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RESUMO

A produtividade média das culturas de milho, feijdo e trigo no Brasil é considerada atualmente
baixa, uma vez que, utilizando técnicas mais adequadas de cultivo, existe possibilidade, de em
curto prazo, aumentar a produtividade dessas culturas. O objetivo deste trabalho foi estudar o
efeito do consorcio de Brachiaria ruziziensis e Crotalaria spectabilis no desenvolvimento e
produtividade do milho cultivado na primeira safra e, restos culturais dessas culturas e doses de
nitrogénio no desenvolvimento e produtividade do feijoeiro “de inverno” e trigo em sistema
plantio direto. Os experimentos foram conduzidos no municipio de Selviria — MS, durante os
anos agricolas 2010/11 e 2011/12 em Latossolo Vermelho distréfico alico tipico argiloso (20° 20’
S e 51° 24> W, com altitude de 340 m). Foram estabelecidos 40 tratamentos com quatro
repeticdes em blocos casualizados resultantes da combinagdo entre coberturas vegetais (milho,
milho em consérico com Brachiaria ruziziensis, milho em consércio com Crotalaria spectabilis,
Brachiaria ruziziensis e Crotalaria spectabilis) e doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha™ — fonte
Ureia) nas culturas de feijao e trigo de inverno. Os efeitos de cobertura vegetal foram analisados
pelo teste de Tukey e de dose pela analise de regressdao. Os consércios ndo interferiram no
desenvolvimento e produtividade da cultura do milho; tanto o feijdo quanto o trigo apresentaram
resposta linear & adubacéo nitrogenada em ambos os anos agricolas; o feijoeiro quando semeado
sobre restos culturais de B. ruziziensis e C. spectabilis e o trigo sobre restos culturais de B.

ruziziensis e milho, apresentaram maiores produtividades.

Palavras-chave: Zea mays L. Phaseolus vulgaris L. Triticum aestivum L. Sistema plantio direto.

Nitrogénio. Coberturas vegetais.



ABSTRACT

The average productivity of maize, common bean and wheat in Brazil is currently considered
low, since using more appropriate cultivation techniques, there is possibility of short-term,
increase the productivity of these crops. The aim of this work was to study the effect of the
consortium Brachiaria ruziziensis and Crotalaria spectabilis in the development and productivity
of maize grown in the first crop and crop residues of these crops and nitrogen levels in the
development and productivity of winter common bean and wheat in no tillage. The experiments
were conducted in Selviria - MS, during the years 2010/11 and 2011/12 in an alic typical clayey
Oxisol (20 ° 20 'S and 51 ° 24" W, with an altitude of 340 m). We established 40 treatments with
four replications in a randomized block design resulting from the combination of cover crops
(corn, corn consorptium with Brachiaria ruziziensis, maize intercropped with Crotalaria
spectabilis and Crotalaria spectabilis and Brachiaria ruziziensis) and N rates (0, 40, 80 and 120 kg
ha™ - source Urea) in crops of winter common bean and wheat. The effects of vegetation were
analyzed by Tukey test and N doses by regression analysis. Consortia not interfere with the
development and productivity of maize, both the corn and the wheat showed linear response to
nitrogen fertilization in both years; the common corn when sown over residue of B. ruzziensis

and C. spectabilis and wheat crop over B. ruziziensis and maize, showed greater productivity.

Keywords: Zea mays L. Phaseolus vulgaris L. Triticum aestivum L. No-tillage system. Nitrogen.

Cover crops.
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1 INTRODUCAO

A visdo global do sistema agricola é imprescindivel para o pleno entendimento do
processo produtivo, visando 0 sucesso da intervencdo, de maneira a contribuir para a
minimiza¢do dos niveis de estresse impostos pelo ambiente bem como para assegurar a
manutencao do estado de equilibrio. Portanto, em meio a todas essas limitacdes, a experiéncia do
interventor, aliada aos conhecimentos béasicos de agronomia, ecologia e fisiologia, assume
acentuada importancia para a proposicdo de eficientes programas de adubacdo e manejo, em
sistemas agricolas de producdo (YAMADA et al., 2007).

A aplicacdo de praticas conservacionistas visa ndo sé a manutencdo e/ou melhoria da
qualidade do solo, como também a organizacao e a ocupagdo dos espacos produtivos da paisagem
de maneira a garantir o estabelecimento dos principais processos ecologicos e hidrologicos e
minimizar significativos impactos ocasionados ao ambiente (CALEGARI, 2006).

Neste contexto, as plantas de cobertura desempenham um conjunto de agdes integradas
que proporcionam aos sistemas agricolas, beneficios de alta significancia ao longo do tempo,
especificamente na protecdo do solo contra erosao hidrica, impedindo o impacto direto das gotas
de chuva no solo e quebrando a energia cinética da chuva e, portanto, evita o desencadeamento
do processo erosivo; melhora a permeabilidade, a infiltracdo e retengdo de agua no solo, evita o
selamento superficial, diminui o escorrimento superficial e as perdas de agua, solo e nutrientes,
devido ao efeito da cobertura e do sistema radicular, melhorando a estrutura do solo e
favorecendo o crescimento das raizes dos cultivos posteriores (AMABILE et al., 2006).

O sistema plantio direto constitui-se numa prética eficiente para o controle de eroséo,
propicia maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhora as condigdes fisicas
do solo com o aumento da matéria organica, bem como também melhora as condi¢des quimicas
do mesmo (BALBINO et al., 1996). O sucesso desse sistema de cultivo depende da rotacéo de
culturas e, principalmente, da producdo de palhada para prote¢do do solo contra o impacto das
gotas de chuva e redu¢do do escorrimento superficial de agua.

O estudo da dinamica do nitrogénio em ecossistemas agricolas e naturais despertou um
crescente interesse devido ao aumento na demanda por alimentos e fibras, determinado pela
rapida expansao da populacdo mundial (YAMADA; ABDALLA, 2000).
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Diante disto alguns guestionamentos surgem, como: é possivel cultivar leguminosas nas
entrelinhas do milho, aumentando a producdo e a qualidade da massa seca produzida,
beneficiando cultivos posteriores em sistema plantio direto, sem afetar a producdo de grdos; a
quantidade de massa seca produzida de milho e das demais coberturas vegetais pode interferir na
resposta do feijoeiro cultivado com diferentes doses de N em cobertura, em sistema plantio
direto; A quantidade de massa seca produzida de milho e das demais coberturas vegetais pode
interferir na resposta do trigo cultivado com diferentes doses de N em cobertura, em sistema
plantio direto;

Assim, o objetivo do trabalho foi estudar o efeito do consércio de Brachiaria ruziziensise
Crotalaria spectabilis no desenvolvimento e produtividade do milho cultuvado na primeira safra
e restos culturais dessas culturas e doses de nitrogénio no desenvolvimento e produtividade do

feijoeiro e trigo “de inverno” em sistema plantio direto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DAS COBERTURAS VEGETAIS NA RELACAO SOLO/PLANTA

O atual sistema de exploracdo agricola tem induzido a um processo acelerado de
degradacdo dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo e a um perigoso desequilibrio de
todo o sistema ambiental. Nesse sentido, torna-se urgente e imprescindivel a ado¢do de medidas
que visem conservar e/ou melhorar o solo e, consequentemente, o préprio meio ambiente. O
manejo correto dos residuos culturais € de grande importancia, inclusive para o controle das
perdas do solo por erosdo. Dessa forma, a queima de restevas ou de vegetacdo de cobertura do
solo deve ser definitivamente eliminada. Isto porque ela reduz a infiltracdo de &gua e aumenta a
suscetibilidade do solo a erosdo. Além disso, contribui para diminuicdo do teor de material
organico e, desse modo, influencia negativamente varios atributos do solo, dentre os quais, a
capacidade de retencdo de cations e agua. Durante a combustdo, o nitrogénio e o enxofre séo
perdidos por volatilizacdo e os demais nutrientes contidos na matéria organica, apos rapida
conversdo para formas inorganicas, sdo perdidos mais facilmente por lixiviagdo ou na enxurrada
(DOTTO et al., 2005).

Espécies forrageiras perenes apresentam maiores condi¢des para manter o solo coberto,
com maior produtividade de massa seca, formando uma camada de residuos vegetais que protege
a superficie do solo, facilitando o sistema plantio direto (MELLO et al., 2004), deixando ainda
uma consideravel massa de raizes (MACHADO et al., 2007), formadoras de canais para a
melhoria do solo para cultivos de espécies em sucessao.

Com a pratica da adubacdo verde, é possivel recuperar a fertilidade do solo
proporcionando aumentar o teor de matéria organica, a capacidade de troca de cations e a
disponibilidade de macro e micronutrientes; favorecem a formacao e estabilizacéo de agregados;
melhoria da infiltracdo de agua e aeracdo; diminuicdo da amplitude de variacdo térmica; controle
dos nematdides e, no caso das leguminosas, incorporacdo ao solo do nitrogénio (N), efetuada
atraves da fixacdo biologica (ALMEIDA et al., 2007).

Segundo a Federagdo Brasileira de Plantio Direto na Palha - FEBRAPDP (2007), o
sistema plantio direto é largamente utilizado em diversas regides do Brasil, abrangendo na safra

de 2003/04 uma éarea de aproximadamente 22 milhdes de hectares, tendo contribuido para tal
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expansao a introducédo do sistema na regido dos cerrados no inicio da década de 1990. A principal
dificuldade encontrada em tais areas se refere a manutencdo da palhada sobre a superficie do
solo, dadas as estacBes bem definidas, com precipitagdo concentrada na primavera/verao,
dificultando a producdo de fitomassa na entressafra, e com altas temperaturas acelerando a
decomposicdo da palhada (CASSIA et al., 2008).

Em pesquisa realizada por Bayer et al. (2003), avaliando o efeito da introducdo de
leguminosas estivais em sistemas de producdo de milho nos estoques de carbono organico e
nitrogénio total de um Latossolo Vermelho sob preparo reduzido, degradado pelo cultivo anterior
durante 23 anos sob preparo convencional, concluiram que o cultivo do solo sob sistema
convencional, durante esse periodo, resultou numa diminuigdo em aproximadamente 50% no
estoque original de matéria orgénica do solo; com a inclusdo de plantas de cobertura, nos
sistemas de cultura, houve uma recuperacdo parcial dos estoques de carbono orgéanico e
nitrogénio total no solo sob preparo reduzido, destacando-se a mucuna cinza e o feijao de porco;
a recuperacdo dos estoques de matéria organica do solo refletiu positivamente na capacidade de
troca de cations do solo.

De acordo com Voltam (2008), a consequéncia do uso do sistema plantio direto reflete na
busca por plantas de cobertura. Portanto, para que haja o alcance de altas produtividades, a
escolha das espécies a serem usadas como cobertura vegetal que melhores respostas derem a
determinada cultura é imprescindivel; e para que a aplicacdo dessa técnica ndo onere a producao
da cultura é interessante que tenham algumas caracteristicas como: répido crescimento; relacéo
C/N compativel com a regido (FRAGA JUNIOR et al., 2008); grande produgdo de massa;
disponibilidade de sementes no mercado; ciclo curto; ndo ser hospedeiras de nematoides; ndo
possuir dorméncia; sendo que o maior desafio € a manutencdo da palhada até o final do ciclo da
principal cultura (FRAGA JUNIOR et al., 2008).

Torres et al. (2005), estudando a produtividade de massa seca e a taxa de decomposicgéo e
de liberacdo de N de residuos culturais provenientes de plantas de cobertura em solos de cerrado
em Uberaba (MG), concluiram que o milheto foi a cobertura que apresentou a maior producdo de
massa seca; dentre as leguminosas, a maior producdo de massa seca foi verificada pela crotalaria;
as leguminosas (crotalaria e guandu) apresentaram maior velocidade de decomposi¢do quando

comparadas as gramineas; a maior taxa de liberacdo de N, para todas as coberturas, ocorreu 42
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dias apds a dessecacdo; a velocidade de decomposicdo dos residuos culturais ocorreu mais
rapidamente nas parcelas em que foi cultivado o milho.

Rodrigues et al. (2008) complementaram afirmando que o emprego de leguminosas se
destaca devido a associagdes simbiodticas com bacterias fixadoras de nitrogénio, o que resulta em
economia de fertilizantes nitrogenados, grande producdo por area, sistema radicular profundo,
que ajuda descompactar o solo, além disso, apresentam baixa relacdo C/N, quando comparadas a
plantas de outras familias; este aspecto aliado a grande presenga de compostos sollveis, favorece
sua decomposicédo e mineralizacdo por microrganismos do solo e a reciclagem de nutrientes; com
0 uso de gramineas, considerando uma relagdo C/N mais ampla, a sua taxa de decomposicao é
mais lenta o que permite manutengdo de palha na superficie do solo por um maior espaco de
tempo; por outro lado o aporte de nutrientes e a taxa de mineralizacdo mais rapida das
leguminosas, tornam a palhada dessas plantas mais atrativas para a composicao de um sistema de
rotacdo de culturas, porém é importante considerar que em condi¢Bes tropicais € interessante
manter ou aumentar os niveis de matéria organica do solo; isto somente pode ser conseguido com
uma producéo adequada de palha e que tenha uma boa reciclagem de nutrientes.

Portanto, sistemas de cultivo que adotam consércio de gramineas e leguminosas, buscam

explorar as qualidades e caracteristicas favoraveis dos dois grupos de plantas.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO

O milho, originario da América, mais provavelmente na regido onde se situa 0 México,
representa um dos principais cereais cultivados e consumidos no mundo, em virtude do seu alto
potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutritivo. Este cereal assume grande
importéncia social e econdmica, principalmente pela geragdo de empregos na zona rural e urbana,
e por fornecer produtos largamente utilizados na alimenta¢do humana, tanto na forma “in natura”
como processado e para alimentacdo animal, representando o principal insumo para a producao
de racdes. Além disso, o milho e seus derivados constituem-se em matéria-prima para Varios
segmentos da industria, como por exemplo, farmacéutica, téxtil, bebidas, cosméticos, papéis,
curtumes, colas dentre outras (SILVA, 2005).

A importancia econdmica da cultura é caracterizada pelas diversas formas de sua

utilizacdo, sendo que o uso do milho em grdo na alimentacdo animal representa a maior parte do
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consumo desse cereal (cerca de 70% no mundo). Nos Estados Unidos, cerca de 50% € destinado
a este fim, enquanto que, no Brasil, varia de 60 a 80% (DUARTE et al., 2010; FANCELLLI;
DOURADO NETO, 2004). No mundo, as principais utilizagbes do milho sdo na criacdo de aves
e de suinos. Existem previsdes de que a demanda mundial de carnes continue crescendo e
estimativas apontam um consumo superior a 110 milhdes de toneladas de carne suina e quase 70
milhdes de toneladas de carne de frango até o ano de 2015 (DUARTE et al., 2010; GARCIA et
al., 2008). Em termos gerais, apenas 15% de toda a producdo mundial de milho destina-se ao
consumo humano.

O milho é uma das plantas mais eficientes na conversdo de energia radianete em massa
seca, Vvisto que uma semente de 260 mg pode resultar, em um periodo de 140 dias, em até 250 g
de gréos por planta (FANCELLI; DOURADO NETO, 1996). Isto é importante para o Brasil, que
esta situado em uma regido tropical, fato que facilita o aproveitamento da luz solar. Outro ponto
relevante é aproveitar o grande potencial que a espécie tem para a alimentacdo, ja que uma
parcela representativa da populacéo brasileira vive em condigcdes de desnutrigéo.

O mercado mundial de milho é abastecido basicamente por trés Paises: os Estados Unidos
(54 milhdes de toneladas, no ano agricola 2010/11) e, mais recentemente o Brasil (11 milhdes de
toneladas, no ano agricola 2010/11) (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE —
USDA, 2011). A principal vantagem dos Estados Unidos e da Argentina, em relagdo ao Brasil, é
de terem logistica favoravel, que no caso dos Estados Unidos é decorrente das excelentes
estruturas de transporte e da Argentina pela proximidade das areas de producdo dos portos. O
Brasil participa deste mercado, porém, a instabilidade cambial e as deficiéncias da estrutura de
transporte até os pontos tém prejudicado o Pais no comércio internacional de milho (GARCIA et
al., 2008).

Os principais importadores de milho, no ano agricola 2010/11, foram o Japédo (16 milhdes
de toneladas), a Coréia do Sul (8 milhdes de toneladas), 0 México (8 milhdes de toneladas) e o
Egito (6 milhdes de toneladas) (USDA, 2011). Outros importadores relevantes séo os Paises do
Sudeste da Asisa e a comunidade Européia. Nesses dois Gltimos casos, além das importacdes,
ocorre um grande montante de trocas entre os Paises que compdem cada um desses blocos
(GARCIA et al., 2008).

O milho foi inicialmente cultivado intensivamente em pequenas propriedades, com

utilizacdo “in situ” dos gréos para alimentacdo animal. Com a criacdo intensiva de aves e suinos
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em grandes lotes, fora das propriedades agricolas que produzem milho, a expansdo da cultura
ocorreu em propriedades de porte médio que se dedicavam ao cultivo do cereal para 0 comércio
de grdos. Nestas, além da importancia como fonte de renda, a cultura do milho foi essencial para
viabilizacdo do sistema plantio direto, devido a sua elevada producgédo de massa (MUNDSTOCK;
SILVA, 2005). Atualmente é cultivado em praticamente todo o territério brasileiro, sendo que
somente no ano agricola 2010/11, 38% da producdo total se concentrou nas regides Sul, 29% no
Centro Oeste e 19% no Sudeste (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2011). Segundo Maltoso et al. (2006), dado ao baixo preco de mercado do milho, os
custos de transporte influenciam a remuneracdo da producgéo obtida, principalmente em regides
distantes dos pontos de consumo e de portos, reduzindo o interesse no deslocamento da producéo
as maiores distancias ou em condicdes que a logistica de transporte é desfavoravel.

A producdo de milho no Brasil tem-se caracterizado pela divisdo em duas épocas de
semeadura. A semeadura de verdo ou primeira safra é realizada na época tradicional, durante o
periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto na regido Sul e até os meses de outubro a
novembro no Sudeste e no Centro Oeste. A segunda safra, que inclui a “safrinha”, € caracterizada
pela semeadura entre 0s meses de janeiro, fevereiro, marco e posteriormente em sistemas
irrigados, com produtividades semelhantes a primeira época. Essa semeadura ocorre sempre ap0s
a colheita da safra normal (quase sempre depois da soja precoce), visando o0 aproveitamento das
chuvas remanescentes antes do peridos da seca, com predominio na regidao Centro Oeste.
Verifica-se um decréscimo na area cultivada no peridos da primeira safra, em decorréncia da
concorréncia com a soja, 0 que tem sido parcialmente compensado pelo aumento de area
cultivada na segunda safra (GARCIA et al., 2008).

No Brasil, o0 milho destaca-se pela grande quantidade produzida, sendo superado apenas
pela soja (SOUZA; BRAGA, 2004). O Pais é o terceiro maior produtor mundial de milho (57
milhdes de toneladas produzidas, no ano agricola 2010/11), depois dos Estados Unidos (primeiro
lugar — 316 milhdes de toneladas, no ano agricola 2010/11) (USDA, 2011). Considerando a
producdo de 57 milhdes de toneladas (milho total — primeira e segunda safra), obtida em 13,4
milhdes de hectares no ano agricola 2010/11 (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO- CONAB, 2011; USDA, 2011), o Estado do Parana liderou o ranking

nacional com 12,6 milhGes de toneladas, seguido de Mato Grosso com 7,4 milhGes de toneladas,
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de Minans Gerais com 6,3 milhdes de toneladas, de Goias com 5,3 milhdes de toneladas e de Séo
Paulo com 4,4 milhGes de toneladas.

Por suas caracteristicas fisiologicas, a cultura do milho tem alto potencial produtivo, ja
tendo sido obtida produtividade superior a 16 t ha™ em concursos de produtividade de milho
conduzidos por 6rgdos de assisténcia técnica e extensdo rural e por empresas produtoras de
sementes. No entanto, o nivel médio nacional de produtividade ¢ muito baixo, cerca de 3.250 kg
ha®, demonstrando que os diferentes sistemas de producdo de milho devero ser ainda bastante
aprimorados para se obter aumento na produtividade e na rentabilidade que a cultura pode
proporcionar (BARBOSA, 2007).

A produtividade média de milho nacional ndo reflete o bom nivel tecnoldgico ja
alcancado por boa parte dos agricultores brasileiros voltados para lavouras comerciais, uma vez
que as médias sdo obtidas nas mais diferentes regides, em lavouras com diferentes sistemas de
cultivos, finalidades e nivel tecnoldgico (DEMETRIO, 2008; GARCIA et al., 2008). De modo
geral, a baixa produtividade das lavouras de milho no Brasil ocorre em funcéo de fatores ligados
as condigdes de precipitacdo pluvial, temperatura do ar, radiacdo solar, arranjo espacial de
plantas, fertilidade do solo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004) e dentre outras. Esse fato
ndo se deve apenas aos baixos niveis de nutrientes presentes nos solos, mas também ao uso
inadequado de calagem e adubagdes, principalmente com nitrogénio e potassio, e tambeém a alta

capacidade extrativa do milho colhido para producéo de gréos e forragem.

2.3 CULTURA DO MILHO EM SISTEMA PLANTIO DIRETO EM CULTIVO SOLTEIRO
E EM CONSORCIO

Em termos de modernizacdo da agricultura brasileira, a utilizacdo do sistema plantio
direto é uma realidade inquestionavel e a participacdo da cultura do milho em sistemas de rotacéo
e sucessdo (safrinha) de culturas, para assegurar a sustentabilidade do sistema plantio direto é
fundamental. A &rea cultivada no sistema plantio direto tem aumentado rapidamente, no Brasil,
principalmente nos ultimos anos. Estima-se que, hoje, o sistema plantio direto cubra mais de 25
milhdes de hectares, ou seja, cerca de 50% da area com culturas anuais no pais. Este sistema
consolidou-se como uma tecnologia conservacionista, largamente aceita entre os agricultores,

havendo sistemas adaptados a diferentes regides e aos diferentes niveis tecnologicos, do grande
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ao pequeno agricultor que usa a tracdo animal. Requer cuidados na implantacdo, mas, depois de
estabelecido, seus beneficios se estendem ndo apenas ao solo e, consequentemente, ao
rendimento das culturas e a competitividade dos sistemas agropecuarios, mas, também, devido a
dréstica reducdo da erosdo, reduz o potencial de contaminacdo do meio ambiente e di ao
agricultor maior garantia de renda, pois a estabilidade da producdo é ampliada, em comparagdo
aos métodos tradicionais de manejo do solo (CRUZ et al., 2006).

A cultura do milho tem a vantagem de deixar uma grande quantidade de restos culturais
que, uma vez bem manejados, podem contribuir para reduzir a erosdao e melhorar o solo. Dessa
forma, sua inclusdo em um esquema de rotacéo é fundamental (CRUZ et al., 2006).

O sistema plantio direto consiste em manter os restos culturais do cultivo anterior, sejam
eles de uma cultura comercial ou adubos verdes. Segundo Calegari (1995), adubacdo verde é a
utilizacdo de plantas em rotacdo, sucessdo ou consorciadas a outros cultivos, incorporando-as ao
solo ou deixando-as em superficie. Esta cobertura do solo facilita 0 armazenamento de agua,
diminui a incidéncia de plantas daninhas, melhora a estrutura e a estrutura das particulas do solo e
aumenta o teor de matéria organica do solo. A decomposi¢cdo do material vegetal ocasiona a
mineralizacdo dos compostos organicos e liberacdo dos nutrientes minerais para as plantas
cultivadas posteriormente. Dentre eles, destacam-se o nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre
(AMBROSANO et al.,, 1997; ATALLAH; LOPEZ-REAL, 1991 citados por MARSOLA, 2008;
CALEGARI, 1995; DERPSCH; CALEGARI, 1992).

O sistema de consércio de culturas de grdos com plantas forrageiras possibilita o
estabelecimento de pastagens e oferta de alimento para o gado na época seca do ano, além da
melhora na qualidade fisica e quimica do solo. A cultura do milho possui caracteristicas
favoréveis para o cultivo consorciado, como alto porte das plantas e altura de insercdo das
espigas, permitindo que a colheita ocorra sem interferéncias das plantas forrageiras
(ALVARENGA et al., 2006). Além disso, o sistema de producdo de consdrcio com a cultura do
milho, em geral, reduz a infestacdo e suprime o acimulo de matéria seca de plantas daninhas
(SEVERINO et al., 2006).

Borghi et al. (2008), ao estudar dois espacamentos entrelinhas de milho (45 e 90 cm) e
quatro modalidades de cultivo (milho solteiro, milho com B. brizantha na linha, milho com B.
brizantha na entrelinha e milho com B. brizantha simultaneamente na linha e entrelinha),

verificaram que no primeiro ano do trabalho a maior producdo de matéria seca de B. brizantha
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ocorreu no consorcio de milho com B. brizantha semeada na linha e na entrelinha, no
espacamento de 90 cm entrelinhas do milho. No entanto, no segundo ano ndo houve diferenca
entre 0s espacamentos para cada modalidade de cultivo.

Trabalhos realizados com o cultivo consorciado de milho e Brachiaria brizantha
demonstram a viabilidade deste sistema de producdo. Cobucci et al. (2001) relatam que a
presenca da forrageira ndo afetou a produtividade de grdos de milho. Porém, em alguns casos,
houve necessidade da aplicacdo de nicossulfuron, em subdoses, para reduzir o crescimento da
forrageira e garantir pleno desenvolvimento do milho. No caso do cultivo consorciado, esta
competitividade pode ser amenizada com adoc¢éo de praticas culturais como o arranjo espacial de
plantas (OLIVEIRA et al., 1996), que retarda sobremaneira 0 acimulo de biomassa por parte da
forrageira, durante o periodo de competicdo interespecifica.

A reducdo do espacamento de semeadura entre linhas propicia melhor distribuigdo
espacial de plantas de milho (SANGOI et al., 2002) e melhor producdo de forragem, aliada a
maior coberutra do solo.

Além disso, a consorciacdo das forrageiras pode mover a supressao na emergéncia das
plantas daninhas, em virturde da agressividade na formacgdo dessas espécies forrageiras apos a
colheita da cultura produtora de gréos (JAKELAITIS et al., 2004; FREITAS et al., 2005).

Ha trabalhos que evidenciam a vantagem do cultivo consorciado com as culturas da soja e
do milho, em que foram utilizadas doses reduzidas de herbicidas aplicados no periodo de pds-
emergéncia (FREITAS et al., 2005; JAKELAITIS et al., 2005; SILVA et al., 2004; SILVA;
BENEZ, 2005), porém, Kluthcouski et al. (2000) relataram que a deposicdo do fertilizante de
semeadura, misturado com as sementes da espécie forrageira, em maiores profundidades, permite
0 atraso da emergéncia, de maneira a diminuir a competicdo com a cultura produtora de gréos.

Outra prética que pode ser adotada é a adubacdo verde, sendo uma boa alternativa
principalmente para 0s pequenso agricultores, por poporcionar a reducdo da utilizacdo de
composto organico (CASTRO et al., 2004; DINIZ et al., 2007), e consequentemente diminuir os
custos de producdo. Nas regides tropicais e subtropicais, a diminui¢do do potencial produtivo dos
solos tem sido atribuida a eroséo e a ndo reposicdo da matéria organica (SILVA et al., 2006). A
utilizacdo da adubacdo verde, por sua vez, € uma promissora pratica para a manutencdo da
fertilidade do solo visto que, o protege contra a erosdo e ao final do cultivo fornece nutrientes

para a cultura em sucessio (ALCANTARA et al., 2000). Além do papel de conservacio e
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fertilizacdo dos solos, os adubos verdes produzem polen e néctar, atraindo e abrigando inimigos
naturais, com impactos positivos na protecdo contra pragas e doencas (ALVES et al., 2004).
Porém também, exercer importante controle de plantas espontaneas por modificar a dindmica do
banco de sementes e proporcionar diferentes modelos de competicdo, disturbios do solo e acéo
alelopatica (BUHLER et al., 1997; MONQUERO et al., 2009).

Vaérios autores estudaram os beneficios do uso da adubacdo verde em pré-cultivo para a
cultura do milho (ARF et al., 1999; GIACOMINI et al., 2004). Porém, apesar das varias
vantagens desse sistema, essa pratica é pouco utilizada pelos agricultores, principalmente durante
0 verdo, pois o cultivo do adubo verde ndo propicia retorno econémico imediato, ou seja, pode
ocupar o0 espago de outra cultura de renda (DOURADO et al., 2001).

Neste contexto, torna-se interessante 0 uso da consorciacdo, pois além da otimizacdo da
area de plantio, a cultura principal pode ser beneficiada pelo nitrogénio fixado pela leguminosa,
seja pela excrecdo direta de compostos nitrogenados e pela decomposicdo dos nodulos e raizes,
ou mais intensamente pelo corte da parte aéra da leguminosa que ird se decompor e liberar
nutrientes durante o desenvolvimento da cultura principal (CASTRO et al., 2004).

A consorciacao deve obedecer a critérios técnicos, evitando que os adubos verdes venham
a competir com as culturas principais e 0 seu manejo proporcione melhoria no desempenho
dessas (RIBAS et al., 2002). Dentre os diversos fatores que devem ser considerados na definigéo
do consdrcio, podem-se citar trés: a cultivar de milho, a espécie do adubo verde e a época de
corte do mesmo. Em relacdo a escolha do adubo verde, devem-se priorizar leguminosas que
apresentem sistema radicular profundo e ramificado e elevada producdo de fitomassa
(ALVARENGA et al., 1995; CHAVES; CALEGARI, 2001; MIYASAKA et al., 1984).

Silva et al. (2006) concluiram que o cultivo do milho, em sucessdo a crotalaria,
proporcionaram maior produtividade de grdos, quantidade de N na planta proveniente do
fertilizante, absorcdo e recuperacdo do N em relacdo ao pousio e ao milheto. Silva (2008)
avaliando as culturas crotalaria e milheto em cultivo anterior ao milho encontrou produtividade
superior no milho cultivado em sucessao a crotalaria, em dois anos agricolas, em relacdo as
sucessdes pousio-milho e milheto-milho, as quais diferiram entre si, com menor produtividade na
sucessdo milheto-milho no primeiro ano agricola. Ja Scivitaro et al. (2000) avaliando a

contribuicdo de mucuna preta e uréia, marcados com *°N, no contetido de N em plantas de milho,
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observaram que a maior parte do N nas plantas de milho provém do solo, seguida de uréia
(26,84%) e da mucuna preta (7,99%).

Na mesma linha de pesquisa, Skora Neto (1993) estudando o efeito do consorcio de
adubos verdes (feijdo-de-porco, mucuna-and, guandu-ando, calopogbnio, mucuna-preta,
crotalaria e caupi) com o milho (na semeadura e aos 30 e 55 dias ap0s a semeadura), sobre a
infestacdo de plantas daninhas, verificou que a presenca das leguminosas ndo diminuiu a
infestagdo na fase inicial do ciclo da cultura, de forma a reduzir as operacfes de controle; ao
contrério, dificultou as capinas, aumentando o tempo gasto nessas operacdes. Houve redugdo na
infestacdo, pela influéncia do consdércio, no final do ciclo e no periodo pds-colheita do milho,
variando conforme a espécie consorciada e a época de consorciacdo em relacdo ao ciclo do

milho.

2.4 IMPORTANCIA ECONOMICA E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO FEIJAO

Cultivado por pequenos, médios e grandes produtores, em diversificados sistemas de
producdo e em todas as regides brasileiras, o feijoeiro comum reveste-se de grande importancia
econdmica e social. Dependendo da cultivar e da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos
variando de 65 a 100 dias, 0 que o torna uma cultura apropriada para compor, desde sistemas
agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso tecnolégico,
principalmente de subsisténcia (BARBOSA, 2007).

A cultura do feijdo tem especial importancia para a agricultura brasileira, por ser o Brasil
um dos maiores produtores e consumidores do mundo, e também por ser uma das principais
fontes protéicas da populagédo (PIRES et al., 2002).

O feijoeiro é uma leguminosa de grande importancia na economia brasileira, pois a
populacdo brasileira tem como parte de sua cultura, o consumo diario, visto que € um alimento
rico em proteinas. A partir da década de 1980, passou a ser cultivado também na época de
inverno (periodo seco), sob irrigacdo, atraindo médios e grandes produtores, geralmente usuarios
de maior nivel de tecnologia. Em lavouras sob pivé central, com elevado nivel tecnologico, a
produtividade é de extrema importancia, pois 0 uso de irrigacdo é onerosa, 0 que requer a adogdo
de outras praticas que, a ela combinadas, aumentam a produtividade dando sustentabilidade ao
sistema de cultivo (BARBOSA FILHO; SILVA, 2001).
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O feijdo € importante na composicdo de sistemas agricolas para a regido dos cerrados.
Ocasionalmente, na época “da seca” e, principalmente, no inverno, a cultura ¢ totalmente
dependente de irrigacdo, que na maioria dos casos € feita por aspersao. Outra pratica que tem sido
utilizada no cultivo do feijoeiro é o cultivo em sistema plantio direto e as primeiras pesquisas
foram realizadas pelo Instituto Agrondmico do Parand - IAPAR, onde os resultados obtidos
mostraram a viabilidade da inclusdo desta cultura no sistema de rotacdo em plantio direto. Trata-
se de uma pratica eficiente para o controle de erosdo, propicia maior disponibilidade de agua e
nutrientes para as plantas, além de melhorar as condicfes fisicas e quimicas do solo com o
aumento do teor de matéria organica (BALBINO et al., 1996).

De acordo com Guimardes (1996), o feijoeiro € muito sensivel ao déficit hidrico, isso
devido a sua baixa capacidade de recuperacdo as estiagens e seu sistema radicular pouco
profundo. A fase de maior sensibilidade da planta ao déficit hidrico é a floragdo, podendo
ocasionar abortamento e queda prematura das flores. Na fase de formacao das vagens, a falta de
agua propicia o chochamento dos gréos.

Del Peloso et al. (1996) consideram que um dos aspectos mais importantes em relacdo ao
feijoeiro em sistema plantio direto é a possibilidade de conservagdo do solo e da &gua, pois a
manutencdo de uma palhada na superficie do terreno, oriunda de cultivos anteriores, reduz a
evaporacgdo de agua e a perda de solo.

Tendo em vista a importancia que o feijdo tem no ambito nacional, faz-se necessario o
conhecimento sobre as préaticas de adubacdo adotadas por produtores, ja que além da fertilidade
normal dos solos brasileiros, a adubagdo e a irrigacdo exercem papéis importantes, uma vez que
podem contribuir para o aumento da produtividade e para o desenvolvimento da cultura
(OLIVEIRA, 2004).

O cultivo do feijoeiro em sistema plantio direto tem aumentado no Brasil, devido a
inimeros beneficios que esse sistema proporciona as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo. O sistema plantio direto, em razdo da manutengdo dos residuos vegetais na superficie,
promove maior protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva, favorece a infiltragéo, reduz
perda de agua por escoamento superficial e perda de solo por erosdo (HERMANI et al., 1999;
STONE; SILVEIRA, 1999). Nesse sistema, porém, pelo fato de os restos culturais permanecerem
na superficie do solo, a taxa de mineralizacdo da matéria organica ¢ mais lenta, quando

comparada com sistema convencional (GONCALVES; CERETTA, 1999), o que tem acarretado



29

menor disponibilidade de nitrogénio as plantas, principalmente, na fase da implantacdo até a
estabilizacdo do sistema (SORATTO et al., 2001, 2004; SILVA et al., 2002). Nessas condic¢des
procura-se antecipar a aplicacdo de N relativamente a semeadura visando compensar
eventualmente a imobilizacdo do N pela microbiota do solo, evitando, assim, a diminuigdo de
disponibilidade de N mineral para a cultura.

De acordo com Stone e Moreira (2000), a palhada na superficie do solo altera a relagdo
solo-agua, pois previne a evaporacdo reduzindo, assim, a taxa de evapotranspiracdo das culturas,
e propicia aumento do intervalo entre irrigacdes, o que diminui a frequéncia do uso desta
tecnologia. De acordo com Perez et al. (2008) para a obtencéo de altas produtividades de gréos, é
importante o emprego de tecnologias apropriadas, atualmente, vem se destacando o sistema
plantio direto como uma das formas mais eficientes para melhorar as condi¢es quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo. O sucesso na implantacdo e no estabelecimento do sistema plantio direto
esta fortemente relacionado com a alta producéo de fitomassa nos sistemas de rotagdo, sem a qual

0s objetivos e vantagens dessa forma de cultivo ndo sdo alcancados (TEIXEIRA et al., 2008).

2.5 ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DO FEIJAO

O feijoeiro é uma planta exigente em fertilidade do solo e, por ser de ciclo curto, necessita
que os nutrientes estejam prontamente disponiveis nos estadios de maior demanda, para que nao
haja limitacdo da produtividade (SILVA; SILVEIRA, 2000). O nitrogénio € o nutriente que mais
limita o desenvolvimento, produtividade de grdos e a biomassa seca da maioria das culturas
(LOPES et al., 2004), sendo, ainda o nutriente absorvido em quantidades mais elevadas pela
maioria delas, incluindo as pastagens. Com isso, entre as deficiéncias nutricionais que ocorrem
nas culturas, a de nitrogénio € a mais frequente. Além disso, em condicbes adversas,
principalmente as relacionadas ao teor de matéria organica, umidade e textura do solo, época e
método de aplicacdo do fertilizante, o nitrogénio € um nutriente que se perde facilmente por
lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo no solo. Como decorréncia disto, a eficiéncia de sua
utilizacdo pelas plantas € baixa, com média inferior a 50% (FAGERIA; BALIGAR, 2005).

O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes na nutricdo da planta e é também um
dos que mais respostas positivas em termos de produtividade (PIRES et al., 2002). Concordando

com Malavolta (1979) que explicou tal fato dizendo que o nitrogénio € um dos nutrientes
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absorvidos em maior quantidade pelo feijoeiro e quando aplicado na dose recomendada promove
rapido crescimento, aumentando a folhagem, o teor de proteina nas sementes. Além disso,
“alimenta” os microrganismos do solo que decompdem a matéria organica, além de aumentar o
teor de massa seca, no entanto quando fornecido em desequilibrio em relacdo aos outros
elementos pode atrasar o florescimento e a maturacdo e predispde as plantas ao ataque de
doencas. Canechio Filho (1987) ressalta que alta exigéncia da cultura em rela¢do ao nitrogénio se
deve ao fato desta ser uma leguminosa produtora de gréos ricos em proteinas, fato este que a
torna mais exigente em nitrogénio que outras plantas. De acordo com Oliveira et al. (1996)
quando o nitrogénio esta deficiente, as plantas sdo atrofiadas, o caule e o ramo sdo delgados e as
folhas apresentam uma coloracdo entre verde-palido e amarela, mas uma adubacdo nitrogenada
em cobertura bem realizada supri toda a necessidade da cultura, bem como aumenta sua
produtividade. Deficiéncias de nitrogénio sdo mais acentuadas em plantio direto em relacdo
convencional.

Segundo Rosolem (1987), ha resposta do feijoeiro a adubacdo nitrogenada em todo o
Brasil, embora sendo bem variaveis. Por ser um elemento afetado por uma dindmica complexa e
ndo deixar efeitos residuais diretos das aduba¢des, 0 manejo da adubagdo nitrogenada é dos mais
dificeis (RAIJ, 1991).

Segundo Malavolta (1979) deve-se aplicar nitrogénio quando a cultura tem necessidade e
quando possui raizes ja bem desenvolvidas; outro cuidado é com o solo, que ndo deve estar
demasiadamente seco e nem muito encharcado, pois o adubo nitrogenado se dissolve
completamente na agua, e se adubarmos uma planta que ainda ndo tem muitas raizes, com a
primeira chuva que cair, o0 material sera arrastado para baixo e se perdera nas aguas de drenagem;
porém se a aplicacdo for feita mais tarde, a planta ja tendo raizes suficientes conseguird
aproveitar o nutriente arrastado pela chuva, evitando assim sua perda. A aplicagdo de nitrogénio
deve ser feita com cuidado, a ureia exige atencdo especial, pela possibilidade de perdas por
volatilizacdo. Dessa forma, se a ureia ndo for enterrada ou levada para dentro do solo pode
ocorrer grande perda (RAIJ,1991). Segundo Fox et al. (1986) citado por Barbosa Filho et al.
(2005), dentre as formas de aplicacdo de nitrogénio, o de cobertura tem sido a mais eficiente
(rendimento/unidade de nitrogénio aplicado) pois, além de fornecimento do nutriente em época
de maior exigéncia, a absorcdo do NH3; pelas folhas inferiores das plantas pode reduzir as perdas

por volatilizacao.
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Alguns autores observaram que o feijoeiro responde muito bem a adubacéo nitrogenada,
onde a cultura chegou a responder & doses acima de 100 kg ha™ de nitrogénio, especialmente em
sistemas de cultivos irrigados (SILVA; SILVEIRA, 2000; STONE; MOREIRA, 2001).

Arf et al. (2009) estudando fontes de nitrogénio (Ureia, Sulfato de amdnio e Entec®),
doses (0, 50, 100, 150 e 200 kg N ha™) e épocas de aplicacdo (semeadura e cobertura) em
feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto obtiveram méxima produtividade
(3264,71 kg ha™) quando aplicado 150 kg de N ha™. Carvalho et al. (1992) constataram que para
obtencdo da méxima produtividade do feijoeiro de inverno foram necessarios 90 kg ha™ de
nitrogénio. Entretanto, para Santos et al. (2003), a maxima produtividade econdémica do feijoeiro
de inverno, foi obtida com a aplicacdo de 108 kg ha™ de nitrogénio. Ja Kikuti et al. (2002)
estimaram que a resposta maxima do feijoeiro de inverno, sob irrigacdo, foi de 2332 kg ha™*, com
aplicacdo de 170 kg ha™ de nitrogénio. Vieira et al. (2000) observaram que quando se aumentou a
quantidade de nitrogénio aplicado ao solo houve aumento na produtividade de gréos e aumento
no numero de vagens por planta.

Carvalho et al. (2001), estudando o parcelamento e fontes de nitrogénio no feijoeiro,
observaram maior produtividade da cultura com a utilizacdo de uréia. Os mesmos autores
verificaram tendéncia da uréia em resultar em maior crescimento e desenvolvimento das plantas
em relacdo ao sulfato de amonio, o que fez com que proporcionasse maior produtividade no
feijoeiro. Arf et al. (20011), estudando trés fontes de nitrogénio (ureia, sulfato de amonio e
sulfonitrato de aménio) e diferentes épocas de aplicacdo (testemunha sem N; semeadura; estadio
de desenvolvimento Vs (1% folha trifoliada aberta); estadio de desenvolvimento V,s (5% folha
trifoliada aberta); 1/3 semeadura + 2/3 estadio V3; 1/3 semeadura + 2/3 estadio V,.5) na dose de
80 kg N ha™, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto no cerrado, concluiram
que as fontes e épocas de aplicacdo de nitrogénio ndo interferiram na produtividade do feijoeiro
de inverno, embora tenha sido superior a testemunha (sem aplicacdo de N).

Romanini Junior e Arf (2003) concluiram que a adubacdo nitrogenada em cobertura
aumenta linearmente a produtividade de graos do feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto
no periodo de inverno. Ja Bordin et al. (2003) mencionaram que a quantidade de nitrogénio a ser
empregada na adubacdo do feijoeiro pode estar condicionada ao tipo de planta de cobertura

(graminea ou leguminosa) de cultivo anterior na area, em sistema plantio direto.
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Em sistema plantio direto sobre graminea de alta quantidade de palha, os processos de
mineralizacdo e imobilizacdo sdo muito importantes porque alteram as respostas das culturas ao
manejo da adubacdo nitrogenada (CARDOSO et al., 2008). Neste sistema, talvez ocorra a
necessidade de utilizar doses de N elevadas em funcéo da velocidade na taxa de decomposicéo e
da alta relacdo C/N da palha, refletindo no processo de imobilizacdo do N, promovendo
competicdo dos microrganismos com o feijoeiro, principalmente nos estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas, sendo o N o nutriente mais absorvido e extraido, limitando assim a
produtividade da cultura (LEMOS et al., 2008).

2.6 IMPORTANCIA ECONOMICA E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO TRIGO

A planta de trigo, como é conhecida hoje, originou-se do cruzamento de especies
silvestres de gramineas que existiam nas proximidades dos rios Tigre e Eufrates, na Asia, por
volta de 10.000 a 15.000 a.C., sendo uma das primeiras plantas cultivadas (SILVEIRA et al.,
1999). Desde os primérdios da agricultura no Sudoeste da Asia, numa regifo montanhosa, arida,
com elevada amplitude térmica e pouca precipitacdo, a histéria da humanidade e do cultivo de
trigo estdo interligadas (CASTRO; KLUGE, 1999).

Os trigos primitivos tinham espigas muito frageis, que quebravam com facilidade quando
maduras e apresentavam sementes aderidas as pontas florais (INSTITUTO AGRONOMICO DO
PARANA- IAPAR, 1999). Processos e mecanismos de hibridacdo e mutacdo naturais, além de
selecdes involuntarias ou ndo das civilizagdes primitivas, produziam variedades com
inflorescéncias menos desagregaveis e aristas caducas, tendo sido essas mais faceis de colher e
disseminar tanto na natureza, como posteriormente, para o cultivo (FERNANDES, 1985).

Hoje, entre os principais produtos agricolas brasileiros nenhum apresenta tantas nuances
quanto o trigo, no aspecto tecnoldgico de producdo, na insercdo nos sistemas de producédo
regionais, na agregacao de renda as propriedades agricolas, no aspecto de abastecimento interno e
no papel de produto relevante nas transacGes comerciais brasileiras com outros paises. A
oscilacdo da oferta (quantidade e qualidade) tem levado esse produto a ocupar o segundo lugar na
pauta brasileira de importacoes e, recentemente, realcando essa complexidade, também a se fazer
presente na relacdo dos produtos agricolas exportados pelo pais (EMPRESA BRASILERIA DE
PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2009).
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Segundo Silva et al. (1996), a area triticola no Brasil € dividida em trés regides, conforme
caracteristicas climaticas, cultivares e sistemas de producédo: Sul, Centro Sul e Brasil Central. Os
Estados do Parand e do Rio Grande do Sul, sdo responsaveis por cerca de 90% da produgdo
brasileira de gréos de trigo. Embora a producdo em outros estados ainda seja discreta quando
comparada com os outros dois grandes produtres, obverva-se acentuado crescimento da produgédo
no Cerrado.

Na safra 2011/12 a area cultivada com a cultura foi de 2.075,7 mil hectares, sendo a maior
area a do Rio Grande do Sul (1.025,6 mil hectares), seguido do Parana (871,5 mil hectares). Os
dois estados juntos representaram 91,4% da area nacional cultivada com trigo (CONAB, 2012).

A expansdao do cultivo de trigo para a regido do Brasil Central foi possivel,
principalmente, devido & implantacdo de lavouras irrigadas e ao desenvolviemnto de cultivares
adaptadas as condigdes edafoclimaticas da regido, com porte mais baixo e mais tolerantes as
doencas. Reconhece-se todo o trabalho de pesquisa e hoje se produz trigo no Cerrado, com
qualidade comparavel ao canadense e produtividade similar ao cereal francés (AGRIANUAL,
2005).

A maior produtividade média entre os principais paises e regides produtoras de trigo no
mundo € a Unido Européia (27 paises) onde o rendimento medio na ultima década oscila entre 4,5
e 55 toneladas por hectare, quase o dobro do rendimento médio anual da cultura. A
produtividade da China tem crescido acentuadamente chegando a superar 4,5 toneladas por
hectare nos ultimos anos (PASINATO et al., 2009).

O Brasil tem a menor produtividade dentre os paises apresentados. No Brasil, assim como
em outros paises, a produtividade se mostra bastante variavel ao longo dos anos ja que o trigo €
uma cultura frequentemente afetada por adversidades climaticas. Normalmente, a produtividade
média Argentina ndo é muito melhor (em relagdo a outros paises) do que a brasileira. Portanto a
maior competitividade da producdo argentina em relacdo a brasileira ndo vem da maior
produtividade ou maior qualidade, mas sim do menor custo de producédo, principalmente pelo
menor uso de fungicidas e fertilizantes (PASINATO et al., 2009).

Diante disto, o estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os insumos aplicados
pode contribuir para 0 aumento da produtividade e competitividade das lavouras de trigo no
Brasil. Dentre essas, a adubacdo nitrogenada é uma das mais importantes, pois afeta o

crescimento e o desenvolvimento das plantas, influenciando no seu potencial produtivo.
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Dos macronutrientes essenciais: nitrogénio, fosforo e potassio utilizados pelas plantas, o
N é o que exerce efeitos mais rapidos e pronunciados sobre o desenvolvimento das plantas
(BECKER et al., 2008). Segundo Kolchinski e Schuch (2002) o manejo do nitrogénio tem sido
uma das préticas agricolas mais estudadas no sentido de melhorar a sua eficiéncia de uso, pré-
requisito para diminuir os custos de producdo, para protecdo ambiental e aumento na

produtividade das culturas.
2.7 ADUBAC}AO NITROGENADA NA CULTURA DO TRIGO

As plantas deficientes em nitrogénio tém seu ciclo encurtado, entrando antes no periodo
de maturidade fisioldgica. O nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do trigo,
pois estd ligado & formacdo da proteina, constituindo um dos mais importantes elementos no
enriquecimento dos grdos deste cereal, sendo que grdos com maiores teores de N, apresentam
melhor qualidade industrial, produzindo farinha com maior teor de proteina (BECKER et al.,
2008)

O manejo da adubacdo nitrogenada na cultura do trigo se baseia na aplicagdo de uma
pequena dose de N na semeadura juntamente com fdsforo e potassio e posteriormente uma
aplicacdo em cobertura. A dose de nitrogénio a ser utilizada baseia-se na estatura das plantas e na
fertilidade do solo. Em média sdo utilizados de 30 a 60 kg ha™ do elemento (COSTA;
OLIVEIRA, 1998), sendo as menores doses recomendadas para os cultivares de porte alto e/ou
para solos de alta fertilidade. Entretanto, alguns cultivares podem responder a até 120 kg ha™ de
nitrogénio (FREITAS et al., 1995).

Trindade et al. (2006) avaliaram, em Santo Antdnio de Goids, efeitos de doses de
nitrogénio em cobertura (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™), sob dois manejos de irrigacdo, na
produtividade de trigo irrigado e seus componentes, e constataram que a produtividade do trigo
foi afetada significativamente apenas pelas doses de nitrogénio, apresentando resposta quadratica
ao aumento das doses aplicadas em cobertura, devido ao efeito positivo desse nutriente no
nimero de grdos por m?. Observaram ainda que o teor de proteina bruta aumentou linearmente
com o incremento da dose de nitrogénio em cobertura, e que o incremento da frequéncia de

irrigacdo e da dose de nitrogénio em cobertura diminuiu a massa hectolitrica.
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Em média, a cultura exporta em torno de 22 kg ha® de N (CQFSRS/SC, 2004) por
tonelada de gréos retirados da lavoura. Para que ndo ocorra redugdo do estoque de N no solo, é
importante que essa quantidade seja reposta em alguma fase do sistema produtivo. O N, por ser
absorvido em grande quantidade pelo trigo, comumente ndo é suprido na quantidade necesséaria e
no estadio fisioldgico requerido. O suprimento adequado do N no sistema plantio direto é mais
complexo do que no sistema convencional de cultivo. A principal razdo para isso esta relacionada
com a quantidade e qualidade de residuos da cultura anterior remanescente sobre o solo, podendo
disponibilizar ou imobilizar N para a cultura subsequente. O suprimento do N para as culturas
ndo-leguminosas tem importancia econdmica e ambiental muito significativa, pela alta resposta a
aplicacéo e facilidade de perda, ocasionando contaminagdo ambiental (WENDLING et al., 2007).

Sao relativamente recentes os estudos da influéncia dos residuos culturais deixados na
superficie do solo sobre a produtividade de culturas utilizadas em sucessdo. Embora grande
quantidade de N possa existir na parte aérea das culturas de cobertura, a quantidade real de N que
sera aproveitada pela cultura em sucessdo ira depender do sincronismo entre a decomposicdo da
biomassa e a taxa de demanda da cultura (BRAZ et al., 2006).

As inimeras espécies de plantas de cobertura proporcionam efeito residual variavel,
sugerindo assim que sejam usadas aquelas com maiores potencialidades em relacdo ao aumento
da produtividade das culturas econdémicas em sucessdo (MONEGAT, 1991). A producdo de
biomassa é uma caracteristica reconhecida das leguminosas utilizadas como adubo verde,
entretanto, existe uma grande variacdo nessas produgdes conforme as condi¢des nas quais essas
leguminosas crescem (ALVARENGA et al., 1995).

Segundo Silva et al. (1996), no uso da adubacdo verde em trigo, pode-se realizar o cultivo
de algumas espécies de plantas na area da lavoura, para posterior corte ou incorporacdo da massa
vegetal ao solo, ou manutengdo na superficie como cobertura morta. Em geral, sdo utilizadas
leguminosas, sendo mais utilizadas na regido do Brasil Central, a mucuna, o guandu, a crotaléria
e o feijao-de-porco que, entre outros beneficios, enriquecem o solo em nitrogénio fixado do ar,
contido, principalmente, nas folhas e ramos. Havendo chuvas ou irrigacdo, a decomposicdo da
massa vegetal e a liberagcdo no nitrogénio no solo séo répidas, sendo que o trigo deve ser semeado
logo, para reaproveita-lo. No uso da adubacdo verde em trigo, pode-se realizar o cultivo de
algumas espécies de plantas na area da lavoura, para posterior corte ou incorporacdo da massa

vegetal ao solo, ou manutencao na superficie como cobertura morta.
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Em estudos realizados por Braz et al. (2006), a cultura anterior ndo exerceu efeito sobre a
produtividade e componentes da producdo do trigo, independente das doses de nitrogénio
aplicadas. Entretanto, em valores absolutos, as duas maiores produtividades do trigo foram
obtidas quando as culturas antecedentes foram leguminosas. Os autores também observaram que
as coberturas sorgo, braquiaria, milheto, e braquiaria + milho, apresentaram um acréscimo de
producdo no trigo, na ordem de 72%, 70%, 60% e 45%, nas doses 60, 120, 120 e 30 kg hade N,
respectivamente, em comparagdo a dose zero kg ha™. Os incrementos obtidos foram superiores
aqueles encontrados quando o trigo sucedeu guandu, estilosantes e mombacga.

Barbo e Fabricio (1981) observaram melhoria na fertilidade do solo com a incorporacéo
de mucuna preta, guandu, crotalaria e lablab, sem que a adubagdo verde influenciasse a
produtividade de grdos na cultura do trigo. De acordo com Fageria (1983), a capacidade
intrinseca de producéo agricola dos solos esta intima e diretamente relacionada com seus teores
de matéria organica e de nitrogénio; entretanto, é dificil manter um nivel satisfatério de ambos na
maioria dos solos cultivados. Assim, os métodos de adicdo e de manutencdo de matéria organica

devem ser considerados com antecipa¢do em todos 0s programas de manejo dos solos cultivados.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo
da UNESP — Cémpus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria, Estado de Mato
Grosso do Sul, situada a 20° 20’ de latitude Sul e 51° 24” de longitude Oeste de Greenwich, com
altitude de 340 m. O relevo ¢é caracterizado como moderadamente plano e ondulado.

Os experimentos foram conduzidos durante os anos agricolas 2010/11 e 2011/12 em area
cultivada em sistema plantio direto instalado a 12 anos e anteriormente cultivado com a cultura

do milho.
3.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo predominante da area, conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006), é classificado como Latossolo Vermelho distrofico alico e de textura
argilosa, o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 26 anos.

Antes da instalagdo do experimento no ano agricola de 2010/11, foram realizadas
amostragens do solo da &rea na camada de 0,0 a 0,2 m para analise, conforme metodologia

descrita por Raij et al. (1996), cujas caracteristicas quimicas constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise quimica do solo da area experimental na camada de 0,0 a 0,2 m. Selviria, MS,
Brasil (2010/11)®

Safra Preia MO. pH K Ca Mg H+Al SB. T V  S-S04

mgdm® gdm® CaCl, = ----oooeeeeeeee mmol, dm™® ---------————- % mg dm?
31 25 55 43 32 15 25 51,3 76,3 67 7
2010/11 B Cu Fe Mn Zn
mg dm’

018 98 30 1132 13

W Método de analise segundo RAIJ et al. (1993). Laboratério de Fertilidade de Solo e Nutricdo de Plantas do
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos (UNESP — Campus de Ilha Solteira).
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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3.3 CARACTERIZACAO DO CLIMA E DADOS CLIMATICOS

O clima da regido, segundo classificacdo de Kopen, é do tipo Aw, com precipitacdo média
anual de 1.330 mm, temperatura média anual de 25° C e umidade relativa do ar média anual de
66% (CENTURION, 1982). Os valores diarios de precipitagdo pluvial e temperatura minima e
méaxima do ar, registrados durante a conducdo dos experimentos nos anos agricolas 2010/11 e
2011/12, constam abaixo dentro de cada subprojeto desenvolvido. A precipitacdo total registrada
no ano agricola 2010/11 foi de 1.744 mm e no ano agricola 2011/12 foi de 1.145 mm. Os dados
climétivos foram coletados na Estacdo Metereoldgica da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo

da UNESP, localizada a aproximadamente 1.000 m da area experimental.

3.4 SUBPROJETOS DESENVOLVIDOS

3.4.1 Desempenho do milho em consorcio com brachiaria e crotalaria nas entrelinhas em

sistema plantio direto

Foram estabelecidos cinco tratamentos com oito repeti¢des, assim constituidos: 1- milho,
2- milho + Brachiaria ruzziensis, 3 - milho + Crotalaria spectabilis, 4 - Brachiaria ruziziensis e
5 - Crotalaria spectabilis. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso.

Os dados de temperatura maxima, temperatura minima e precipitacdo durante a conducéo

dos experimentos nas safras 2010/11 e 2011/12 estdo apresentados na Figura 1 e 2.
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducédo do experimento de milho na safra 2010/11. Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Figura 2 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducédo do experimento de milho na safra 2011/12. Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Previamente a semeadura, as plantas daninhas presentes na area, na qual predominavam a
corda-de-viola [Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell], a erva-de santa-luzia [Chamaesyce
hirta (L.) Millsp], o leiteiro [Euphorbia heterophylla (L.)] e o picdo-preto [Bidens pilosa (L.)],
foram dessecadas com glifosato (1.560 g ha™ do i.a + 0,5 L ha™ de 2,4-D). A aplicacido do
herbicida foi realizada com pulverizador de barras tratorizado e a vazdo de 220 L ha™ de calda.

O milho foi semeado mecanicamente, nos dias 12/11/2010 e 08/10/2011 utilizando-se 0s
hibridos simples DKB 390 YG e 2B707 HX respectivamente, no espacamento de 0,9 m
entrelinhas e 6 sementes por metro, com o intuito de se obter uma populagédo final de 66.000
plantas ha™ de acordo com recomendacées de Barbosa (2007). A emergéncia das plantas ocorreu
nos dias 19/11/2010 e 15/10/2011, ambos aos 7 dias apds a semeadura (DAS).

Nas safras 2010/11 e 2011/12 a adubagdo quimica bésica nos sulcos de semeadura foi
constituida de 400 kg ha™ da formula (08-28-16), calculada de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracdo a faixa de produtividade esperada (10 — 12 t ha™)
e as recomendac0es de Raij et al. (1997). A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada nos
dias 01/12/2010 e 05/11/11, momento em que as plantas de milho apresentavam 5 folhas
completamente expandidas, utilizando-se 70 kg N ha™ e 100 kg N ha™, respectivamente, tendo-se
como fonte de nitrogénio a ureia (45% nitrogénio). A aplicacdo foi realizada manualmente,
distribuindo-se o fertilizante sobre a superficie do solo (sem incorporacdo), ao lado e
aproximadamente 5 cm das fileiras, a fim de se evitar o contato do fertilizante com as plantas, o
que poderia provocar a desidratacdo e morte das células (OLIVEIRA, 1995). Apos a adubacdo de
cobertura a &rea foi irrigado por aspersdo (lamina de aproximadamente 13 mm) para minimizar as
perdas de N por volatilizacdo da amonia, conforme ressaltado por Costa et al. (2004). A
quantidade de nitrogénio aplicado em cobertura foi calculada levando-se em conta a faixa de
produtividade esperada e a classe de resposta do solo a adubacéo nitrogenada.

As coberturas vegetais do consorcio (milho + Brachiaria ruziziensis, milho + Crotalaria
spectabilis) foram semeadas mecanicamente em ambos 0s anos, entre as linhas do milho no
momento da semeadura do mesmo. As coberturas vegetais (Brachiaria ruzziensis e Crotalaria
spectabilis) em cultivo solteiro também foram semeadas mecanicamente no espacamento de 0,17
m e 0,34 m, respectivamente. Apos a semeadura, em ambos 0s anos agricolas, a area foi irrigada

por aspersdo por sistema de irrigacdo do tipo pivé central, com uma lamina de agua de
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aproximadamente 13 mm para promover a germinacao e emergéncia uniforme das plantulas, que
ocorreu aos cinco dias apos a semeadura.

Por ocasido do florescimento pleno das plantas de milho foram mensurados, em cinco
plantas por parcela, as seguintes caracteristicas: altura da planta (medig&o do colo até a insercéo
da folha “bandeira”) e da espiga (medigdo do colo até a inser¢do da primeira espiga), didmetro de
colmo (didmetro do segundo internddio, a partir da base da planta) e teor de N foliar (sendo
coletados os tercos centrais dos limbos de dez folhas situadas opostamente e abaixo da espiga
principal (MALAVOLTA, 1992; OLIVEIRA, 2004) de plantas presentes na area Gtil de cada
parcela, para avaliagcdo do estado nutricional da cultura. Em seguida, esse material foi submetido
a secagem em estufa com renovacao e circulacdo forcada de ar a temperatura de 605 °C, até
atingir massa constante. Apos a secagem, os limbos foliares foram moidos em moinho de facas
do tipo Willey, com peneira de 1,0 mm. A determinacdo de N foi realizada conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), com os resultados expressos em g kg™ de N.

As colheitas foram realizadas em 22/03/2011 e 15/03/12 (130 e 127 dias apo6s a
emergéncia, respectivamente), sendo avaliado: populacéo final de plantas (contagem do nimero
de plantas na area (til de cada parcela e os dados transformados para plantas ha™), comprimento e
didmetro de espiga (por¢cdo mediana da espiga), numero de fileiras de gréos por espiga, massa de
cem gréos (pesagem de uma subamostra de cem gréos por parcela, com a massa corrigida para
130 g kg™ de teor de 4gua — base imida — “b.u.”). Foram utilizadas 10 espigas ao acaso em cada
parcela.

A produtividade de graos foi obtida a partir da debulha e pesagem dos grdos oriundos de
todas as espigas colhidas na area (til das parcelas, o qual foi convertido para kg ha™ e corrigido
para 130 g kg™ de teor de agua (b.u). O teor de agua dos gréos foi obtido pelo método elétrico
ndo destrutivo indireto, mediante o uso do aparelho portatil Multi-grain (Dickey-John®), o qual
propicia leitura direta.

Apos a colheita do milho, tanto a cultura, quanto as coberturas vegetais foram manejadas
com desintegrador mecénico horizontal, com altura de corte aproximada de 15 cm, objetivando
fragmentar e distribuir de forma uniforme os residuos das culturas na area de cultivo. Apds esta
operago foram realizadas amostragens ao acaso com quadrante de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m) em oito
pontos representativos de cada cobertura de solo. O material coletado no quadrante foi submetido

a secagem em estufa com renovacdo e circulacdo forcada de ar a temperatura de 60+5 °C, até
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atingir massa constante. A produtividade de massa da parte aérea seca foi obtida, dessa maneira,
pela média aritmética entre os dois pontos amostrados, com os valores médios extrapolados para
kg ha™.

3.4.2 Efeito residual de coberturas vegetais e doses de nitrogénio em feijoeiro de inverno

cultivado em sistema plantio direto
3.4.2.1 Delineamento experimental

Foram estabelecidos 20 tratamentos com quatro repetigdes, os quais resultam da
combinacdo dos fatores cobertura vegetal e doses de nitrogénio em cobertura. Como coberturas
vegetais, foram utilizadas as seguintes: 1- milho, 2- milho + Brachiaria ruziziensis, 3 - milho +
Crotalaria spectabilis, 4 - Brachiaria ruziziensis e 5 - Crotalaria spectabilis. As doses de
nitrogénio em cobertura foram: O (tratamento sem aplicac&o de nitrogénio); 40, 80 e 120 kg ha™.
Como fonte nitrogenada foi utilizada a ureia (45% de nitrogénio), ajustando-se as doses do
fertilizante para as respectivas doses. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso.

As parcelas experimentais foram constituidas por cinco linhas de 6,0 m de comprimento,
espacadas de 0,45 m, perfazendo area total de 13,5 m® (2,25 x 6 m) e area (til de 8,1 m?, uma vez
que para a coleta dos dados foram utilizadas as tres linhas centrais de cada parcela. Na avaliagdo
de produtividade da cultura, foram utilizadas as duas linhas centrais, constituindo em area Util de

3,6 m?. A primeira e a quinta linha foram consideradas bordaduras.

3.4.2.2 Dados climéticos

Os dados de temperatura maxima, temperatura minima e precipitacdo durante a conducao

dos experimentos nas safras 2010/11 e 2011/12 estdo apresentados na Figura 3 e 4.
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Figura 3 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducdo do experimento de feijao cultivado no inverno na safra 2010/11.
Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Figura 4 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducgdo do experimento de feijdo cultivado no inverno na safra 2011/12.
Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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3.4.2.3 Ingtalacdo e conducéo do experimento

Antes da semeadura do feijoeiro em ambos os anos, a area recebeu aplicacdo de herbicida
(glyphosate — 1560 g ha™ do i.a.), com o objetivo de dessecar as plantas, para a implantacio das
parcelas do feijoeiro em sistema plantio direto.

A cultivar utilizado em ambos os anos foi 0 Pérola, originado na Embrapa Arroz e Feijéo,
da selecdo da cultivar Aporé que apresenta crescimento indeterminado, hébito do tipo 11/111
(semi-ereto a prostrado), € resistente ao Mosaico comum, moderadamente resistente a Murcha de
Fusarium, intermediario para Ferrugem, suscetivel ao Mosaico Dourado, Crestamento Bacteriano
Comum e Antracnose (EMBRAPA, 1997).

O feijdo foi semeado mecanicamente nos dias 06/05/2011 e 08/05/2012 no espagamento
de 0,45 m entre linhas e 12 sementes por metro, com o objetivo de obter uma populacéo final de
aproximadamente 240.000 plantas por hectare, de acordo com recomendacdo de Dourado Neto e
Fancelli (2000). A emergéncia das plantas ocorreu nos dias 13/05/2011 e 15/05/2012, ambos aos
7 dias apos a semeadura (DAS).

Nas safras 2010/11 e 2011/12 a adubacdo quimica basica nos sulcos de semeadura foi
constituida de 250 kg ha™ da férmula (04-30-10) calculada de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracdo a faixa de produtividade esperada e as
recomendactes de Ambrosano et al. (1996). A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada
no dia 04/06/2011 e 06/06/2012 aos 22 dias apds a emergéncia das plantas com as doses de
acordo com cada tratamentos, utilizando como fonte de nitrogénio a ureia (45% nitrogénio). A
aplicacdo foi realizada manualmente, distribuindose o fertilizante sobre a superficie do solo (sem
incorporacao), ao lado e aproximadamente 5 cm das fileiras, a fim de se evitar o contato do
fertilizante com as plantas, o que poderia provocar a desidratacdo e morte das células
(OLIVEIRA, 1995). Apds a adubacdo de cobertura a area foi irrigada por aspersdo (lamina de
aproximadamente 13 mm) para minimizar as perdas de N por volatilizagdo da amdnia, conforme
ressaltado por Costa et al. (2004).

Na safra 2010/11, o controle de plantas daninhas foi realizado quando as plantas do
feijoeiro estavamm com o 4° trifélio completamente desenvolvido, com a aplicagdo do herbicida
fluazifop-p-butil + fomesafen (160 g + 200 g ha™ do i.a.), em pds emergéncia, com o objetivo de

controlar gramineas e plantas de folhas largas e na safra 2011/12, quando as plantas do feijoeiro
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estavam com o 2° trifldlio completamente desenvolvido, com a aplicacdo do herbicida fomesafen
(225 g ha do i.a.), em pds emergéncia. Os demais tratos culturais e fitossanitarios empregados
foram os normalmente recomendados ao feijoeiro de inverno para a regido (VIEIRA et al., 2006).

A colheita foi realizada nos dia 15/08/2011 e 19/08/2012, aproximadamente aos 90 dias
apos a emergéncia das plantas, sendo colhidas as duas linhas centrais de 5 m de comprimento de
cada parcela. No momento da colheita foram coletadas também 10 plantas por parcela para

determinacdo dos componentes de producao.

3.4.2.4 AvaliacOesrealizadas

- Populagéo inicial de plantas
Aos 10 dias apos a emergéncia das plantas, em ambos 0s anos agricolas, foram avaliados
0 numero de plantas em duas linhas de cinco metros de comprimento, na area (til de cada

parcela, com o objetivo de calcular a populacéo inicial de plantas.

- Medidas em clorofildmetro (indice ICF)

A estimativa do teor de clorofila foi determinada pelo clorofilémetro digital em ambos os
anos agricolas. Durante o ciclo do feijoeiro, foram realizadas leituras em 4 plantas, na area Util de
cada parcela. As avaliagbes foram realizadas antes da adubacdo nitrogenada de cobertura e 15
dias apos a adubacéo nitrogenada no foliolo central do dltimo triflio totalmente expandido.

- Teor de nitrogénio foliar

Em ambos os anos agricolas, foram coletadas 10 folhas na area til de cada parcela, no
florescimento de acordo com as recomendacdes de Raij et al. (1997). Em seguida, esse material
foi submetido a secagem em estufa com renovacéo e circulacdo forcada de ar a temperatura de
60+5 °C, até atingir massa constante. Apos a secagem, as folhas foram moidas em moinho de
facas do tipo Willey, com peneira de 1,0 mm para em seguida serem submetidas a digestdo

sulfarica, de acordo com a metodologia proposta por Sarruge e Haag (1974).

- Massa de 100 gréos
Determinada pela avaliagédo de uma amostra de 100 gréos por tratamento, tendo sua massa

devidamente corrigida para 130 g kg™ de teor de agua (base imida — “b.u.”).



46

- Componentes da produgao

Foram coletadas 10 plantas em cada parcela, no momento da colheita para a avaliacao de:
niimero de vagens planta™: determinada através da relagdo do niimero total de vagens/niimero de
plantas; nimero de gréos planta™: obtido através da relacdo nimero total de grios/nimero de
plantas; nimero médio de grdos vagem™: calculado através da relacdo do nimero total de

grdos/namero total de vagens.

- Populacéo final de plantas
No momento da colheita em ambos os anos agricolas, foram avaliados o numero de
plantas em duas linhas de cinco metros de comprimento, na area Util de cada parcela, com o

objetivo de calcular a populacédo final de plantas.

- Produtividade de graos
As plantas da area Util de cada parcela foram colhidas manualmente e deixadas secar ao
sol. Apds secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica, posteriormente 0s graos

foram pesados e os dados transformados em kg ha™ (13% de base Gimida).
3.4.25 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo as médias das coberturas
vegetais comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), de acordo com Pimentel-Gomes e Garcia

(2002), e as médias das doses de nitrogénio submetidas a analise de regressao.

3.4.3 Efeito residual de coberturas vegetais e doses de nitrogénio na cultura do trigo de

inverno cultivado em sistema plantio direto
3.4.3.1 Delineamento experimental
Foram estabelecidos 20 tratamentos com quatro repetigdes, 0s quais resultam da

combinacdo dos fatores cobertura vegetal e doses de nitrogénio em cobertura. Como coberturas

vegetais, foram utilizadas as seguintes: 1- milho, 2- milho + Brachiaria ruziziensis, 3 - milho +
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Crotalaria spectabilis, 4 - Brachiaria ruzziensis e 5 - Crotalaria spectabilis. As doses de
nitrogénio em cobertura foram: 0 (tratamento sem aplicacéo de nitrogénio); 40, 80 e 120 kg ha™.
Como fonte nitrogenada foi utilizada a ureia (45% de nitrogénio), ajustando-se as doses do
fertilizante para as respectivas doses. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso.

As parcelas experimentais foram constituidas por treze linhas de 6,0 m de comprimento,
espacadas de 0,17 m, perfazendo &rea total de 13,26 m? (2,21 x 6 m) e érea (til de 9,18 m? uma
vez que para a coleta dos dados foram utilizadas as nove linhas centrais de cada parcela. Na
avaliacdo de produtividade da cultura, foram utilizadas as duas linhas centrais, constituindo em

area (til de 1,36 m?.
3.4.3.2 Dados climaticos

Os dados de temperatura maxima, temperatura minima e precipitacdo durante a conducao

dos experimentos nas safras 2010/11 e 2011/12 estdo apresentados na Figura 5 e 6.

Figura 5 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducdo do experimento de trigo cultivado no inverno na safra 2010/11.
Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Figura 6 — Precipitacdo pluvial e temperatura maxima e minima do ar, por més, registradas
durante a conducdo do experimento de trigo cultivado no inverno na safra 2011/12.
Selviria, MS, Brasil

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

3.4.3.3 Ingtalagdo e conducéo do experimento

Antes da semeadura do trigo em ambos 0s anos, a area recebeu aplicacdo de herbicida
(glyphosate — 1560 g ha™ do i.a.), com o objetivo de dessecar as plantas, para a implantacdo das
parcelas do feijoeiro em sistema plantio direto.

O trigo foi semeado mecanicamente nos dias 06/05/2011 e 08/05/2012, utilizando-se as
cultivares IAC 370 e IAC 373 respectivamente, recomendados para a regido no espacamento de
0,17 m entre linhas e 80 sementes por metro de acordo com recomendacfes de Dotto et al.
(2005). A emergéncia das plantas ocorreu nos dias 13/05/2011 e 15/05/2012, ambas aos 7 dias
apos a semeadura (DAS).

Nas safras 2010/11 e 2011/12 a adubagdo quimica bésica nos sulcos de semeadura foi
constituida de 250 kg ha® da formula 04-30-10 calculada de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracdo a faixa de produtividade esperada e as
recomendacdes de Camargo et al. (1997). A adubag&o nitrogenada de cobertura foi realizada nos
dias 11/06/2011 e 20/06/2012, ambas aos 35 dias ap0s a emergéncia das plantas, com as doses de
acordo com cada tratamento, utilizando como fonte de nitrogénio a ureia (45% nitrogénio). A

aplicacdo foi realizada manualmente, distribuindo-se o fertilizante sobre a superficie do solo (sem
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incorporacao) a lango, dentro de cada parcela. Apds a adubacdo de cobertura a area foi irrigada
por aspersdo (lamina de aproximadamente 13 mm) para minimizar as perdas de N por
volatilizacdo da amdnia, conforme ressaltado por Costa et al. (2004). Esta operacdo é comum nos
sistemas de producéo de grdos irrigados, quando se utiliza a ureia como fonte de N.

O manejo de plantas daninhas foi efetuado com a aplicacdo do herbicida metsulfuron
methyl (3,0 g ha™ do i.a.) em pés-emergéncia, tanto nas safras 2010/11 e 2011/12.

A colheita do trigo foi realizada manualmente e individualmente por unidade
experimental, na safra 2010/11 e 2011/12, aos 100 e 105 dias ap06s a emergéncia das plantas,
respectivamente, quando 90% das espigas apresentavam 0s grdos com coloracdo tipica de
maduros. O material colhido foi submetido a secagem a pleno sol e posteriormente trilhados. Foi

feita abanacdo manual para a limpeza do material.
3.4.3.4 AvaliacOes realizadas

- Medidas em clorofildmetro (indice ICF)

A estimativa do teor de clorofila foi determinada pelo clorofildmetro digital em ambos os
anos agricolas. Durante o ciclo do trigo, foram realizadas leituras em 4 plantas, na area util de
cada parcela. As avaliagdes foram realizadas antes da adubagéo nitrogenada de cobertura e 15

dias ap6s a adubacéo nitrogenada.

- Teor de nitrogénio foliar

Em ambos os anos agricolas, no estadio de florescimento pleno, foram coletadas os
limbos foliares de 30 folhas bandeira (CANTARELLA et al., 1997) da &rea util de cada parcela.
Em seguida, esse material foi submetido a secagem em estufa com renovacdo e circulagdo
forcada de ar a temperatura de 605 °C, até atingir massa constante. Apds a secagem, as folhas
foram moidas em moinho de facas do tipo Wiley, com peneira de 1,0 mm para em seguida serem
submetidas a digestdo sulfurica, de acordo com a metodologia proposta por Sarruge e Haag
(1974).
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- Altura de plantas

A altura de plantas foi medida no estadio de maturacdo das plantas com o auxilio de uma
régua graduada, e foi definida como sendo a distancia (cm) do nivel do solo ao apice das espigas,
excluindo-se as aristas, medindo-se 5 plantas ao acaso e representativas da area util de cada

parcela.

- Massa de 100 gréos
Determinada pela avaliacdo de uma amostra de 100 grdos por tratamento, tendo sua massa

devidamente corrigida para 130 g kg™ de teor de agua (base imida — “b.u.”).

- Massa hectolitrica

Correspondente a massa de grdos ocupada em um volume de 100 L, determinada em
balanca de 0,25 L, com teor de 4gua dos gréos corrigidos para 130 g kg™ de teor de agua (base
Umida — “b.u.”). Esta avaliagdo € importante, pois serve como parametro para a comercializagéo
de grdos, uma vez que, na préatica, o valor recebido pelo produtor € menor quando a massa

hectolitrica se apresenta abaixo de 78 kg 100 L™,

- Produtividade de gréos
As plantas da area util de cada parcela foram colhidas manualmente e deixadas secar ao
sol. Apds secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecénica, posteriormente os gréos

foram pesados e os dados transformados em kg ha™ (13% de base Gimida).
3.4.3.5 Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos & analise de variancia, sendo as médias das coberturas

vegetais comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), de acordo com Pimentel-Gomes e Garcia

(2002), e as médias das doses de nitrogénio submetidas a anélise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO DO MILHO EM CONSORCIO COM BRACHIARIA E CROTALARIA
NAS ENTRELINHAS EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

Na Tabela 2 estéd apresentado o resultado de populacéo final de plantas de milho cultivado
na primeira safra solteiro e em consdrcio em dois anos de cultivo. Pelos resultados obtidos nota-
se que ndo houve diferencas significativas para o parametro avaliado. Esses resultados
corroboram com os obtidos por Mello et al. (2004), que trabalhando com consorciacdo de milho
com braquiaria, em dois espagamentos e diferentes modalidades de semeadura, ndo observaram
diferencas significativas nos valores de populacdo de plantas de milho em funcdo das
modalidades de semeadura.

Tabela 2 — Populacéo final de plantas de milho cultivado na primeira safra. Selviria, MS, Brasil

(2010/11 e 2011/12)
Populagéo final

Tratamentos (plantas ha™)
2010/11 2011/12
Milho 60.555 a 62.500 a
Milho + C. spectabilis 63.611 a 60.000 a
Milho + B. ruziziensis 63.194 a 60.833 a
F 1,35 ns 1,03 ns
DMS 5.280,16 4.649,33

CV (%) 6,46 5,81

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns
= ndo significativo; DMS = diferenca minima significativa; CV = Coeficiente de variacéo
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para a avaliacdo de altura de plantas (Tabela 3), na safra 2010/11, nota-se que quando o
milho foi cultivado em consorcio com Crotalaria spectabilis apresentou maior altura de plantas.
Este fato pode ter ocorrido provavelmente pelo fato da Crotalaria spectabilis competir em maior
intensidade com a cultura do milho e com isso a planta de milho ter a necessidade de absorver
maior quantidade de luz solar para a realizagdo de fotossintese e superar as condigdes adversas

que estdo sendo propostas, fazendo com que as plantas de milho cresgcam com maior intensidade.
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Tabela 3 - Altura de plantas, altura de insercdo da espiga e didmetro do colmo em milho
cultivado na primeira safra. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Altura de plantas Altura de insercédo da Diametro do colmo
Tratamentos (m) espiga (mm)
(m)
2010/11  2011/12  2010/11  2011/12 2010/11 2011/12
Milho 2,33 ab 2,66 a 1,37a 1,38a 25,83 a 21,25 a
Milho + C. 2,37 a 2,59 b 1,42 a 1,33 ab 24,08 a 21,25 a
spectabilis
Milho + B. 2,30 b 2,65a 1,38a 1,30 b 23,80 a 17,00 b
ruziziensis
F 3,75** 16,41**  3,15ns 3,59* 2,89 ns 87,96**
DMS 0,07 0,04 0,06 0,07 2,40 1,00
CV (%) 2,38 1,05 2,03 4,20 7,46 3,73

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *
Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS =
diferenca minima significativa; CV = Coeficiente de varia¢éo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Ja na safra 2011/12 este fato ndo foi evidenciado. Nesta safra o milho cultivado solteiro
e/ou em consorcio com Brachiaria ruziziensis apresentaram maiores alturas de plantas quando
comparado com o milho cultivado em consorcio com Crotalaria spectabilis. Os resultados
encontrados diferem do relatado por Tsunanuma (2004), que, trabalhando com B. brizantha, B.
decumbens e B. ruzizienses semeadas entre as linhas no mesmo dia da semeadura do milho, entre
as linhas na época de adubacdo de cobertura do milho e testemunha, ndo verificou diferencas
estatisticas na altura de planta para os tratamentos estudados, mostrando a inexisténcia da
influéncia da presenca das braquidrias, mesmo daquelas semeadas junto com o milho no
desenvolvimento do referido cereal. Segundo Cobucci e Portela (2003), ndo ha competicao devido a
baixa taxa de desenvolvimento inicial das espécies de braquiarias estudadas, concordando também
com os resultados verificados nesse trabalho.

Para a avaliacdo de insercdo da espiga (Tabela 3), ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos na safra 2010/11. Ja na safra 2011/12, quando o milho foi cultivado solteiro
apresentou maior altura de inser¢cdo de espiga, quando comparado com 0 mesmo cultivado em
consdrcio com Brachiaria ruzizienses e Crotalaria spectabilis.

Com relacdo ao didmetro do colmo, ndo houve diferencas estatisticas significativas para a
referida avaliacdo na safra 2010/11. J& na safra 2011/12, os tratamentos milho e milho em

consércio com Crotalaria spectabilis apresentaram maior diametro do colmo.
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Dentre os pardmetros apresentados na Tabela 3, notou-se que o coeficiente de variacao foi
baixo, pois se encontra menor do que 10% (PIMENTEL-GOMES, 2000). Os baixos valores do
coeficiente de variacdo (CV) podem ser explicados pelo fato de que as variaveis avaliadas sdo
fortemente relacionadas com as caracteristicas genéticas.

Para a avaliacdo do teor de N foliar (Tabela 4) na safra 2010/11 e 2011/12, quando o
milho foi cultivado solteiro verificou-se maior teor do nutriente nas folhas, fato este pode ter
ocorrido por ndo haver competicdo das plantas de milho com as plantas de cobertura, tendo um
maior aproveitamento do N aplicado em cobertura. Quando o milho foi cultivado em consorcio
com Crotalaria spectabilis e Brachiaria ruziziensis, ndo foram verificadas diferencas estatisticas

entre os tratamentos.

Tabela 4 — Teor de nitrogénio foliar, comprimento de espiga e nimero de fileiras de gréos de
milho cultivado na primeira safra. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Teor de N foliar Comprimento de espiga Numero de fileiras de
Tratamentos (g kg?) (cm) gréos
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Milho 2241a 2505a 15,96 a 14,71 a 16,25 b 18,17 a
Milho + C. 19,34b  21,60b 15,14 a 14,98 a 16,17 b 17,33 b
spectabilis
Milho + B. 19,02b 19,17 Db 15,73 a 14,07 a 17,58 a 17,33 b
ruziziensis
F 5,28**  10,66** 0,64 ns 2,55 ns 5,31** 6,54**
DMS 3,01 3,35 1,94 1,09 1,28 0,70
CV (%) 11,37 11,65 9,49 5,70 5,85 3,03

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo, DMS = diferenca minima significativa; CV =
Coeficiente de variagio

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na avaliacdo do comprimento da espiga (Tabela 4) ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos para ambos 0s anos agricolas. Ja para a avaliagdo do numero de fileiras de
grdos por espiga, na safra 2010/11, verifica-se que quando o milho foi cultivado em consorcio
com Brachiaria ruziziensis apresentou maior numero de fileiras de grdos por espiga e
consequentemente maior produtividade de grdo. Para o milho cultivado solteiro ou em consércio
com Crotalaria spectabilis ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos. Referente a

safra 2011/12, o milho quando cultivado solteiro apresentou maior nimero de fileiras de graos
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por espiga, quando comparado com os consorcios, diferindo dos resultados encontrados na safra
2010/11.

Para a avaliacdo de didmetro da espiga (Tabela 5), no ano agricola de 2010/11, ndo houve
diferengas estatisticas entre os tratamentos. Referente ao ano agricola de 2011/12, o milho
qguando cultivado com Crotalaria spectabilis apresentou maior didametro de espigas. Para a
avaliacdo da massa de 100 grdos e produtividade de graos (Tabela 5), em ambos os anos agricolas

ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre os tratamentos solteiro ou consorcio.

Tabela 5 — Diametro da espiga, massa de 100 gréos e produtividade de grdos de milho cultivado
na primeira safra. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Diametro da espiga Massa de 100 grdos Produtividade de gréos
Tratamentos (mm) ) (kg ha™)

2010/11  2011/12  2010/11  2011/12 2010/11 2011/12

Milho 51,00 a 40,12 b 20,34a  25,25a 7.646 a 6.761 a

Milho + C. 49,50 a 42,75 a 20,62a 29,10a 7.246 a 6.390 a
spectabilis

Milho + B. 50,87a 41,00ab 20,67 a 24,20 a 7.775a 5.315a
ruzzensis

F 2,11 ns 11,82** 0,11 ns 1,28 ns 1,39 ns 3,08 ns

DMS 2,12 1,44 2,04 8,45 866,74 1585,55

CV (%) 3,21 2,66 7,60 24,64 8,76 19,67

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca minima significativa CV = Coeficiente
de variacédo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), a massa de 100 grdos é um importante
componente de producéo de graos, podendo ser afetada por qualquer tipo de estresse que a planta
sofra apds o florescimento e o potencial produtivo do milho é definido precocemente, ou seja, por
ocasido da emissdo da 4° folha, podendo se estender até a 6% folha principalmente em funcdo da
natureza protandrica dos principais genotipos utilizados. Portela e Cobucci (2002) afirmaram que
independente da forrageira e da populacdo utilizada, o consércio compromete a produtividade de
grdos de milho, discordando dos resultados obtidos neste trabalho. Nota-se que mesmo néo
havendo diferencas significativas para a produtividade de gréos, o milho quando cultivado em

consércio com Brachiaria ruziziensis apresentou maior produtividade quando comparado com o0s
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demais tratamentos, podendo ser uma boa opcéo na producdo de gréos e formacdo de palhada
para o sistema plantio direto.

Observou-se que no ano agricola de 2011/12, o milho quando cultivado em consorcio com
Brachiaria ruziziensis apresentou a menor produtividade (Tabela 5). Isto pode ter ocorrido pelo
fato de que mesmo tendo sido implantado novamente a Brachiaria ruziziensis entre as linhas do
milho, a cobertura de solo do ano anterior rebrotou tornando-se mais agressivo no seu
desenvolvimento, ocorrendo competicdo com a cultura do milho acarretando na menor
produtividade de grdos. Esses resultados corroboraram os obtidos por Mello et al. (2004), que
trabalhando com consércio de Brachiaria brizantha e milho, na mesma regido e tipo de solo,
detectaram a competicé@o exercida pela forrageira sobre o milho, quando consorciada na linha de
semeadura e a lango em area total, no mesmo dia da semeadura do milho, relatando que essas
modalidades de consorcio afetaram o desenvolvimento do milho, reduzindo a producéo de graos,
quando comparados com a producdo obtida no tratamento de milho sem consorciagdo. Porém os
resultados obtidos por Portela e Cobucci (2002) discordam dos obtidos no presente trabalho, pois
os autores afirmam que, independente da espécie de forrageira e da populacdo utilizada, o
consércio ndo compromete a produtividade do milho.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados de massa de plantas secas, obtido apds as
coberturas vegetais terem sido manejadas. Observa-se que as coberturas Brachiaria ruziziensis,
Milho + Brachiaria ruziziensis e Milho solteiro, apresentaram maiores quantidades de massa seca
quando comparado com as demais coberturas em ambas as safras, sendo boas alternaticas para os
produtores para a formacao de palhada para o sistema plantio direto, principalmente pela sua alta
relacdo C/N.

A permanéncia de maior volume de palha das gramineas, segundo Monegat (1991), est4
condicionada a taxa de decomposicdo do material no campo, ou seja, elas apresentam, na época
do florescimento, relacdo C/N e teores de lignina maiores, o que pode resultar em lenta
mineralizacdo ou disponibilidade de nutrientes da palhada, com possibilidades de produzir efeitos
benéficos a longo prazo.

De acordo com Alvarenga et al. (2001), o desafio do sistema plantio direto na regido do
Cerrado, onde imperam condi¢des de clima seco no inverno, com fotoperiodo curto, e alta taxa de

decomposicéo da palhada no verdo, reside no fato de se obter o estabelecimento de cobertura do
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solo em marco ou abril, com quantidade e rusticidade suficientes para que haja fornecimento
constante de material ao solo até o inicio do plantio da cultura subsequente.

Aita e Giacomini (2003) e Giacomini et al. (2003) propdem uma estratégia de manejo que
consite na mistura de leguminosas e gramineas; além de proteger o solo e adicionar N, 0
consorcio proporciona producao de matéria seca com relacdo C/N intermediaria, obtendo-se taxa
de decomposicdo de residuos culturais menor, e sincronia entre fornecimento e demanda de N

pelas culturas comerciais.

Tabela 6 — Massa seca de plantas cultivadas na primeira safra. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e

2011/12)
Tratamentos Massa seca
(thal)
2010/11 2011/12
Milho 10,56 bc 10,70 bc
Milho + Crotalaria spectabilis 8,51 bc 9,17c
Milho + Brachiariaruziziensis 12,48 b 13,80 b
Brachiariaruziziensis 18,65 a 22,12 a
Crotalaria spectabilis 6,00 c 7,08 c
F 15,563** 27,49*%*
DMS 5,01 4,62
CV (%) 30,57 25,20

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; DMS = diferenca minima significativa; CV = Coeficiente de variacéo
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

A média geral de produtividade de matéria seca foi 11,12 t ha™ e 12,57 t ha™ para as
safras 2010/11 e 2011/12, superiores as 6,0 t ha™, citadas por Denardin e Kochhann (1993) e por
Darolt (1998), como sendo a quantidade minima ideal de adicdo de matéria seca em um sistema

de rotacéo de culturas de maneira que se mantenha adequada a cobertura do solo.

4.2 EFEITO RESIDUAL DE COBERTURAS VEGETAIS E DOSES DE NITROGENIO EM
FEIJOEIRO DE INVERNO CULTIVADO EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados de populagdo inicial e final de plantas de

feijoeiro cultivado em sistema plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e doses de
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nitrogénio. Na safra 2010/11, quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho e milho +
Crotalaria spectabilis obtiveram maior populagdo inicial de plantas, quando comparado aos
demais tratamentos. Quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis
obteve menor populacéo inicial de plantas. O mesmo fato pode ser observado na safra 2011/12.
Isto ocorreu devido a alta quantidade de massa seca (18,65 t ha™ na safra 2010/11 e 22,12 t ha™
na safra (2011/12) obtidos nessa cobertura, onde parte das sementes ndo conseguiram germinar,
pois o sistema de corte da semeadora ndo foi eficiente no corte da palhada presente na &rea
deixando, assim, algumas sementes entre a palhada, sem contato com o solo e consequentemente
ndo ocorrendo a embebicdo e nem a germinacdo das mesmas. O mesmo fato pode ser verificado
para a populacdo final de plantas em ambos os anos agricolas. De acordo com Souza et al.
(2002), populacdes de plantas entre 120 a 300 mil plantas ha™ ndo alteram a produtividade de
gréos do feijoeiro.

Populacdes finais por volta de 150, 170 e 220 mil plantas ha™ para a cultivar Pérola em
sucessao braquiaria, milho e milheto, respectivamente, foram obtidas por Gomes Junior (2006).
O mesmo autor cita que a populacdo final de plantas foi baixa, principalmente quando a
semeadura ocorreu sobre restos culturais de braquiaria e milho devido a problemas no momento

da implantacéo da cultura.
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Tabela 7 — Populacéo inicial e final de plantas de feijoeiro de inverno cultivado em sistema
plantio direto em fungdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS,
Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos Populagéo inicial Populagéo final
(plantas ha™) (plantas ha™)
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 245.417 a 231.250 a 212.222 ab 207.639 a
Milho + 192.222 c 207.986 a 181.667 cd 193.056 a
B. ruzizienss
Milho + 239.444 ab 220.833 a 219.444 a 197.222 a
C. spectabilis
C. spectabilis 217.500 b 209.028 a 191.805 bc 185.069 ab
B. ruziziensis 185.694 c 179.514 b 150.583 d 164.930 b
Dosesde N (kg ha™)
0 217.111 206.389 186.200 178.889
40 219.333 211.667 193.200 197.779
80 209.889 211.667 193.978 199.445
120 217.889 209.167 191.200 189.722
pP.C. 22,49** 9,81** 19,94** 5,44**
F  Doses (D) 0,69 ns 0,21 ns 0,41 ns 1,66 ns
P.C.xD 1,25 ns 1,03 ns 1,47 ns 1,13 ns
DMS 22.631 24.658 24.363 27.338
C.V. (%) 10,51 11,08 12,79 14,47

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo, DMS = diferenca minima significativa; CV =
Coeficiente de variagio

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para as doses de N, ndo houve ajustes as analises de regressdo entre os tratamentos, tanto
para a avaliacdo da populacéo inicial de plantas, quanto para a avaliacdo da populacao final para
ambos 0s anos agricolas, devido o nitrogénio ter sido aplicado em cobertura, ndo ocorrendo
problemas com a salinidade do fertilizante.

Na avaliacdo da 12 e 22 leitura do clorofilometro (leitura ICF) (Tabela 8), ndo foram

verificadas diferencas estatisticas significativas para as plantas de cobertura para a avaliagao da 12
leitura em ambos 0s anos agricolas.
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Tabela 8 — 12 leitura de clorofilometro, 22 leitura de clorofildometro e teor de N foliar em feijoeiro
de inverno cultivado em sistema plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e
doses de nitrogénio.Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos 12 Leitura clorofildmetro 28 Leitura clorofilometro
(ICF) (ICF)
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 30,14 a 31,24 a 35,92 a 39,87 bc
Milho + 29,17 a 31,50 a 37,11 a 39,04 ¢
B. ruziziensis
Milho + 29,67 a 34,76 a 34,53 a 44,16 a
C. spectabilis
C. spectabilis 30,82 a 34,25 a 35,63 a 42,56 abc
B. ruziziensis 28,86 a 34,78 a 35,93 a 43,18 ab
Dosesde N (kg ha™)
0 30,26 31,06 31,42 38,90
40 29,76 33,16 35,90 41,71
80 29,58 34,79 37,51 41,71
120 29,32 34,22 38,46 44,72
P.C. 1,87 ns 2,85 ns 1,56 ns 4,60**
F  Doses (D) 0,61 ns 3,03* 22,41** 6,70**
P.C.xD 1,73 ns 0,69 ns 2,34%* 1,06 ns
DMS 2,27 4,20 2,93 4,09
C.V. (%) 7,65 12,66 8,22 9,83

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = n&o significativo; DMS = diferenga
minima significativa; CV = Coeficiente de variagdo

Fonte: Dados da pesquisa do préprio autor.

Para as doses de N, no ano agricola de 2010/11, ndo foram verificados ajustes, ja no ano
agricola de 2011/12, houve ajuste a equagdo quadratica (Figura 7), onde a dose de 96 kg N ha™
apresentou maior indice de clorofila foliar (ICF).
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Figura 7 — 12 Leitura clorofildmetro em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto
em funcdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil
(2010/11).
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Com relacdo aos resultados da 22 leitura (Tabela 8), ndo foram verificadas diferencas
estatisticas significativas no ano agricola de 2010/11 para as plantas de cobertura. Ja no ano
agricola de 2011/12, nota-se que quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho +
Crotalaria spectabilis, Crotalaria spectabilis e Brachiaria ruziziensis apresentaram maior ICF,
quando comparado aos demais tratamentos. J& para as doses de N, observa-se que em ambos 0s
anos agricolas, os valores ICF apresentaram resposta linear & medida com que se foram
aumentando as doses de N aplicadas em cobertura (Figura 8).
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Figura 8 — 22 Leitura clorofilometro em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto
em funcdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil

(2010/11 e 2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Cabe salientar que a vantagem da medi¢&o do teor de clorofila é a de que ndo ha consumo
de luxo para constituicdo da molécula de clorofila (BLACKMER; SCHEPERS, 1985). A leitura
pode ser realizada em poucos minutos, possibilitando rapido diagndstico do estado nutricional da
planta em relacdo ao N, o aparelho tem custos minimos de manutencdo (PIEKIELEK; FOX,
1992), ndo existe a necessidade de envio das amostras para o laboratério, com economia de
tempo e dinheiro, e o agricultor pode realizar quantas amostragens desejar, sem destruicdo de
folhas (MALAVOLTA et al., 1997).

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados do desdobramento significativo entre
plantas de cobertura dentro de cada nivel de doses de N para a 22 leitura do clorofildmetro no ano
agricola de 2010/11.
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Tabela 9 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo da 22 leitura do clorofilometro em feijoeiro de inverno cultivado em sistema
plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120
Milho 29,79 ab 3591a 37,75 ab 40,24 a
Milho + B.ruziziensis 33,98 a 35,88 a 40,81 a 37,77 a
Milho + C.spectabilis 27,51 b 34,96 a 38,83 ab 36,81 a
Crotalaria spectabilis 31,93 ab 35,60 a 34,21 b 40,78 a
Brachiariaruziziensis 3391a 37,16 a 35,96 ab 36,68 a
DMS 5,87

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade. DMS = diferenca
minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para o tratamento testemunha (0 kg N ha™), nota-se que onde o feijoeiro foi semeado
sobre palhada de milho + Brachiaria ruzzienis e Brachiaria ruzizensis em cultivo solteiro,
apresentaram maiores valores de ICF, quando comparados aos demais tratamentos. Ja para a dose
de 80 kg N ha™, o maior valor de ICF foi observado quando o feijoeiro foi semeado sobre
palhada de milho + Brachiaria ruzizienss. Possivelmente, este fato ocorreu devido nesses
tratamentos por apresentarem menores quantidades de plantas resultante do consércio milho +
Brachiariaruziziensis e do cultivo solteiro de Brachiaria ruziziensis o mesmo ter ocorrido menor
competicdo pelo N e consequentemente maior acimulo de clorofila foliar. Para as doses de 40 e
120 kg N ha™, ndo foram verificadas diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos
utilizados.

Para o desdobramento das interacdes entre doses de N dentro de cada nivel de plantas de
cobertura (Figura 9), na avaliacdo da 2° leitura do clorofildometro (leitura ICF), observa-se que
guando o feijoeiro foi semeado sobre a palhada de milho, as doses de N apresentaram resposta
linear a adubacdo (y = 0,0830 x + 30,9425). O mesmo pode ser observado para as coberturas de
Crotalaria spectabilis (y = 0,0629 x + 31,8582) e milho + Brachiaria ruziziensis (y = 0,0407 x +
34,677). Ja para a cobertura de milho + Crotalaria spectabilis, a mesma se ajustou a uma
equacdo quadratica (y = 0,0014 x* + 0,2571 x + 27,3916), onde o maior teor de clorofila foliar
(ICF) foi encontrado quando aplicado 87 kg N ha™. Para a cobertura de Brachiaria ruziziensis em

cultivo solteiro, ndo foi verificada diferenca estatistica significativa.
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Figura 9 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliacdo da 22
leitura clorofildmetro em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria, MS, Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Referente aos resultados do teor de N foliar (Tabela 10), no ano agricola de 2010/11,

quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis apresentou maior teor de

N foliar, quando comparado com as demais plantas de cobertura. J& no ano agricola 2011/12,

nota-se que o maior teor de N foliar foi obtido quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de

Crotalaria spectabilis, possivelmente, devido fixacdo bioldgica da leguminosa. Arf et al. (1999)

também verificaram maior teor de N na parte aérea do feijoeiro quando cultivado apos

leguminosa (mucuna-preta e lab-lab).
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Tabela 10 — Teor de nitrogénio foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto
em funcdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio.Selviria, MS, Brasil
(2010/11 e 2011/12)

Tratamentos Teor de N foliar
(g kg™
2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 38,57 ¢ 34,10 b
Milho + B. ruziziensis 43,15b 33,99b
Milho + C. spectabilis 38,38 ¢ 32,77b
C. spectabilis 40,98 bc 37,29 a
B. ruziziensis 48,33 a 34,49 b
Dosesde N (kg ha™)

0 36,25 32,07

40 41,91 33,47

80 43,95 33,90

120 45,42 38,67
P.C. 20,63** 13,58**
F Doses (D) 24,79%* 50,11**
P.C.xD 2,60** 2,43**

DMS 3,60 1,81

C.V. (%) 8,62 5,25

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variacéo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para as doses de N (Figura 10) no ano agricola 2010/11, observa-se resposta linear a
adubacdo (y = 0,0738 x + 37,4535), apresentando aumento significativo no teor de N foliar a
medida com que se foram aumentando as doses de N aplicadas em cobertura. O mesmo fato pode
ser verificado para o ano agricola 2011/12 (y = 0,0506 x + 31,4930).

Cabe ressaltar que os valores do teor de N foliar nos dois anos agricolas, estiveram entre
32,07 a 48,33 g de N kg* de massa seca, valores estes considerados adequados segundo
Malavolta et al. (1997) e Raij et al. (1997), os quais citam valores entre 30 e 50 g de N kg™ de

massa Seca.



65

Figura 10 — Teor de N foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto em
funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e

2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Comparando os resultados de coeficientes de variagdo (CV) obtidos em diferentes
avaliacOes realizadas anteriormente (populacdo inicial e final de plantas — Tabela 7), (1° e 2°
leitura do clorofildbmetro — Tabela 8) e (Teor de N foliar — Tabela 10), com os resultados obtidos
por Oliveira et al. (2009), para avaliar a precisdo experimental em ensaios com a cultura do
feijdo, verificou-se que os valores dos coeficientes de variagdo estdo entre médios e baixos,
resultando assim em uma boa precisdo experimental.

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados do desdobramento das interacdes
significativas entre plantas de cobertura dentro de doses de N para a avaliacdo do teor de N foliar
nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12.

No ano agricola de 2010/11, os maiores teores de N foliar foram verificados quando o
feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis independente da dose de N
utilizada, mostrando melhor eficiéncia e necessidade da adubacéo nitrogenada sobre a graminea.
J& no ano agricola de 2011/12, as melhores respostas foram obtidas quando o feijoeiro foi
semeado sobre Crotalaria spectabilis, pelo fato da fixacdo bioldgica do N realizado pela

leguminosa.
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Tabela 11 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo do teor de N foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/2012)

Ano agricola de 2010/11

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120

Milho 29,95 b 36,30 ¢c 40,82 b 47,22 ab
Milho + B.ruziziensis 36,22 b 44,82 ab 45,52 ab 46,02 ab
Milho + C.spectabilis 32,50 b 38,82 bc 42,07 ab 40,12 b
Crotalaria spectabilis 34,07b 42,02 abc 43,05 ab 44,77 ab
Brachiariaruzziensis 48,52 a 47,57 a 48,27 a 48,95 a
F 16,05** 6,26** 2,71* 3,42**

DMS 7,19

Ano Agricola de 2011/12

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120

Milho 31,10 be 31,40 b 34,50 ab 39,40 ab

Milho + B.ruziziensis 33,25 ab 33,25 ab 32,65 b 36,80 b

Milho + C.spectabilis 27,95 ¢ 33,75 ab 31,85b 37,55 ab

Crotalaria spectabilis 35,00 a 36,10 a 37,35a 40,70 a

Brachiariaruzziensis 33,05 ab 32,85 ab 33,15b 38,90 ab

F 8,78** 3,56** 5,65** 2,88**

DMS 3,61

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; DMS = diferenca minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Figura 11 estdo apresentados os resultados da interagédo significativa de doses de N
dentro de plantas de cobertura no ano agricola de 2010/11. As coberturas de milho (y = 0,1408 x
+ 30,123), milho + Brachiaria ruzizensis (y = 0,0753 x + 38,63) e Crotalaria spectabilis (y =
0,0828 x + 36,008) as respostas da adubacdo nitrogenada apresentaram ajuste linear. Quando o
feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho + Crotalaria spectabilis a adubacdo nitrogenada se
ajustou a equacio quadratica (y = - 0,0013 x* + 0,2203 x + 32,394), onde o maior teor de N foliar
foi obtido com a aplicacdo de 85 kg N ha™. Essa menor resposta a adubacéo possivelmente

ocorreu devido a fixacéo biologica da Crotalaria spectabilis.
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Figura 11 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliagdo do teor
de N foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria,
MS, Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para 0 ano agricola de 2011/12 (Figura 12), a aduba¢do nitrogenada apresentou resposta
linear para o teor de N foliar em todas as plantas de cobertura utilizadas (milho (y = 0,07 x +
29,9); milho + Brachiariaruzziensis (y = 0,0251 x + 32,48); milho + Crotalaria spectabilis (y =
0,0672 x + 28,74); Crotalaria spectabilis (y = 0,0459 x + 34,535); Brachiaria ruziziensis (y =
0,0446 x + 31,81). Os resultados reforcam a hipotese de que, no sistema plantio direto, para o
adequado suprimento do feijoeiro é necessaria a aplicacdo de maiores doses de N, devido a
imobilizacdo do nutriente, principalmente quando os residuos culturais presentes na superficie do
solo possuem alta relagédo C/N (AITA et al., 2001; SORATTO et al., 2004).
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Figura 12 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliacdo do teor
de N foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria,
MS, Brasil (2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados do nimero de graos planta™ e nimero de
vagem planta™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto em funcéo de plantas
de cobertura e doses de nitrogénio. Em todas as avaliagbes, em ambos os anos agricolas, o
feijoeiro quando foi semeado sobre palhada de Crotalaria spectabilis, apresentou maior nimero

de gréos planta™ e nimero de vagem planta™, quando comparado aos demais tratamentos.
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Tabela 12 — NGmero de gréos planta® e vagem planta™ em feijoeiro de inverno cultivado em
sistema plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e doses de
nitrogénio.Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos NUmero de gréos planta™ NGmero de vagem planta™
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 27,33 d 54,17 c 6,45 c 10,62 b
Milho + 46,02 b 59,04 bc 8,57b 11,24 b
B. ruzzensis
Milho + 39,65 ¢ 60,53 bc 7,75 bc 11,58 b
C. spectabilis
C. spectabilis 55,61 a 80,56 a 11,12 a 14,79 a
B. ruzziensis 51,22 ab 71,44 ab 10,50 a 14,37 a
Dosesde N (kg ha™)

0 29,71 62,20 6,47 11,91

40 47,17 63,01 8,43 12,28

80 47,06 61,33 9,97 11,87

120 51,92 74,06 10,65 14,02

P.C. 54,03** 7,562** 28,92** 8,59**
F Doses (D) 52,87** 2,95* 33,31** 3,04**
P.C.xD 17,03** 1,11 ns 4,46** 0,80 ns

DMS 5,99 15,52 1,43 2,60
C.V. (%) 13,67 23,91 16,19 20,87

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variacéo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Tabela 13 estdo apresentados os resultados do desdobramento de plantas de cobertura
dentro de cada nivel de doses de N para avaliacdo do nimero de gréos planta™ no ano agricola de
2010/11. Verifica-se que dentro do tratamento testemunha (0 kg N ha™) os tratamentos que

tinham como planta de cobertura a Crotalaria spectabilis apresentaram maior nimero de graos



70

planta®. Estes resultados foram evidenciados possivelmente pelo fato de que mesmo n&o
realizando adubacdo nitrogenada de cobertura, o feijoeiro conseguiu absorver o nitrogénio fixado
pela leguminosa, havendo um incremento no nimero de gréos planta™. Os tratamentos que
receberam a aplicacdo de 40 kg N ha™ onde o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho +
Brachiaria ruziziensis apresentaram maior nimero de gréos planta™, quando comparado com as
demais coberturas de solo.

Para a dose de 80 kg N ha, este mesmo incremento no nimero de gréos planta™ foi
verificado quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Crotalaria spectabilis. O mesmo

pode ser verificado para os tratamentos que receberam a aplicacdo de 120 kg N ha™.

Tabela 13 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliagdo do niimero de gréos planta™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema
plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80

120
Milho 16,23 c 20,12 d 40,18 ¢ 32,76 C
Milho + B. ruziziensis 20,84 ¢ 80,42 a 35,36 ¢C 47,45 b
Milho + C.spectabilis 26,47 bc 32,12¢ 45,02 bc 54,99 ab
Crotalaria spectabilis 48,24 a 50,55 b 60,33 a 63,30 a
Brachiariaruzziensis 36,75 ab 52,62 b 54,42 ab 61,10 a
DMS 11,97

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DMS = diferenca minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No desdobramento de doses de N dentro de cada nivel de plantas de cobertura para a
avaliacdo do nimero de gréos planta™ (Figura 15), observa-se que quando o feijoeiro foi semeado
sobre as coberturas de milho (y = 0,1741 x + 16,975), milho + Crotalaria spectabilis (y = 0,2462
X + 24,881), Crotalaria spectabilis (y = 0,1373 x + 47,368) e Brachiaria ruzziensis (y = 0,1871

X + 39,995) a resposta a adubacdo nitrogenada foi linear, apresentando 6timo incremento no
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nimero de grdos planta™ a medida com que se foi aumentando as doses de N em cobertura. Ja
quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho + Brachiaria ruzizienss, a adubagéo
nitrogenada apresentou ajuste quadrético (y = - 0,0074 x* + 0,9771 x + 28,9342), sendo que 0
méximo ndmero de gréos planta™ foi obtido com a aplicagdo de 66 kg N ha™.

Figura 13 — Desdobramento da interacdo entre doses de N dentro de plantas de cobertura para
avaliacdo do niimero de gréos planta™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema
plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No desdobramento da interacdo entre plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de
N para a avaliacdo do nimero de vagem planta™ (Tabela 14), observa-se que dentro do
tratamento testemunha (0 kg N ha™) os tratamentos que tinham como plantas de cobertura a
Crotalaria spectabilis apresentaram maior nimero de vagem planta®. Os tratamentos que
receberam a aplicacdo de 40 kg N ha™ onde o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho +
Brachiaria ruziziensis apresentaram maior nimero de vagem planta™. Para a dose de 80 kg N ha’
! o incremento no nimero de vagem planta™ foi obtido quando o feijoeiro foi semeado sobre
palhada de Crotalaria spectabilis. Ja para a dose de 120 kg N ha™, o maior nimero de vagem

planta™ foi obtido quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis.
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Tabela 14 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo do nimero de vagem planta® em feijoeiro de inverno cultivado em
sistema plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120
Milho 4,34 ¢ 5,99 ¢ 757c 7,89b
Milho + B.ruziziensis 5,64 bc 11,57 a 7,95¢ 9,12 b
Milho + C.spectabilis 5,89 abc 6,95 bc 8,95 bc 9,22 b
Crotalaria spectabilis 8,72 a 9,05 ab 13,74 a 12,97 a
Brachiariaruzziensis 7,75 ab 8,59 bc 11,62 ab 14,04 a
DMS 2,86

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DMS = diferenca minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Referente o desdobramento de doses de N dentro de cada nivel de plantas de cobertura
para a avaliacdo do nimero de vagem planta™ (Figura 16), nota-se que quando o feijoeiro foi
semeado sobre as coberturas de milho (y = 0,0306 x + 4,613), milho + Crotalaria spectabilis (y =
0,03 x + 5,954), Crotalaria spectabilis (y = 0,0436 x + 8,504) e Brachiaria ruzziensis (y =
0,0548 x + 7,215) a resposta da adubacéo nitrogenada foi linear, no nimero de vagem planta™ a
medida com que houve o0 aumento das doses de N aplicadas em cobertura. Quando o feijoeiro foi
semeado sobre milho + Brachiaria ruziziensis a adubacdo nitrogenada de cobertura apresentou
ajuste quadratico (y = 0,007 x* + 0,1063 x + 6,357), sendo que o maior nimero de vagem planta™

foi obtido com a aplicacéo de 71 kg N ha™.
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Figura 14 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliagdo do
nimero de vagem planta® em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para os resultados do nimero de gréos vagem™ (Tabela 15), no ano agricola de 2010/11,
verifica-se que quando o feijoeiro foi cultivado sobre palhada de milho + Brachiaria ruziziens's,
milho + Crotalaria spectabilis, Crotalaria spectabilis e Brachiaria ruzziensis obtiveram
melhores respostas no nimero de grdos vagem™ quando comparado com o milho em cultivo
solteiro como planta de cobertura. J& no ano agricola de 2011/12 ndo foram verificadas diferencas

estatisticas para a referida avaliagdo para as plantas de cobertura.
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Tabela 15 — NGmero de grdos vagem™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto em funcédo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil

(2010/11 e 2011/12)
Tratamentos NUmero gréos vagem™
2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 4,20b 5,03a
Milho + B. ruziziensis 512a 520a
Milho + C. spectabilis 5,02 a 519a
C. spectabilis 5,18a 544 a
B. ruziziensis 5,06 a 4,96 a
Dosesde N (kg ha™)
0 4,50 517
40 5,37 5,07
80 4,82 5,16
120 4,97 5,27
P.C. 4,19** 2,36 ns
F Doses (D) 4,24%* 0,53 ns
P.C.xD 5,74** 0,82 ns
DMS 0,79 0,48
C.V. (%) 16,06 9,37

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variacdo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Figura 15 estdo apresentados o0s resultados do n(imero de grédos vagem™ de feijoeiro de
inverno em funcdo das doses de N. Para o ano agricola de 2010/11 a mesma apresentou ajuste
quadrético & adubacdo (y = - 0,0001 x* + 0,0156 + 4,606), sendo que o maior nimero de gréos
vagem™ foi observado quando aplicado 70 kg N ha™. J4 para o ano agricola de 2011/12 nio

foram verificados ajustes para as doses de N utilizadas.
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Figura 15 — NGmero de grdos vagem™ de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto em funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para 0 desdobramento da interacdo plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N
para a avaliacdo do nimero de gréos vagem™ no ano agricola de 2010/11 (Tabela 16), verifica-se
que dentro do tratamento testemunha (0 kg N ha™), os tratamentos onde o feijoeiro foi semeado
sobre Crotalaria spectabilis apresentaram maior nimero de gréos vagem™ quando comparado
com as demais coberturas de solo, mostrando o suprimento do feijoeiro pelo N, atraves da fixacao
bioldgica da leguminosa como planta de cobertura. Referente aos tratamentos que receberam a
aplicacdo de 40 kg N ha™ onde o feijoeiro foi semeado sobre palhada de milho + Brachiaria
ruziziensis apresentaram maior nimero de gréos vagem™. Para a dose de 80 kg N ha™, o maior
incremento no nimero de grdos vagem™ foi obtido quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada
de milho em cultivo solteiro. J& para a dose de 120 kg N ha™, este maior incremento foi

verificado quando o feijoeiro foi semeado sobre palhadda de milho + Crotalaria spectabilis.
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Tabela 16 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo do niimero de grdos vagem™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema
plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120
Milho 3,76 b 342¢c 5,48 a 4,15b
Milho + B.ruziziensis 3,74 b 7,00 a 4,45 a 5,28 ab
Milho + C.spectabilis 4,51 ab 4,60 bc 4,97 a 599a
Crotalaria spectabilis 5,68 a 5,62 ab 4,39 a 5,04 ab
Brachiariaruzziensis 4,79 ab 6,21 a 4,81 a 441b
DMS 1,57

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
DMS = diferenca minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Figura 16 estdo apresentados os resultados do desdobramento de doses de N dentro de
cada nivel de plantas de cobertura para a avaliacdo do nimero de grdos vagem™ no ano agricola
de 2010/11. Quando o feijoeiro foi semeado sobre as coberturas de milho (y = 0,0081 x + 3,718)
e milho + Crotalaria spectabilis (y = 0,012 x + 4,296) a resposta a adubacdo nitrogenada foi
linear. Ja quando o feijoeiro foi semeado sobre as coberturas de milho + Brachiaria ruzizenss (y
= -0,0004 x* + 0,0507 x + 4,1995) e Brachiaria ruziziensis (y = - 0,0003 x* + 0,0278 x + 4,981)
a adubacdo nitrogenada apresentou ajuste quadratico, sendo que o maximo nimero de gréos
vagem™ foi encontrado quando utilizada a dose de 67 kg N ha™ e 50 kg N ha™ respectivamente.
N&o foram verificadas diferencas estatisticas significativas quando o feijoeiro foi semeado sobre
Crotalaria spectabilis.
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Figura 16 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliacdo do
nimero de gréos vagem™ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na avaliacdo da massa de 100 gréos e produtividade de grdos (Tabela 17), observa-se que
em ambos 0s anos agricolas, quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria
ruziziensis, 0 mesmo apresentou maior massa de 100 grédos quando comparado com as demais
plantas de cobertura.

Para as doses de N na mesma avaliacdo, ndo foram verificados ajustes em ambos 0s anos
agricolas, diferindo dos resultados obtidos por Rapassi et al. (2003), Silva (2005) e Teixeira et al.

(2000), que constataram aumento na massa de 100 grdos com a aplicacdo de nitrogénio.
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Tabela 17 — Massa de 100 gréos e produtividade de gréos de feijoeiro de inverno cultivado em
sistema plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e doses de
nitrogénio.Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos Massa de 100 gréos Produtividade de gréos
(9) (kg ha)
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 22,2 b 27,2 ¢ 1328 ¢ 2273 ¢
Milho + 22,4 b 28,7 abc 1607 b 3070 ab
B. ruzziensis
Milho + 219b 27,3 bc 1576 bc 2660 bc
C. spectabilis
C. spectabilis 220b 29,2 ab 1686 b 3516 a
B.ruziziensis 25,8 a 29,5 a 2224 a 3091 ab
Dosesde N (kg ha™)
0 22,8 28,1 1302 2393
40 22,6 28,5 1686 2904
80 23,0 27,8 1777 3130
120 23,0 29,0 1972 3262
P.C. 24,82** 4,71%* 22,93** 10,75**
F  Doses (D) 0,41 ns 1,32 ns 20,83** 8,81**
P.C.xD 0,93 ns 0,99 ns 1,52 ns 1,65 ns
DMS 1,32 1,98 274,74 574,50
C.V. (%) 5,79 7,02 16,37 19,73

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo, DMS = diferenca minima significativa; CV =
Coeficiente de variagdo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Em relacdo a produtividade de grdos do feijoeiro, observa-se que no ano agricola de
2010/11, quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis, houve maior
produtividade de gréos. Neste ano, mesmo com baixa populacdo de plantas devido a dificuldade
de corte da palhada pelo disco da semeadora, acarretando na baixa germinagéo de sementes, isto
ndo interferiu diretamente na produtividade de grdos, pois a cultivar Perola, por apresentar
crescimento prostrado, teve capacidade de compensar essa menos populacdo de plantas,
conseguindo o fechamento das entre linhas no periodo de florescimento, obtendo produtividades
superiores a 2 t ha™’. Isto evidencia a existéncia de uma grande capacidade de compensacéo dos
componentes primarios da produtividade do feijoeiro, resultando na pratica, na obtencdo de

produtividades equivalentes com diferentes populac@es. J& no ano agricola de 2011/12, a maior
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produtividade de gréos foi observada quando o feijoeiro foi semeado sobre palhada de Crotalaria
Spectabilis.

Arf et al. (1996) e Silva (2005), trabalhando no mesmo tipo de solo, ndo verificaram
efeitos dos tratamentos com plantas de cobertura nas caracteristicas agrondmicas e produtividade
do feijoeiro. Wutke et al. (1998) e Arf et al. (1999) verificaram maior produtividade do feijoeiro
de inverno cultivado em sucessdo a plantas de cobertura, especialmente a mucuna-preta.
Contudo, € importante mencionar que nos trabalhos citados, o feijoeiro foi cultivado logo apos as
plantas de cobertura, diferentemente ao que ocorreu no presente trabalho, onde as espécies de
plantas de cobertura foram cultivadas na primavera (outubro-novembro) e o feijoeiro foi semeado
apos as culturas de verdo, ou seja, em maio do ano seguinte. Segundo Miyasawa et al. (1993), os
efeitos dos residuos vegetais das leguminosas na melhoria da fertilidade dos solos acidos sdo de
curta duracdo, tendo grande importancia na fase inicial da cultura subsequente.

Para as doses de N na mesma avaliacdo (Figura 17), observou-se em ambos 0s anos
agricolas resposta linear a adubacdo (y = 5,2525 x + 1369,1) e (y = 7,0825 x + 2497,3),.
Resultados semelhantes foram obtidos por Kikuti et al. (2002), onde os autores estimaram que a
resposta maxima do feijoeiro de inverno sob irrigacdo foi de 2332 kg ha™, com a aplicacdo de
170 kg N ha™. Rodrigues et al. (2002), estudando feijoeiro cultivado no inverno-primavera,
obtiveram resposta linear as doses crescentes de nitrogénio, até a dose maxima utilizada de 120
kg N ha™.
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Figura 17 — Produtividade de grdos de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto
em funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e
2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No ano agricola de 2010/11 houve aumento de 5,58 kg de gréos para cada quilo de
nitrogénio aplicado e no ano agricola de 2011/12 este aumento foi na ordem de 7,24 kg de graos
para cada quilo de nitrogénio aplicado, concordando com os dados obtidos por Buzetti et al.
(1992) e Arf et al. (2009), onde os autores constataram que a produtividade de grdos aumentou
linearmente, onde para cada quilo de nitrogénio aplicado houve um aumento de 4,33 kg de gréos
e 4,16 kg de graos respectivamente.

Santos et al. (2003) obtiveram produtividade de 5,8 e 6,3 kg ha™ de gréos de feijao por
quilo de N aplicado, com aplicagdo de todo o nutriente na semeadura e 50% na semeadura mais
50% em cobertura. Isto mostra o potencial de resposta da cultura, e que o incremento na
produtividade estd associado aos cultivares utilizados, manejo do solo e da cultura, fixagdo
bioldgica e 0 manejo das préprias fontes e doses de nitrogénio.

Esse aumento na produtividade com o aumento da dose de N pode ser influéncia direta do
aumento dos nimeros de vagens e de grdos planta®, além da massa de 100 gréos, pois esses
componentes de producdo sdo considerados os de maior influéncia na determinagdo da

produtividade do feijoeiro.
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4.3 EFEITO RESIDUAL DE COBERTURAS VEGETAIS E DOSES DE NITROGENIO NA
CULTURA DO TRIGO DE INVERNO CULTIVADO EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

Na Tabela 18 estdo apresentados os resultados de altura de plantas de trigo de inverno
cultivado em sistema plantio direto em funcéo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Nao
houve diferencas significativas tanto para as plantas de cobertura na safra 2010/11. J& na safra
2011/12 quando o trigo foi cultivado sobre restos culturais de Brachiaria ruziziensis apresentou

menor altura de plantas quando comparado com as demais plantas de cobertura.

Tabela 18 — Altura de plantas de trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em fungéo
de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e

2011/12)
Tratamentos Altura de plantas
(cm)
2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 78,06 a 78,33 a
Milho + B. ruziziensis 75,56 a 76,58 a
Milho + C. spectabilis 77,00 a 79,81 a
C. spectabilis 76,37 a 78,27 a
B. ruzzienss 74,12 a 70,35 Db
Dosesde N (kg ha)
0 71,35 70,78
40 76,65 76,56
80 77,90 78,35
120 79,60 80,97
P.C. 1,53 ns 13,50**
F Doses (D) 10,97** 22,84**
P.C.xD 1,60 ns 1,24 ns
DMS 4,79 4,03
C.V. (%) 6,30 5,27

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo, DMS = diferenga minima significativa; CV =
Coeficiente de variagio

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Referente as doses de N, observa-se que houve resposta linear crescente nos anos
agricolas 2010/11 (y = 0,065x + 72,47) e 2011/12 (y = 0,0809 x + 71,811) (Figura 18).

Resultados semelhantes foram obtidos por Zagonel et al., 2002, onde os autores trabalhando com



82

doses de N (0, 45, 90 e 135 kg ha™) em cobertura e diferentes densidades de plantas com e sem
regulador de crescimento, verificaram que com o aumento da dose de nitrogénio, ocorreu

aumento significativo na estatura das plantas.

Figura 18 — Altura de plantas de trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em funcao
de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na avaliacdo da 12 e 22 leitura do clorofilometro (leitura ICF) (Tabela 19) ndo houve
diferencas estatisticas significativas para as plantas de cobertura tanto para a 1% como para a 22
leitura em ambos 0s anos agricolas. Para as doses de N nas mesmas avaliaces, no ano agricola
de 2010/11, ndo houve ajuste em relacdo as doses de N. J& no ano agricola de 2011/12, verificou-
se aumento linear para a 12 leitura (Figura 21) e 2° leitura (Figura 22) no ano agricola de 2011/12,
comprovando a relacdo nitrogénio e clorofila. Follett et al. (1992), estudando o uso do medidor
de clorofila para avaliar os niveis de nitrogénio da planta de trigo de sequeiro, também
constataram uma associacdo positiva quando compararam as leituras da folha do medidor de
clorofila com a concentracdo de nitrogénio foliar. Segundo Abreu e Monteiro (1999), essa
concentracdo de clorofila est4 diretamente correlacionada com a concentragdo de nitrogénio nas

folhas e, por conseguinte, com a nutricdo e producéo vegetal.
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Tabela 19 — 12 leitura de clorofildmetro, 22 leitura de clorofildmetro e teor de N foliar em trigo
de inverno cultivado em sistema plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e
doses de nitrogénio.Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos 12 Leitura clorofildmetro 2% Leitura clorofilometro
(ICF) (ICF)
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 25,34 a 27,40 a 26,37 a 28,58 a
Milho + 22,78 a 28,54 a 24,63 a 28,30 a
B. ruziziensis
Milho + 24,97 a 25,83 a 25,31 a 27,00 a
C. spectabilis
C. spectabilis 25,89 a 28,46 a 27,00 a 29,70 a
B. ruziziensis 23,00 a 29,88 a 24,76 a 31,00 a
Dosesde N (kg ha™)

0 23,15 25,27 24,32 26,54

40 22,48 26,15 25,45 27,33

80 24,45 29,36 27,73 30,49

120 25,00 31,30 29,87 32,45
P.C. 2,31 ns 1,53 ns 1,12 ns 1,51 ns
F Doses (D) 1,34 ns 6,59** 0,98 ns 6,26**
P.C.xD 0,46 ns 0,68 ns 0,39 ns 0,57 ns

DMS 3,76 4,87 3,54 4,91

C.V. (%) 13,25 17,45 14,38 16,87

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variacdo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Figura 19 — 12 Leitura clorofildometro em trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em
funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11).
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Figura 20 — 22 Leitura clorofildometro em trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em
funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11).
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Segundo Abreu e Monteiro (1999), a relacdo entre valor SPAD e concentracdo de
nitrogénio pode ser linear até que o nitrogénio ndo seja mais assimilado e acumulado na forma de

nitrato, tendendo formar uma estabilizacdo da intensidade de verde, de forma a refletir o acimulo
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de nitrato. Nesta forma, o N ndo se associa a molécula de clorofila e, portanto, ndo pode ser
quantificado pelo medidor de clorofila (DWYER et al., 1995).

Para a avaliacdo do teor de N foliar (Tabela 20), observa-se no ano agricola de 2010/11,
que quando o trigo foi semeado sobre palhada de Brachiéria ruziziensis e Crotalaria spectabilis
as plantas apresentaram maior teor de N foliar. J4 quando a cultura foi semeada sobre palhada de
Milho + Crotaléria spectabilis as mesmas apresentaram o menor teor de N foliar (34,13 g kg™),
isto ocorreu possivelmente pelo fato de que todo N fixado pela leguminosa ser aproveitado pela
cultura do milho, diminuindo o teor de N na cultura subsequente. Ja no ano agricola de 2011/12,
quando o trigo foi semeado sobre palhada de milho apresentou menor teor de N foliar quando

comparado com as demais plantas de cobertura.

Tabela 20 — Teor de nitrogénio foliar em trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em
funcdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil (2010/11

e 2011/12)
Tratamentos Teor de N foliar
(g kg™
2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 34,97 ab 37,72 b
Milho + B. ruziziensis 36,41 ab 40,67 a
Milho + C. spectabilis 34,13 b 40,15 a
C. spectabilis 37,14 a 39,24 a
B. ruzziensis 37,20 a 37,17 a
Dosesde N (kg ha™)
0 30,96 34,25
40 34,40 37,71
80 39,03 40,63
120 39,48 43,38
P.C. 4,76** 15,96**
F Doses (D) 52,52** 134,10**
P.C.xD 2,20** 7,18**
DMS 2,49 151
C.V. (%) 6,95 3,88

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variagao

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Para as doses N, a resposta a adubacédo nitrogenada no teor de N foliar da cultura foi linear
(y =0,0755 x + 31,439) no ano agricola de 2010/11 e (y = 0,0758 x + 34,446) para 0 ano agricola

de 2011/12, (Figura 21), mostrando boa resposta da cultura a adubagéo nitrogenada.

Figura 21 — Teor de N foliar de trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em fungdo
de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No desdobramento da interacdo entre plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose
para avaliacdo do teor de N foliar (Figura 21) no ano agricola de 2010/11 a unica diferenca
estatistica significativa foi obtida para a dose de 120 kg N ha™, sendo que, quando utilizado a
respectiva dose na cultura semeada sobre restos culturais de Crotalaria spectabilis, a mesma
apresentou maior teor de N foliar, quando comparado com os demais tratamentos.

J& no ano agricola de 2011/12, houve diferencas estatisticas significativas para todas as
doses de N utilizadas, sendo que no tratamento testemunha (0 kg N ha™), quando a cultura foi
semeado sobre palhada de Crotalaria spectabilis apresentou maior teor de N foliar. Na dose de
40 kg N ha™ a melhor resposta no teor de N foliar foi observado quando a cultura foi semeada
sobre o consércio milho + Crotalaria spectabilis. Com relacéo as doses de 80 e 120 kg N ha™, os
maiores teores de N observados nas folhas de trigo foram verificadas quando a cultura foi

semeado sobre as coberturas (milho + Brachiaria ruzziensis, milho + Crotalaria spectabilis e
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Crotalaria spectabilis em cultivo solteiro) e (milho + Crotalaria spectabilis, e Crotalaria

spectabilis em cultivo solteiro) para as respectivas doses.

Tabela 21 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo do teor de N foliar em trigo de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/2012)

Ano agricola de 2010/11

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120

Milho 28,47 a 32,90 a 38,00 a 40,52 ab
Milho + B.ruziziensis 32,35a 35,15a 40,85 a 37,30 b
Milho + C.spectabilis 28,15 a 32,97 a 38,55 a 36,85 b
Crotalaria spectabilis 33,02a 35,57 a 36,77 a 43,17 a
Brachiariaruziziensis 32,81l a 35,42 a 41,00 a 39,55 ab
F 3,79 ns 1,16 ns 2,17 ns 4,23**

DMS 4,98

Ano Agricola de 2011/12

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120

Milho 33,35b 38,40 bc 38,50 b 40,65 b
Milho + B.ruziziensis 37,00 a 37,95 b 44,25 a 43,50 ab
Milho + C.spectabilis 32,95 b 41,20 a 41,95 a 44,50 a
Crotalaria spectabilis 33,35a 36,80 bc 41,95 a 44,85 a
Brachiariaruzziensis 34,60 ab 34,20 c 36,50 b 43,40 ab
F 4,80** 11,93** 16,73** 4,75**

DMS 3,01

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; DMS = diferenca minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Para o desdobramento das interacGes entre doses de N dentro de plantas de cobertura para
a avaliacdo do teor de N foliar no ano agricola de 2010/11 (Figura 22), observa-se que quando o
trigo foi semeado sobre restos culturais de milho (y = 0,1031 x + 28,785), Crotalaria spectabilis
(y =0,0791 x + 32,385) e Brachiaria ruziziensis (y = 0,0645 x + 33,325) a resposta a adubagao
nitrogenada foi linear a medida com que foi aumentando as doses do nutriente em cobertura. Ja
quando a cultura foi semeada sobre restos culturais dos consércios milho + Brachiariaruzziensis
(y = - 0,001 x* + 0,1704 x + 31,743) e milho + Crotalaria spectabilis (y = - 0,001 x* + 0,2014 x +

27,748), a resposta da adubacdo apresentou ajuste quadratico, sendo que 0s maiores teores de N
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foliar foram obtidos quando aplicado 85 e 101 kg N ha™ para as coberturas de milho +

Brachiaria ruziziensis e milho + Crotalaria spectabilis, repectivamente.

Figura 22 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliacdo do teor
de N foliar em trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria, MS,

Brasil (2010/11)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

120

Para o desdobramento da interacdo entre doses de N dentro de plantas de cobertura para a

avaliacdo do teor de N foliar no ano agricola de 2011/12 (Figura 23), para todas as coberturas de
solo (milho (y = 0,055 x + 34,425), milho + Brachiaria ruzziensis (y = 0,0645 x + 36,805),
milho + Crotalaria spectabilis (y = 0,0885 x + 34,84), Crotalaria spectabilis (y = 0,0991 x +
33,29) e Brachiaria ruziziensis (y = 0,0588 x + 34,081)) a resposta a adubacdo nitrogenada

apresentou ajuste linear a adubacéo.
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Figura 23 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliagdo do teor
de N foliar em trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria, MS,
Brasil (2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Na Tabela 22 estdo apresentados os resultados de massa de 100 gréos e massa hectolitrica.
Para a avaliacdo da massa de 100 grdos, observa-se que houve diferencas significativas para as
plantas de cobertura, somente no ano agricola de 2010/11, sendo que, quando o trigo foi semeado
sobre restos culturais de Brachiéria ruzizienss apresentou maior massa de 100 grdos quando
comparado com as demais coberturas. Nao foram verificados ajustes linear ou quadratico para as
doses de N em ambos 0s anos agricolas. As respostas da massa de 100 grdos ou 1000 graos a
adubacéo nitrogenada na literatura sdo muito varidveis. Frizzone et al. (1996) verificaram que o
incremento das doses de nitrogénio pouco contribuiu para o aumento da massa de 1000 graos. Ja
Grundy et al. (1996), testando doses de O, 40, 80 e 160 kg ha™, obtiveram aumento desse
componente com a utilizacdo de doses mais elevadas de N. Por sua vez, Zagonel et al. (2002) e
Soares Sobrinho (1999) verificaram que a adubacéo nitrogenada ndo influenciou na massa de
1000 gréos. Entretanto, Coelho et al. (1998), trabalhando com doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™
de N, verificaram aumento na massa de 1000 gréos até 30 e 37,2 kg ha™ de N, nas duas safras
avaliadas, respectivamente, com diminuicdo nesse componete com a utilizacdo de doses de N

superiores.
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Tabela 22 — Massa de 100 grdos e massa hectolitrica de trigo de inverno cultivado em sistema
plantio direto em funcdo de plantas de cobertura e doses de nitrogénio.Selviria, MS,
Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos Massa de 100 gréos Massa Hectolitrica
@ (kg 100 L™)
2010/11 2011/12 2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)
Milho 4,3b 4.4 a 80,90 b 82,05 a
Milho + 4,2b 4,2 a 81,13 ab 81,19 ab
B. ruzziensis
Milho + 42b 4,1a 81,11 ab 79,68 b
C. spectabilis
C. spectabilis 4,1b 4,2 a 81,38 ab 80,85 ab
B. ruziziensis 58a 4,2 a 82,38 a 81,91 a
Dosesde N (kg ha™)
0 4,5 4,2 81,20 81,37
40 45 4,2 81,51 81,48
80 4,5 4,2 81,71 81,21
120 4,5 4,2 81,10 80,50
P.C. 2707** 2,15 ns 2,96** 3,70**
F  Doses (D) 0,07 ns 0,11 ns 0,85 ns 1,00 ns
P.C.xD 0,21 ns 0,72 ns 1,55ns 1,24 ns
DMS 0,55 0,29 1,35 1,98
C.V. (%) 12,23 6,81 1,67 2,45

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variagdo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

Referente a avaliacdo da massa hectolidrica (Tabela 22), no ano agricola de 2010/11,
quando o trigo foi semeado sobre restos culturais de Brachiaria ruzizensis a houve maior massa
hectolitrica. Ja no ano agricola de 2011/12, a maior massa hectolitrica foi obtida quando o trigo
foi semeado sobre restos culturas de milho e Brachiaria ruziziensis. Para a avaliacdo de doses de
N, ndo foram verificados ajustes lineares ou quadraticos em ambos 0s anos agricolas. Resultados
diferentes dos obtidos neste experimento, foram verificados por Trindade et al. (2006), onde os
autores, testando doses de ureia, encontraram valores de massa hectolitrica decrescentes,
conforme se aumentava a dose de N de maneira excessiva, de 0 a 200 kg ha™. Também Frizzone

et al. (1996) observaram reducao na massa hectolitrica com o aumento da adubacao nitrogenada.
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Na avaliacdo da produtividade de grdos, no ano agricola de 2010/11, quando o trigo foi
semeado sobre restos culturais de Brachiaria ruziziensis apresentou maior produtividade quando
comparado as demais plantas de cobertura. J4 no ano agricola de 2011/12, essa maior resposta foi
observada quando a cultura foi semeada sobre restos culturais de milho. Quando o trigo foi
semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis houve a menor produtividade de gréos,
diferente do que ocorreu no ano agricola de 2010/11. Isto ocorreu devido a alta quantidade de
massa seca (22,12 t ha™) obtidos nessa cobertura, onde parte das sementes ndo conseguiu
germinar, pois o sistema de corte da semeadora ndo foi eficiente no corte da palhada presente na
area deixando, assim, algumas sementes entre a palhada, sem contato com o solo e
consequentemente ndo ocorrendo a embebicdo e nem a germinagdo das mesmas, acarretando na

baixa produtividade de gréos.

Tabela 23 — Produtividade de gréos de inverno cultivado em sistema plantio direto em fungéo de
plantas de cobertura e doses de nitrogénio. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e 2011/12)

Tratamentos Produtividade de graos
(kg ha™)
2010/11 2011/12
Plantas de Cobertura (P.C.)

Milho 3261 b 3419a
Milho + B. ruziziensis 2827 b 3028 ab
Milho + C. spectabilis 3419 b 2901 b
C. spectabilis 3242 b 2593 b

B. ruziziensis 6585 a 1606 c

Dosesde N (kg ha™)

0 2970 2029

40 3731 2839

80 4081 2822

120 4686 3148
P.C. 46,24** 29,54**
F Doses (D) 12,57** 18,00**
P.C.xD 1,18 ns 2,49**

DMS 899,94 501,79

C.V. (%) 23,36 18,59

Meédias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; DMS = diferenca
minima significativa; CV = Coeficiente de variacéo

Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.
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Para as doses de N na avaliagdo da produtividade de grdos, as mesmas apresentaram
ajuste linear a adubacdo nitrogenada (Figura 24) (y = 13,745 x + 3042,3) e (y = 8,35 x + 2208,5)
nos anos agricolas de 2010/11 e 2011/12 respectivamente. Também Bredemier e Mundstock
(2001), Zagonel et al. (2002), Trindade et al. (2006) e Heinemann et al. (2006) verificaram efeito
do N na produtividade da cultura. Por outro lado, Pettinelli Neto et al. (2002) e Silva (1991),
devido ao fornecimento de N pela cultura da soja cultivada a varios anos na area e Pottker et al.
(1984), em fungdo das condigdes climaticas adversas (altas precipitacbes pluviométricas
alternadas com periodos de seca); ndo verificaram efeito da aplicacdo de N na produtividade de
gréos da cultura.

Figura 24 — Produtividade de grdos de trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto em
funcdo de plantas de cobertura e doses de N. Selviria, MS, Brasil (2010/11 e
2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No desdobramento da interacdo entre plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de
N no ano agricola de 2011/12 (Tabela 24), verifica-se que quando o trigo foi semeado sobre
restos culturais de Brachiaria ruziziensis obteve menor produtividade de grdos dentro de todos os
niveis de doses de N. Ja as maiores produtividades foram obtidas quando a cultura do trigo foi
semeada sobre restos culturais de milho tanto em consércio quanto solteiro em todas as doses de
N utilizadas.
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Tabela 24 - Desdobramento de plantas de cobertura dentro de cada nivel de dose de N para a
avaliacdo da produtividade de gréos de trigo de inverno cultivado em sistema
plantio direto. Selviria, MS, Brasil (2011/2012)

Dosesde N (kg ha™)

Plantas de cobertura (P.C.) 0 40 80 120

Milho 2327 a 3617 a 3228 a 4503 a
Milho + B.ruziziensis 2243 a 3117 ab 3258 a 3494 b
Milho + C.spectabilis 2607 a 3275 ab 3253 a 2470 ¢
Crotalaria spectabilis 2034 a 2570 bc 2806 a 2962 bc
Brachiariaruzziensis 933 b 1614 c 1564 b 2311 ¢c
F 6,58** 9,64** 8,37** 12,43**

DMS 1003,58

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **
Significativo a 1% de probabilidade; DMS = diferenga minima significativa
Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

No desdobramento da interacdo entre doses de N dentro de plantas de cobertura para
avaliacdo da produtividade de grdos no ano agricola de 2011/12 (Figura 27), verifica-se que
quando o trigo foi cultivado sobre restos culturais de milho (y = 15,348 x + 2497,9), milho +
Brachiaria ruzziensis (y = 9,735 x + 2443,9) e Brachiaria ruziziensis (y = 10,21 x + 992,9) a
resposta a adubacdo nitrogenada foi linear. Ja quando o trigo foi semeado sobre restos culturais
de milho + Crotalaria spectabilis (y = 0,226 x* + 26,12 x + 2603,5) a resposta adubagdo
apresentou ajuste quadratico, onde a maior produtividade de graos foi obtida quando aplicado 58
kg N ha™. Quando o trigo foi semeado sobre Crotalaria spectabilis em cultivo solteiro, ndo

houve ajuste.
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Figura 25 — Desdobramento de doses de N dentro de plantas de cobertura para avaliacdo da
produtividade de gréos de trigo de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria, MS, Brasil (2011/12)
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Fonte: Dados da pesquisa do proprio autor.

As produtividades de gréos obtidas nos dois anos agricolas em regido tropical de baixa
altitude foram boas, mostrando, que o trigo irrigado é uma possivel alternativa na rotacdo de
culturas de inverno no cerrado. Além disso, observa-se que o trigo produzido é de boa qualidade,
uma vez que, as massas hectolitricas obtidas no experimento variaram de 79,7 a 82,4 kg 100 L™,
sendo assim, a comercializacdo de gréos de trigo é praticamente garantida, e o valor recebido

pelo produtor sera maior.
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5 CONCLUSOES

- As coberturas vegetais, Brachiaria ruzzienss e Crotalaria spectabilis, quando
semeadas simultaneamente nas entrelinhas do milho, ndo interferiram no desenvolvimento e
produtividade da cultura;

- O feijoeiro quando semeado sobre restos culturais de Brachiaria ruziziensis no
primeiro ano de cultivo e Crotalaria spectabilis no segundo ano de cultivo, apresentou maiores
produtividades de gréos;

- O feijoeiro e o trigo responderam linearmente ao aumento das doses de N até a dose de
120 kg N ha, aplicada em cobertura em ambos os anos agricolas;

- O trigo quando semeado sobre palhada de Brachiaria ruziziensis no ano agricola de
2010/11 e milho em cultivo solteiro no ano agricola de 2011/12, apresentou maiores

produtividades de gréos;
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APENDICE A - FOTOS DO EXPERIMENTO

Foto 1 - Vista geral da &rea experimental antes da implantagdo do experimento. Selviria, MS,
Brasil, (2010/11)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 2 - Vista geral da area experimental apos a semeadura do milho e das coberturas vegetais.
Selviria, MS, Brasil, (2010/11)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 3- Implantacdo das coberturas vegetais nas entrelinhas do milho. Selviria, MS, Brasil,
(2011/12)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 4 - Vista geral da &rea experimental. Selviria, MS, Brasil, (2010/11)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 5 - Consdrcio Milho + Brachiaria ruziziensis. Selviria, MS, Brasil, (2010/11)

Fonte: O prdprio autor.
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Foto 6 - Consdrcio Milho + Crotalaria spectabilis. Selviria, MS, Brasil, (2010/11)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 7 — Semeadura do feijoeiro de inverno em sistema plantio direto. Selviria, MS, Brasil,
(2011/12)

Fonte: O prdprio autor.
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Foto 8 — Semeadura do trigo de inverno em sistema plantio direto, mostrando a caixa de
sementes e de abubo. Selviria, MS, Brasil, (2011/12)

Fonte: O prdprio autor.
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Foto 9 — Vista geral da area experimental na cultura do feijoeiro de inverno em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil, (2011/12)

Fonte: O préprio autor.
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Foto 10 — Vista geral da &area experimental na cultura do trigo de inverno em sistema plantio
direto. Selviria, MS, Brasil, (2011/12)

Fonte: O prdprio autor.
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