vagens e de sementes por planta, o peso de 100 sementes e a
produtividade final de sementes. Resultado semelhante obtiveram ARAUJO et al.
(1999) em trabaho envolvendo adubag&o nitrogenada e molibdica constatando aumento
na produtividade do feijoeiro e diminuicdo da dose de Mo necessaria, com a adicdo de
N no sulco de semeadura. Ja VIEIRA et a. (1999) concluiram que a adubacdo com
molibdénio e a inoculagdo de sementes, mais suas combinagdes, ndo podem ser
indicados como substitutos da adubacdo quimica convencional com nitrogénio. SOUZA
et al. (1999a) verificaram em um experimento semelhante que a auséncia da aplicagéo
de nitrogénio em cobertura propiciou a obtencdo do o menor nimero de vagens por
planta.

CHIDI et al. (1999a) relacionando adubag&o nitrogenada em cobertura e
via foliar, em um Latossolo Vermelho-Escuro no municipio de Selviria — MS,
constataram que houve aumento do teor de nitrogénio nas folhas e na produtividade
final de sementes. Também SILVA et a. (1999a8) em Selviria— MS, estudando o efeito
de doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura, verificaram que com a
aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio no solo houve aumento significativo em

alguns componentes de producéo assim como do rendimento de sementes.
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Resultados semelhantes obtiveram VALERIO et al. (1999) em um
experimento envolvendo doses de nitrogénio aplicadas na semeadura e em cobertura,
concluindo que rendimento méximo de sementes foi obtido com aplicacgo de 90 kg ha*
de N em cobertura, associado com o0 méximo estimado com a dose de 84,7 kg ha' de N
na semeadura. JA ARF et d. (1999b) em um experimento de doses e parcelamento da
adubacdo nitrogenada em cobertura na cultura do feijdo, verificaram que ndo houve
efeito significativo para os parametros avaliados, onde comportamento semelhante
aconteceu para a andlise de regressdo referente as doses de N para todas as
caracteristicas avaliadas. N&o houve efeito significativo do parcelamento da adubacéo
nitrogenada, podendo ser explicado pelo fato do experimento ter sido conduzido em
periodo seco, onde o fornecimento de agua foi realizado de maneira controlada,
minimizando as possivels perdas por lixiviagao.

Também pode-se ressaltar que a aplicacdo de nitrogénio em cobertura no
feljoeiro, aém de trazer todos os beneficios j& mencionados, ndo traz nenhum efeito
negativo quando referido a qualidade fisiolégica das sementes colhidas, como foi
concluido em experimentos de SOUZA et a. (1999b), SILVA et a. (1999b),
SORATTO et a. (1999b) e CHIDI et a. (1999b).

De acordo com todas essas informagdes, ressalta-se a grande melhoria
gue o plantio direto propicia as condic¢des quimicas e fisicas do solo, e aimportancia da
adubacdo nitrogenada para o feijoeiro, evidenciando a necessidade de se ampliar os

conhecimentos sobre estas préticas na cultura.
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3-MATERIAL E METODOS
3.1 - Local de conducéo do experimento

O solo do loca foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico argiloso, A moderado, hipodistrofico, dico, caulinitico, férrico,
compactado, muito profundo, moderadamente acido (LVd) (EMBRAPA, 1999). A
precipitacdo média anual é de 1.370 mm, a temperatura média anual é de 235° C e a
umidade relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anual).

As caracteristicas quimicas do solo foram determinadas antes da
instalacéo do experimento, seguindo a metodologia proposta por RAIJ & QUAGGIO
(1983), no laboratorio de Fertilidade de Solo e Nutricdo de Plantas da FE — UNESP,

cujos dados estdo contidos na Tabela 1.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas do solo avaliadas de 0 a 20 cm de profundidade.

Presna M.O. pH K Ca Mg H+Al SB CITIC \%
-mg/dm*- -g/dm®-  -CaCl,- m molc/dm?® ————-eeeeee - % --
19 18 55 19 21 13 22 359 579 62
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3.2 — Conducéao das culturas de verao

A &rea ja vinha sendo utilizada hé trés anos com o sistema de plantio
direto, com milho e feijdo antes das culturas de verdo instaladas para propiciar as
diferentes coberturas vegetais para o feijoeiro, as quais foram:

Milho (Zea mays L.): semeado no dia 07 de dezembro de 2000, em um
espacamento de 0,9 m entrelinhas, e com 5 sementes por metro, utilizando-se o hibrido
triplo CO-32. No controle de plantas daninhas foi utilizado em pré-emergéncia o
herbicida atrazine + s-metolachlor, nadose de 2500 g ha' doii.a

Milheto (Pennisetum typhoides L.): semeado no dia 6 de fevereiro de
2001, em um espacamento de 0,225 m entrelinhas, e com aproximadamente 20 kg ha*
de sementes.

Arroz (Oryza sativa L.): semeado no dia 07 de dezembro de 2000, em
um espacamento de 0,45 m entrelinhas e com 50-60 sementes viaveis por metro,
utilizando-se o cultivar IAC 202. No controle de plantas daninhas foi utilizado o
herbicida oxadiazon em pré-emergéncia, nadose de 1000 g ha'doi.a

Mucuna-preta (Mucuna aterrima Piper & Tracy.): semeadano dia07 de
dezembro de 2000, em um espacamento de 0,45 m entrelinhas, e com 4 sementes por
metro.

Soja [Glycine max (L.) Merrill]: semeada no dia 07 de dezembro de
2000, em um espacamento de 0,45 m entrelinhas e com 16-20 sementes viéveis por
metro, utilizando-se a variedade IAC 15-1. No controle de plantas daninhas foi utilizado
o herbicida s-metolachlor em pré-emergéncia, nadose de 1920 g ha* doi.a

Crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.): semeada no dia 07 de
dezembro de 2000, em um espacamento de 0,45 m entrelinhas e com 30 sementes

viaveis por metro.



21

Milho + mucuna-preta (Zea mays L. + Mucuna aterrima Piper &
Tracy.): aimplantacéo do milho foi semelhante ao cultivo solteiro e a mucuna-pretafoi
semeada nas suas entrelinhas no dia 21 de fevereiro de 2001, ou sgja, aos 75 dias apds a
semeadura do milho (DAS).

Baseando-se nos resultados da andlise dos solo (Tabela 1), adotou-se
como adubacdo geral para a drea experimental, a aplicacgo de 250 kg ha* da férmula 4-
30-10 + 0,3% de zinco, sendo o adubo aplicado mecanicamente utilizando espacamento
de 0,45 m entreinhas. Posteriormente foi realizada a semeadura das culturas ja
mencionadas.

As plantas daninhas foram eliminadas através de capinas manuais e se
verificou uma ocorréncia muito grande de picéo preto (Bidens pilosa) na érea de cultivo.

Apo6s a implantacdo das culturas de ver&o, foram realizados todos os
tratos culturais especificos para cada cultura, até o final de seu ciclo, como por exemplo
& adubac&o nitrogenada em cobertura foi redlizada para a cultura do milho (80 kg ha) e
do arroz (50 kg hal), utilizando-se como fonte a uréia, e ndo foi redlizada a
incorporacdo do adubo, porém depois da sua aplicacéo foi efetuada uma irrigagdo, com
0 objetivo de minimizar as perdas por volatilizag&o.

A colheita foi realizada manualmente para cada cultura, no dia 10 de
abril de 2001, no caso do milho, a espiga foi retirada com a palha. No caso da soja, foi
trilhada mecanicamente e os restos vegetais foram devolvidos de forma homogénea a
area experimental. Ap6s a colheita foi passado na érea o triton, acoplado a um trator,
com o objetivo de distribuir os restos vegetais na &rea de maneira uniforme. Antes da
implantacdo da cultura do feijdo foi aplicado o herbicida glifosate (1560 g ha' i.a) na

area, com objetivo de dessecar todas as plantas remanescentes.
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3.3 — Conducéo da cultura do feijao

A adubacdo bésica nos sulcos de semeadura foi realizada levando-se em
consideracdo as caracteristicas quimicas do solo (Tabela 1) e as recomendacfes de
AMBROSANO et a. (1996¢), utilizando 250 kg ha' da formula 430-10 + 0,3% de
zinco, junto com a semeadura realizada mecanicamente, no dia 25 de abril de 2001.

O cultivar utilizado foi o IAC Carioca Eté, proveniente de plantas
selecionadas no cruzamento de L933 x LM 30630, para resisténcia ao virus do mosaico
dourado, e tem como principais caracteristicas o crescimento indeterminado, hastes
verdes, de guia curta a longa em funcéo do ambiente, porte semi-erecto e flores de cor
branca, folhas verde claras e sua vagens mostram coloragéo amarelada, e na maturagéo
fisiol6gica, pode ou ndo apresentar estrias avermelhadas (POMPEU et a., 1999).

O espacamento e densidade de plantas utilizados foi de 0,45 m
entrelinhas e 12-13 sementes viaveis por metro. A emergéncia ocorreu no dia 1 de maio
de 2001.

O controle de plantas daninhas, foi realizado aos 21 dias apdés a
emergéncia das plantas, através do uso de herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen
(200+250 g i.a/ha).

O fornecimento de nitrogénio em cobertura foi realizado dia 24 de maio
de 2001, aos 24 dias apbs a emergéncia das plantas (DAE), no periodo da manha. A
fonte de N foi uréia e, ap6s a aplicacdo foi efetuada irrigacdo com a finalidade de
minimizar as perdas de nitrogénio por volatilizagéo.

As irrigacdes foram redlizadas através de um sistema de irrigacdo por
aspersdo convencional. Os demais tratos culturais e fitossanité&rios foram os

normal mente recomendados a cultura do feijéo “de inverno” paraaregido. Foi realizada
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uma aplicacdo do inseticida methamidophos na dose de 400 g i.a./haaos 13 DAE, e uma
aplicacdo do fungicida benomyl na dose de 250 g i.a./haaos 32 DAE.

O florescimento pleno das plantas se deu aos 42 dias apds a emergéncia.
A colheita foi realizada manualmente, ocorrendo no dia 26/07/2001, totalizando um

ciclo de 87 dias.

3.4 — Delineamento experimental etratamentos

Para andlise dos restos vegetais remanescentes das culturas de verdo
(cobertura vegeta) utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizados
com um Unico fator, ou segja, as diferentes coberturas vegetais.

No caso da andlise dos dados provenientes do feijoeiro, o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados disposto em um esguema de
parcelas subdivididas. Os tratamentos foram constituidos pela combinacéo de diferentes
tipos de cobertura vegetal morta (milho, milheto, arroz, mucuna-preta, soja, Crotalaria
juncea e milho + mucunapreta) caracterizando a parcela e diferentes niveis de
nitrogénio (0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha*) nas subparcelas (Figura 1), totalizando 42
tratamentos com 4 repeticdes. As subparcelas foram constituidas por 6 linhas de 6 m de
comprimento, sendo considerada como area Util as 4 linhas centrais, desprezando-se
0,5m em ambas as extremidades de cada linha

Foi redlizada andlise de variancia pelo teste F para todos os dados,
guando o valor de F foi significativo a 5% de probabilidade aplicou-se o teste Tukey
para comparacdo das médias das parcelas, e andlise de regressdo para as médias das
subparcelas.

Foi utilizado o programa SANEST, sistema de Andlise de Variancia por

microcomputadores (ZONTA & MACHADO, 1984).
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Milho MUCUNA .ottt e e e e e e Arroz

0 | 9

150 | 60

30 | 120

Bloco A

Figura 1 - Esquema de campo de um bloco experimental

Abaixo segue um esquema do quadro da analise de variancia dos dados

provenientes da andlise da cultura do feij&o:

FV GL QM F
Blocos 3 Q1 Qu Qs
Cobertura Vegetal 6 Q2 Qx Qs
Residuo (A) 18 Qs

Parcelas 27 Q4 Qu Q7
Niveis de N em cobertura 5 Qs Qs Q7
Cobertura X Niveis 30 Qe Qe Q7
Residuo (B) 105 Q7

Totd 167
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3.5 — Avaliacdes realizadas

No presente experimento foram realizadas as seguintes avaliagoes:

M assa de matéria seca dosrestos vegetais

Foi realizada com a coleta de 0,5 m? dos restos vegetais no solo apds o
manejo do triton na area experimental, acondicionados em sacos de papel, estes
devidamente identificados e levados para secagem em estufa de ventilagdo forcada a
temperatura média de 60-70° C, até atingir massa constante, 0 que aconteceu em 72
horas.

Cobertura

As avaiagbes do percentual de cobertura morta foram realizadas
imediatamente e 7 e 14 dias apés o0 manejo do triton na area, pelo método do Ponto
Quadrado proposto por SPEDDING & LARGE (1957), com o objetivo de avaliar a
porcentagem de cobertura do solo proporcionada pelos residuos vegetais das culturas
antecessoras. Neste periodo de avaliagdo da cobertura vegetal (10 até 25 de abril de
2001), aconteceram precipitacOes na ordem de 45,3 mm, distribuidos nos dias 10/4
(7,Amm), 21/4 (36 mm), 23/4 (1,2 mm) e 24/4 (1 mm), com uma temperatura média

neste periodo de 27°C.

Florescimento pleno

Avdiou-se o periodo de dias compreendido entre a semeadura até a
presenca da primeiraflor abertaem 50% das plantas.

Ciclo

Foi contado o nimero de dias decorridos desde a emergéncia das plantas

defeijdo até a colheita.
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M assa de matéria seca da parte aérea das plantas
Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram col etadas em local
pré-determinado na érea (til de cada subparcela, 10 plantas que foram levadas ao
laboratério, acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e levados para
secagem em estufa de ventilacgo forcada & temperatura média de 60-70° C, até atingir
peso constante.
Populacao de plantas
Por ocasido da colheita, foi avaliada a populacdo de plantas através da
contagem das plantas da area Util das subparcelas.
Componentes de producao
Por ocasido da colheita, foram coletadas 10 plantas em loca pré-
determinado, na é&rea Util de cada subparcela e levadas para o laboratério para
determinacéo de:
- Nimero devagens/ planta
Foi obtido através da relacéo nimero total de vagens/ nimero de plantas.
- Nimero de gréos/ planta
Foi obtido através da relacéo nimero total de grdos / nimero total de
plantas.
- Nimer o médio de graos/ vagem
Foi calculado através da relacdo nimero total de gréos / nUmero total de
vagens.
Massa de 100 gr aos
Foi obtido através da coleta a0 acaso e pesagem de 2 amostras de 100

gréos por subparcela.
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Andlise do nitrogénio total nasfolhas e nos gréos

Para determinacéo do teor de N total, foram utilizadas as folhas das
plantas coletadas em cada unidade experimental, durante o periodo de florescimento
pleno. Os gréos foram col etados apds a col heita, representado por uma pegquena amostra
de cada subparcela. Ambos foram submetidos a uma lavagem rdpida com &gua destilada
e colocadas para secagem em estufa de ventilacgo forcada de ar a 60 - 70°C, as folhas
por 72 horas e 0s gréos por 120 horas. A seguir, moidos em moinho tipo Willey paraem
seguida, sofreram a digestdo sulfurica e a andlise conforme metodologia de SARRUGE
& HAAG (1974).

Produtividade de gr dos

As plantas da area Util de cada subparcela foram arrancadas e deixadas
para secar a pleno sol. ApGs a secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem
mecanica, os gréos foram pesados e os dados transformados em kg ha? (13% base

Uamida).
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4 -RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 — Analise da cobertura

Os dados referentes a andlise de cobertura se encontram nas Tabelas 2 e
3. Através da Tabela 2 pode-se notar para todas as caracteristicas avaliadas o teste F

acusou uma significancia de 1% de probabilidade.

TABELA 2 — Quadrados médios referentes as avaliagcdes da porcentagem de cobertura
vegetal e a matéria secados restos vegetais. Selviria (M S) 2001.

Causa de Cobertura Cobertura (7 Cobertura(14 ia S
variacao (apbsotriton) diasapbsotriton) diasapdsotriton) Materia
Tiposde 0,098** 0.236** 0,488** 496085612, 7+*
cobertura

** = ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Através da Tabela 3 nota-se que em todas as avaliacdes da porcentagem
de cobertura a soja apresentou uma menor cobertura do solo, mesmo sendo realizada a
colheita mecanizada, em que o0s restos vegetais sdo devolvidos a area,
comparativamente a outras culturas. Tal cultura é bastante difundida no sistema de

plantio direto, principalmente na regido Centro-Oeste do Brasil, por causa do seu



29

retorno econdmico direto. Entretanto, a escolha da cobertura vegetal deve ser feita no
sentido de obter grande producéo de biomassa (BALBINO et a., 1996). Nota-se que a
sojafoi aterceira cultura que proporcionou a maior quantidade de matéria seca (9244 kg
ha'). Tanto o milho, o milheto e o arroz apresentaram maior cobertura do solo mesmo
com valores inferiores de matéria seca em relacdo a soja, possivelmente por causa de
pequenas falhas e imperfeicdes que provavelmente ocorreram no momento da
distribuicdo dos restos vegetais, o qual foi feito manuamente apds a trilhagem das
plantas de soja. Nas outras culturas a homogeneidade foi acangada por causa do triton

para distribuic¢éo dos restos culturais.

TABELA 3 — Valores médios referentes as avaliagbes da porcentagem de cobertura
vegetal e a matéria secados restos vegetais. Selviria(MS) 2001.

Cobertura Cobertura Cobertura (7 Cobertura (14

Vegetal (apbsotriton) diasaposo dias ap6s o Matéria Seca
triton) triton)
% —kgha® —

Milho 100a 985a 845hb 5799d
Mucunapreta 100 a 100 a 879ab 10310b
Arroz 985a 945a 795¢c 4965 d
Soja 91,75b 86,7 b 71,2d 9244 be
Milheto 100a 96,75a 83,7b 6361 d
Craidlariajuncea 100 a 100 a 90,5a 15201 a
Milho + 100a 985a 845b 7349 cd
mucuna preta
CV (%) 0,52 1,53 1,08 13,65

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

A Crotalaria proporcionou a maior quantidade de matéria seca (15201
kg ha'). Resultado semelhante foi obtido por AMABILE et a. (2000), que em
condicdes de cerrado, observaram que a Crotalaria juncea apresentou amaior producéo
de matéria seca, aproximadamente 17.000 kg ha®, constituindo-se entd em uma
excelente cultura para o sistema agricola, levando-se ainda em consideracéo o retorno

indireto, ou seja, 0s beneficios gerados as culturas complementares, como reciclagem de
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nutrientes, aumento da matéria organica, etc (BALBINO et a., 1996), e ainda pode
servir como uma fonte de retorno econdmico para o agricultor, com a venda de
sementes, como observado por DOURADO et a. (2000) que obtiveram uma
produtividade de sementes em torno de 440 kg ha'* quando as plantas foram podadas a 1
metro de altura aos 70 dias apOs a emergéncia.

Em relacBo a mucunapreta, apesar de ser uma leguminosa com uma
baixa relacdo C/N e apresentar tendéncia de decomposi¢ao mais rapida, nota-se que pela
sua grande quantidade de matéria seca que a taxa de protecdo ao solo foi excelente, ndo
diferindo estatisticamente da Crotalaria juncea. Esta por ter uma quantidade maior de
caule, constituiu uma cobertura de solo com um teor um pouco maior de lignina,
tendendo ao longo do tempo ter uma decomposicdo mais lenta. O milheto que também
proporcionou uma boa cobertura de solo, porém, ndo produziu uma quantidade alta de
matéria seca.

Ja o milho e o milho + mucunapreta apresentaram comportamento
semelhante em relacéo as andlises de cobertura do solo e matéria seca, concluindo que a
presenca da mucuna-preta nas entrelinhas do milho ndo interferiu no resultado final da
cobertura do solo. O arroz dentre as gramineas foi 0 que proporcionou a menor
cobertura, e no contexto geral foi superior apenas a soja. Vae ressatar que o arroz

deixou a menor quantidade de matéria seca sobre a superficie do solo.
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4.2 — Caracteristicas agrondmicas do feijoeiro

O florescimento pleno do feijoeiro se deu aos 42 dias apds a emergéncia
das plantas, homogeneamente, em todos os tratamentos. A colheita foi realizada
manualmente, ocorrendo no dia 26/07/2001, totalizando um ciclo de 87 dias, bem
préoximo aos obtidos por POMPEU et a. (1999), que observaram um ciclo em torno de
86 a 90 dias, para esse mesmo cultivar, no periodo de inverno.

Para populacdo de plantas ndo foi redlizada andise da variancia, visto
que o stand final foi homogéneo com variagio méxima de 22.000 planta ha* (Tabela 4).
Em um experimento realizado por SHIMADA et a. (2000) com o objetivo de verificar
o efeito causado no fejoeiro de inverno por diferentes populacdes de plantas,
verificaram que tal diferenca podera causar efeitos nos outros parametros somente se for
superior a 100 mil plantas hal. E HORN et a. (2000) estudando uma variacdo de
populacdo de 100, 200, 350 e 500 mil plantas ha' de feijao, em condicdes de cerrado

ndo encontraram diferencas para a maioria das caracteristi cas agrondmicas estudas.



32

TABELA 4 — Populagéo de plantas obtida para o feijoeiro em funcdo de diferentes
coberturas vegetais e nivels de nitrogénio aplicado em cobertura, Selviria

(MS) 2001.
Parcelas Populacao de plantas
Coberturas vegetais (plantasha™)
Arroz 237000
Milheto 227000
Milho 237000
Mucuna-preta 237000
Soja 249000
Crotaléariajuncea 234000
Milho + Mucunapreta 241000
Subpar celas
Nitr ogénio em cobertura (kg ha™)
0 234000
30 245000
60 242000
0 238000
120 227000
150 238000

Os resultados da avaiacdo das diversas caracteristicas
agronémicas do feijoeiro, em funcdo das coberturas vegetais e diferentes niveis de
adubacdo nitrogenada estéo apresentados nas Tabelas 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. NaTabelab
estao apresentados ao quadrados médios referentes a massa de matéria seca de plantas,
nimero de vagens e de gréos por planta e nimero de gréos por vagem. Pode-se observar
gue houve efeito significativo da cobertura vegetal e niveis de nitrogénio para a massa
seca de plantas e efeito significativo da interacdo cobertura vegetal x niveis de N paraa
massa seca de plantas, nUmero de vagens por planta e nimero de gréos por planta. Além
disso, a andlise de regressdo para 0s niveis de nitrogénio aplicados em cobertura
mostrou efeito significativo para a massa seca de plantas. Os dados médios obtidos na

avaliacdo destas caracteristicas estdo apresentados na Tabela 6.
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TABELA 5 — Quadrados médios referentes a massa de matéria seca de plantas, nimero
de vagens e de gréos por planta e nimero de gréos por vagem de feijoeiro
em funcdo das coberturas vegetais e niveis de N em cobertura. Selviria

(MS) 2001.

Causa de GL MassaSeca N2devagens N2degrdos N2degréaos

Variagao (g planta™) por planta por planta por vagem
Cobertura (C) 6 12,84 ** 6,42 n.s. 373,3ns. 1,99n.s.
Nitrogénio em 5 7,0%* 6,46 n.s. 249,1n.s. 0,53 n.s.
cobertura (N)
C*N 30 2,99* 11,11 ** 299,8* 0,97 n.s.
Niveisde
nitrogénio
R.L. 1 3,8ns. 15,7 ns. 249n.s. 0,002 n.s.
R.Q. 1 10,0* 11,1 ns. 65,6 n.s. 0,39n.s.
R.C. 1 184 ** 2,8ns. 385,1n.s. 0,09 n.s.

** * en.s. s80 respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo, pelo teste F.
R.L. = Regressdo linear

R.Q. = Regressdo quadrética

R.C. = Regressdo cubica

TABELA 6 — Massa seca, nimero de vagens e de gréos por planta e nUmero de gréos
por vagem de feijoeiro em funcdo das coberturas vegetais e niveis de N
em cobertura. Selviria(MS) 2001.

Massaseca N2devagens N2degrdos N2degréos

Tratamentos 1
(gplanta™) por planta por planta por vagem

CoberturasVegdais

Arroz 6,04 104 49,6 4.7
Milheto 6,388 9,7 47,1 4.8
Milho 6,93 10,9 55,6 50
Mucuna-preta 7,06 10,8 52,2 47
Soja 6,59 104 51,0 4.8
Crotaléariajuncea 8,43 11,3 59,1 51
Milho + Mucunapreta 7,22 10,3 52,3 50
CV (%) 6,8 11,7 11,5 47

Nitrogénio em
cobertura (kg ha)

0 6,22 9,6 52,3 50
30 721 11,5 51,7 4.8
60 7,71 12,3 50,2 4.8
90 6,97 9,9 49,6 49
120 6,79 91 53,7 49
150 7,23 10,5 57,7 50

CV (%) 182 228 24,7 89




Para massa seca da parte aérea das plantas nota-se que a interacéo
cobertura x nitrogénio foi significativa, o desdobramento se encontra na Tabela 7, sendo
gue em geral a Crotalaria juncea proporcionou maior incremento nessa caracteristica
concordando com WUTKE et a. (1998) que avaiando o rendimento do feijoeiro
irrigado em rotacdo com graminea e adubos verdes notaram que a utilizacdo da
Crotalaria juncea é extremamente viavel na rotagdo com feijoeiro, aumentando sua
massa seca. Nos tratamentos com restos culturais de arroz e de soja, os dados de massa
seca de plantas se gjustaram a equagbes cubica e quadratica, respectivamente, em

funcéo do aumento dos niveis de nitrogénio aplicado em cobertura.

TABELA 7 — Desdobramento da interacdo significativa referente a massa seca de
plantas. Selviria (M S) 2001.

Tratamentos Massa de Matéria Seca (g planta'l)

Coberturas Niveis de adubac&o nitrogenada (kg ha™)

Vegetais 0 30 60 0 120 150 Média FRuncdo
Arroz 39c 706 6,70b 547 584 721a 6,04c (@)
Milheto 6,3abc 587 980a 587 634 7098 6,838bc

Milho 63abc 6,61 7,04b 664 704 7888 6,93bc
Mucunapreta 5,9 bc 751 7,02b 809 691 691lab 7,06bc

Soja 5,0bc 738 7,02b 801 629 58b 659bc (2

Crodariajuncea 8,7a 788 913ab 7838 839 858a 843a

Milho + Mucuna 59bc 815 7,25ab 687 674 7133 7,22b
preta
DM.S. (5%) 271

M édias seguidas de mesmalletra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
(1) Y =4,073 + 0,152 x — 0,0023 x> + 0,00001x*  r*=0,95
(2) Y = 5,294 + 0,060 x — 0,0003 x* r’=0,80



Através da Tabela 5 verificarse ainda que houve efeito significativo da
interacdo cobertura vegetal x nitrogénio para o nimero de vagens e de gréos por planta.
O desdobramento da interacdo referente a0 nimero de vagens por planta esta
apresentado na Tabela 8, onde nota-se que houve apenas efeito significativo entre as
coberturas vegetais nos niveis de 120 e 150 kg ha’ de nitrogénio onde o cultivo do
feljdo apos a Crotalaria juncea propiciou a obtencdo do maior nimero de vagens por
planta nos dois niveis de N utilizados e houve destaque também para o feijdo cultivado
apdés milho no nivel de 150 kg ha'! de N em relacio a este parametro. Na média
observa-se que o feijoeiro apresentou comportamento semelhante em todas as
coberturas vegetais utilizadas..

Para o cultivo ap6s milho, Crotalaria e milho + mucunapreta a
aplicacdo de niveis crescentes de nitrogénio se gjustaram as fungdes Y = 12,116 —
0,095x + 0,0007 x% Y = 9,126 + 0,030 x, Y = 11,431 — 0,063 x + 0,0004 x*
respectivamente, concordando com os dados SILVEIRA & DAMASCENO (1996),
CALVACHE (1997), onde comprovaram em seus experimentos que o N em cobertura

afetou a quantidade de vagens/planta.
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TABELA 8 — Desdobramento dainteracéo significativa referente nimero de vagens por

planta. Selviria(MS) 2001.
Tratamentos NUmer o de vagens por planta
Coberturas Niveis de adubac&o nitr ogenada (kg ha?)
Vegetais 0 30 60 0 120 150 Meédia Funcéo
Arroz 9,6 11,4 12,3 99 9l1lab 105a 104
Milheto 91 95 11,2 111 92ab 82b 9,7
Milho 12,1 10,1 91 88 115a& 139a 109 (@)
Mucuna-preta 10,2 12,4 10,7 124 84b 10,7ab 108
Soja 9,7 10,7 8,9 94 125& 11,1ab 104
Croidlariajuncea 10,5 81 12,2 97 137a 14l1la 113 2

Milho + Mucuna 11,1 110 79 91 112a 115a 103 ©)
preta
DM.S. (5%) 5,11

M édias seguidas de mesmaletra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
(1) Y = 12,116 —0,095 x + 0,0007 x? r>=0,97
(2) Y =9,126 + 0,030 x r’=0,65
(3) Y = 11,431 - 0,063 x + 0,0004 x* r’=0,70

Na Tabela 9 esta apresentado o desdobramento para o nimero de graos
por planta e a cobertura propiciada pelo milheto, na média, apresentou certa tendéncia a
um menor incremento neste paréametro. O cultivo do feijoeiro apds milho se gjustou a
uma funcdo quadrética, apds mucuna-preta a uma funcéo cubica, apés a Crotalaria a
uma funcédo linear e apds milho + mucuna-preta se ajustou a uma funcéo quadratica em
resposta a aplicagdo de diferentes niveis de N. Esses resultados concordam com
CALVACHE (1997) e SILVA et a. (2000), pois concluiram em seus experimentos que
a aplicacdo de doses crescentes de N no solo influenciam no nimero de sementes por

planta.
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TABELA 9 — Desdobramento da interacdo significativa referente nimero de gréos por

planta. Selviria(MS) 2001.
Tratamentos NUmero de graos por planta
Coberturas Niveis de adubacéo nitrogenada (kg ha™)
Vegetais 0 30 60 0 120 150 Meédia Funcéo
Arroz 46,1 533 533ab 485 4248 50,2ab 496ab
Milheto 46,8 447 521ab 54,7 451ab 505ab 47,1b
Milho 64,1 485 459a 438 60,78 704a 556a (1)
Mucuna-preta 48,8 632 508ab 541 408b 557ab 522ab (2
Soja 49,3 520 432ab 483 59,7ab 5348 51,0&b

Crodariajuncea 51,8 421 659a 503 698a 751a 591a (3

Milho + Mucuna 59,1 543 366b 471 60,7ab 599ab 523a (4)
preta

D.M.S. (5%) 27,41

M édias seguidas de mesmalletra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
(1) Y = 63,058 — 0,545 x + 0,0040 x* r>=0,94

(2) Y = 49,347 + 0,730 x —0,0138 x* + 0,00006x> r*=0,70

(3) Y = 46,055 + 0,174 x r’=0,69

(4) Y =59,552— 0,420 x + 0,0029 x* r’=0,68

Na Tabela 10 onde estdo apresentados os quadrados médios referentes a
massa de 100 gréos, N total da parte aérea e nos gréos e a produtividade do feijoeiro.
Nota-se que ndo houve resultado significativo do tipo de cobertura, niveis de nitrogénio
ou mesmo das interagcdes para 0 nimero de graos por vagem, massa de 100 gréos e para
a produtividade. Esses resultados concordam com ARF et al. (1999b) que trabalhando
com doses e parcelamento da adubagéo nitrogenada em coberturana culturado feij&o de
inverno, sob sistema de plantio direto, verificaram que ndo houve efeito significativo
para os parametros avaliados. Além disso a andlise de regressdo para os niveis de
nitrogénio aplicados em cobertura mostrou efeito significativo apenas para

produtividade de gréos.
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TABELA 10 — Quadrados médios referentes a massa de 100 gréos, N total da parte
aérea e nos graos e a produtividade do feijoeiro em funcéo das coberturas
vegetais e niveis de N em cobertura. Selviria(MS) 2001.

Causade GL Massadel1l00 N total da Nnosgréos  Produtividade

Variacao graos parte aérea
Cobertura (C) 6 2,15n.s. 48,95 n.s. 14,62 n.s. 250560 n.s.
Nitrogénio em 5 1,78 n.s. 15,27 n.s. 5,07 n.s. 105169 n.s.
cobertura (N)
C*N 30 0,64 n.s. 16,52 n.s. 8,83 n.s. 42219 n.s.
Niveisde
nitrogénio
R.L. 1 0,01 n.s. 1,53n.s. 0,72 n.s. 432253 *
R.Q. 1 4.8n.s. 1,62 n.s. 2,12 n.s. 5510 n.s.
R.C. 1 2,8ns. 36,21 n.s. 4,65n.s. 44893 n.s.

** * en.s. s80 respectivamente significativo a 1%, 5% e ndo significativo, pelo teste F.
R.L. = Regressdo linear

R.Q. = Regressdo quadrética

R.C. = Regresso cubica

Os dados médios obtidos na avaliacdo dessas caracteristicas estdo
apresentados na Tabela 11 onde nota-se que a aplicacdo de niveis crescentes de N bem
como a utilizagdo de diferentes coberturas vegetais nd&o influenciaram
significativamente a massa de 100 gréos, os teores de nitrogénio total na parte aérea e
nos gréos. Observa-se, ainda, que em todas coberturas vegetais e niveis de nitrogénio
aplicado em cobertura as plantas apresentaram na época do florescimento teores
adequados de N na parte aérea (MALAVOLTA et al., 1980 e AMBROSANO et a.,
1996). Isso provavelmente, ocorreu devido ao suprimento das necessidades das plantas

pelo nitrogénio presente no solo ou obtido em todos os tratamentos.
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TABELA 11 — Massa de 100 gréos N total na parte aérea e nos graos e produtividade
de graos do feijoeiro em funcdo de diferentes coberturas vegetais e nivels
de nitrogénio aplicado em cobertura, Selviria(MS) 2001.

Massade 100 N total da N nosgraos Produtividade

Tratamentos ~ )

graos parte aérea

g gkg™ kg ha’-—

CoberturasVegetais
Arroz 234 36,4 39,1 2030
Milheto 22,9 36,1 37,7 2046
Milho 225 35,8 40,1 2078
Mucuna-preta 230 36,8 40,2 2225
Soja 231 36,1 39,5 2000
Crotalériajuncea 23,0 332 39,7 2271
Milho + Mucunapreta 22,6 36,9 40,1 2101
CV (%) 35 35 34 9,7
Nitrogénio em @
cobertura (kg ha)
0 22,6 35,6 394 2005
30 231 36,0 39,3 2107
60 23,2 374 38,9 2082
0 231 35,1 38,7 2131
120 22,6 35,1 40,1 2132
150 22,8 36,1 39,2 2187
CV (%) 49 10,8 6,1 134

Médias seguidas de mesma letra na aluna para cada fator, ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.
(1) 2033,38 + 0,99x r’=0,82

O teor de N nos graos da umaidéia do estado nutricional da planta e do teor de
proteinas nos mesmos, podendo-se observar que ndo houve diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 11), indicando entdo um equilibrio no estado nutricional da
planta e no teor de proteina dos graos do feijoeiro cultivado em diferentes coberturas
vegetais e com diferentes nivels de adubacdo nitrogenada em cobertura.

Os dados referentes a produtividade de gréos se encontram na Tabela 11
e pode-se verificar que as diferentes coberturas vegetais ndo apresentaram diferenca
significativa pelo teste F (Tabela 10), porém deve-se ressaltar que o cultivo de feijao
ap6s a Crotalaria juncea produziu 271 kg ha' amais do que apés a soja (2000 kg ha't),
correspondendo a um incremento de 13,5% se caracterizando, na pratica, em um 6étimo

aumento na produtividade de gréos.
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Geralmente se espera que o feljoeiro tenha uma producéo maior sendo
cultivado apds leguminosas, devido a baixa relacdo C/N que a cobertura vegetal desse
tipo de cultura apresenta e sua decomposicdo mais rdpida disponibilizando assim
nutrientes as culturas subseqientes, também sua capacidade de fixar nitrogénio. Isso foi
verificado nesse experimento, menos apds a soja onde ocorreu a menor producgao,
podendo ser explicado porque dentre as leguminosas de ver&o cultivadas, apenas na soja
foi realizada a colheita de gréos, levando entdo a uma maior exportagcdo de nutrientes,
guando comparado com as outras duas leguminosas.

Entretanto, dentro do contexto econdmico nacional, dificilmente um
agricultor ird deixar de cultivar a cultura da soja no verdo para semear a crotalaria,
concordando com AMABILE et a. (2000) que afirmaram que uma das principais
limitacBes ao uso da adubacéo verde na regido dos Cerrados esta rel acionada a época de
semeadura dos adubos verdes pela ocupacdo da area em uma cultura que ndo trara
retorno econémico.

Porém, deve-se ressaltar que dentro de um sistema de producéo, com
cultivo no sistema de plantio direto, uma opcéo seria entrar com adubos verdes, no caso
a crotald&ria, em uma peguena parte da area, em um sistema de rotacdo de culturas,
visando a melhoria das caracteristicas da érea e 0 aumento da matéria organica no solo
(WUTKE et d., 1998).

De acordo com COELHO et a. (1996) o mangjo de solo e a cobertura
vegetal podem influenciar na disponibilidade de nitrogénio para o feijoeiro, explicando
essa diferenca de resposta a esse nutriente em diferentes coberturas vegetais, pois com o
uso de diferentes tipos de culturas (leguminosas e gramineas) apresentando diferente
relacdo C/N, para posterior cultivo do feijoeiro, podem aterar a sua produtividade.

MIYASAKA et a. (1966) em um experimento com essa finalidade, concluiram que o
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aumento da producdo do feijoeiro com o cultivo anterior de nabo forrageiro foi
praticamente nulo. JA os aumentos de producdo provocados por lablabe, tefrosia e
guandu variaram entre 158 e 185 kg ha’, e 0 aumento proporcionado pela Crotalaria
juncea atingiu 318 kg ha®. No presente trabalho ndo foi verificado diferenca
significativa entre as diferentes coberturas vegetais na produtividade do feijoeiro.

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura se gjustou a uma funcéo linear
onde com 0 aumento dos niveis de nitrogénio houve aumento na produtividade de gréos.
Os resultados obtidos concordam com os obtidos por MALAVOLTA (1979), BUZETTI
(1992), AMBROSANO et a. (1996b), OLIVEIRA et a. (1996) e SORATTO et a.
(2000) os quais obtiveram um aumento significativo na produtividade de gréos com o
aumento dos niveis de N aplicado em cobertura.

No presente trabalho, pode-se observar que a adicdo 150 kg ha' de N
propiciou um acréscimo de apenas 9% na produtividade em relagdo ao tratamento
testemunha. Incrementos maiores foram encontrados nos trabalhos de FRONZA et al.
(1994) que obtiveram um aumento de 72% em relacdo a testemunha, SILVA et al.
(2000) obtiveram um incremento de 65%, ANDRADE et a. (1996a) obtiveram um
incremento de 93% na produtividade com a adicdo de N em cobertura e 48% de
acréscimo apenas com uma adubacdo na semeadura, mostrando entdo a eficiéncia da
adubacao em cobertura, confirmando que o feijoeiro pode responder a doses elevadas de
nitrogénio.

Esse pequeno incremento pode ser explicado pelo nitrogénio presente no
solo ter sido suficiente para suprir as necessidades da cultura do feijdo, porém de
maneira geral, os experimentos que envolvem doses de nitrogénio vem obtendo resposta

em todo pais (ROSOLEM, 1987).
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5— CONCLUSOES

A Crotalaria juncea e mucuna-preta proporcionaram a melhor cobertura
do solo no periodo avaliado, com a Crotalaria juncea apresentando a maior quantidade
de matéria seca (15.201 kg ha'), o que é um fator importante no sistema de plantio
direto.

As diferentes coberturas vegetais ndo influenciaram significativamente a
produtividade do feijoeiro cultivado em sucessao.

A aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura aumentou a
produtividade do feijoeiro, entretanto mesmo onde ndo houve aplicacéo do fertilizante a
produtividade foi superior a 2000 kg ha*, de forma que uma andlise econdmica passa a

ser um fator importante para a tomada de decis&o.
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