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1. RESUMO

Dada a importancia da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) na
constituicdo da alimentacdo bésica da populacdo nacional desenvolveu-se um trabalho de
pesquisa na Fazenda Experimental Lageado, pertencente FCA/UNESP, campus de Botucatu —
SP, com o objetivo de avaliar a resposta a adubacao nitrogenada em cobertura no periodo da
“seca” em dois sistemas de manejo de solo. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. As parcelas
foram representadas por sistemas de manejo de solo: preparo convencional do solo e plantio
direto. Ja as subparcelas foram formadas por doses de adubacéo nitrogenada em cobertura: (0,
40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N), utilizando-se como fonte a uréia. Utilizou-se a cultivar Pérola,
semeada no espacamento de 0,45 metros em sucessdo a aveia preta (semeadura de outono) e
ao milheto (semeadura de primavera), durante o ano agricola 2002/2003. Conclui-se que o
sistema de plantio direto promoveu elevada cobertura do solo para a aveia preta e milheto, e
proporcionou maior teor de nitrogénio na parte aérea para a cultura do milheto. Os sistemas de
manejo de solo n&o influenciaram na produtividade de grdos do feijoeiro. As doses de
nitrogénio em cobertura interferiram em diversas caracteristicas produtivas do feijoeiro, sendo

que a produtividade maxima de 1.870 kg ha™ foi obtida com a dose de 78 kg ha™ de N em



cobertura. A qualidade fisioldgica das sementes foi influenciada positivamente pelas doses de
nitrogénio, como também o teor de proteina bruta, sendo encontrada interagdo manejo de solo

x doses de N no tempo para cozimento.



RESPONSE OF COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TO NITROGEN TOPDRESSING
IN TWO SOIL TILLAGE SYSTEMS. Botucatu, 2003. 74p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual

Paulista,

Author: ROGERIO FARINELLI
Adviser: LEANDRO BORGES LEMOS

2. SUMMARY

Because of the importance of common bean crop (Phaseolus vulgaris
L.) on Brazilian basic feeding, a research was carried out on the Experimental Lageado farm,
which belongs to FCA/UNESP, campus of Botucatu — SP. It had the objective of evaluating
the response to nitrogen topdressing in dry season period in two soil tillage systems. The
experimental design used was the randomized blocks in split-plot design, with four
replications. The parcels were represented by systems of soil tillage: conventional soil tillage
and no-tillage. The subdivision of the parcels was constituted by doses of nitrogen
topdressing: (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha™* of N). Urea was the source of nitrogen used. The
cultivar used was “Pérola” and it was sowed in the spacing of 0,45 meters in succession to
black oat (fall sowing) and to pearl millet (spring sowing), during the years of 2002/2003. It
can be concluded that no-tillage promoted a higher percentage of covering of the soil for black
oat and pearl millet and promoted a higher nitrogen content in shoot for pearl millet crop. The
soil tillage systems didn’t influence at the grain productivity of the common bean. The doses
of nitrogen topdressing interfered in several productivity characteristics of the common bean,
and presented the maximum productivity of 1.870 kg ha™ was obtained with the N dose of 78

kg ha™. The physiologic quality of the seeds has been influenced positive by the doses of



nitrogen, as well as the protein content, being found interaction soil tillage x doses at the

cooking time.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., doses of nitrogen, no-tillage, disk plow, agronomic

characteristics, physiology characteristics of the seeds, technological characteristics.



3. INTRODUCAO

O Brasil é considerado o principal produtor mundial de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.), como também o maior consumidor, sendo que na safra 2002/2003 a
producéo estimada foi ao redor de 4,37 milhdes de toneladas de gréos, correspondendo a uma
area cultivada de 3,20 milhdes de hectares (CONAB, 2003). Em relacdo a questdo alimentar e
nutricional, o feijdo apresenta componentes e caracteristicas que tornam seu consumo
vantajoso, constituindo em importante fonte protéica e energética, com elevado teor de lisina,
fibra, alto conteddo de carboidratos e a presenca de vitaminas do complexo B (YOKOYAMA
etal., 1996).

Apesar da baixa produtividade em nivel nacional, em torno de 750 kg
ha?, a cultura vem sendo explorada numa diversidade de sistemas de producdo, obtendo
produtividades acima de 3.000 kg ha™. Dentre os varios sistemas de manejo de solo destaca-se
0 emprego do plantio direto, por ser eficiente no controle de erosdo, disponibilizando maior
guantidade de agua e nutrientes, resultando em melhoria dos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo. Porém, de acordo com Balbino et al. (1996), ainda sdo poucos os trabalhos

envolvendo o feijoeiro neste sistema, em compara¢do com as culturas de soja, trigo e milho.



Para o favorecimento do desenvolvimento do feijdo e conseqientemente
a obtencdo de altas produtividades, aliado ao sistema de manejo de solo, destaca-se 0 emprego
de técnicas, como a escolha correta da cultivar, da época de semeadura para a regido de
cultivo, assim como o uso de densidade de plantas satisfatorias, controle de plantas daninhas,
pragas e doencas, além da disponibilidade adequada de nutrientes. Entre os nutrientes, o
nitrogénio constitui-se quantitativamente o de maior absorcao e extracdo pela cultura e talvez
0 mais estudado em experimentacdo agricola.

Associado a isso, em comparacdo ao sistema de preparo de solo
convencional, no plantio direto talvez exista a necessidade de utilizar doses maiores de
nitrogénio, devido a velocidade na taxa de decomposicéo e relagdo C:N da palha, em relagéo
ao processo de imobilizacdo do nitrogénio, promovendo competicdo dos microrganismos com
o feijoeiro, especialmente nos estadios iniciais de desenvolvimento e em fungdo do sistema
radicular superficial, ciclo curto e periodo de maior exigéncia nutricional pela planta.

Tendo conhecimento da importancia social aliada ao consumo
generalizado pela populacdo brasileira para a cultura do feijdo, justifica-se a iniciativa e o
esforgo para manter o seu estabelecimento em sistemas produtivos que resultem na utilizacdo
de insumos e tecnologias, viabilizando a conservagéo ambiental.

O objetivo deste trabalho € o de verificar o comportamento do feijoeiro
na época “da seca”, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura, em dois sistemas de

manejo de solo, caracterizados por preparo convencional e plantio direto.



4. REVISAO DE LITERATURA

O sistema de plantio direto constitui-se em um manejo de solo que
engloba tecnologia, contribuindo para a melhoria da capacidade produtora do solo,
conservando ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se no ndo revolvimento
do solo, em sua cobertura permanente e na rotacao de culturas, podendo promover acréscimo
de produtividade das principais culturas produtoras de grdos (HERNANI e SALTON, 1998).

Balbino et al. (1996) relataram que no Brasil, na safra 1995/1996 foram
cultivadas 4,5 milhdes de hectares, sendo 1,4 milhdes no Cerrado. No entanto em 1998, a area
superou 8,0 milhdes, sendo previsto que ultrapasse a 12,0 milhdes de hectares (CRUZ et al.,
2001).

Na implantacdo e no manejo do sistema de plantio direto é de extrema
importancia o esquema de rotagdo de culturas, na qual promova a manutencdo de uma
quantidade minima de palha na superficie do solo, nunca inferior a 2,0 t ha* (CRUZ et al.,
2001).

No Brasil Central, a auséncia de precipitacdo entre os meses de maio a
agosto, dificulta o cultivo no periodo de inverno, exceto em certas areas com microclima

regular ou com agricultura irrigada. Com isso hd poucas opcles para o estabelecimento de



culturas comerciais ou mesmo de cobertura, necessitando de espécies que possuam
caracteristicas peculiares, como um rapido desenvolvimento inicial e maior tolerancia a seca
(CRUZ et al., 2001). Além disso, Sa& (1995) relatou que na regido dos Cerrados brasileiros é
muito acentuada a taxa de decomposi¢do do material organico depositado no solo. Dessa
maneira, o recomendavel seria a ado¢ao de um esquema de rotacdo visando atingir de 11 a 12 t
ha™ de residuos culturais por ano a fim de que a cobertura morta sobre o solo promova niveis
de matéria organica satisfatoria.

De acordo com Calegari et al. (1998), a cobertura de palha ideal é
aquela que oferece algumas vantagens como a protecdo da superficie do solo por maior
periodo possivel, decomposicdo lenta com retorno de boa e equilibrada quantidade de
nutrientes ao solo, residuos com relacdo C:N mais elevada (acima de 40:1) estando
distribuidos uniformemente a superficie, fixacdo de nitrogénio, pouco exigente em fertilidade
do solo e producdo de grande quantidade de matéria seca. Deve-se optar por espécies com
maior nUmero ou que apresentem as caracteristicas mais importantes para cada situagdo e ou
regiao.

Resultados experimentais realizados em Maracaju (MS) indicaram ser
possivel obter entre 3,0 a 6,0 t ha™* de matéria seca em periodo inferior a 60 dias, empregando-
se a cultura do milheto e sorgo forrageiro, semeadas no inicio de setembro (SALTON, 1993).

Lara Cabezas (1999) trabalhando com 16 culturas de cobertura, obteve
valores médios de matéria seca superiores a 5,0 toneladas para milheto e sorgo preto, como
também valores médios de nitrogénio total acumulado entre 30 a 60 kg ha™ aos 98 dias apés a
semeadura. Neste mesmo experimento, verificou-se que as leguminosas (crotalarias)
apresentaram pouca porcentagem de cobertura no solo e taxa de mineralizacdo mais rapida
desaparecendo totalmente da superficie apds 90 dias.

Na regido Sul do Brasil, por possuir inverno Umido, € possivel
implantar culturas adaptadas a essa condicao, de forma que as espécies de sistema de producéo
de grdos (ervilhaca, tremoco, aveia, cevada e azevém) estabelecidas no outono-inverno sejam
utilizadas também para a adubacéo verde e cobertura do solo. Em vérias localidades do Estado
do Paran4, a aveia preta apresentou valores médios de matéria seca em torno de 4,8 t ha™
(GOMES 1997).



De acordo com Salton e Kichel (1998), a cultura do milheto na regido
sul do Estado de S&o Paulo e no sul do Mato Grosso do Sul pode ser semeado na primavera no
inicio das primeiras chuvas, ou no outono, apés a colheita da cultura de verdo. Nestas regifes
é preferivel o estabelecimento da cultura da aveia no outono-inverno, devido a ocorréncias de
geadas e maior producao de matéria seca.

Segundo Muzilli (1981) as razdes para a acentuada adocdo do sistema
de plantio direto estdo relacionadas ao controle de erosdo, ganho de tempo para a semeadura,
melhor estabelecimento da cultura e maior retencdo de agua no solo. Além dessas vantagens,
existem outras, como a preservacdo da matéria organica, desenvolvimento de macro e
microrganismos e racionalizacdo de uso de insumos e maquinas.

De acordo com Vieira e Muzilli (1984), e Stone e Moreira (2000), 0s
sistemas de manejo de solo afetam diretamente a sua densidade, porosidade e ao
armazenamento de 4gua ao longo do perfil, interferindo no desenvolvimento e na
produtividade das culturas. A economia de agua, observada no sistema de plantio direto, esta
relacionada com a quantidade de residuo ou palhada que permanece sobre a superficie, sendo7
maior para culturas cujas plantas cobrem menos o solo.

Contudo, as vantagens e desvantagens do plantio direto estdo
intimamente relacionadas com uma série de fatores e caracteristicas edafoclimaticas da regido
(CRUZ et al., 2001). De acordo com Fageria et al. (1995) e Carmo (1997), a produtividade na
maior parte das culturas em diferentes manejos de solo é dependente da qualidade deste
manejo, fertilidade do solo e condi¢des climaticas do ano agricola, sendo que em anos de
ocorréncia de deficiéncia hidrica as perdas de rendimento quase sempre sao registradas.

Balbino et al. (1996) verificaram que o sistema de plantio direto
promoveu acréscimo nos niveis de nutrientes, juntamente com a atividade microbiana,
melhorando o aproveitamento do nitrogénio fixado e a infiltracdo de &gua no solo. Houve
aumento na producéo do feijoeiro, sendo recomendado a rotacdo com as culturas de milho,
soja, aveia, trigo, leguminosas forrageiras e diferentes tipos de sorgo.

Apesar das poucas pesquisas conduzidas com a cultura do feijéo,
Mullins e Straw (1988) e Landers (1995) relataram que ndo houve diferenca na produtividade
nos sistemas de preparo convencional e plantio direto, enquanto que Siqueira et al. (1993)

obtiveram melhores produtividades de grdos no manejo convencional do solo com o uso de
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aracdo. Silva (1992) também nédo observou diferencas entre 0os manejos de solo com grade ou
arado de disco quanto a produtividade do feijoeiro. Ja Silveira et al. (1994), comparando sob
irrigacdo a aracdo de 15 a 30 cm de profundidade, ndo encontraram diferencas com relacdo a
produtividade do feijoeiro.

Kluthcouski et al. (2000) obtiveram produtividade superior do feijoeiro,
cultivar Jalo Precoce, “no inverno” no sistema de aracdo profunda com aiveca, com resultado
de 2.691 kg ha™*. Com relagéo & adubacio, a cultura apenas respondeu a adubacio necessaria
para a reposicdo das exportacdes pela colheita, tendo valor de 2.582 kg ha® para a
produtividade de gréos.

Silveira et al. (2001) obtiveram na combinacdo de arado de aiveca no
cultivo de verdo e grade aradora no inverno as maiores produtividades da cultivar Aporé
(2.647 kg ha®), devido uma possivel diminuicéo dos aspectos negativos dos dois implementos,
ou seja, movimentagdo excessiva com mistura de camada de solo provocada pelo arado de
aiveca e compactacédo (pé de grade) promovida pela grade aradora. Verificaram também que a
rotacdo de arroz consorciado com calopogbnio proporcionou as maiores produtividades do
feijoeiro nos seis anos de cultivo, com média de 2.699 kg ha™, mostrando que o adubo verde
cultivado anteriormente foi benéfico a cultura. De modo geral, os melhores resultados do
feijoeiro foram alcancados nas rotaces milho-feijdo e milho-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao.

No entanto, a superioridade do plantio direto na produtividade do
feijoeiro foi observada por Silva et al. (1996) e Merten (1994). Stone e Silveira (1999),
avaliando os efeitos de manejo de solo com arado de aiveca, grade aradora e plantio direto,
nos aspectos relacionados a compactacdo do solo, disponibilidade de agua e no
comportamento da cultivar Aporé na época “de inverno”, verificaram que a maior
produtividade de gréos (acima de 2.500 kg ha™), observada em plantio direto, deveu-se, entre
outros fatores aos menores valores e variacao ao longo do ciclo da tensdo matricial da agua do
solo, em comparacgdo aos demais manejos.

Carvalho (2000) concluiu que a produtividade da cultura do feijdo “de
inverno” no plantio direto foi de 2.337 kg ha™, sendo superior ao convencional e que a
semeadura sobre os restos culturais de soja, apresentaram melhores resultados, em relacdo a

semeadura sobre restos de milho, algoddo, mucuna e milheto.
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Em outro trabalho, Stone e Moreira (2000), obtiveram resultados em
que os sistemas de manejo de solo afetaram significativamente os componentes da producao,
representados pelo nimero de vagens por planta e o nimero de graos por vagem das cultivares
de feijdo Aporé e Safira na safra “de inverno”. Neste estudo, o nimero de vagens por planta
foi maior no plantio direto aliado a cobertura morta. O nimero de grdos por vagem também
foi superior neste tratamento, principalmente em relacdo ao preparo com grade aradora, mas
ndo diferiu dos demais, constituidos por escarificacdo, arado de aiveca e plantio direto
juntamente com pousio. Ainda verificaram que o plantio direto, com adequada cobertura
morta, propiciou maior economia de agua em comparacdo com 0s demais manejos, tendo o
valor de produtividade acima de 2.000 kg ha™.

Ja Stone e Moreira (2001) avaliando o comportamento da cultivar
Aporé em relacdo a adubacdo nitrogenada, manejo de irrigacdo e de solo, verificaram em
quatro anos que no plantio direto houve menor nimero de vagens por planta e massa de 100
gréos, com valores de 6,0 e 21,7 g, respectivamente nos dois primeiros anos, o que refletiu em
menor produtividade (1.072 kg ha™), podendo estar associado ao menor teor de nitrogénio nas
plantas, provocando reducdo do indice de &rea foliar e tendéncia de diminui¢do na producgdo
de matéria seca da cultura. A produtividade sob plantio direto aumentou com o decorrer do
tempo de adocdo do sistema.

Além da maior disponibilidade de agua, a superioridade do plantio
direto em termos de produtividade tem sido atribuida também ao acumulo de nutrientes na
camada superficial, a atividade biolégica, condicionada pela maior umidade e menor
temperatura do solo, refletindo na solubilizacdo, na liberagdo de nutrientes e na eficiéncia de
absorcao pelas plantas (MUZILLI, 1983; SA, 1993; URCHEI, 1996).

A adubacéo nitrogenada inadequada é outro fator que muitas vezes
culmina no insucesso no cultivo do feijoeiro. Alguns produtores ainda continuam aplicando
doses excessivas de fertilizante nitrogenado, enquanto que outros aplicam quantidades
insuficientes, limitando a produtividade da cultura, mesmo que outros fatores de producao
sejam otimizados (GUERRA et al., 2000).

Victoria et al. (1992), Siqueira e Moreira (2002) citaram que no plantio
direto as deficiéncias de nitrogénio sdo mais acentuadas nas plantas, devido a maior demanda

do nutriente e pequena taxa de mineralizacdo da matéria organica, uma vez que ndo se realiza
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0 processo de incorporacdo dos restos culturais, necessitando de maiores doses aplicadas.
Segundo Oliveira et al. (1996) as deficiéncias de nitrogénio se caracterizam pela presenca de
plantas atrofiadas, com caule e ramos delgados, folhas apresentando coloracao entre o verde-
palido e a amarela. Os ramos sdo curtos com poucas flores e vagens com sementes pequenas,
determinando em baixa produtividade de gréos. De acordo com Popinigis (1985), a deficiéncia
em nitrogénio também pode comprometer a formacao dos tecidos de reserva das sementes,
prejudicando o enchimento dos grdos e consequientemente a produtividade.

O nitrogénio sob a forma de nitrato por ser um anion de mesmo sinal
que as cargas da fase solida na maioria dos solos, fica disponivel na solu¢do do solo, sendo
extremamente moével, podendo ser lixiviado, o que tem sido questionada sua eficiéncia, tanto
no sistema de plantio direto quanto no convencional. No preparo convencional, alguns
trabalhos de pesquisa com adubacdo nitrogenada tem mostrado resposta as doses aplicadas
(SILVA et al., 2000; SORATTO et al., 2000).

Sabe-se também que a disponibilidade do nitrogénio é diretamente
influenciada pela matéria organica, o que modifica a sua dindmica no sistema de plantio
direto, em que trabalha com residuos na superficie do solo e matéria organica em diversas
fases da decomposicdo (SIQUEIRA e MOREIRA, 2002). Coelho et al. (1996) obtiveram
influéncia do manejo do solo na cultura do feijdo, sendo que no plantio direto a
disponibilidade de nitrogénio foi menor, porém a presenca de cobertura morta ou palhada
tanto na superficie como incorporada ndo apresentou diferencas na disponibilidade para a
cultura.

Rosolem (1987) identificou 54 experimentos de adubagdo onde foram
estudadas as influéncias do nitrogénio no Estado de S&o Paulo, e concluiu que em 32% desses
trabalhos houve resposta & aplicacdo de nitrogénio. Além disso, 0 nitrogénio é o nutriente
absorvido e exportado em maiores proporcées, tendo em conjunto com o fésforo os maiores
efeitos sobre a produtividade do feijoeiro, quando fornecido ao solo mediante as adubagtes
(ARF, 1994).

Arf et al. (1999) citaram que a absor¢cdo do nitrogénio ocorre em
praticamente durante todo o ciclo da cultura do feijdo, porém a época de maior exigéncia,
quando a velocidade de absorgdo € méaxima, acontece entre 35 a 50 dias apds a emergéncia.

Desta forma, a adubacdo nitrogenada deve ser realizada de modo a propiciar nutricao
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adequada da planta no periodo em que ainda € possivel aumentar 0 nimero de vagens por
planta, isto €, até o inicio do florescimento (ROSOLEM, 1996).

Carvalho et al. (1992) recomendaram a aplicacdo da dose de 90 kg ha™
de N para obtencdo de méxima produtividade, sendo metade na pré-floragdo e o restante no
florescimento pleno. Por outro lado, Silveira e Damasceno (1993) relataram que apenas 72 kg
ha' de N é suficiente para maximizar a produtividade do feijoeiro, cultivar Carioca, no
sistema de preparo convencional de solo e, segundo Calheiros et al. (1996) as maiores rendas
liquidas de feijdo resultaram também na quantidade de 90 kg ha® de N. Esses resultados
reforcam aos obtidos por Silva et al. (2000) e Chidi et al. (2002), que conseguiram
produtividade maxima com as doses de 74 e 76,5 kg ha™ de N, respectivamente, em preparo
convencional, para a cultivar IAC Carioca no periodo “de inverno”.

Ja Diniz (1995) avaliando a resposta da cultivar Carioca, em preparo
convencional de solo em épocas distintas (safra “de inverno” e safra “das dguas™) a aplicacdo
de nitrogénio em semeadura e em cobertura, verificou que esta Gltima foi eficiente na dose de
30 kg ha™ de N, aumentando o niimero de vagens por planta e massa de sementes, resultando
em acréscimo de produtividade da ordem de 19 a 30%, correspondendo a 1.358 kg ha™ de
gréos.

Resultados semelhantes obtiveram Valério et al. (1999), envolvendo
doses de nitrogénio aplicadas em semeadura e em cobertura, em preparo convencional.
Concluiram que a produtividade méxima de 2.041 kg ha™ obtida pela cultivar Pérola em duas
épocas de cultivo (safra “de inverno” e safra “das 4guas”) foi devido a aplicacéo de 90 kg ha™
de N em cobertura, associado com a dose de 84,7 kg ha™* de N na semeadura.

Teixeira (1998), obteve uma produtividade de 1.414 kg ha™ na época
“da seca” para a cultivar Pérola, sendo linear a resposta a aplicacdo de nitrogénio. Soratto et
al. (2000) conseguiram ajuste linear crescente para a cultivar IAC Carioca, no periodo “de
inverno”, em preparo convencional, mostrando que 50 kg ha™ de N n#o foi suficiente para
alcancar a produtividade maxima.

Guerra et al. (2000) trabalhando com irrigacdo e adubacgéo nitrogenada,
observaram que a produtividade da cultivar Pérola, em preparo convencional aumentou com o
decréscimo da tensdo de 4gua no solo, para as doses de nitrogénio estudadas (0 a 160 kg ha™

de N). Os autores verificaram também que nédo foi necessaria a aplicacdo de dose excessiva de



14

nitrogénio para obtencéo de valor superior a 4.500 kg ha™, o que foi proporcionado com as
doses de 40 a 80 kg ha™ de N.

Barbosa Filho e Silva (2001), avaliando a aplicacdo de fontes
nitrogenadas nao verificaram diferenca entre a utilizagdo de uréia ou sulfato de amdnio, como
também entre os métodos de aplicacdo em cobertura, isto é, superficial ou incorporado ao
solo, obtendo resultados acima de 3.000 kg ha™ para cultivar Pérola em plantio direto na época
“de inverno”. Neste mesmo estudo, a aplicacdo parcelada de uréia em 2 vezes (15 e 30 dias
apos a emergéncia), e 3 vezes (15, 30 e 45 dias apds a emergéncia) resultou em produtividades
significativamente maiores do que a aplicagdo em uma Unica vez (30 dias apos a emergéncia).
O trabalho demonstrou também, que o feijoeiro irrigado pode responder a doses acima de 150
kg ha de N, sendo necessario parcelar de 2 a 3 vezes durante o ciclo da cultura.

Crusciol et al. (2001), verificaram que em preparo convencional as
doses de N na semeadura elevaram o nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
planta da cultivar IAC Carioca no periodo “das aguas”, porém a produtividade de grdos nédo
foi influenciada pela aplicacdo de N tanto na semeadura quanto na cobertura, nas doses de O,
12,5 e 25 kg ha™ de N.

Stone e Moreira (2001) também verificaram que o nimero de gréos por
vagem e a massa de 100 gréos apresentaram resposta significativa ao nitrogénio aplicado em
cobertura até a dose maxima de 120 kg ha™ para a cultivar Aporé, “no inverno”, sendo que o
plantio direto foi o sistema de manejo de solo que alcangou maiores produtividades com 2.542
kg ha™*. A maior dose de nitrogénio aplicado em cobertura (120 kg ha™) ndo foi suficiente para
alcancar a produtividade maxima do feijoeiro. Também foi observado que o aumento nas
doses de N compensa, em parte, 0 efeito negativo do estresse hidrico na fase vegetativa,
embora os sistemas de manejo de solo ndo tenham afetado a resposta da cultura a adubac&o.

Ja& Silva (2002) em sistema de plantio direto, obteve resposta linear com
0 aumento de doses de nitrogénio na produtividade do feijoeiro “de inverno”, cultivar IAC
Carioca Eté. A adicdo de 150 kg ha™ de N resultou em apenas 9% de acréscimo em relacio a
testemunha (2.005 kg ha™). Bordin et al. (2003) trabalhando no mesmo sistema de manejo de
solo e cultivar descrita anteriormente, na época “de inverno”, verificaram que a adubacgéo
nitrogenada influenciou positivamente nos componentes de producgéo, exceto no nimero de

grdos por vagem, obtendo-se as maiores produtividades (2.091 e 2.126 kg ha™) com a
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utilizacdo de 50 e 75 kg ha™ de N em cobertura, com destaque na sucessdo de feijoeiro com
Crotalaria juncea e Canavalia brasiliensis.

Carvalho et al. (2003), estudando doses e épocas de aplicacdo de N “no
inverno”, obtiveram resposta quadratica para a produtividade de grdos na cultivar IAC
Carioca, em plantio direto, sendo que o valor méaximo seria alcangado com dose superior a 140
kg ha™ de N. Porém o teor de N na parte aérea e a produtividade ndo sofreram influéncia das
épocas de aplicacdo (15, 30 e 15 + 30 dias ap0s a emergéncia).

Segundo Silveira e Stone (1994), um dos fatores mais importantes da
resposta do feijoeiro a adubagdo nitrogenada é a disponibilidade de &gua no solo. Além disso,
Rosolem (1996) relatou que em épocas onde as condicGes hidricas sdo satisfatorias, ha grande
variacdo em relacdo a resposta da cultura a adubacdo nitrogenada, numa faixa de 30 a 150 kg
ha™ de N.

Um outro fator que pode contribuir para o baixo rendimento do feijoeiro
é a utilizacdo de grdos, ao invés de sementes, para a semeadura. Atualmente, a taxa de
utilizacdo de sementes no Brasil é de 18%, sendo 40%, 30% e 20% para os Estados de Santa
Catarina, Sdo Paulo e Goias, respectivamente, e de 10% para os Estados de Minas Gerais €
Parana. (ABRASEM, 2001).

O acréscimo em termos de produtividade do feijoeiro requer melhores
condi¢des tecnolodgicas, incluindo neste caso a aquisicdo de sementes de alta qualidade
(BRAGANTINI, 1996; YOKOYAMA et al., 2000). O componente fisioldgico, segundo
Vieira et al. (1993), pode sofrer efeito do ambiente em que as sementes séo produzidas, e de
acordo com Piva (1992), citado por Peixoto et al. (2001), o emprego de sementes com alta
qualidade fisioldgica e sanitaria pode contribuir para um aumento médio na producao superior
a 20%, sendo que na cultura do feijdo este acréscimo pode chegar até a 40%.

De acordo com Delouche (1981), para se obter sementes de alta
qualidade sdo indispensaveis a realizacdo de adubacdo mineral adequada. Porém, trabalhos
gue tem como finalidade relacionar adubacéo e nutri¢do de plantas com a qualidade fisioldgica
de sementes s&o em numero reduzidos, como também a influéncia de adubacéo nitrogenada
sobre tais caracteristicas € um tanto controverso em diversas culturas com resultados nem
sempre concordante (CARVALHO et al., 2001).
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Nos dltimos anos, varios pesquisadores tém-se preocupado em estudar
os efeitos de doses, parcelamentos, épocas e modos de aplicacdo de fertilizante nitrogenado no
feijoeiro e seus reflexos na produtividade. Com tudo, a maioria destes trabalhos nao enfatizou
a influéncia no nitrogénio sobre a qualidade fisiolégica das sementes (ANDRADE et al.,
1999). Carvalho et al. (1999), constataram efeitos de doses e formas de aplicacdo de
nitrogénio na qualidade fisiologica de sementes de feijdo comum. No entanto, Ambrosano et
al. (1999), ndo observaram diferencas significativas para fontes e formas de parcelamento do
nitrogénio para esta caracteristica. Da mesma forma, Souza et al. (1999) e Silva et al. (1999),
mostraram que ndo houve nenhum efeito significativo da adubagio nitrogenada na fisiologia
das sementes recém-colhidas.

Para Carvalho e Nakagawa (2000), o nitrogénio pode influenciar nas
caracteristicas fisiologicas das sementes, mas os seus efeitos variam com as condicdes
ambientais e os estadios de desenvolvimento da planta em que ocorre a aplicacdo de
fertilizante. Deste modo, necessita-se realizar estudos envolvendo adubacéo e nutricdo mineral
juntamente com a qualidade fisioldgica de sementes de feijao, tendo como objetivo ndo apenas
a qualidade, mas também o aumento da produtividade de grdos (CARVALHO et al., 2001).

A adubacéo nitrogenada além de promover acréscimo na produtividade,
também pode ser uma via de alternativa para aumentar o teor protéico em graos de feijao.
Carelli et al. (1981) verificaram que a aplicacdo de 100 kg ha™ de N ocasionou aumentos de
27,8%, 20,7% e 28,1%, respectivamente nos teores de nitrogénio total, nitrogénio protéico e
nitrogénio ndo proteico, quando comparados com o tratamento testemunha. Em outro trabalho,
Carelli et al. (1982) obtiveram resposta linear com a adubacdo nitrogenada em cobertura nas
cultivares Aroana, Carioca e Rico-23, havendo acréscimos de 8,04% a 18,5% no teor de
proteina das sementes nas doses aplicadas de 50 a 100 kg ha™ de N.

Resultado semelhante também foi obtido por Silva et al. (1989), onde a
méaxima porcentagem de proteina bruta, com valor de 23%, foi estabelecida com a dose de 100
kg ha™ de N. Porém Guerra et al. (2000), ndo observaram efeito significativo da adubag&o
nitrogenada no teor de proteina bruta nos graos para a cultivar Pérola no periodo “de inverno”.
No entanto, Bordin et al. (2003) com a mesma cultivar e periodo, obtiveram valor de 24,1%
com o emprego de 75 kg ha™. Segundo Lajolo et al. (1996), o teor protéico pode apresentar

variacdo em funcéo do local de cultivo, condi¢cdes ambientais e da prépria cultivar.
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Com relacdo aos demais componentes tecnoldgicos, sdo bastante
escassos trabalhos cientificos relacionando a influéncia de manejo de solo e adubacdo, no
tocante ao nitrogénio, nesses fatores. Moraes et al. (1998) estudando o efeito da aplicacdo de
gesso e calcario na cultivar IAC Carioca, verificaram que o tempo de cozimento dos grédos
aumentou de 39 minutos para 47 minutos com a elevacao das doses de gesso. Para o calcario,
o tempo de cozimento transcorreu de 39 minutos para 53 minutos com o aumento das doses.

Porém, o tempo para o cozimento, depende de varios fatores como
espécie, cultivar, cor do tegumento, épocas de semeadura, tempo decorrido desde a colheita,
condigdes de estocagem dos gréos e modo de preparo (DURIGAN et al., 1978; BRESSANI et
al., 1981; SGARBIERI, 1987; LAM-SANCHES et al., 1990; MORENO e LOPES 1992;
CAZETTA et al., 1995, LEMOS et al., 1996; SARTORI, 1996; CHIARADIA e GOMES,
1997).

Lam-Sanches et al. (1990) verificaram que a época de semeadura
interferiu nas caracteristicas tecnologicas dos graos de feijdo. Nesse trabalho o tempo para o
cozimento no periodo “das aguas”, de 45 minutos, foi maior em relacdo ao periodo “da seca”,
afetando também a capacidade de hidratacéo.

Outra caracteristica avaliada na questao tecnoldgica, envolve a presenca
de “hardshell”, que caracteriza-se em sementes maduras e secas, pela qual falham em absorver
agua dentro de um periodo razoavelmente longo, quando umedecidas, e que segundo Moreno
e Lopes (1992), para prevenir esse fendbmeno, indica-se 0 armazenamento dos grdos a
temperaturas menores de 17°C, umidade relativa abaixo de 55% e umidade dos graos inferior a
8%, como também a geracéo de cultivares sem propensédo ao endurecimento.

Em virtude da presente revisdao de literatura, verifica-se que sao
crescentes o0s trabalhos com o feijoeiro confrontando os diversos sistemas de manejo de solo,
principalmente no plantio direto. Esse resultado deve-se em funcéo da caracteristica do plantio
direto de utilizar praticas conservacionistas e do menor impacto ambiental. Aliado a essa
constatacao, também verifica-se que é grande o nimero de trabalhos com finalidade de estudar
a resposta da cultura & adubacéo nitrogenada, por ser o nitrogénio o elemento mais requerido
pela planta. Na primeira situagdo, esperaria obter acréscimo na produtividade
comparativamente com outros sistemas de manejo de solo, em especial ao preparo

convencional. Na segunda situacdo, ha trabalhos de pesquisa que mostram resposta do
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feijoeiro a doses de nitrogénio acima de 100 kg ha™. Contudo, necessita-se realizar outros
trabalnos com essa mesma caracteristica, tendo como objetivo ndo somente avaliar a
influéncia desses fatores na produtividade, como também na qualidade de sementes e

principalmente na tecnologia dos gréos, onde séo escassas as informacoes.
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des de campo na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas do Campus de
Botucatu-UNESP. As coordenadas geogréaficas de referéncia sdo: latitude sul 22° 51" e
longitude oeste 48° 267, com altitude de 740 metros. O clima de acordo com a classificacdo de
Koppen é do tipo Cwa, subtropical, com verBes quentes e umidos, e invernos frios e secos
(LOMBARDI NETO e DRUGOWICH, 1994).

O solo da éarea é do tipo Terra Roxa Estruturada, textura argilosa,
atualmente classificado como Nitossolo Vermelho distré6fico (EMBRAPA, 1999). A area
experimental faz parte de um programa de estudos em longo prazo visando comparar dois
sistemas de manejo de solo, constituidos por preparo convencional e plantio direto. Iniciado
em 1985, o programa utilizou a seqiiéncia de culturas de trigo e soja até marco de 1995,
permanecendo em pousio até abril de 1999. No ano de 1999, realizou-se um experimento
envolvendo espécies de adubo verde e a cultura do milho. Posteriormente a mesma
permaneceu novamente em pousio até a instalacdo deste experimento.

Antes da instalacdo do experimento foi realizada a analise quimica do

solo de forma estratificada, de acordo com a metodologia proposta por Raij e Quaggio (1983)
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nos dois sistemas de manejo do solo (Tabela 1 e 2), como também a analise fisica nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, segundo Embrapa (1997), visando fazer uma

caracterizacdo quanto a esses aspectos (Tabela 3).

Tabela 1. Andlise quimica do solo no sistema de preparo convencional antes da instalacdo do

experimento, Botucatu, 2002.

Profundidade pH MO Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V

cm CaCl, gkg® mgdm™ mmol.dm™ %
0-5 51 31,0 46,8 400 3,0 425 175 63,0 103,0 61,2
5-10 5,2 29,5 46,0 380 23 433 185 64,1 102,1 62,8

10-20 52 28,0 40,0 403 20 413 16,3 596 999 59,7
20-40 5,3 33,0 34,2 386 04 440 174 61,8 1004 62,0

Tabela 2. Andlise quimica do solo no sistema de plantio direto antes da instalacdo do

experimento, Botucatu, 2002.

Profundidade pH M.O Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V

cm CaCl, gkg® mgdm? mmol. dm™ %
0-5 5,6 42,5 83,7 345 36 580 280 896 124,1 72,2
5-10 53 32,5 75,5 390 29 553 248 830 122,0 68,0

10-20 54 30,3 50,8 36,3 23 505 204 732 1095 66,8
20-40 53 311 16,4 355 10 420 170 600 955 63,0
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Tabela 3. Densidade e porosidade total do solo no sistema de preparo convencional e plantio

direto antes da instalacdo do experimento, Botucatu, 2002,

Sistema de manejo  Profundidade Densidade do solo Porosidade total
cm gcm® dm~dm>
Plantio direto 010 1,42 49,10
Preparo convencional 1,30 52,40
Plantio direto 1,42 49,00
_ 10-20
Preparo convencional 1,36 51,20

Antecedendo o feijoeiro, visando realizar um sistema de sucessdo em
condicBes de sequeiro, foram implantadas na area experimental as culturas de aveia preta, no
periodo de outono-inverno e o milheto, em periodo de primavera, com a finalidade de
producdo de matéria seca.

A aveia preta (Avena strigosa L.) foi semeada em 6 de junho de 2002,
utilizando-se a cultivar Comum, no espagamento de 0,225 metros, com consumo de 70 kg de
sementes ha™.

Ja o milheto (Pennisetum glaucum L.) foi semeada em 9 de outubro
de 2002, utilizando-se a cultivar BN-2, no espagamento de 0,225 metros, com consumo de 30
kg de sementes ha™.

As culturas de cobertura foram manejadas aos 60 dias apds a
emergéncia através da dessecacdo com glyphosate, utilizando-se 2,5 L ha™ de produto
comercial. O preparo do solo foi efetuado nas areas destinadas ao manejo convencional antes
da semeadura da aveia preta, do milheto e do feijoeiro.

A semeadura da cultura do feijao foi realizada no periodo "da seca”
(PIZZAN et al., 1994), em 19 de dezembro de 2002, sendo efetuada mecanicamente através de
uma semeadora-adubadora, utilizando-se 18 sementes por metro de sulco, num espagamento
entre linhas de 0,45 metros. As sementes foram previamente tratadas com inseticida
(Thiamethoxan) e fungicida (Carboxin + Thiram), na dose comercial de 150 g 100 kg

sementes™ e 250 mL 100 kg sementes™, respectivamente.
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A cultivar utilizada foi a Peérola, a qual apresenta as seguintes
caracteristicas: grupo comercial carioca; habito de crescimento indeterminado tipo Il e IlI;
porte semi-ereto; ciclo de 90 dias; grao de coloracédo bege clara com forma longa arredondada;
suscetivel a antracnose e bacteriose; moderadamente resistente ao oidio, mancha angular e a
murcha de Fusarium e resistente a ferrugem e ao mosaico comum (MORAES et al., 1996).

A adubacdo mineral de semeadura foi realizada levando-se em
consideracdo as caracteristicas quimicas do solo, utilizando-se 300 kg ha™ da férmula
comercial 4-20-10. A adubacdo de cobertura foi efetuada no estaddio fenoldgico V.,
caracterizado pela presenca da terceira folha trifoliolada completamente aberta em 50% das
plantas (FERNANDEZ et al., 1985).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetices. As parcelas foram representadas por
dois sistemas de manejo de solo, constituidos por preparo convencional do solo com uso de
uma aracdo, através de arado de discos e posterior duas gradagens com grade niveladora e
plantio direto. As subparcelas foram formadas por cinco doses de adubacdo nitrogenada em
cobertura, sendo: 0 (auséncia), 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N, utilizando-se como fonte a
uréia.

O experimento constituiu-se de 40 subparcelas, espacadas entre si em 1
metro. Cada subparcela foi formada por 10 linhas de feijao de 7 metros de comprimento,
espacadas em 0,45 metros. Como &rea Util de cada subparcela foram consideradas as 8 linhas
centrais, desprezando-se 0,5 metros de cada extremidade com 21,6 metros quadrados de &area
atil.

Com relacdo aos tratos fitossanitarios, houve acompanhamento da
cultura, utilizando-se para o controle de Bemisia spp (mosca branca), Empoasca kraemeri
(cigarrinha verde) e Cerotoma arcuata (vaquinha) inseticida a base de monocrotophos e
methamidophos na dose recomendada de 0,6 L ha® e 1,0 L ha’ do produto comercial,
respectivamente. Para o controle de doengas flngicas como Phaeoisariopsis griseola (mancha
angular), Colletotrichum lindemuthianum (antracnose) e Sclerotinia sclerotiorum (mofo
branco), e doenga bacteriana como Xantomonas axonopodis pv. phaseoli (crestamento
bacteriano comum) foram utilizados os fungicidas a base de azoxystrobin, tiofanato metilico e
6xido cuproso na dose recomendada de 100 g ha™*, 100 mL 100 L™ e 200 g 100 L™ do produto
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comercial, respectivamente. Ja para o controle de plantas daninhas foi utilizado o herbicida de
pos-emergéncia (fluazifop-p-butil + fomesafen) na dose de 1,0 L ha™ do produto comercial.

Durante a conducdo do experimento foram avaliados os parametros
descritos a seguir.

Nas culturas de aveia preta e milheto:

a. Cobertura do solo (%)

A porcentagem de cobertura do solo, proveniente dos residuos de aveia
preta e milheto, foi realizada sete dias apds 0 manejo quimico das parcelas no sistema de
preparo convencional e plantio direto, pelo método do ponto quadrado, de acordo com
Spedding e Large (1975).

b. Producédo de matéria seca (t ha™)

Determinada na area Util de cada parcela experimental, por ocasido do
manejo da cultura, retirando-se ao acaso, trés amostras de plantas em duas linhas de 0,5 metro
de comprimento. Em seguida as plantas foram submetidas & secagem em estufa a 60°C até
atingirem massa constante, posteriormente pesagem e determinacdo da quantidade de matéria

Seca.

c. Teor e acumulo de nitrogénio na parte aérea

Foram utilizadas as amostras coletadas para a producdo de matéria seca,
sendo submetidas a lavagem com agua destilada e colocadas para secagem em estufa de
ventilacdo forcada de ar a 60 - 70°C, por 72 horas. Posteriormente o material foi moido em
moinho tipo Willey, para em seguida proceder a digestao sulfurica, seguindo a metodologia de
Malavolta et al. (1997). Com os resultados da producdo de matéria seca e o teor de nitrogénio,
determinou-se a quantidade de nutriente extraido das culturas para os diferentes manejos de

solo.
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Na cultura do feijao:

a. Florescimento pleno (dias)

Determinado pelo nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e o
florescimento pleno, ou seja, quando 50% das plantas apresentaram a primeira flor aberta
(Fernandez et al., 1985).

b. Ciclo (dias)
Avaliou-se o periodo de dias entre a emergéncia e a quase total auséncia
de folhas nas plantas com as vagens secas e de coloracdo palha, em toda area til de cada

subparcela experimental.

c. Matéria seca da parte aérea (kg ha™)

Determinada por ocasido do florescimento, coletando 10 plantas ao
acaso na area util de cada subparcela experimental, sendo submetidas a lavagem com agua
destilada e colocadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 - 70°C, por 72

horas e pesadas.

d. Populacéo final de plantas
Foram contadas todas as plantas contidas na area util de cada subparcela

experimental e os resultados convertidos para mil plantas.ha™.

e. Altura de insercéo da primeira vagem (cm)
Determinada no final do ciclo, avaliando-se 10 plantas ao acaso na area
util de cada subparcela experimental, medindo-se com uma régua graduada, do nivel do solo

até a insercdo da primeira vagem.

f. Comprimento das vagens (cm)

Coletando-se 10 plantas ao acaso na area Util de cada subparcela e
efetuando-se a medicdo através de uma régua graduada o comprimento de duas vagens do
terco inferior de cada planta, totalizando vinte vagens por subparcela. Através dessas plantas,

realizou-se também, a determinacao dos componentes da producéo.
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g. Componentes da producéo

g.1. Namero de vagens por planta: relacdo entre nimero total de
vagens e o numero total de plantas coletadas.

g.2. Numero de gréos por vagem: relacdo entre nimero total de gréos
e 0 numero total de vagens.

g.3. Massa de 100 gréos (g): determinada através da coleta e contagem

de 4 amostras de 100 grdos por subparcela experimental e a seguir realizacao das pesagens.

h. Teor de nitrogénio nas folhas

Nessa avaliacéo foi utilizada a terceira folha trifoliada do ter¢co médio de
30 plantas coletadas na area Util de cada subparcela experimental, durante o periodo de
florescimento pleno (Ambrosano et al., 1997), sendo submetidas a lavagem com &gua
destilada e colocadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60 - 70°C, por 72
horas. Posteriormente o material foi moido em moinho tipo Willey, para em seguida proceder

a digestao sulfurica, seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997).

i. Produtividade de gréos (kg ha™)

As plantas contidas na area util das subparcelas foram arrancadas
manualmente e postas a secar, sendo posteriormente trilhadas mecanicamente, padronizando o
grau de umidade a 13%, determinado por meio do método da estufa a 105°C + 3°C por 24
horas (BRASIL, 1992).

j. Renda (%0)

Apos a colheita, procedeu-se a separacdo de 300 gramas de grdos por
subparcela experimental, passando por um conjunto de peneiras, oblonga 12, oblonga 11 e
fundo, retirando para pesagem os graos retidos na peneira oblonga 12 para realizacdo da

porcentagem de grdos selecionados.



26

I. Qualidade fisioldgica das sementes

As avaliacdes referentes a qualidade fisiologica de sementes foram
efetuadas no periodo de julho a agosto de 2003, em amostras de sementes de feijdo
previamente homogeneizadas através da classificagdo nas peneiras oblonga 12 e 11, tendo sido
armazenadas em sacos de papel em condi¢bes de ambiente (temperatura média de 25°C e

umidade relativa de 55%).

I.1. Teste de germinacéo

Utilizaram-se 200 sementes de cada tratamento, em quatro repeticdes.
Os testes foram conduzidos em rolos de papel toalha sob temperatura de 25°C, sendo avaliada
a porcentagem de plantulas normais de acordo com as Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992).

|.2. Teste de envelhecimento acelerado.

Utilizaram-se 200 sementes de cada tratamento, em quatro repeti¢@es. O
teste constituiu-se no emprego de caixas plasticas (gerbox) como compartimento individual
(mini-cameras) possuindo, no seu interior, uma bandeja de tela de ago inox sobre a qual foram
colocadas as sementes. Sob esta bandeja foram adicionados 40 mL de agua destilada, sendo
entdo fechadas as mini-cameras e mantidas a 42°C + 2°C por um periodo de 72 horas. A
seguir, as sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, semelhante ao descrito acima
(BRASIL, 1992).

|.3. Teste de condutividade elétrica

Utilizaram-se 200 sementes de cada tratamento, em quatro repeticdes.
Essas sementes foram inicialmente pesadas e colocadas para embeber em recipientes plasticos,
contendo 75 mL de agua destilada por 24 horas a 25°C. Posteriormente, foi realizada um leve
agitacdo de cada recipiente, visando a homogeneizacdo dos exudatos liberados na &gua, para

em seguida proceder a leitura em condutivimetro, descrito por Vieira (1994).
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m. Caracteristicas tecnoldgicas

As avaliacOes referentes as caracteristicas tecnoldgicas dos gréos
também foram efetuadas no periodo de julho a agosto de 2003, em amostras de graos de feijao
previamente homogeneizadas através da classificagdo nas peneiras oblonga 12 e 11, tendo sido
armazenadas em sacos de papel em condi¢bes de ambiente (temperatura média de 25°C e

umidade relativa de 55%).

m.1. Teor de proteina bruta (%o)
Determinado através da formula PB = N total x 6,25, onde PB = teor de
proteina bruta nos grdos (%) e N total = teor de nitrogénio nos graos, obtido de acordo com a

metodologia por Sarruge e Haag (1974).

m.2. Tempo para cozimento (minutos)

Foi realizada com o auxilio da maquina de Mattson, descrita por
Durigan (1979), que consta basicamente de 25 estiletes verticais terminados em ponta de
1/16". A ponta fica apoiada no gréo de feijdo durante o cozimento e quando o gréo encontra-se
cozido a ponta penetra-o deslocando o estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi
obtido quando 50% + 1, ou seja, 14 estiletes, estiverem deslocados. Para essa determinacao os
grdos ficaram em hidratacdo em agua destilada durante um periodo minimo de 12 horas.
Durante o cozimento todas as partes do aparelho compreendidas pelos receptaculos e estiletes
ficaram conservadas dentro de &gua quente, a qual foi mantida em nivel constante e a
temperatura verificada periodicamente, sendo na média de 96°C.

De posse do tempo de cozimento foi verificado o nivel de resisténcia a
coccdo, adotando-se a escala da Embrapa - Instrumentacdo Agropecudria, descrita a seguir:
tempo de cozimento inferior a 16 minutos, muito suscetivel ao cozimento; entre 16 e 20
minutos, suscetibilidade média; entre 21 e 28 minutos, resisténcia normal; entre 29 e 32
minutos, resisténcia média; entre 33 e 36 minutos, resistente; e superior a 36 minutos, muito

resistente ao cozimento.
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m.3. Capacidade de hidratagdo

Foi determinada através da metodologia descrita por Durigan (1979),
que consiste da utilizacdo de uma proveta graduada com capacidade de 500 ml e precisdo de
5ml, béqueres com capacidade de 250 ml. Em cada um foi colocada uma amostra, constituida
de aproximadamente 50 gramas de grdos previamente escolhidos, adicionando-se 200ml de
agua destilada. Durante um tempo de 12 horas foram feitas avalia¢cbes do volume de dgua nédo
absorvido pelos grdos, vertendo-a do béquer para a proveta, em intervalos de meia hora nas
primeiras 4 horas e de uma hora nas 8 horas restantes. Ao final do tempo previsto para a
hidratacdo a agua foi totalmente drenada e os grdos pesados. Os grdos que ndo hidrataram
(“hardshell””) foram pesados separadamente e contados, para se determinar sua porcentagem.
Ja a relacdo de hidratacdo foi determinada como sendo a razdo entre a massa apos a hidratacao
e a massa inicial dos grdos. Durante a condugéo do teste, verificou-se que a temperatura da
agua foi de 25°C.

A anélise de variancia pelo teste F foi empregada para todos os dados
obtidos, aplicando-se o teste de Tukey para a comparacdo de médias das parcelas, e analise de
regressdao para os valores das subparcelas. Toda analise estatistica foi realizada mediante o
programa SISVAR, versdo 4.0 (FERREIRA, 2000).

Realizou-se também, a analise de regressao entre o tempo (horas) e a
capacidade de hidratacdo (mL) para determinar o tempo necessario para a maxima hidratacéo
dos graos do feijoeiro.

Para o florescimento pleno e ciclo, ndo foi realizada analise estatistica
em funcdo da auséncia e pouca variacdo entre os tratamentos. Também para a relacdo de
hidratacdo e presenca de graos "hardshell”, ndo se realizou a anélise estatistica.

Para colaborar na interpretacdo e discussdao dos resultados obtidos,
foram coletados os dados climéaticos através do Departamento de Recursos Naturais da
FCAV/UNESP. Os valores de temperatura (minima, maxima e média) encontram-se na Figura
1. Enquanto que o grafico do balanco hidrico seqliencial efetuado pelo método de

Thornthwiate e Mather (1955), adaptado por Rolim et al. (1998), encontra-se na Figura 2.
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Figura 1. Valores de temperatura maxima, minima e média durante o desenvolvimento das

culturas de cobertura e do feijoeiro, durante os meses de maio de 2002 a abril de 2003.
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Figura 2. Extrato do balanco hidrico, segundo Thornthwaite e Mather (1955), adaptado por
Rolim et al. (1998), durante o desenvolvimento das culturas de cobertura e do feijoeiro,
durante os meses de maio de 2002 a abril de 2003.

Obs.: 1 — semeadura de aveia preta; 2 —semeadura do milheto; 3 —semeadura do feijéo; 4 —adubacéo

de cobertura; 5 — florescimento pleno/enchimento de grdos; 6 — maturidade fisiologica/colheita.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Culturas de aveia preta e milheto

Na Tabela 4 encontram-se os valores referentes as culturas antecessoras
ao feijoeiro. Verifica-se que tanto para a cultura de aveia preta quanto para o milheto, a
porcentagem de cobertura do solo foi superior no plantio direto, devido ao proprio manejo
quimico das culturas neste sistema. No entanto, para os valores de producdo de matéria seca e
acumulo de nitrogénio ndo houve efeito significativo para os manejos de solo. J& para a cultura
do milheto, o teor de nitrogénio na parte aérea foi superior no plantio direto.

Os valores de matéria seca foram semelhantes ao obtido por Aita et al.
(1994), que em estudo de espécies de inverno para as culturas de feijdo e milho em plantio
direto, verificaram que a aveia preta produziu em torno de 4,3 t ha' de matéria seca,
apresentando acimulo de nitrogénio de 43 kg ha™ de N. Em outro trabalho, Giacomini et al.
(2003) verificaram também que a aveia preta, como cultura de inverno produziu de 4,1 a 4,6 t

ha™, semelhante ao nabo forrageiro e superior a ervilhaca, com valores de acimulo entre 42 a
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Tabela 4. Porcentagem de cobertura do solo, matéria seca, teor e acimulo de nitrogénio na parte aérea, nas culturas de aveia preta e

milheto, em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Culturas de Aveia Milheto Aveia Milheto Aveia Milheto Aveia Milheto
Cobertura
Cobertura do solo Matéria seca Teorde N Acumulo de N
Manejo de solo % tha g kg™ kg ha™
Plantio direto 98,8 a 995a 43 59 15,7 215a 66,0 126,6
Preparo convencional 855h 895b 3,5 59 17,5 18,2 b 61,3 107,9
CV (%) 3,5 11 19,0 9,8 9,4 1,2 15,6 9,9

Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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59 kg ha™ de N, inferiores ao obtido no presente estudo.

Para a cultura do milheto, os valores encontrados de matéria seca e
porcentagem de cobertura foram semelhantes ao obtido por Silva (2002), o qual verificou uma
producdo de 6,3 t ha™, quando cultivado no periodo de safrinha e 100% de cobertura de solo,
logo ap6s 0 manejo mecanico com triton. J& Bordin et al. (2003) obtiveram valor de 9,5 t ha™
no cultivo de safrinha, como também 100% de cobertura do solo proporcionada por essa
graminea, porém os valores do teor de N na parte area e acumulo deste nutriente foram
consideravelmente inferiores, em torno de 6,1 g kg.™ e 58,1 kg ha™, respectivamente.

O comportamento das culturas de cobertura poderia ser superior, caso
as condicgdes climaticas fossem adequadas ao desenvolvimento vegetativo, uma vez que o
estabelecimento e demais etapas fenologicas foram prejudicados pela deficiéncia hidrica,
principalmente para a aveia preta, em razdo ao baixo armazenamento de agua no solo pela

falta de precipitagdo pluvial e também pela época de semeadura (Figura 2).

6.2. Cultura do feijao

O florescimento pleno do feijoeiro ocorreu aos 41 dias apos a
emergéncia, ndo tendo distingdo entre os tratamentos. Com relacdo ao ciclo, a variacdo
encontrada entre os tratamentos foi de 5 a 13 dias, sendo que na auséncia de adubacgéo
nitrogenada totalizou-se 85 dias, os tratamentos com 40 kg ha™ e 80 kg ha™ de N apresentaram
ciclo de 90 dias e nos tratamentos com 120 kg ha™ e 160 kg ha™* de N foi estabelecido ciclo de
98 dias.

Nas Tabelas 5 e 6 estdo os resultados pertencentes a analise de
variancia, para as varias caracteristicas avaliadas na cultura do feijoeiro. Verifica-se que houve
efeito significativo dos manejos de solo para a populagéo final e massa de 100 graos, enquanto
que as doses de adubacdo nitrogenada em cobertura apresentaram efeito significativo para
todas as caracteristicas, exceto para altura de inser¢do de primeira vagem, comprimento de

vagens e nimero de vagens por planta.
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Tabela 5. Valores de F e niveis de significancia para a altura de insercdo de 1% vagem,
comprimento de vagens, matéria seca da parte aérea e populacédo final de plantas do feijoeiro,
em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura em dois sistemas de manejo de solo.
Botucatu, 2003.

Causasda G.L Matériasecada  Populacdo Altura de Comprimento
variagdo parte aérea final insercdo de 1° de vagens
vagem
Manejo de .
1 0,20™ 106,47 2,84™ 0,02"
solo (M)
Doses de N . .
2,86 3,00 0,90™ 1,72"™
(N)
Mx N 4 0,64™ 1,02"™ 0,23"™ 2,21™

Obs.: ™ ndo significativo, ~significativo a 5% , ~_ significativo a 1%.
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Tabela 6. Valores de F e niveis de significancia para o numero de vagens por planta, nUmero de grdos por vagem, massa de 100
grdos, teor de nitrogénio nas folhas, produtividade de gréos e renda do feijoeiro, em resposta a adubacao nitrogenada de cobertura

em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Causasda G.L Vagensplanta® Gréosvagem™ Massade 100 Teor de N Produtividade Renda
variagéo gréos nas folhas de gréos
Manejo de .
1 0,70™ 0,006™ 42,5 8,01"™ 7,41 4,15™
solo (M)
Doses de N N e o o -
4 0,53"™ 3,79 11,22 4,80 4,65 6,34
(N)
MxN 4 1,64™ 0,74"™ 1,66™ 2,64™ 1,33"™ 3,09™

Obs.: ™ ndo significativo, " significativo a5% ,  significativo a 1% .
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Os resultados para todas as caracteristicas agrondmicas avaliadas no

feijoeiro encontram-se nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7. Matéria seca da parte aérea, populagdo final, altura de insercdo de 12 vagem e
comprimento de vagens do feijoeiro, em resposta a adubacéo nitrogenada de cobertura em dois

sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Causas da Matéria seca  Populagdo Altura de Comprimento
Variagao da parte final insergdo de 1° de vagens
aérea vagem
kgha®  mil plantas ha™ cm

Manejo de solo

Plantio direto 2.529 227 b 11,9 10,1
Preparo convencional 2.634 244 a 13,1 10,0
CV (%) 28,3 2,23 17,9 11,8
Doses de N
0 2.160 218 12,0 9,6
40 2.427 238 12,0 10,4
80 2.730 238 13,2 10,4
120 2.807 242 13,5 10,2
160 2.781 239 12,0 9,7
CV (%) 18,1 6,96 17,9 7,7

Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% .
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Tabela 8. Numero de vagens por planta, nUmero de grdos por vagem, massa de 100 grdos, teor de nitrogénio nas folhas

produtividade de gréos e renda do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura em dois sistemas de manejo de solo.

Botucatu, 2003.

Causas da Massa de Teor de N Produtividade
_ Vagens planta® Gréos vagem™ Renda
Variacéo 100 graos nas folhas de gréos
g g kg kg ha %
Manejo de solo
Plantio direto 6,5 4.4 289b 34,6 1.868 80,4
Preparo convencional 59 4.4 30,1a 38,5 1.656 83,7
CV (%) 33,3 13,5 1,85 11,8 13,9 6,3
Doses de N
0 6,2 4,5 28,4 33,7 1.665 85,1
40 6,5 4,9 28,4 36,5 1.726 84,4
80 5,8 4,8 27,7 33,8 1.915 79,4
120 6,6 4,0 30,8 38,1 1.878 814
160 6,0 3,9 32,8 40,4 1.627 80,1
CV (%) 22,2 14,3 6,5 10,0 9,5 3,5

Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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Verifica-se na Figura 3 que as doses de adubacdo nitrogenada
interferiram na producdo de matéria seca da parte aérea, tendo os valores ajustados a equacao
linear crescente. Este resultado concorda com Stone e Moreira (2001) e Chidi et al. (2002),
que também observaram efeito linear na matéria seca, nas cultivares Aporé e Perdla, no
periodo “de inverno”, utilizando doses de 0 a 120 kg ha® de N e 0 a 75 kg ha™ de N,
respectivamente. Tais resultados mostram-se que o nitrogénio tem extrema importancia na
producdo de matéria seca, pois é constituinte da molécula de clorofila tendo, portanto,
influéncia direta na fotossintese promovendo crescimento vegetativo do feijoeiro (Silveira e
Damasceno, 1993).

Todavia, Almeida et al. (2000) nédo verificaram efeito da adubacéo
nitrogenada via solo ou via foliar para a producdo de matéria seca. Oliveira et al. (2002)
obtiveram producdo de matéria seca para cultivar Carioca, “no inverno” em torno de 1.127 kg
ha?, em sucessdo ao milheto. Aita et al. (1994) verificaram menor valor para cultivar Rio

Tibagi em plantio direto no periodo *“das dguas”, na sucessdo do feijoeiro-aveia preta.

3.000 9y - 4 06x + 2257
2.900 { Re=0,84**

2.800 -
2.700
2.600 -
2.500 -
2.400 ~
2.300
2.200 §

2.100 +
2.000 T T T 1

0 40 80 120 160

Matéria seca (kg ha™)

Doses de N (kg ha'l)

Figura 3. Matéria seca do feijoeiro, em resposta a adubagdo nitrogenada de cobertura.
Botucatu, 2003.
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Para a populacdo final, os resultados obtidos para os diferentes
tratamentos variaram de 218 a 244 mil plantas ha', sendo considerada adequada para a cultura
do feijoeiro, especificamente para a cultivar utilizada, no caso a Perdla, a qual apresenta habito
de crescimento tipo II-1ll e nota-se que no manejo de solo constituido pelo preparo
convencional, o valor obtido foi superior ao plantio direto. Este resultado néo se assemelha ao
obtido por Stone e Moreira (2000), que trabalhando com as cultivares Aporé e Safira no
periodo “de inverno”, ndo obtiveram diferencas significativas entre cinco sistemas de manejo
de solo (plantio direto, plantio direto + cobertura morta, grade aradora, arado de aiveca e
escarificador), porém os valores finais variaram de 280 a 292 mil plantas ha™.

Em outro estudo, Shimada et al. (2000) verificaram que o efeito da
populacdo nas caracteristicas do feijoeiro “de inverno” s6 ocorre quando a variacao for
superior a 100 mil plantas ha™. J& Stone e Moreira (2001), também n&o observaram variagéo
significativa entre os sistemas de manejo constituidos de grade aradora, arado de aiveca e
plantio direto, tendo valores entre 200 a 310 mil plantas ha™, para a cultivar Aporé no periodo
“de inverno”. Uma provavel explicacdo para o valor da populacdo final de plantas ser superior
no manejo convencional do solo no presente trabalho, pode estar relacionado com a melhor
homogeneidade na emergéncia de plantulas, em virtude da adequada distribuicdo das sementes
no solo nivelado aliado ao devido recobrimento pelos equipamentos da semeadora.

Em relacdo a adubacdo nitrogenada, os valores de populacdo final
apresentaram distribuicdo linear crescente mediante ao aumento das doses (Figura 4),
concordando com os resultados de Teixeira (1998), no periodo “da seca”, com a cultivar
Perola, sendo que a melhor distribuicdo de agua durante a fase vegetativa, pode ter contribuido

com a maior absorcao de nitrogénio pelas plantas.
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Figura 4. Populacéo final do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura.

Botucatu, 2003.

Os valores da altura de insercdo de primeira vagem e comprimento de
vagens ndo foram afetados pelos tratamentos, corroborando com Carvalho et al. (2001), que
também ndo verificaram efeito da adubacdo nitrogenada para altura de inser¢do de primeira
vagem, na cultivar IAC Carioca, no periodo “de inverno”, sendo que o valor obtido (13,5 cm)
foi proximo ao do presente trabalho. Valor semelhante para o comprimento de vagens também
foi obtido por Ramos Junior (2002) para a cultivar Pérola na época “das &guas”, tendo
apresentado 10,2 cm. De acordo com Silva e Antunes (2002), os valores obtidos para
comprimento de vagens no trabalho enquadram-se na classe média, caracterizada por valores
de comprimento de 8,8 a 11,5 cm.

Segundo Cardoso e Marubayashi (1999), o aumento da populacdo de
plantas ocasiona maior alongamento dos entrends da regido inferior da planta de feijéo,
proporcionando acréscimos na altura de insercdo de primeira vagem. Moda-Cirino et al.
(1989) e Lollato (1989) citaram que as cultivares que apresentam altura de insercédo de
primeira vagem maior que o comprimento de vagens evitam que as mesmas ndao fiqguem em
contato com o solo, o que € desejavel, favorecendo a producgéo de grdos com melhor qualidade

sanitaria e comercial, tendo também importancia para colheita mecanizada.
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O numero de vagens por planta ndo sofreu influéncia dos tratamentos,
concordando com Silva (2002) que utilizou a cultivar IAC Carioca Eté, no “inverno”. No
entanto, o resultado obtido no presente trabalho, discorda de Diniz (1995) e Silva et al. (2000),
onde verificaram efeito do aumento das doses de nitrogénio, nas cultivar Carioca e IAC
Carioca, nos periodos “das &dguas” e “de inverno”, como também de Crusciol et al. (2001) e
Stone e Moreira (2001), para as cultivares IAC Carioca e Aporé, ambas no periodo “de
inverno”.

O namero de graos por vagem teve os valores reduzidos com a elevacao

das doses aplicadas (Figura 5).
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Figura 5. Nimero de graos por vagem do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de

cobertura. Botucatu, 2003.

No entanto, Soratto et al. (2000) e Bordin et al. (2003) ndo verificaram
efeito da adubacdo nitrogenada nessa caracteristica, no periodo “de inverno”, para as
cultivares IAC Carioca e Pérola. De acordo com Cardoso (1999), este componente esta
relacionado ao aspecto varietal, sendo pouco influenciado por alteracfes no meio. J& Teixeira

(1998) e Silva et al (2000), obtiveram aumento no nimero de grdos por vagem com ajustes
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quadraticos, tendo o valor maximo estimado com a aplicacéo de 131 kg ha™ de N e 60 kg ha™
de N, nas cultivares Pérola e IAC Carioca, “na seca” e “no inverno”, respectivamente.

Gomes et al. (2000), verificaram que em condi¢Ges de deficiéncia
hidrica no solo, foi suficiente para causar a reducdo significativa do nimero de vagens por
planta, sendo que tal valor diminui & medida que eleva-se o efeito da falta de &gua. Stone e
Moreira (2001), mostraram também que 0 estresse hidrico em pequena intensidade na fase
vegetativa do feijoeiro, no periodo “de inverno”, promoveu reflexos negativos para o nimero
de vagens por planta, como também para 0 ndmero de grdos por vagem, reduzindo a
produtividade de grdos, que em parte foi compensada pelo aumento da adubagdo nitrogenada
de cobertura. Contudo, tais situacGes ndo foram identificadas no presente experimento, pois
mesmo nas fases fenolodgicas criticas (florescimento e enchimento de vagens) o volume de
precipitacdo pluvial ndo acarretou em deficiéncia hidrica, ndo comprometendo o
desenvolvimento da planta (Figura 2).

Didonet (2002), observou para a cultivar Pérola, redugdo no numero de
grdos por vagem e na matéria seca de graos por planta, em virtude do choque térmico no
estadio de pré-florescimento, quando a planta foi submetida a temperaturas de 37°/25°C
(dia/noite) por 72 horas. De acordo com os dados climéaticos (Figura 1), os valores de
temperatura maxima e minima durante o desenvolvimento da cultura no campo, variaram
entre 19° a 29°C, sendo que no periodo de pré-florescimento, ocorrido na segunda quinzena do
més de janeiro, os valores de temperatura citados pelo autor acima, ndo foram encontrados, o
que provavelmente ndo afetou este componente da producao.

Com relacdo a massa de 100 gréos, verifica-se que houve influéncia
tanto dos manejos de solo como das doses de adubacgéo nitrogenada. O preparo convencional
determinou maior valor de 30,1 g (Tabela 9), corroborando com Stone e Moreira (2001), que
também tiveram resposta reduzida no sistema de plantio direto, com a cultivar Aporé, no
periodo “de inverno”, quando comparado aos sistemas de arado de aiveca e grade aradora.
Verificaram também que o aumento das doses de N em cobertura promoveram incremento na
massa de 100 grdos. Ja Arf et al. (2002), obtiveram maior resultado para o plantio direto,
diferenciando apenas do preparo com arado de aiveca, na cultivar IAC Carioca Eté, “no

inverno”.
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Porém, em outro trabalho, Stone e Moreira (2000) ndo obtiveram
diferenca significativa em cinco sistemas de manejo de solo, representados por plantio direto +
cobertura morta, plantio direto, grade aradora, escarificador e arado de aiveca. Bordin et al.
(2003) em experimento “no inverno”, verificaram que a cultivar Pérola, em sucessdo ao
milheto em plantio direto, apresentou valor de 27 g, semelhante ao presente estudo.

Para as doses de nitrogénio, os valores ajustaram-se a uma equacao
linear (Figura 6), o que esta de acordo com o obtido por Soratto et al. (2000) e Chidi et al
(2002), sendo que a maior dose de nitrogénio proporcionou o valor de 20,5 g e 20,8 g,
respectivamente, para a cultivar IAC Carioca, “no inverno”. Silva et al. (2000) relataram que
os maiores valores para este componente foram obtidos com doses préximas a 90 kg ha™ de N,
com a cultivar IAC Carioca, no mesmo periodo descrito acima. No entanto, 0 mesmo néo foi
observado por Almeida et al. (2000) utilizando adubagéo nitrogenada, via solo e via foliar para
a cultivar IAC Carioca, e Silva (2002), que ndo obteve resposta da cultivar IAC Carioca Eté,

no periodo “de inverno” em relagéo a doses aplicadas até 150 kg ha™* de N.
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Figura 6. Massa de 100 grdos do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura.

Botucatu, 2003.
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Nota-se através da Figura 7, que o teor de N total das folhas respondeu
linearmente as adubacbes. Os teores de N encontrados nos tratamentos sdo considerados
adequados segundo Malavolta et al. (1997) e Ambrosano et al. (1997), e acima do nivel critico
estabelecido de 30 g kg™, mesmo na auséncia de adubacio nitrogenada, concordando com
Bulisani et al. (1973), Aradjo et al. (1987) e Almeida et al. (2000), podendo tal resultado ser
explicado provavelmente as culturas anteriores, que contribuiram para mineralizacdo da
matéria organica do solo, ou mesmo uma adequada eficiéncia na fixacdo biologica de
nitrogénio atmosférico do feijoeiro. Chidi et al. (2002) também observaram fungdo linear
crescente para a cultivar Pérola, mesmo a testemunha tendo apresentado nivel acima do

critico, concordando com tais condicdes apresentadas anteriormente.
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Figura 7. Teor de nitrogénio nas folhas do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de

cobertura. Botucatu, 2003.

Silveira e Damasceno (1993) e Carvalho et al. (2003) também
verificaram resposta no teor de N nas cultivares Carioca e IAC Carioca no periodo “de
inverno” no preparo convencional e no plantio direto. No entanto, Silva (2002) ndo obteve
influéncia para este componente, apesar dos teores encontrados serem adequados na cultivar
IAC Carioca Eté, “no inverno”. Silveira e Damasceno (1993) ainda relataram que geralmente,

0 aumento nas doses de N no solo determina em acréscimo no teor deste nutriente na parte
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aérea, relacionando-se diretamente com a quantidade de matéria seca, ou seja, a medida que
eleva-se o nitrogénio aplicado no solo e a producao de matéria seca, ha um aumento no teor de
nitrogénio na planta do feijoeiro.

Com relagdo a produtividade de grdos mesmo ndo havendo diferenca
significativa entre os manejos do solo, verifica-se ligeira superioridade do plantio direto, o que
pode estar associado as melhores condi¢Bes quimicas do solo (Tabela 2). Mesmo os valores
enguadrando-se nas diversas profundidades em média a alta fertilidade (Raij et al., 1997), para
ambos os sistemas de manejo de solo, porém com valores mais elevados para o plantio direto.

Os valores encontrados na Figura 8 estabeleceram uma fungéo
quadratica em relacdo ao nitrogénio aplicado em cobertura, sendo que a produtividade maxima
de 1.870 kg ha™* foi obtida com a dose de 78 kg ha™ de N, o que promoveria acréscimo de 87%

na produtividade em relagéo ao tratamento sem adubacao nitrogenada.
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Figura 8. Produtividade de grdos do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de

cobertura. Botucatu, 2003.

Ambrosano et al. (1996) verificaram que adubacdo nitrogenada no
feijoeiro irrigado proporcionou aumento na produtividade, sendo que em solo de fertilidade

mais baixa a cultura respondeu ao parcelamento das doses, atingindo valores ao redor de 2.600
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kg ha™. Os autores também verificaram que doses Unicas de 60 kg ha™ de N aplicadas em
cobertura foram mais efetivas, sendo considerado a melhor época de aplicacdo aos 25 dias
apos a germinacdo, embora a época de maxima absorcdo esteja entre 35 a 50 dias apds a
germinacao.

Calvache et al. (1997) verificaram que a adubacdo nitrogenada
utilizando-se 20 e 60 kg ha™ de N na semeadura e em cobertura incrementou a produtividade
de grdos. Almeida et al. (2000), constataram que a adubacdo de cobertura de 40 kg ha™ de N
favoreceu a produtividade. Teixeira (1998), obteve uma produtividade de 1.414 kg ha™ “na
seca” para cultivar Per6la, sendo linear a resposta a aplicacdo de nitrogénio. Soratto et al.
(2000) conseguiram ajuste linear crescente para a cultivar IAC Carioca em preparo
convencional, mostrando que 50 kg ha™ de N ndo foi suficiente para alcancar a produtividade
maxima.

Os resultados do presente trabalho reforgcam aos obtidos por Silveira e
Damasceno (1993), Silva et al. (2000) e Chidi et al. (2002), que conseguiram produtividade
méxima com as doses de 72, 74 e 76 kg ha™ de N, para as cultivares Carioca e IAC Carioca
no periodo “de inverno”, respectivamente, em preparo convencional. Stone e Moreira (2001)
em estudo com a cultivar Aporé mostraram que a maior dose de N aplicado em cobertura
correspondendo a 120 kg ha™ de N ndo foi suficiente para alcancar a maxima produtividade, o
que seria obtido com 137 kg ha™* de N numa equac&o ajustada. Além disso, verificaram que os
sistemas de manejo do solo, ndo afetaram a resposta do feijoeiro ao nitrogénio aplicado o que
concorda com os resultados deste trabalho.

No entanto, tais autores verificaram que com o tempo de adocdo o
plantio direto tende a apresentar maior produtividade. O mesmo foi obtido por Stone e Silveira
(1999) sob irrigacdo, porem Arf et al. (2002) ndo obtiveram influéncia da adubacéo
nitrogenada na produtividade da cultivar IAC Carioca Eté “no inverno”, mas o maior valor
estabelecido esteve relacionado ao preparo convencional com o arado de aiveca, sendo
superior ao plantio direto.

Oliveira et al. (2002) relataram que as maiores produtividades da
cultivar Carioca no periodo “da seca” foram obtidas nos tratamentos em sucessao a cultura do

milheto. Bordin et al. (2003) em estudo de sucessao de culturas observaram que o cultivo de
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milheto na safrinha, antecedendo o feijoeiro, cultivar Pérola, favoreceu a produtividade,
acarretando num valor de aproximadamente 2.000 kg ha™.

Ja Carvalho et al. (2003) estimaram que a produtividade maxima seria
alcancada com a dose superior a 140 kg ha™, reforcando a idéia da necessidade de doses
maiores em plantio direto, o que estd intimamente relacionado com a decomposi¢do de restos
culturais de alta relacdo C:N, competindo, portanto, com o feijao, principalmente nos estadios
iniciais de desenvolvimento.

Moraes (1988) afirma que o feijoeiro apresenta baixa produtividade no
periodo “da seca” devido a pequena quantidade de agua disponivel no solo, ocasionando o
menor crescimento do sistema radicular e restringindo conseqlientemente a absorcdo e
translocacdo de nutrientes. Entretanto, tais condi¢cBes ndo foram verificadas na conducdo do
feijoeiro neste trabalho, pois o volume de precipitacdo pluvial e temperaturas foram
consideravelmente adequadas para o desenvolvimento da cultura (Figuras 1 a 2). Além disso,
de acordo com Vicente et al. (2000), a produtividade média do Estado de Séo Paulo no
periodo “da seca” estd em torno de 1.200 kg ha®, sendo que nas mesmas condicdes, a
produtividade de gréos no presente estudo foi superior, estabelecendo valores entre 1.600 a
1.900 kg ha™.

Os resultados encontrados na literatura a respeito da adubacdo
nitrogenada e manejo de solo sdo controvertidos. Estas divergéncias na resposta do feijoeiro,
principalmente em relacdo a adubacdo nitrogenada, podem estar relacionadas pelo ciclo curto
da cultura, sistema radicular pouco profundo, estando sujeito a queda na produtividade em
funcéo de qualquer tipo e nivel de estresse (ROSOLEM e BOARETTO, 1987; ALMEIDA et
al. 2000). E ainda conforme foi ressaltado por Rosolem (1996) e Ambrosano et al. (1997), as
condicBes de resposta do feijoeiro estdo sujeitas a situacdo do solo, local de cultivo, cultura
antecessora, teor de matéria organica, compactacdo e textura do solo como também a
irrigacdo, de forma que o historico da area na qual se implantard a cultura do feijao é
fundamental para se obter resposta ao nitrogénio como também ao manejo de solo.

A renda decresceu com as doses de nitrogénio (Figura 9), néo
assemelhando-se com o efeito positivo na massa de 100 gréos, mesmo assim os valores foram
superiores a 65%. Atualmente empacotadoras de feijdo oferecem uma gratificacdo financeira

(4gio) para fornecedores que apresentam um produto com renda acima do valor estabelecido
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anteriormente, 0 que € caracterizado como graos graudos. Carvalho et al. (2001), verificaram
que a aplicacdo de nitrogénio na cultivar IAC Carioca no periodo “de inverno”, reduziu
significativamente a quantidade de sementes classificadas como ndo comerciais (fundo e
peneira 10), aumentando assim a quantidade de sementes comerciais (peneiras 11, 12, 13, e
14). Crusciol et al. (2003), constatou reducéo percentual das sementes retidas nas peneiras 14
e 15, com aumento das doses de N em cobertura, no periodo “das aguas”, com a cultivar IAC
Carioca. De acordo com Fornasieri Filho et al. (1996) as sementes de maior tamanho geram
plantulas com maior conte(ldo de matéria seca, conseqiiéncia do maior acimulo de reservas e

posterior utilizacdo na constituicdo dos érgdos da planta.
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Figura 9. Renda de gréos do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura.
Botucatu, 2003.

Nas Tabelas 9 e 10 estdo descritos os resultados relativos a qualidade

fisiolégica das sementes do feijoeiro.
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Tabela 9. Valores de F e niveis de significancia para a germinacdo, envelhecimento acelerado
e condutividade eléetrica das sementes do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de

cobertura em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Causas da G.L Germinagao Envelhecimento Condutividade elétrica

variagao acelerado
Manejodesolo 1 16,12 4,95 1,74™
(M)
Doses de N 4 31,28 12,34 20,64
(N)
M x N 4 7,18™ 16,98™ 7,26™

Obs.: ™ no significativo, ~significativo a 5%, ~_ significativo a 1%.

Tabela 10. Germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica das sementes do
feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de cobertura em dois sistemas de manejo de
solo. Botucatu, 2003.

Causas da variagéo Germinacao Envelhecimento Condutividade elétrica
acelerado

% pumS cm™ gt

Manejo de solo

Plantio direto 49,1 b 39,7 100,9
Preparo convencional 54,1a 35,6 95,9
CV (%) 7,6 15,4 12,1
Doses de N

0 42,7 34,2 110,8
40 39,7 36,2 112,0
80 59,8 35,1 101,6

120 60,2 35,5 85,7

160 55,5 47,2 81,8

CV (%) 9,6 11,5 8,8

Obs.: Meédias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%.
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Para a germinagdo o efeito dos manejos do solo também foi
significativo, sendo que no preparo convencional, o valor estabelecido foi superior ao plantio
direto. Os valores relacionados a adubacéo ajustaram-se a uma funcgéo linear, proporcionando
melhoria na qualidade fisioldgica das sementes mediante 0 aumento das doses para todas as
caracteristicas avaliadas (Figuras 10 a 12). Tal resultado também pode estar relacionado ao
fato de que o nitrogénio promovendo acréscimo na massa de graos ocasionou aumento de

reserva e consequentemente maior potencial germinativo das sementes e vigor de plantulas.
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Figura 10. Germinacdo de sementes do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de

cobertura. Botucatu, 2003.
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Apesar destes baixos valores, o resultado obtido no presente
experimento corrobora com Pereira et al. (2002), sendo que as doses de nitrogénio
proporcionaram efeito linear positivo para envelhecimento acelerado e negativo para a
condutividade elétrica, respectivamente, exceto para a germinacdo e indice de velocidade de
emergéncia na cultivar Talisma, no periodo de “inverno”, o que corresponde a uma influéncia
maior para os testes de vigor, quando as sementes sdo expostas a condi¢cdes de estresse. O
decréscimo da condutividade elétrica (Figura 12) significa de que as sementes apresentaram
um maior vigor em relacdo ao aumento das doses de nitrogénio em cobertura, no que diz
respeito a menor liberacdo de solutos em virtude do efeito deste elemento na composigéo da
membrana celular.

Ja Bassan et al. (2001) em estudo com a cultivar Pérola, no “inverno”,
verificaram valores lineares para a germinacdo e valores quadraticos para o envelhecimento
acelerado, recomendando aplicacdo de até 90 kg ha™ de N em cobertura a fim de obter boa
qualidade fisioldgica de sementes de feijdo. Carvalho et al. (1998) verificaram efeito
significativo da aplicacdo de nitrogénio e também molibdénio no indice de velocidade de
emergéncia e na primeira contagem na cultivar IAC Carioca, no “inverno”, apesar de todos 0s
tratamentos apresentaram germinagao superior a 90%.

No entanto, ha uma discordancia em relacdo a Soratto et al. (2000) e
Silva et al. (2000), pois tais autores ndo verificaram influéncia da adubacdo nitrogenada na
qualidade fisioldgica em sementes de feijoeiro na época “de inverno”. Crusciol et al. (2003),
no que se refere & germinagdo, também ndo observaram efeito significativo da aplicacdo de
doses de nitrogénio, tanto em semeadura quanto em cobertura, porém os valores encontrados
também permaneceram acima de 90% no periodo “das aguas”, para a cultivar IAC Carioca.

Mantovanelli et al. (1995) concluiram que as sementes produzidas no
periodo “de inverno” apresentaram melhores qualidades fisioldgicas, como também sanitarias
em relacdo ao periodo “da seca”. Carvalho et al. (1998) demonstraram que a semeadura
efetuada na primeira quinzena de maio mostrou-se mais adequada para a producdo de
sementes de alta qualidade fisioldgica, devido a maior germinacdo, primeira contagem e
emergéncia em campo perante a semeadura na primeira quinzena de julho, o que

comprometeu tais valores devido a presenca de precipitacao pluvial no momento da colheita.
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Vieira et al. (1996) verificaram diferencas significativas na
condutividade elétrica entre os genotipos de feijdo, podendo esta caracteristica ser influenciada
pelo gendtipo. Além disso, as sementes apresentaram qualidade fisiologica distinta em relacdo
aos anos estudados. Variacdes na qualidade fisiologica de sementes, de um ano para outro,
podem ocorrer principalmente em virtude das condi¢des climaticas predominantes em cada
ano (FRANCA NETO e HENNING, 1984).

Todavia, Ambrosano et al. (1999) obtiveram reducdo na porcentagem
de germinagdo com 0 aumento no tempo de armazenamento das sementes, sendo que entre 12
a 24 meses apds a colheita o valor decresceu de 61,1% para 35,1%. O mesmo também pode ter
acontecido no presente experimento, pois as analises foram realizadas apds cinco meses da
colheita, tendo as sementes armazenadas em condicdo ambiente.

Outro aspecto importante para os baixos resultados encontrados para a
qualidade fisioldgica de sementes no presente trabalho esta relacionada ao fato da colheita de

todos os tratamentos coincidir com precipitacao pluvial (Figura 2).

Nas Tabelas 11 e 12 estdo descritos 0s resultados pertencentes a
proteina bruta e tempo para cozimento dos grdos do feijoeiro.

Tabela 11. Valores de F e niveis de significancia para a proteina bruta e tempo para
cozimento de grdos do feijoeiro, em resposta & adubacdo nitrogenada de cobertura em dois
sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Causas da variagdo ~ G.L  Proteina bruta Tempo para cozimento
Manejo de solo (M) 1 0,14™ 2,83"
Doses de N (N) 4 3,44 2,00™
M x N 4 0,68™ 9,01”

Obs.: ™ no significativo, " significativo a 5%, ~_ significativo a 1%.
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Tabela 12. Proteina bruta e tempo para cozimento de grdos do feijoeiro, em resposta a

adubacdo nitrogenada de cobertura em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.

Causas da variagéo Proteina bruta Tempo para cozimento

% minutos

Manejo de solo

Plantio direto 22,7 31,0
Preparo convencional 22,5 29,0
CV (%) 55 11,4
Doses de N
0 22,2 29,2
40 21,2 31,0
80 23,2 33,0
120 21,8 29,0
160 24,6 29,0
CV (%) 9,1 10,4

Obs.: Médias seguidas de letras distintas, diferem entre
si pelo teste de Tukey a 1%.

Verifica-se que para o resultado de proteina bruta, houve acréscimo do
teor a medida que aumentaram as doses, sendo que a elevacao no teor de nitrogénio nas folhas
pode ter proporcionado a translocacdo deste elemento para os gréos. Silva et al. (1989)
atingiram a méxima porcentagem de proteina bruta (23%) com a dose de 100 kg ha™ de N. J&
Guerra et al. (2000) ndo observaram variacao significativa no teor de proteina bruta nos gréos,
tendo como valor médio 20,4% para cultivar Perdla no periodo “de inverno”. Bordin et al.
(2003), obtiveram com a mesma cultivar e periodo valor de 24,1% com a utilizacdo da dose de
75 kg ha™* de N assemelhando-se ao obtido na dose de 160 kg ha™ de N no presente trabalho
(Figura 13).

O teor de proteina bruta nos grdos variou de 21,2% a 24,6% (Tabela

13), sendo semelhante aos valores encontrados por Parraga et al. (1981) e de Pimentel et al.
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(1988) em duzentas cultivares e em vinte linhagens de feijdo, obtendo 22,7% e 25,4%,
respectivamente. No entanto, os valores do presente experimento foram superiores aos obtidos
por Sawazaki et al. (1985), que obtiveram teor de proteina bruta variando de 17,8% a 19,7%
para as cultivares Rico 23 e Carioca. Esses resultados corroboram com Lajolo et al. (1996),
onde afirmaram que o teor protéico sofre variagdes em funcdo do local de cultivo, por
condi¢des ambientais e principalmente pelo fator cultivar. Na cultura do feijdo, existem relatos
de que o teor de proteina bruta se correlaciona negativamente com a produtividade de grédos
(SGARBIERI, 1987; BRESSANI, 1989; POMPEU, 1993). Nas condi¢Oes experimentais iSso
foi verificado a partir da dose de 80 kg ha™ de N.

25,0
a
y =0,01x + 21,5
—_ R?=045"
$ 240 -
(3]
E .
o] i
- 23,0
c
‘T
S .
o 220 .
a
210 \ \ \ |
0 40 80 120 160
Doses de N (kg ha'l)

Figura 13. Proteina bruta em grdos do feijoeiro, em resposta a adubacdo nitrogenada de
cobertura. Botucatu, 2003.

Com relacdo ao tempo para cozimento, observa-se que a interacdo
manejo de solo x doses de adubagdo nitrogenada foi significativa (Figura 14), sendo que os
manejos apresentaram funcgdes distintas, com distribuicdo linear crescente para o0 preparo
convencional. No sistema de plantio direto, o tempo maximo para o cozimento de 35 minutos

foi estabelecido com a dose de 65 kg ha™ de N, o que é considerado como nivel de cocgdo
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resistente, sendo pouco vantajoso quanto ao aspecto de redugdo no consumo de gas por parte
dos consumidores.

O tempo de cozimento de feijdo é influenciado por diversos fatores,
principalmente a cultivar (Durigan et al., 1978; Pimentel et al., 1988; Cazetta et al., 1995), o
tempo transcorrido ap6s a colheita e o historico do armazenamento (Chiaradia e Gomes,
1997), além das condi¢bes ambientais (Bressani, 1989), do sistema e da temperatura utilizado
no processo de cocgdo. Lam-Sanches et al. (1990) observaram que a época de semeadura
também influenciou as caracteristicas tecnoldgicas dos grdos, sendo que na época “das aguas”
0 tempo de cozimento (45 minutos) foi superior a “da seca”. Contudo trabalhos envolvendo
demais praticas culturais, como manejo de solo e adubacéo, principalmente nitrogenada na
questdo tecnoldgica de graos, sdo escassos. Assim, Moraes et al. (1998) avaliaram a influéncia
de doses de gesso e de calcario sobre as caracteristicas tecnoldgicas dos graos de feijao,
cultivar 1AC Carioca. Verificaram que o tempo de cozimento dos grdos aumentou de 39
minutos para 47 minutos com a elevacdo das doses de gesso. Com relacdo ao calcario, o tempo

de cozimento foi de 39 minutos para 53 minutos com o aumento das doses.

= Plantio direto A Preparo convencional

40 ~
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5 30
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Figura 14. Tempo para cozimento em graos do feijoeiro, em resposta a adubacéo nitrogenada

de cobertura em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu, 2003.
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Os valores de hidratacao, graos "hardshell” e as equacdes de regressao
estabelecidas entre o tempo para hidratacdo e a quantidade de agua absorvida encontram-se na
Tabela 13.

Quanto a relacdo de hidratacdo, verifica-se que os valores ficaram
proximos a 2,0. No geral, para os diferentes tratamentos a relacdo de hidratacdo pouco variou,
podendo afirmar que ap6s 12 horas de maceracao, os graos absorveram uma massa de agua
aproximadamente igual a sua massa inicial. Os valores obtidos no presente trabalho séo
semelhantes aos de Durigan et al. (1978) avaliando o comportamento de cultivares de feijao.
Em outro trabalho, Moraes et al. (1998) objetivando avaliar a influéncia de doses de gesso e
calcario na cultivar IAC Carioca, verificaram que ndo houve efeito na relacéo de hidratacao.

Com relacédo a porcentagem de gréos “hardshell”, ou seja, a presenca de
grdos sem a capacidade de absorver agua (Sartori, 1996), observa-se que houve a ocorréncia
desse fendmeno, porém os valores encontrados podem ser considerados de baixa intensidade.
Segundo Moreno e Lopes (1992) para prevenir a ocorréncia de “hardshell” é recomendado o
armazenamento dos gréos a temperatura inferior a 17°C, umidade relativa abaixo de 55% e
umidade dos grdos em torno de 8%, como também a geracdo de cultivares sem propensdo a
essa caracteristica.

O tempo para a maxima hidratacdo variou de 11:26h a 12:28h para o
sistema de plantio direto, enquanto que para o preparo convencional foi de 10:43h a 12:05h,
tendo portanto diferencas de 1:05h e 1:09h, respectivamente, sendo semelhantes, o que €
considerado uma diferenca pequena. Apesar de alguns tratamentos demandarem maior tempo
para atingir a maxima hidratacdo, o comportamento € relativamente satisfatorio, uma vez que
na culinaria brasileira, os grdos de feijdo sdo deixados em macera¢do na noite anterior ao
preparo, ou ao cozimento, fazendo com que este periodo seja suficiente para sua completa
embebicdo. J& Lemos et al. (1996) avaliando as caracteristicas tecnolégicas de 38 genotipos de
feijdo, cultivados na época “de inverno”, durante os anos de 1991 e 1992, verificaram que a
linhagem MA 720948 necessitou de mais de 51 horas para atingir a tempo de hidratacdo
maxima, enquanto que e a linhagem AN 511652 ndo atingiu o tempo para a hidratacdo

maxima.
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Durigan et al. (1978) verificaram que ndo ha relacédo entre a capacidade
de hidratagdo com o tempo para cozimento, demonstrando que a mesma cultivar de feijao
pode apresentar péssimas caracteristicas de hidratacdo, porém 6timo comportamento para a
cocgdo, ou vice-versa. Lam-Sanches et al. (1990) concluiram que diferentes épocas de
semeadura afetaram as caracteristicas de hidratagdo e o tempo para o cozimento dos graos de

cultivares de feijao.
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Tabela 13. Relacao de hidratacdo, porcentagem de grdos "hardshell” e regressao entre o tempo para hidratagcdo e a quantidade de
agua absorvida pelo feijoeiro, em resposta a adubagdo nitrogenada de cobertura em dois sistemas de manejo de solo. Botucatu,
2003.

Tratamentos Relacédo de "Hardshell” Equacdo de regressao R® Tempo para a maxima

hidratacéo hidratacéo

Manejo de solos Doses

kg ha % horas

0 1,96 8,1 y= -0,0001x° +0,1442x + 6,9626 0,95 12:06

40 1,96 6,9 y= -0,0001x%+0,141x + 4,1874 0,97 11:45

Plantio direto 80 2,00 6,6 y= -0,0001x%+0,1372x + 3,6006 0,98 11:26
120 2,00 8,5 y = -0,0001x* +0,1378x + 4,9463 0,98 11:29

160 2,00 6,4 y= -0,0001x%+0,1497x + 6,9373 0,95 12:28

Média 1,98 7.3 B B 11:40

0 2,00 9,8 y= -0,0001x? +0,145x + 7,755 0,95 12:05

40 1,96 8,8 y =-0,0001x*+0,139x + 7,1637 0,95 11:35

Preparo convencional 80 1,90 9,5 y =-0,0001x?+0,1302x + 4,068 0,98 10:51
120 2,00 6,0 y= -0,0001x%+0,1287x + 9,3395 0,94 10:43

160 1,96 9,0 y= -0,0001x°*+0,1419x + 7,0669 0,96 11:49

Média 1,96 8,6 11:10

Obs.: x = tempo para hidratacdo (minutos), y = quantidade de agua absorvida (mL).
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7. CONCLUSOES

a) as doses de nitrogénio em cobertura interferiram em diversas

caracteristicas produtivas do feijoeiro;

b) os sistemas de manejo de solo ndo influenciaram na produtividade de

gréos;

c) o feijoeiro apresentou produtividade maxima de 1.870 kg ha™ com a

dose de 78 kg ha™ de N em cobertura;

d) a qualidade fisiologica das sementes foi influenciada positivamente

pelas doses de nitrogénio;

e) a adubacdo nitrogenada influenciou no teor de proteina bruta,
havendo interacdo manejo de solo x doses de N no tempo para cozimento.
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