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PARCELAMENTO DA ADUBAÇÃO NITROGENADA NO FEIJÃO EM 
SUCESSÃO À SISTEMAS DE CULTIVO COM MILHO E Urochloa ruziziensis 

EM PLANTIO DIRETO 

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do 
parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura nos atributos produtivos 
e qualitativos do feijoeiro em sucessão a milho e Urochola ruziziensis 
cultivados exclusivamente e consorciados. O experimento foi conduzido no ano 
agrícola 2012/13, em delineamento de blocos casualizados, no esquema de 
parcelas subdivididas, com quatro repetições. As parcelas foram formadas por 
três sistemas de cultivo, constituídos pela sucessão do feijoeiro (IAC 
Imperador) com milho e Urochloa ruziziensis, em cultivos exclusivo e 
consorciado. As subparcelas foram compostas por oito combinações de 
parcelamento do nitrogênio em cobertura no feijoeiro na dose de 90 kg ha-1 via 
ureia, fornecidas na formação do primeiro trifólio (V3), na presença da terceira 
folha trifoliolada (V4) e no pré-florescimento (R5), sendo 30+60+00, 60+30+00, 
30+00+60, 60+00+30, 00+60+30, 45+45+00, 00+45+45 e 45+00+45, bem 
como dose única em V4 (00+90+00) e ausência da aplicação do nutriente 
totalizando 30 tratamentos. A quantidade de palhada e recobrimento do solo no 
cultivo de milho e U. ruziziensis estão dentro do recomendado para o sistema 
plantio direto. O feijoeiro em sucessão a U. ruziziensis exclusiva apresenta 
maior produtividade de grãos. O cultivo do feijoeiro após o consórcio entre 
milho e U.ruziziensis promove superior teor de proteína bruta e máxima 
hidratação dos grãos. O parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura 
não altera os atributos qualitativos dos grãos de feijoeiro.  

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Zea mays, braquiária, nitrogênio em 
cobertura, palhada, atributos produtivos e qualitativos. 
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NITROGEN SPLIT TOPDRESSING FERTILIZATION IN THE BEAN IN 
SUCCESSION TO MAIZE AND Urochloa ruziziensis IN NO-TILLAGE 

SYSTEM 
 

ABSTRACT - The objective of this worky was to evaluate the influence of 
splitting the nitrogen topdressing in productive and qualitative attributes of the 
bean in succession to corn and Urochola ruziziensis grown exclusively and 
mixed. The experiments was carried out in the agricultural years 2012/13 under 
split plot design in randomized blocks, with four replications. The plots were 
formed by three cropping systems constituted by the commom bean (IAC 
Imperador) succession to maize and Urochloa ruziziensis in exclusive and 
intercropped crops. The subplots had been constituted for eight nitrogen split, 
rate 90 kg ha-1 via urea, applied as topdressing at the formation of the first 
trifoliate (V3), in the presence of the third trifoliate leaf (V4) and the pre-flowering 
(R5), 30+60+00, 60+30+00, 30+00+60, 60+00+30, 00+60+30, 45+45+00, 
00+45+45 e 45+00+45, single dose V4 (00+90+00) and without this nutrient 
topdressing application, totaling 30 treatments. The amount of straw and soil 
cover in corn and U. ruziziensis are within the recommended system for 
tillage.The bean in succession to exclusive U. ruziziensis presents higher grain 
yield. The cultivation of beans after the consortium between corn and 
U.ruziziensis promotes higher content of crude protein and maximum moisture 
grain. The nitrogen splitting topdressing does not change the qualitative 
attributes of the bean grains. 

Keywords: Phaseolus vulgaris, Zea mays, brachiaria, nitrogen in coverage, 
straw, productive and qualitative attributes. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

Devido a crescente preocupação em desenvolver agriculturas mais 

sustentáveis, novos sistemas de cultivo vêm sendo adotados a fim de minimizar os 

impactos causados (compactação, aumento da temperatura e desagregação do 

solo, desperdício de água e outros) ao ambiente pelas práticas agrícolas dentre as 

quais se podem destacar o trafego intensivo de máquinas, arações e gradagens 

sucessivas. Com isso, o sistema plantio direto (SPD) vem se destacando como uma 

das melhores alternativas para a conservação, beneficiando os atributos físicos, 

químicos e biológicos do solo (FIGUEIREDO et al., 2007). 

O SPD preconiza o não revolvimento do solo, rotação de culturas e formação 

de palhada. Dentre estes, o fator mais limitante é a formação e manutenção da 

palhada na superfície do solo, em razão da influencia de temperaturas altas e 

elevada umidade, favorecerem a rápida decomposição (FREIXO et al., 2002, 

CRUSCIOL et al., 2009). A utilização de sistemas de produção, como o consórcio 

milho e Urochloa ruziziensis tem se destacado por propiciar elevada produção de 

massa e adequada cobertura do solo.  

O nitrogênio (N) é um dos principais fatores limitantes da produtividade das 

culturas nos solos tropicais. No entanto, a formação e manutenção gradativa de 

palhada na superfície do solo, proporcionada pelo SPD pode alterar a dinâmica 

deste nutriente, comprometendo sua disponibilidade às culturas em sucessão. Tal 

limitação se acentua ainda mais no caso do feijoeiro, por ser exigente em nutrientes 

em razão de seu sistema radicular reduzido, pouco profundo, além de ser uma 

leguminosa de ciclo curto. Desta forma, deve-se considerar os períodos de maior 

exigência nutricional para a tomada de decisão quanto ao manejo das adubações, 

com possibilidade do parcelamento do N em cobertura no feijoeiro no SPD.  

 Além de promover acréscimos na produtividade, a adubação nitrogenada 

também pode ser uma alternativa para aumentar o teor proteico em grãos de feijão 

(SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006; FARINELLI; LEMOS, 2010), atributo este de 

grande importância, devido ao fato do feijão ser uma fonte proteica tradicionalmente 

muito consumida pela população brasileira (RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005; 

MESQUITA et al., 2007; PERINA et al., 2014). Quando absorvido pelas plantas, o 
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nitrogênio se combina com esqueletos carbônicos para a produção de aminoácidos, 

resultando em proteínas armazenadas nos tecidos vegetais (BREDEMEIER; 

MUNDSTOCK, 2000). Na fase de formação dos grãos, essas proteínas são 

quebradas, translocadas e armazenadas nas sementes (MARSCHNER, 2012).  

Apesar de se conhecer os benefícios do SPD e sua relação com a adubação 

nitrogenada, ainda são necessárias mais informações com relação as culturas 

antecessoras e época de aplicação do N, visando melhorar as condições do solo 

para que a planta possa captar todos os recursos disponíveis, possibilitando 

melhorias na produtividade e atributos qualitativos do feijoeiro. 

O objetivo do trabalho foi avaliar a influência do parcelamento da adubação 

nitrogenada em cobertura nos atributos produtivos e qualitativos do feijoeiro em 

sucessão a milho e Urochola ruziziensis cultivados exclusivamente e consorciados, 

no sistema de plantio direto. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  
 
 

O sistema plantio direto (SPD) nas últimas décadas difundiu-se no território 

Brasileiro, ocupando cerca de 32 milhões de hectares (FEBRPDP, 2014), devido aos 

seus princípios conservacionistas. Tal sistema é uma técnica eficiente no controle 

das perdas de solo e água, onde se preconiza o mínimo revolvimento do solo, a 

rotação ou sucessão de culturas e a formação de cobertura vegetal ou palhada no 

solo, sendo recentemente considerada a manutenção de raízes vivas no sistema de 

produção (DERPSCH, 2013) resultando em melhorias nos atributos físicos 

(RALISCH et al., 2010), químicos (CAIRES, 2013) e biológicos do solo (MENDES et 

al., 2013). 

A eficácia do SPD depende da capacidade de produção de palhada estável e 

seu recobrimento do solo, o qual se têm encontrado sérias limitações para sua 

viabilização e implantação em regiões mais quentes do país, principalmente no 

cerrado (FIORENTIN et al., 2012; BORGHI et al., 2013) 

Escolher a cultura anual de importância econômica e adaptada ao consórcio é 

uma característica necessária para o sucesso deste sistema produtivo. Dentre as 

culturas anuais o milho tem se destacado como uma das principais explorações 

agrícolas no Brasil, não apenas pela área cultivada, mas também pela importância 

econômica e social. Em relação a forrageira as vantagens na utilização das 

braquiárias vão desde a sua capacidade de se desenvolver em solos ácidos e com 

baixa fertilidade, a sua produção de biomassa, importante para manutenção dos 

sistemas (KLUTHCOUSKI et al., 2013). 

 Na busca para privilegiar a produção e a manutenção de resíduos culturais 

na superfície do solo, pesquisas tem apontado a integração lavoura pecuária (ILP) 

como a melhor alternativa ao SPD. Sendo lançado em 1991 o Sistema Barreirão 

(OLIVEIRA et al., 1996), que visava a recuperação de pastagens, utilizando o 

consórcio arroz/pastagem, para aproveitar os resíduos de adubo da cultura no pasto. 

Ocasionando boa produção granífera e melhor desenvolvimento da pastagem tanto 

em consórcio, quanto na formada após a colheita do arroz. Com a crescente 

preocupação em produzir grãos cada vez mais de forma sustentável em 2001 surgiu 

o Sistema Santa Fé (KLUTHCOUSKI, 2000) desenvolvido em parceria com a 
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Embrapa Arroz e Feijão, que preconiza a utilização consorciada de culturas 

produtoras de grãos (milho, sorgo e arroz) com forrageiras disponibilizando grãos e 

forragem verde na época mais seca do ano. Visando incorporar as leguminosas 

consorciadas com milho e braquiárias no sistema ILP, surgiu o Sistema Santa 

Brígida (OLIVEIRA et al., 2010). Por último o recém lançado Sistema São Mateus, 

visa a produção sustentável em solos arenosos através da inserção de pasto com 

braquiária, no período de outono-inverno (SALTON et al., 2013). 

A utilização de espécies forrageiras do gênero Urochloa apresenta grande 

potencial de produção de palhada com qualidade por possuir relação 

carbono/nitrogênio (C/N) adequada, sem prejuízos para a cultura anual (GARCIA et 

al., 2012; KLUTHCOUSKI et al., 2013). Porém, pesquisas apontam resultados 

discordantes em relação a manutenção da produtividade de grãos do milho em 

função da espécie forrageira (PARIZ et al., 2009; 2011; BATISTA et al., 2011) e 

ainda dependendo da modalidade de consórcio (BORGHI; CRUSCIOL, 2007; 

CHIODEROLI et al., 2010; CECCON, BORGHI; CRUSCIOL, 2013). 

Borghi e Crusciol (2007) avaliaram a influência, sobre a produtividade de 

grãos, da modalidade de consorciação da U. brizantha cultivar Marandu com a 

cultura do milho, em dois espaçamentos de semeadura, no SPD. A modalidade de 

consórcio e o espaçamento utilizado não comprometeram a absorção de nitrogênio 

(N), pelas espécies. A produtividade de grãos de milho, no espaçamento de 0,45 m, 

foi menor no consórcio da braquiária na linha e entrelinha simultaneamente, 

ocorrendo redução no espaçamento 0,90m. Conforme o ano agrícola, a 

produtividade de grãos foi maior no espaçamento reduzido, quando consorciado 

com braquiária, independentemente da modalidade. 

Batista et al. (2011) verificando o acúmulo de matéria seca e de nutrientes de 

plantas forrageiras (U. brizantha v. Marandu, U. decumbens cv. Basilisk, U. 

ruziziensis cv. Comum e Panicum maximum cv. Tanzânia) consorciadas com o milho 

safrinha, em função da adubação nitrogenada (0, 30, 60 e 90 kg ha-1). Quando as 

forrageiras foram semeadas na entrelinha do milho, a adubação nitrogenada em 

cobertura não interferiu no acúmulo de matéria seca e de nutrientes pelas 

forrageiras, e o consórcio não afetou a produtividade de grãos de milho safrinha. 
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Objetivando identificar o melhor sistema de cultivo de duas espécies 

forrageiras (Urochloa brizantha e Urochloa ruzizienses) em consórcio com o milho 

(Zea mays L.) em sistema plantio direto, Chioderoli et al. (2012) concluíram que o 

consórcio de milho com Urochloa não apresentou efeito negativo na produtividade 

do milho e incrementou o aporte de matéria seca suficiente para a manutenção do 

SPD. Os autores enfatizaram ainda que a escolha de determinado sistema de cultivo 

depende do gerenciamento e da disponibilidade de máquinas, visto que todos os 

sistemas apresentaram comportamento positivo em relação à produtividade de 

grãos e à produção de palhada. 

Por outro lado por apresentar elevada relação C/N, a utilização de gramíneas 

no SPD, na maioria dos casos resulta, na imobilização microbiana de N, diminuindo 

a quantidade de N disponível no solo (VAUGHAN; HOYT; WOLLUM, 2000; SÁ et al., 

2001), ocorrendo sua mineralização após 15-30 dias da aplicação do fertilizante 

(BARBOSA FILHO; FAGERIA; SILVA, 2005). 

No SPD recém implantado a taxa de imobilização de N é maior que no 

sistema convencional devido a grande quantidade de palhada na superfície do solo 

principalmente em cultivos com gramíneas cujo a relação C/N é maior que 30:1. 

Com a estabilização da população microbiana, a partir do ponto em que o carbono 

facilmente oxidável desaparece e o sistema de decomposição tiver uma relação C/N 

menor que 25:1, começa a ocorrer a liberação de N para as plantas.  

À medida que a relação C/N diminui, ocorre a estabilização do N no sistema, 

uma vez que o carbono e o N são mineralizados em proporções constantes. A 

tendência é que em sistemas já consolidados o aporte de N para as culturas seja 

adequado, diminuindo a adição de fertilizantes nitrogenados (ANGHINONI, 2007). 

Em sistemas já consolidados, mesmo na ausência de fertilizantes nitrogenados é 

possível se obter níveis altos de produtividade principalmente na cultura do feijoeiro 

(ARF et al., 2011; SORATTO et al., 2013). 

Na atmosfera há predominância do N molecular (N2), cerca de 78% por 

volume, porém, esta forma não é assimilável aos seres vivos. Para que ocorra 

assimilação do N atmosférico, é necessário que haja quebra da ligação tripla (N≡N), 

entre os dois átomos de N para produzir amônia (NH3) ou nitrato (NO3
-). Tais 

reações, conhecidas como fixação do N2, podem ser obtidas por processo industrial 
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e natural (TAIZ; ZEIGER, 2010). No solo, 95% do nitrogênio encontrado está na 

forma orgânica, e apenas 5% na forma assimilável NO3
- ou amônio (NH4

+) 

(MARSCHNER, 2012), sendo necessário dar aporte para aumento da atividade 

microbiana ou disponibilizar nutriente via fertilizantes para suprir a demanda da 

cultura.  

De forma geral, o N é um elemento com grande capacidade para promover o 

crescimento de plantas (CANTARELLA, 2007), sua disponibilidade incita o 

desenvolvimento e a atividade radicular, aumentando a absorção de nutrientes. Por 

se um elemento estrutural, age na planta como constituinte de moléculas de 

proteínas, enzimas, coenzimas, ácidos nucléicos e citocromos, além de ser 

integrante da molécula de clorofila (BÜLL, 1993; TAIZ; ZEIGER, 2010). 

Por se tratar de uma espécie de ciclo curto e adaptada as condições 

edafoclimaticas do Brasil, o feijoeiro vem sendo cultivado com sucesso no SPD 

(KLUTHCOUSKI et al., 2003; FARINELLI; LEMOS 2010) principalmente em 

sucessão a gramíneas (FIORENTIN et al., 2012; SORATTO et al., 2013, 

SABUNDJIAN et al., 2013; CARMEIS FILHO et al., 2014). No entanto, o feijoeiro 

mesmo sendo uma leguminosa, o processo de fixação biológica de nitrogênio (FBN) 

é pouco eficiente, exigindo a aplicação de fertilizantes nitrogenados em cobertura 

(BRITO; MURAOKA; SILVA, 2011).  

A demanda do feijoeiro por N é de 28,6 a 45 kg do nutriente para cada 

tonelada de grãos produzidos (HAAG et al., 1967; VIEIRA, 2006; PEREZ et al., 

2013). Além disso, o nutriente deve estar disponível no estádio de maior exigência, 

ou seja, a partir do florescimento pleno (R6) para que não ocorra limitação na 

produtividade de grãos. Para suprir tal exigência e, ao mesmo tempo, obter elevadas 

produtividades pelo feijoeiro, a dose de 100 kg de N ha-1 tem sido comumente 

adotada (OLIVEIRA; ARAÚJO; DUTRA, 1996; PEREZ et al., 2013). Para que isso 

ocorra, são necessários ajustes no manejo da adubação nitrogenada, uma vez que, 

devido à formação de palha em maior quantidade, tem se verificado alterações na 

dinâmica do N no SPD, em comparação ao preparo convencional do solo (PORTES, 

1996; SÁ et al., 2001; FARINELLI; LEMOS, 2010).  

Desta forma, as recomendações do manejo do N no feijoeiro em sucessão a 

gramíneas no SPD tem-se baseado no parcelamento (BARBOSA FILHO; FAGERIA; 
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SILVA 2005; SORATTO et al., 2005; 2006) e, em alguns casos, na antecipação das 

adubações (SORATTO et al., 2013). 

Soratto et al.(2005) avaliaram a resposta do feijoeiro comum à aplicação de N 

em cobertura nos estádios V4 e no início do R7, em sistema de plantio direto. 

Quando não foi realizada adubação nitrogenada de cobertura no estádio V4, a 

aplicação de N no início do estádio R7 aumentou a produtividade de grãos do 

feijoeiro em sistema de plantio direto. A produtividade máxima de grãos foi obtida 

com a aplicação exclusiva de 90 kg ha-1 de N no estádio V4, sendo necessárias, para 

atingir o mesmo nível de produtividade, maiores doses de N quando aplicadas 

apenas em R7. Quando foi realizada aplicação de N em V4, adubações adicionais 

em R7 não resultaram em aumento de produtividade. A aplicação de N em cobertura 

no estádio V4 foi mais eficiente do que a aplicação em R7, acarretando um maior 

incremento na produtividade por unidade do nutriente aplicado. A aplicação de N em 

cobertura, nos estádios V4 e início do R7, proporcionou aumento no teor de proteína 

nos grãos do feijoeiro. 

Soratto et al. (2006) observando a influência do parcelamento da aplicação de 

nitrogênio (90-0; 60-30; 45-45; 30-60 e 0-90 kg ha-1 aplicados, no estádio V4 e no 

estádio R5.em cobertura no feijoeiro comum, em sistema de plantio direto. 

Concluíram que a produtividade de grãos do feijoeiro cultivado em sistema de plantio 

direto foi aumentada pela adubação nitrogenada de cobertura, independentemente 

da forma de parcelamento da aplicação, entre os estádios V4 e R5. O qual a 

eficiência de utilização do N pelo feijoeiro não foi influenciada pelo parcelamento da 

adubação de cobertura. 

 Arf et al. (2011) avaliando o efeito de fontes e épocas de aplicação de N 

sobre feijoeiro cultivado em SPD. As fontes de N tiveram influência semelhante 

sobre a produtividade do feijoeiro, afetando apenas o teor de N foliar, em 2006. A 

aplicação de todo o N na semeadura afetou a população inicial e final de plantas, em 

2006, sendo que o mesmo não foi observado em 2007. As épocas de aplicação não 

influenciaram na produtividade de grãos da cultura, em ambos os anos de cultivo, 

porém, em 2006, a adubação nitrogenada incrementou a produtividade em mais de 

100%, em média, independentemente da época de aplicação. 
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Souza e Soratto (2012), observando o efeito da adubação nitrogenada no 

feijoeiro cultivado no sistema plantio direto, em sucessão ao milho safrinha 

consorciado com U. brizantha (Syn. Brachiaria bryzantha) ou U. ruziziensis (Syn. 

Brachiaria ruziziensis). Concluiram que a aplicação de N melhorou a nutrição 

nitrogenada e aumentou o crescimento do feijoeiro cultivado em sucessão ao milho 

safrinha consorciado com U. brizantha ou U. ruziziensis, porém, pouco influenciou a 

produtividade de grãos. A produtividade de grãos do feijoeiro foi semelhante em 

sucessão ao milho consorciado com U. brizantha e U. ruziziensis. 

Em trabalho realizado por Soratto et al. (2013) avaliando a resposta do 

feijoeiro a épocas de aplicação de N, em sistema plantio direto, após cultivo de milho 

solteiro ou consorciado com braquiária. A adubação nitrogenada do feijoeiro 

aumentou o teor de N na folha, o número de vagens por planta e a produtividade de 

grãos (33%, na média das épocas de aplicação), apenas no cultivo em sucessão ao 

milho solteiro. Por proporcionar maior produção de massa e pela ciclagem de N, o 

cultivo de braquiária consorciada com milho reduziu a necessidade de aplicação de 

N ao feijoeiro em sucessão, em comparação ao cultivo anterior de milho solteiro. A 

aplicação antecipada do N, antes ou por ocasião da semeadura do feijão, 

proporcionou produtividade de grãos semelhante à observada com a aplicação em 

cobertura. 

Resultados positivos com o parcelamento do N no feijoeiro também foram 

obtidos por Santi et al. (2013), avaliando as cultivares TPS Nobre e Perola em SPD, 

utilizando como fonte nitrogenada a ureia, em uma única dose (100%), nas épocas: 

emergência das plântulas, aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após emergência (DAE), e das 

seguintes combinações de parcelamentos: 50%+50%, 30%+70% e 70%+30% da 

dose em cada época, totalizando 36 tratamentos. Avaliando os componentes da 

produção e a produtividade de grãos. Os autores concluíram que a melhor época de 

aplicação e parcelamento foi 30% da dose aos 7DAE + 70% aos 35DAE, diferindo 

das sugestões propostas pelas atuais recomendações de N para a cultura do 

feijoeiro. Além disso, a aplicação de 100% da dose de N, na emergência das 

plântulas, apresentou a menor produtividade, não se mostrando promissora para as 

cultivares estudadas. 
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O consumo do feijão depende, dentre outros fatores, de seus atributos 

qualitativos, com destaque para a cor do tegumento, tamanho e formato, o teor de 

proteína, o tempo para cozimento e sua capacidade de hidratação (GOMES JUNIOR 

et al., 2005; RODRIGUES et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007; CARBONELL et al., 

2010; FARINELLI; LEMOS, 2010). Resultados positivos são encontrados em 

estudos envolvendo a influência das culturas antecessoras e o manejo da adubação 

nitrogenada nos atributos produtivos do feijoeiro, porém, pouco se sabe sobre suas 

influências nos atributos qualitativos (FARINELLI; LEMOS, 2010; CARMEIS FILHO 

et al., 2014). 

Silva, Lemos e Tavares (2006) avaliaram o efeito da adubação com nitrogênio 

(0, 30, 60 e 120 kg ha-1) e molibdênio (0 e 80 g ha-1), na produtividade e nas 

características tecnológicas dos grãos de feijão da cultivar Perola. Estes autores 

concluíram que a adubação nitrogenada em cobertura e a molíbdica via foliar não 

influenciaram a produtividade, mas interferiram na característica tecnológica dos 

grãos de feijão. O teor de proteína bruta, o tempo de cozimento e o tempo para a 

máxima hidratação dos grãos aumentaram com as doses de nitrogênio em 

cobertura. O tempo de cozimento foi maior, à medida que houve incremento de 

nitrogênio aplicado em cobertura, com uso de molibdênio via foliar. O uso de 

molibdênio via foliar proporcionou o menor tempo para a máxima hidratação de 

grãos. 

Farinelli e Lemos (2010), verificaram a interferência da adubação nitrogenada 

em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha-1 de N) no feijoeiro, cultivar Pérola, 

cultivado no preparo convencional do solo e no plantio direto e suas relações com a 

produtividade, eficiência agronômica, características nutricionais e tecnológicas do 

grão. A produtividade do feijoeiro foi influenciada positivamente pela adubação 

nitrogenada em cobertura, necessitando de uma maior quantidade de fertilizante no 

plantio direto. A eficiência agronômica foi superior no sistema de preparo 

convencional do solo. O aumento do teor de proteína bruta ocorreu em função das 

doses crescentes de N em cobertura nos sistemas de plantio direto e de preparo 

convencional do solo. O tempo para cozimento dos grãos foi menor em função das 

doses de N empregadas no sistema de plantio direto em relação ao preparo 

convencional. Houve aumento no tempo para a máxima hidratação dos grãos até a 
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aplicação de 120 kg ha-1 de N no sistema de plantio direto e no preparo 

convencional do solo. 

Fiorentin et al. (2011) utilizando doses de N em cobertura no feijoeiro, cultivar 

Pérola, em diferentes palhadas, concluíram que os componentes de produção e a 

produtividade diferiram na sucessão ao milho exclusivo e não respondeu ao 

incremento das doses de nitrogênio, no primeiro ano após implantação do SPD. 

Neste mesmo trabalho, os autores verificaram que o sistema de cultivo não 

influenciou o tempo para cozimento dos grãos de feijão. No entanto, a dose de N 

aplicada em cobertura influenciou de forma significativa o tempo para cozimento dos 

grãos, iniciando com 36 minutos para o tratamento sem aplicação de N, reduzindo 

para 30 minutos na dose de 105 kg ha-1 de N. o tempo para atingir a máxima 

hidratação dos grãos foi em torno de 8:55 horas (h) no cultivo do feijoeiro em 

sucessão a milho exclusivo e consorciado com U. ruziziensis diferindo do cultivo 

após U. ruziziensis exclusiva, onde apresentou o valor de 9:12 h.  

Em outro trabalho, Carmeis Filho et al. (2014), avaliaram os atributos 

produtivos e qualitativos do feijoeiro, cultivar formoso, em sucessão a três sistemas 

de produção de palhada e da adubação nitrogenada em cobertura no quarto ano 

após a implantação do SPD. Verificaram que a adubação nitrogenada influenciou na 

produtividade do feijoeiro em sucessão a U.ruziziensis exclusiva e no milho 

consorciado com U. ruziziensis. O tempo para o cozimento dos grãos diminuiu em 

função das doses de N empregadas no feijoeiro em sucessão a milho exclusivo e a 

relação de hidratação não sofreu influência dos tratamentos, obtendo valores acima 

de 2,0.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Descrição da área experimental  

O trabalho foi desenvolvido no município de Jaboticabal–SP, situado na 

latitude de 21º 14’ 33’’ S e longitude de 48º 17’ 10’’ W, a altitude média de 565 

metros acima do nível do mar, com clima do tipo Aw, tropical úmido com estação 

chuvosa no verão e seca no inverno em Latossolo Vermelho Eutroférrico 

(EMBRAPA 2013). Em uma área experimental em SPD desde o verão de 2008, 

cultivando-se milho e U. ruziziensis no verão em sucessão ao feijoeiro de inverno-

primavera. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro 

repetições, em esquema de parcelas subdivididas. As parcelas foram representadas 

por três sistemas de cultivo contendo milho exclusivo, milho consorciado com 

Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva (cultivos de verão, safra 2012/13), 

antecedentes ao feijoeiro (safra de inverno-primavera, 2013).  As subparcelas foram 

compostas por oito combinações da adubação nitrogenada em cobertura, na dose 

de 90 kg ha-1 (AMBROSANO et al.,1997), fornecidas na formação do primeiro trifólio 

(V3), na presença da terceira folha trifoliolada (V4) e no pré-florescimento (R5), em 

dose única em V4 e ausência da aplicação do nutriente em cobertura (Tabela 1)  

com quatro repetições. Cada subparcela foi constituída por dez linhas de feijoeiro 

com cinco metros de comprimento, sendo consideradas úteis as quatro linhas 

centrais, desprezando-se 0,5m de cada extremidade.  

Como fonte de nitrogênio foi utilizada a uréia (46% de N), distribuída 

manualmente sobre a palhada em filete contínuo a 10 cm da linha da cultura, com 

incorporação via irrigação por meio da aplicação de lâmina de água de 10 mm 

imediatamente após a adubação. 
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Tabela 1- Distribuição da adubação nitrogenada em cobertura no feijoeiro em 
sucessão às culturas de milho e Urochloa ruziziensis, Jaboticabal- 2013 
Estádio 
Fenológico(1) P1(2) P2(3) P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

V3 0 0 30 60 30 60 0 45 0 45 
V4 0 90 60 30 0 0 60 45 45 0 
R5 0 0 0 0 60 30 30 0 45 45 
1Estádio fenológico; V3 formação do primeiro trifólio; V4 presença da terceira folha 
trifoliada; R5 pré-florescimento. 2Sem aplicação de N em cobertura. 3Dose de N 
recomendada para a cultura do feijoeiro no Estado de São Paulo, segundo 
Ambrosano et al. (1997). 

3.2. Condução das culturas de verão 

Para a cultura do milho exclusiva e consorciado, utilizou-se o híbrido simples 

de segunda geração AG 7088 VTPRO 2, precoce de grãos semiduro alaranjado, 

semeado em 07/12/2012. As parcelas foram arranjadas no espaçamento de 0,90 m, 

entre linhas, com a densidade populacional estimada de 60.000 plantas ha-1.  

A adubação de semeadura foi constituída por 330 kg ha-1 do formulado 

comercial 08-28-16, na camada de 0-5 cm. A adubação de cobertura foi realizada 

quando as plantas encontravam-se nos estádios fenológicos V4 (quarta folha 

expandida), aplicando-se 400 kg ha-1 do formulado 20-00-20 e em V8 (oitava folha 

expandida), com 80 kg de N ha-1 via ureia, superficialmente em filete contínuo com 

aplicação de 15 mm de lâmina d’água dentro de 24 horas após a adubação.  

No consórcio, a semeadura da U. ruziziensis foi realizada simultaneamente ao 

milho, na proporção de duas linhas espaçadas à 22 cm entre linhas para cada 

entrelinha do cereal, utilizando 400 pontos de valor cultural ha-1, equivalente a 

10 kg de sementes ha-1. Vale destacar que no sistema de cultivo em que a U. 

ruzizensis foi cultivada exclusivamente não foram realizadas adubações. 

Posteriormente a colheita do milho (25/05/2013), foi feita dessecação da área 

experimental com glifosato potássico (1.860 g ha-1 de e.a) e carfentrazona etílica (40 

mL ha-1 de i.a.) em 13/07/2013. 

As condições climáticas vigentes durante a condução do milho e da braquiária 

encontram-se na Figura 1.  
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Posteriormente a colheita do milho, foi feita dessecação da área experimental 

com glifosato potássico (1.860 g ha-1 de i.a.) e carfentrazona etílica (40 mL ha-1 de 

i.a.) em 13/06/2013. 

 
Figura 1 - Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima e mínima do ar (ºC) a 
cada 5 dias, de 12/2012 a 04/2013 em Jaboticabal-SP, durante o desenvolvimento 
das culturas de verão. VE = emergência, V4= quarta folha desenvolvida, R1= 
florescimento feminino, R3= grão leitoso, R6= maturidade fisiológica.  

No final do ciclo das culturas antecessoras ao feijoeiro, procedeu-se à coleta 

de amostras de solo onde se determinou os atributos químicos na camada 0-20 cm, 

obtendo-se os seguintes valores: pH (CaCl2) - 5,6; M.O. -26 g dm-3; P resina - 83 mg 

dm-3; 26 ; 3,7; 45; 26; 102 mmolc dm-3de H + Al; K ; Ca; Mg; CTC; Saturação de 

bases (V)- 71%.  

3.3. Condução da cultura do feijoeiro  

As sementes receberam tratamento químico com thiametoxam (140 g i.a/100 

kg de sementes) e carbendazim + thiram (45 + 105 g i.a./100 kg de sementes). A 

semeadura do feijoeiro foi realizada em 02/08/2013, utilizando a cultivar Carioca - 

IAC Imperador, de ciclo precoce, hábito de crescimento determinado tipo I e de porte 

semiereto (CHIORATO et al., 2012), distribuindo-se mecanicamente 12 sementes 

por metro, no espaçamento de 0,45 m entre linhas. A população final de plantas, no 
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momento da maturidade fisiológica (R9) foi em média 240 mil plantas por hectare, 

dentro das recomendações preconizadas por Chiorato et al. (2012).  

A adubação de semeadura foi constituída de 210 kg ha-1 do formulado 08-28-

16 (AMBROSANO, 1997).  

As plântulas emergiram aos nove dias após a semeadura e o ciclo da cultura 

foi de 70 dias, sendo a mesma mantida em regime de irrigação por aspersão 

convencional, com turno de rega de 4 a 6 dias, utilizando-se 10 a 50 mm de lâmina 

de água por turno, dependendo da fase de desenvolvimento da cultura do feijoeiro 

conforme recomendações de Pavani, Lopes e Galbeiro (2008). Durante o ciclo do 

feijoeiro houve precipitação pluvial total de 170 mm e temperatura média de 23ºC 

(Figura 2). 

 
Figura 2 - Precipitação pluvial (mm), temperatura máxima e mínima do ar (ºC) a 
cada 5 dias, de agosto a novembro/2013 em Jaboticabal-SP, durante o 
desenvolvimento da cultura do feijoeiro. VE= emergência, V4-4= quarto trifólio, R6= 
florescimento pleno, R8= enchimento de grãos, R9= maturidade fisiológica/colheita.  

Aos 31 dias após emergência (DAE) foi realizado controle de plantas 

daninhas aplicando-se cletodim (108 g ha-1 de i.a.) e bentazona + óleo mineral (720 

g ha-1 de i.a. + 1 L ha-1), aplicados separadamente e, aos 32 DAE foi feita aplicação 

de piraclostrobina (75 g ha-1 de i.a.) e da mistura tiametoxan + lambda-cialotrina 

(14,1 + 10,6 g ha-1 de i.a.). 
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3.4. Avaliações e análise estatística  

Na cultura do milho exclusivo e consorciado foram realizadas as seguintes 

avaliações: 

Teor de N foliar (g kg-1) - por ocasião do florescimento feminino, foi coletado 

aleatoriamente o terço central de 10 folhas abaixo e opostas à espiga principal na 

área útil de cada parcela. O material foi lavado com água corrente, detergente a 1% 

v/v e água destilada, seco em estufa com circulação forçada de ar a 65º C, e em 

seguida moído em moinho “tipo Willey” para determinação do teor de N, segundo 

método descrito por Bataglia et al. (1983); 
Altura de plantas e de inserção da espiga principal - ao final do ciclo da cultura 

realizou-se a mensuração da altura das plantas e da altura de inserção da espiga 

principal de dez plantas na área útil, desde o nível do solo à folha bandeira e desde 

o nível do solo à inserção da espiga principal da planta, respectivamente, pelo 

auxílio de uma régua graduada; 

Diâmetro do colmo - considerou-se o diâmetro do segundo entrenó, a partir da 

base de dez plantas por parcela, dentro da área útil, por ocasião da colheita, o qual 

foi mensurado com uso de paquímetro digital; 

Massa de espiga sem palha (g) - determinada por meio da pesagem de cinco 

espigas despalhadas, colhidas na maturação fisiológica na área útil; 

Diâmetro da espiga (mm) - foi medido com auxílio de um paquímetro, na parte 

mediana de cinco espigas na área útil; 

Comprimento da espiga (cm) - medido do ápice até a base das mesmas espigas 

utilizadas para determinação do diâmetro, com o auxílio de uma régua; 

Número de fileiras e número de grãos por fileira - determinados a partir da 

contagem do número de fileiras e média do número de grãos em duas fileiras, em 

cinco espigas coletadas da área útil de cada parcela; 

Massa de mil grãos (g) - obtida por meio da pesagem de 10 amostras de 100 grãos 

da área útil; 

Produtividade de grãos - foi estimada coletando-se todas as espigas presentes em 

duas linhas da área util. Os valores foram corrigidos a 0,13 kg kg-1, considerando-se 
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umidade em base úmida (b.u.), determinado por meio do método da estufa a 105ºC 

± 3ºC por 24 horas (BRASIL, 2009); 

Índice de colheita - foi determinado como a relação entre a massa seca de grãos e 

a massa seca total da parte aérea (colmo + folhas + grãos), em cinco plantas na 

área útil de cada parcela; 

Dez dias antes da semeadura do feijoeiro foram realizadas as seguintes 

avaliações: 

Recobrimento da superfície do solo - avaliou-se a porcentagem de recobrimento 

do solo pela palhada na área util, utilizando a metodologia de Laflen, Amemiya e 

Hintz (1981); 

Quantidade de palhada (t ha-1) - os resíduos vegetais remanescentes das espécies 

cultivadas no verão foram coletados em três subamostras de 0,25m² da área útil de 

cada parcela, lavados em água deionizada e submetidos à secagem em estufa a 

60ºC até atingir peso constante, estimando-se a quantidade de palhada (t ha-1); 

Teor de N na palhada (g kg-1) - após a determinação da quantidade de palhada 

produzida, subamostras do material foram moídas e submetidas à análises 

laboratoriais para a obtenção do teor de N, de acordo com a metodologia descrita 

por Bataglia et al. (1983); 

Acúmulo de N na palhada (kg ha-1) - foi calculado a partir da relação entre a 

quantidade e teor de N na palhada. 

Na cultura do feijoeiro foram realizadas as seguintes determinações 

relacionadas aos atributos produtivos e qualitativos: 

População final - foi realizada contagem de plantas por ocasião da maturidade 

fisiológica (R9), de duas linhas centrais na área útil de cada subparcela, cujos 

valores foram utilizados para a obtenção do número de plantas correspondentes a 

um hectare; 

Teor de N foliar (g kg-1) - na área útil de cada subparcela foram retiradas a terceira 

folha trifoliolada com pecíolo do terço médio de trinta plantas ao acaso no 

florescimento pleno (R6) (AMBROSANO et al., 1997), acondicionadas em sacos de 

papel e secas em estufa com circulação forçada de ar a 65ºC, por 72 horas, moídas 
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e submetidas a análises laboratoriais para a obtenção do teor de N, de acordo com 

metodologia de Bataglia et al. (1983); 

Massa seca da parte aérea (g planta-1): por ocasião do florescimento pleno (R6), 

foram coletadas 10 plantas por subparcela, que foram lavadas e secas em estufa a 

65ºC por 72 horas, procedendo-se então realizada a pesagem. 

Acúmulo de N na parte aérea (kg ha-1): as mesmas plantas utilizadas para 

determinação da massa seca na parte aérea foram moídas e em seguida foi 

realizada digestão sulfúrica para determinação do teor de N. O acúmulo de N na 

parte aérea foi calculado a partir da relação entre massa seca e teor de N na planta 

inteira. 

Número de trifólios - retiraram-se cinco plantas em R6 em uma linha da área 

experimental útil e determinou-se o número de trifólios completamente 

desenvolvidos; 

Componentes de produção - foram determinados a partir da coleta de dez plantas 

consecutivas na linha central da área útil de cada subparcela por ocasião da 

maturidade fisiológica (R9); avaliando-se: 

Número de vagens por planta - relação entre número total de vagens e o número 

total de plantas coletadas (10 plantas);  

Número de grãos por vagem - relação entre número total de grãos e o número total 

de vagens (10 plantas); 

Massa de 100 grãos (g) - determinada pela coleta e contagem de 4 amostras de 

100 grãos por subparcela experimental, seguida por pesagens com transformação 

dos resultados a 0,13 kg kg-1 (b.u.) de acordo com Brasil (2009);  
Produtividade de grãos (kg ha-1) - foi obtida pelo arranquio manual das plantas em 

três linhas de cada subparcela e posterior trilha mecânica, corrigindo-se a umidade 

para 0,13 kg kg-1 (b.u.) de acordo com Brasil (2009); 

Após a colheita do feijoeiro, amostras de grãos de cada subparcela foram 

homogeneizadas e acondicionadas em sacos de papel e armazenadas por 30 dias 

em câmara seca a temperatura de 25°C e umidade relativa de 40%. Após esse 

período foram realizadas as avaliações referentes às características tecnológicas 

dos grãos de feijão: 
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Teor de proteína bruta nos grãos (g kg-1) - determinado por meio do cálculo: PB = 

N total x 6,25 onde, PB = teor de proteína bruta nos grãos (g kg-1) e N total = teor de 

N nos grãos, obtido de acordo com metodologia de Bataglia et al. (1983); 

Tempo para cozimento (minutos) - foi realizado com o auxílio cozedor de Mattson, 

com 25 hastes. As amostras de grãos foram antecipadamente embebidas em água 

destilada por 12 horas, à temperatura ambiente. Em seguida, retiraram-se os grãos 

da água para serem acomodados na placa suporte do aparelho, posicionando cada 

um dos pinos acima de um grão. O aparelho foi colocado em panela com água 

destilada fervente, mantendo-se o aquecimento. À medida que ocorria o cozimento, 

os pinos caíam e atravessavam os grãos, anotando-se o tempo decorrido do 

instante em que o cozedor foi colocado na água fervente até a queda do pino, 

obtendo-se então o tempo de cozimento de cada grão. O tempo médio de queda das 

13 primeiras hastes foi considerado como tempo médio de cozimento de cada 

amostra (RODRIGUES et al., 2005; RIBEIRO et al. ,2007; FARINELLI; LEMOS, 

2010), adotando-se a escala de PROCTOR e WATTS (1987), descrita na Tabela 2. 

Tabela 2 -Valores de referência para o tempo de cozimento no feijão1. 
Tempo para cozimento (minutos) Nível de resistência ao cozimento 

16 < 
16 – 20 
21 – 28 
29 – 32 
33 – 36 
33 – 36 

Muito suscetível 
Suscetibilidade média 

Resistência normal 
Resistência média 

Resistente 
Muito resistente 

1 Fonte: Proctor e Watts (1987). 

Capacidade de hidratação (horas) e Relação de hidratação – foi determinada por 

meio da metodologia modificada de Durigan (1979), que consistiu na utilização de 

uma proveta graduada com capacidade de 500 mL e precisão de 5 mL, béqueres 

com capacidade de 250 mL. Em cada béquer foi colocada uma amostra de 50 

gramas de grãos previamente escolhidos, adicionando-se 200 mL de água destilada. 

De hora em hora num intervalo de 20 horas foram feitas avaliações do volume de 

água não absorvido pelos grãos, vertendo-a do béquer para a proveta. Ao final do 

tempo previsto para a hidratação a água em excesso foi drenada e os grãos 

pesados. Não foram detectados grãos com casca dura. A relação de hidratação foi 

determinada pela razão entre a massa final e a massa inicial dos grãos. Foi aplicado 
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o estudo de regressão polinomial entre o tempo (horas) e a capacidade de 

hidratação (mL), visando determinar o tempo necessário à máxima hidratação dos 

grãos de feijão. Durante a condução do teste a temperatura da água foi de 25ºC. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F e as 

médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Realizou-se o 

desdobramento da interação sistema de cultivo x parcelamento do N, quando a 

mesma foi significativa pelo teste F. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 
A análise dos resultados referente às características filotécnicas e produtivas 

do milho, demonstra que dentre os sistemas de cultivo, a maioria das variáveis 

estudadas, não evidenciaram diferenças significativas entre os cultivos de milho 

exclusivo e consorciado com U. ruziziensis (Tabela 3). Vale destacar que os teores 

de N foliar, encontram-se dentro do proposto por Raij et al. (1996) de 27,5 a 32,5 g 

kg-1, como nível adequado para o desenvolvimento de plantas de milho. No entanto, 

ocorreu redução no diâmetro de colmo das plantas de milho em consórcio 

comparativamente ao cultivo exclusivo. Esse resultado pode ser explicado pela 

competição interespecífica entre as plantas de milho e U. ruziziensis. Em trabalho 

realizado por Fiorentin et al. (2012), a competição exercida pela U. ruziziensis, no 

cultivo consorciado com o milho, afetou o número de folhas fotossinteticamente 

ativas ao longo do desenvolvimento da cultura até o estádio de grão leitoso (R3). Tal 

competição faz com que ocorra maior velocidade no processo de senescência foliar, 

uma vez que a planta direciona seus recursos para crescimento mais rápido com a 

finalidade de evitar sombreamento, resultando assim na diminuição do diâmetro do 

colmo (TAIZ; ZEIGER, 2010; FIORENTIN et al., 2012, MINGOTTE et al., 2014).  

Tabela 3 – Teor de nitrogênio foliar (TNF), altura de plantas (AL), altura de inserção 
da espiga principal (AIEP), diâmetro do colmo (DC), massa de espigas sem palha 
(ME), diâmetro da espiga (DE) de milho exclusivo e consorciado com Urochloa 
ruziziensis cultivados em Jaboticabal – SP, 2012/131. 

Tratamento 
TNF AL AIEP DC ME DE 

-g kg-1- ----- m ---- -mm- --g-- --mm-- 

Sistema de cultivo       
Milho 32,4 2,67 1,64 26,47 a 217 50,9 
Milho+U.ruziziensis 30,5 2,65 1,57 24,95 b 222 51,0 
C.V. (%) 8,64 3,15 9,86 2,84 7,9 2,77 
Teste F 9,88 ns 1,63 ns 3,27 ns 87,06 ** 1,75 ns 0,14 ns 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey 
**(p<0,01) e ns - não significativo pelo teste F.   

Quanto aos atributos produtivos, a análise dos resultados não evidenciou 

diferenças significativas entre o milho cultivado exclusivamente e em consórcio com 
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U. ruziziensis (Tabela 4), indicando que o consórcio não exerceu efeito depressivo 

sobres estes atributos. Viabilizando a utilização desta gramínea no SPD. 

Tabela 4 - Comprimento da espiga (CE), número de fileiras por espiga (NF), número 
de grãos por fileira (NGF), massa de mil grãos (MMS) produtividade de grãos (PG) e 
índice de colheita (IC), referentes ao milho exclusivo e consorciado com Urochloa 
ruziziensis cultivados em Jaboticabal – SP, 2012/13. 

Tratamento 
CE NF NGF MMS PG IC 

--cm-- --------- nº ------- --g-- -t ha-1- - 

Sistema de cultivo       
Milho 15,9 19 36 315 11.5 0,49 
Milho+U.ruziziensis 16,0 19 35 312 11.2 0,47 
C.V. (%) 3,43 7,26 3,27 2,96 4,37 14,92 
Teste F 0,66 ns 0,00 ns 6,10 ns 2,45 ns 8,90 ns 1,89 ns 

ns - não significativo pelo teste F. 

Tais resultados demonstram que apesar de haver competição entre as 

culturas, esta relação não prejudicou a produtividade de grãos, corroborando com 

resultados obtidos por Borghi e Crusciol (2007), Lara-Cabezas e Pádua (2007) e 

Mingotte et al. (2014).  

Com relação à quantidade de palhada produzida, assim como a porcentagem 

de recobrimento da superfície do solo e o teor de N total na palhada, ocorreu 

superioridade no sistema em que a U. ruziziensis foi cultivada exclusivamente, em 

relação aos demais (Tabela 5). O consórcio promoveu acréscimos na quantidade de 

palhada produzida e no recobrimento da superfície do solo, em relação ao cultivo de 

milho exclusivo (Tabela 5), sem prejudicar a produtividade de grãos (Tabela 4). 

Estes resultados corroboram com as observações de Crusciol et al. (2009), uma vez 

que no SPD a cobertura do solo deve ser preconizada, pois resulta em elevada 

produção de palhada com adequada relação C/N (BORGHI; CRUSCIOL, 2007). 

A palhada de U. ruziziensis exclusiva (Tabela 5) proporcionou superior teor e 

acúmulo de N, quando comparada aos demais resíduos vegetais. Neste caso, a 

menor relação C/N da forrageira, entre 21 a 35 (ROSOLEM; WERLE; GARCIA, 

2010), favorece sua degradação pelos microrganismos responsáveis pela 

mineralização do N (PARIZ et al., 2011), liberando este nutriente para absorção 

pelas plantas cultivadas em sucessão. Este fato torna o consórcio dessa forrageira 
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com o milho interessante, uma vez que a palhada do cereal apresenta alta relação 

C/N em torno de 50 conforme descrito por Crusciol et al. (2007) e Silva et al. (2009).  

Tabela 5 - Quantidade de palhada, recobrimento da superfície do solo, teor e 
acúmulo de nitrogênio na palhada das culturas de milho exclusivo, milho 
consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva antes da semeadura 
do feijoeiro, em Jaboticabal-SP, 2012/131. 

Tratamento 
Quantidade 
de palhada 

Recobrimento da 
superfície do solo 

Teor de N 
na palhada 

Acúmulo de 
N na palhada 

-- t ha-1 -- -- % -- -- g kg-1 -- -- kg ha-1 -- 

Sistema de cultivo     
Milho 11,0 c 89 c 7,1 b 79,1 
Milho+U.ruziziensis 12,5 b 92 b 7,2 b 90,9 
U.ruziziensis 14,9 a 97 a 9,0 a 134,5 
C.V. (%) 7,11 3,63 7,91 15,2 
Teste F 187,77 ** 50,31 ** 96,36 ** 135,18** 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey 
**(p<0,01). Levantamento realizado aos 10 dias antes a semeadura do feijoeiro. 

O teor de N foliar foi superior no feijoeiro em sucessão ao milho consorciado 

com U. ruzizienis (Tabela 6), corroborando com Mingotte et al. (2014), porém, sem 

influências da aplicação parcelada do N em cobertura. Em todos os casos, os teores 

de N foliar obtidos enquadram-se dentro da faixa considerada como adequada ao 

feijoeiro (30-50 g kg-1) segundo Ambrosano et al. (1997). Contudo, os resultados 

estão ligeiramente superiores aos 41,1 a 43,7 g kg-1 reportados por Partelli et al. 

(2014) para lavouras de feijoeiro irrigado consideradas de alta produtividade, ou 

seja, igual ou superior a 2.700 kg ha-1.  

Não ocorreram diferenças em relação ao número de trifólios por planta e 

massa seca da parte aérea nas sucessões e em função do parcelamento do N em 

cobertura (Tabela 6). Por se tratar de uma cultivar de ciclo precoce e de hábito de 

crescimento determinado (IAC Imperador), avaliações de crescimento tornam-se 

interessantes do ponto de vista prático uma vez que, em trabalho realizado por 

Pegoraro et al. (2014) foi verificado maior acúmulo de biomassa na cultivar Pérola, 

entre o período de 20 e 50 DAE correspondentes aos estádios fenológicos V4 e R7, 

respectivamente. Outra observação importante é que, no mesmo experimento os 

autores observaram que o acúmulo máximo de N na parte aérea ocorreu aos 30 

DAE, ou seja, por ocasião do estádio R5. Houve efeito significativo dos sistemas de 
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cultivo no acúmulo de N na parte aérea das plantas de feijoeiro, refletindo nos 

resultados de acúmulo da Tabela 5, vale salientar que quanto maior a 

disponibilidade de N para planta, maior será a sua absorção. 

Tabela 6 - Teor de nitrogênio foliar, número de trifólio, massa seca da parte aérea e 
acumulo na planta de feijoeiro, cultivar IAC Imperador, em função do parcelamento 
da adubação nitrogenada, em sucessão a milho exclusivo, milho consorciado com 
Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em Jaboticabal – SP 20131. 

Tratamento 
Teor de 
N foliar Trifólio Massa seca 

da parte aérea 
Acúmulo 
total de N 

--g kg -1-- ---nº--- --g planta-1-- -- kg ha-1 -- 
Sistema de cultivo (S)     
Milho 44,7 b 16,9 9,8 71,3 b 
Milho+U.ruziziensis 47,5 a 16,7 10,2 78,9 ab 
U.ruziziensis 44,8 b 17,1 10,9 83,2 a 
C.V. (%) 1,36 17,38 18,76 18,5 
Parcelamento do N (P)2     
 (00 + 00 + 00) 45,1 16,9 10,2 84,8 
 (00 + 90 + 00) 42,2 16,4 10,6 82,2 
 (30 + 60 + 00) 45,3 17,5 10,2 79,4 
 (60 + 30 + 00) 45,4 15,9 9,8 73,6 
 (30 + 00 + 60) 45,4 17,6 10,0 68,4 
 (60 + 00 + 30) 45,4 16,5 10,1 71,6 
 (00 + 60 + 30) 46,0 17,7 10,0 70,7 
 (45 + 45 + 00) 46,0 17,1 10,3 76,2 
 (00 + 45 + 45) 46,2 16,6 10,7 86,5 
 (45 + 00 + 45) 46,4 17,2 11,2 84,7 
C.V. (%) 3,6 15,83 14,19 21,19 

Teste F 
S 25,73 * 0,15 ns 3,04 ns 7,06 * 
P 0,93 ns 0,60 ns 0,92 ns 1,91 ns 
SxP 0,47 ns 0,60 ns 0,99 ns 1,64 ns 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey *(p<0,05) 
e ns - não significativo pelo teste F. 2Quantidade de N aplicada em cobertura nos 
estádios fenológicos V3 (formação do primeiro trifólio), V4 (presença da terceira folha 
trifoliada) e R5 (pré-florescimento), respectivamente. 

Quanto ao atributo produtivo número de vagens por planta, verificou-se 

influência dos sistemas de cultivos e dos parcelamentos de N em cobertura, 

ocorrendo interação significativa entre os dois fatores estudados (Tabela 7). Ao 

considerar a cobertura vegetal utilizada, a U. ruziziensis exclusiva destacou-se por 

possivelmente promover melhores condições de umidade e temperatura no solo e 

pelo acúmulo de N pela planta. Este sistema proporcionou melhor aproveitamento 

do N pela menor relação C/N na palhada, em relação ao milho exclusivo e ao milho 
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consorciado com U. ruziziensis. Com isso, o feijoeiro quando bem nutrido produzirá 

maior quantidade de ramos e flores, e por consequência mais vagens (PORTES, 

1996; SILVEIRA et al., 2005) elevando assim a sua produtividade. 

Tabela 7 - Número de vagens por planta, número de grãos por vagem, massa de 
100 grãos e produtividade de grãos do feijoeiro, cultivar IAC Imperador, em função 
do parcelamento da adubação nitrogenada, em sucessão a milho exclusivo, milho 
consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em Jaboticabal – 
SP, 20131.. 

Tratamento 
Vagens 

por 
planta 

Grãos 
por 

vagem 

Massa 
de 100 
grãos 

Produtividade 
de grãos 

 --------- nº --------- ---g --- ---kg ha-1--- 
Sistema de cultivo (S)     
Milho 9,7  5,0 25,1 2.344 ab  
Milho+U.ruziziensis 9,2  5,0 25,4 2.289 b 
U.ruziziensis 11,3  5,1 26,0 2.697 a 
CV (%) 12,38 9,86 8,85 24,26 
Parcelamento do N (P)2     
 (00 + 00 + 00) 10,5  4,7 25,5 2.323 
 (00 + 90 + 00) 9,3  4,7 25,3 2.295 
 (30 + 60 + 00) 11,3  5,0 25,2 2.442 
 (60 + 30 + 00) 9,6  5,1 26,3 2.424 
 (30 + 00 + 60) 10,1  5,1 25,8 2.551 
 (60 + 00 + 30) 9,9  5,1 25,4 2.467 
 (00 + 60 + 30) 10,6  5,2 25,1 2.477 
 (45 + 45 + 00) 9,2  5,2 25,5 2.432 
 (00 + 45 + 45) 9,4  5,2 24,9 2.491 
 (45 + 00 + 45) 10,8  5,2 25,8 2.532 
CV (%) 9,77 9,40 5,10 11,76 
Teste F  S 29,53 ** 0,45 ns 1,54 ns 5,56 * 
 P 6,29 ** 1,70 ns 1,09 ns 0,97ns 
 SxP 2,95 ** 0,56 ns 1,37 ns 1,11ns 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 
**(p<0,01), *(p<0,05) e ns - não significativo pelo teste F. 2Quantidade de N aplicada 
em cobertura nos estádios fenológicos V3 (formação do primeiro trifólio), V4 
(presença da terceira folha trifoliada) e R5 (pré-florescimento), respectivamente. 

 Os resultados revelam superioridade deste componente da produção, 

quando o feijoeiro foi cultivado após U. ruziziensis exclusiva em relação as demais 

sucessões, com destaque para o parcelamento 30+60+00, que no desdobramento 

(Tabela 8) apresentaram valores médios acima de 13 vagens por planta, diferindo 

dos resultados obtidos por Sabundjian et al. (2013). 



25 
 
Tabela 8 - Desdobramento da interação sistemas de cultivo x parcelamento do 
nitrogênio para número de vagens por planta do feijoeiro, cultivar IAC Imperador, em 
função do parcelamento da adubação nitrogenada, em sucessão a milho exclusivo, 
milho consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em 
Jaboticabal – SP, 20131. 

Parcelamento N (P)2 
Vagens por planta (nº) 

Milho Milho +U.ruziziensis U. ruziziensis 

00+00+00 10,17 abA 10,70 aA 10,75 bcA 
00+90+00 8,87 bA 8,95 abA 10,17 cA 
30+60+00 11,60 aB 9,25 abC 13,32 aA 
60+30+00 9,30 bB 8,20 bB 11,32 abcA 
30+00+60 8,57 bB 9,95 abB 11,80 abcA 
60+00+30 9,60 abA 9,70 abA 10,67 bcA 
00+60+30 10,67 abB 8,27 bC 12,90 abA 
45+45+00 9,15 bA 8,55 abA 10,10 cA 
00+45+45 9,50 abAB 8,32 bB 10,47 cA 
45+00+45 10,17 abA 10,65 aA 11,57 abcA 

1Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não 
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 2Quantidade de N aplicada 
em cobertura nos estádios fenológicos V3 (formação do primeiro trifólio), V4 
(presença da terceira folha trifoliada) e R5 (pré-florescimento), respectivamente. 

O número de grãos por vagem e a massa de 100 grãos (Tabela 7), não 

diferiram estatisticamente tanto nos sistemas de cultivo quanto nos parcelamentos 

de N em cobertura, corroborando com os resultados obtidos por Soratto et al. 

(2013), Cruz e Oliveira (2014). Segundo Crusciol et al. (2007), o numero de grãos 

por vagem é pouco influenciado pelo ambiente, sem efeitos da aplicação de N em 

cobertura no feijoeiro. 

A produtividade de grãos do feijoeiro foi influênciada pelo sistema de cultivo 

antecessor não ocorrendo diferenças quanto ao parcelamento do N em cobertura 

(Tabela 7). Uma possível explicação para os resultados encontrados é proveniente 

do acréscimo do teor de matéria orgânica (M.O.) no solo, este acréscimo se deve a 

menor taxa de decomposição de palha mantida na superfície do solo, e este 

depende de vários fatores, tais como: quantidade de palha, tipo de rotação de 

cultura adotada, grau de revolvimento do solo, clima da região e doses de 

fertilizantes aplicadas. Mingotte et al. (2014) em análise química do solo realizada no 

ano agrícola 2009/10, na mesma área obteve o valor de 19 g kg-1para M.O., ficando 

este 27% menor em comparação com o resultado da analise de fertilidade do solo 
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para o ano de 2013, encontrados neste trabalho. Geralmente este aumento ocorre 

após o quinto ano do sistema, caracterizado processo de estabilização. Fase em 

que encontrasse o experimento atualmente. 

Ao considerarmos que, o experimento produziu quantidades suficientes de 

palhada (média de 12 ton), que a sucessão entre gramíneas e leguminosas é uma 

prática recomendada no manejo sustentável do solo, não houve revolvimento do 

solo, o clima da região é quente e úmido, propiciando elevada taxa de 

decomposição do material vegetal e a aplicação de fertilizante (90 kg ha-1) foi a 

recomendada para a cultura do feijoeiro, observamos que, a elevação do teor de 

M.O. nas camadas mais superficiais do solo é uma consequência não somente de 

sua mineralização mais lenta, mas, também, pela maior adição de fitomassa das 

culturas, conferindo ao solo maior preservação de sua agregação, o que resulta na 

melhoria da porosidade, beneficiando a aeração, a infiltração e armazenamento da 

água, características imprescindíveis para um bom desenvolvimento de uma cultura. 

Sabendo disso acreditasse que os resultados satisfatórios para M.O. foram 

suficientes para suprir a necessidade nutricional do feijoeiro, uma vez que a cultivar 

avaliada apresentou produtividade média de 2,4 t ha-1, valores superiores aos 

obtidos no estado de São Paulo na mesma safra segundo dados da CONAB 2014, 

justificando assim o efeito não significativo para o parcelamento do nitrogênio 

aplicado em cobertura.  

Na sucessão com U. ruziziensis exclusiva a produtividade de grãos foi 

aproximadamente, 18% superior ao cultivo do feijoeiro após milho exclusivo e 15% 

superior em relação ao consórcio.  

A maior produtividade de grãos observada no feijoeiro após U. ruziziensis 

exclusiva pode ser explicada levando-se em consideração sua superioridade em 

relação ao número de vagens por planta, uma vez que este atributo produtivo 

contribui significativamente no rendimento final. Estudos de correlação simples 

realizados por Lana, Cardoso e Cruz (2003) e Barilli et al. (2011), revelaram que o 

número de vagens por planta é o caráter que mais contribui para o acúmulo da 

produtividade do feijoeiro.  
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Tabela 9 - Teor de proteína bruta, tempo de cozimento, tempo de máxima 
hidratação, relação de hidratação do feijão, cultivar IAC Imperador, em função do 
parcelamento da adubação nitrogenada, em sucessão a milho exclusivo, milho 
consorciado com Urochloa ruziziensis e U. ruziziensis exclusiva em Jaboticabal – 
SP, 20131. 

Tratamento 
Teor de 
proteína 

bruta 

Tempo 
de 

cozimento 

Tempo de 
Máxima 

hidratação 

Relação 
de hidratação 

 -- g kg-1 -- --minutos -- -h: min- ---- 
Sistema de cultivo (S)     
Milho 215 b 29 14:19 a 2,05 
Milho+U.ruziziensis 247 a 29 15:27 b 2,05 
U.ruziziensis 212 b 29 15:25 b 2,04 
C.V. (%) 9,77 22,39 4,40 1,63 
Parcelamento do N (P)2     
 (00 + 00 + 00) 227  29 15:17 2,04 
 (00 + 90 + 00) 223  29 15:03 2,05 
 (30 + 60 + 00) 221 28 15:21 2,05 
 (60 + 30 + 00) 228  30 14:40 2,04 
 (30 + 00 + 60) 227  28 14:35 2,04 
 (60 + 00 + 30) 221 29 15:00 2,05 
 (00 + 60 + 30) 225  30 14:48 2,04 
 (45 + 45 + 00) 228  29 15:07 2,05 
 (00 + 45 + 45) 222  30 15:10 2,05 
 (45 + 00 + 45) 222 29 15:24 2,05 
C.V. (%) 8,32 5,39 4,61 0,89 
Teste F  S 31,36 ** 0,12 ns 38,22 ** 0,91 ns 
 P 0,26 ns 1,77 ns 1,69 ns 1,03 ns 
 SxP 0,48 ns 1,07 ns 0,87 ns 0,96 ns 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey 
**(p<0,01) e ns - não significativo pelo teste F. 2Quantidade de N aplicada em 
cobertura nos estádios fenológicos V3 (formação do primeiro trifólio), V4 (presença da 
terceira folha trifoliada) e R5 (pré-florescimento), respectivamente. 

No atributo qualitativo referente ao teor de proteína bruta (Tabela 9), 

observou-se que o feijoeiro em sucessão a milho consorciado com U. ruzizienis, 

apresentaram valores em torno de 12% superior em relação aos demais sistemas. 

Possivelmente o superior teor de N total foliar obtido no feijoeiro cultivado em 

sucessão ao consórcio refletiu no maior teor proteico dos grãos, uma vez que este 

nutriente desempenha função estrutural, sendo incorporado no metabolismo vegetal 

na fração N-aminoácido e consequentemente gerando N-proteico (MARSCHNER, 

2012). Os valores obtidos para esse atributo qualitativo foram superiores aos 

verificados por Ramos Júnior, Lemos e Silva (2005) e Fiorentin et al. (2011) 
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avaliando diferentes cultivares, evidenciando a influência da interação entre o 

genótipo e o ambiente de cultivo (PERINA et al., 2014). 

Quanto ao tempo de cozimento, não ocorreram diferenças em função dos 

sistemas de cultivo e dos parcelamentos de N em cobertura no feijoeiro (Tabela 9). 

No entanto, o tempo médio observado de 29 minutos foi inferior aos resultados 

reportados por Chioratto et al. (2012) de 35 minutos e Perina et al. (2014) de 34 

minutos para a mesma cultivar, sendo considerado como de suscetibilidade média à 

cocção, conforme escala de Proctor e Watts (1987) e aceitável, de acordo com 

Ribeiro et al. (2007) e Borém e Carneiro (2006). 

Quanto à capacidade de hidratação, os grãos do feijoeiro cultivado após 

milho exclusivo necessitaram de uma (01) hora a menos do que as demais 

sucessões para obter sua máxima hidratação (Tabela 9). Foi também observado na 

relação de hidratação, que os grãos absorveram massa de água aproximadamente 

igual à sua massa inicial, sem diferenças entre os fatores de estudo (Tabela 9). 

Ainda que observadas diferenças para o tempo máximo de hidratação dos grãos do 

feijoeiro dentre os sistemas de cultivo, esses resultados podem ser considerados 

satisfatórios, uma vez que os grãos de feijão são submetidos a maceração sob 

temperatura ambiente na noite anterior ao preparo (FARINELLI; LEMOS, 2010; 

FIORENTIN et al., 2011). 
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5. CONCLUSÕES 
 

 

1. Milho e Urochloa ruziziensis em cultivos exclusivos e em consórcio fornecem 

quantidade de palhada e recobrimento dentro dos valores recomendado para o 

sistema plantio direto. 

2. O feijoeiro em sucessão a U. ruziziensis exclusiva apresenta maior 

produtividade de grãos, comparando-se ao milho exclusivo e em consórcio com a 

forrageira.  

3. O parcelamento da adubação nitrogenada em cobertura não afetou os 

atributos produtivos do feijoeiro, exceto o número de vagens por planta, sendo 

superior em sucessão a U. ruziziensis. 

4. O cultivo do feijoeiro após o consórcio entre milho e U. ruziziensis promoveu 

superior teor de proteína bruta e maior demanda de tempo para a máxima 

hidratação dos grãos, sem efeitos do parcelamento da adubação nitrogenada em 

cobertura em todos os atributos qualitativos. 
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