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FORNECIMENTO DE NITROGENIO EM COBERTURA NO FEIJOEIRO EM
SUCESSAO A SISTEMAS DE CULTIVO DE MILHO NO PLANTIO DIRETO

RESUMO - A cultura do feijoeiro é bastante exigente em nitrogénio, elemento
que sofre diferentes transformac¢des na agricultura e passivel de perdas na
agricultura, em funcao de fatores adversos. O feijdo também possui funcédo social
pelo fato de ser um dos principais alimentos da dieta dos brasileiros. Sendo assim,
0s objetivos deste trabalho foram verificar viabilidade do consércio de milho com
Urochloa ruziziensis e Crotalaria spectabilis em termos de produtividade de gréaos e
de palhada; e em uma segunda etapa a resposta do feijoeiro cultivado em sucessao
aos sistemas de cultivo e ao fornecimento de nitrogénio em cobertura no primeiro e
no segundo ano de implantacdo do sistema plantio direto na palha. O experimento
foi conduzido ao longo das safras de 2014/2015 e 2015/2016, num Latossolo
Vermelho eutroférrico, argiloso em Jaboticabal-SP, no delineamento de blocos
casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com quatro repeticdes. As
parcelas foram constituidas pelos sistemas de cultivo de milho exclusivo, milho
consorciado com Urochloa ruziziensis e milho consorciado com Crotalaria
spectabilis, antecessores ao cultivo do feijoeiro. As subparcelas foram compostas
por combinacgdes de fornecimento do nitrogénio em cobertura no feijoeiro, na dose
de 90 kg ha, sendo aplicada em dose Unica por ocasido do surgimento do primeiro
trifélio, na presenca do terceiro trifélio e no pré-florescimento, e de modo parcelado
com 45+45+00, 00+45+45, 30+60+00, 00+60+30, 60+30+00 e 30+30+30 nos
estadios fenoldgicos supracitados, bem como a auséncia do fornecimento de
nitrogénio em cobertura e as sub-subparcelas constituidas pelas safras 2015 e 2016.
Os trés sistemas de cultivo de milho tiveram para a producdo de palhada e
recobrimento da superficie do solo valores acima de 7,0 t hal e 89 %,
respectivamente, viabilizando a adoc¢do do sistema plantio direto, sendo que para a
produtividade, quando consorciado com Crotalaria spectabilis, houve superioridade
sobre os demais sistemas de cultivo, nas duas safras. A produtividade de graos no
feijoeiro é influenciada pela forma de fornecimento de nitrogénio em cobertura e pela
palhada do sistema de cultivo de milho antecessor. O fornecimento de nitrogénio em
cobertura no feijoeiro como 45+45+00 e 30+60+00, apds os sistemas de cultivo de
milho consorciados, promovem maiores produtividades de graos, comparativamente
ao sistema de milho exclusivo. As varidveis respostas qualitativas, proteina bruta,
relacdo de hidratacdo e tempo para maxima hidratacdo dos gréos do feijoeiro sédo
influenciadas pelos sistemas de cultivo de milho vs safras, bem como o fornecimento
de nitrogénio em cobertura vs as safras agricolas para o tempo de cozimento.

Palavras-Chave: Phaseolus vulgaris L., Zea mays, adubacao nitrogenada, plantas
de cobertura, sucesséo de culturas, atributos agronémicos e qualitativos.



NITROGEN SUPPLY IN BEANS COVERAGE IN SUCCESSION OF CORN CROPS
IN NO-TILLAGE

ABSTRACT - Bean is very demanding in nitrogen, an element that undergoes
different transformations in agriculture and is susceptible to losses due to adverse
factors. It also has a social function because beans are one of the main foods in
Brazilians diet. Thus, the objectives of this work were to verify the viability of the
maize consortium with Urochloa ruziziensis and Crotaléria spectabilis in terms of
grain productivity and straw; and in a second step verify the response of the bean
cultivated in succession to the cropping systems and to the nitrogen supply in the first
and second year of implantation of the no - tillage system in the straw. The
experiment was conducted during the 2014/2015 and 2015/2016 harvests in a clayey
Red Latosol at Jaboticabal-SP, in a randomized complete block design with four
replications. The plots consisted of exclusive corn cultivation systems, maize
intercropped with Urochloa ruziziensis and corn intercropped with Crotalaria
spectabilis, predecessors to bean cultivation. The subplots were composed of
nitrogen supply combinations in bean cover, at a dose of 90 kg ha-1, being applied in
a single dose at the time of the first trifolium, in the presence of the third trifolium and
in the pre-flowering, and 45+45+00, 00+45+45, 30+60+00, 00+60+30, 60+30+00 and
30+30+30 in the phenological stages mentioned above, as well as in the absence of
the supply of and the sub-subplots constituted by the 2015 and 2016 crops. The
three maize cropping systems had values above 7.0t ha-1 and 89%, for the
production of straw and covering of the soil, respectively, making it possible the
adoption of the no-tillage system, and for productivity, the consortium with Crotalaria
spectabilis was better than the other cropping systems, in the two harvests.The bean
productivity is influenced by the way of nitrogen supply in coverage and by the straw
of the predecessor maize crop system. The nitrogen supply in bean cover as
45+45+00 and 30+60+00, after intercropped corn systems, promoted higher
productivity, compared to the exclusive corn system. The qualitative variables, crude
protein, hydration and time ratio for maximum hydration of bean grains are influenced
by maize cropping systems vs harvests, as well as the nitrogen supply in cover vs
agricultural harvests for the cooking time.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Zea mays, nitrogen fertilization, cover crops,
succession of crops, agronomic and qualitative attributes.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) absorve e extrai grandes quantidades de
nitrogénio (N), sendo ineficiente seu suprimento total via fixacdo simbiotica (BRITO
et al., 2011; PEREZ et al., 2013). Assim, grande parte das necessidades de N para o
feijoeiro se da via adubacdo mineral aplicada no momento da semeadura e em
cobertura. Outra maneira de suprir o N é por meio da mineralizacdo da matéria
organica do solo, onde a palhada da cultura anterior desempenha papel importante.
Para essa finalidade é cada vez mais frequente o uso de plantas de cobertura do
solo, com destaque para as braquiarias e as crotalarias, principalmente a Urochloa
ruziziensis (U. ruziziensis) e a Crotalaria spectabilis (C. spectabilis).

A U. ruziziensis apresenta elevada producédo de palhada com alta relacao
C/N, tendo maior longevidade na cobertura do solo em razdo da lenta decomposicao
de seus residuos, promovendo o aumento da matéria organica e a ciclagem de
nutrientes, possuem raizes profundas formando canaliculos, melhorando a aeracéao,
a infiltracdo de &gua, proporcionando menor variacdo na temperatura do solo,
favorece o controle e minimizacdo das doencas, como o mofo branco, podridéo
radicular seca ou podridBes por Fusarium e Rhizoctonia, com capacidade de
supressao fisica das plantas daninhas, sendo ainda uma planta de facil manejo
quimico (AIDAR et al., 2007; SILVEIRA et al., 2011).

A C. spectabilis também é capaz de produzir grandes quantidades de
palhada, porém de baixa relacdo C/N, promovendo aumento da matéria organica do
solo e no fornecimento de nutrientes para os cultivos subsequentes, principalmente
o N, podendo obter economia com fertilizantes nitrogenados, apresentando sistema
radicular profundo que auxilia na descompactacédo do solo e tem sido recomendada
para controle de nematdides, por possuirem mecanismos de reducéo do parasitismo
(OLIVEIRA et al., 2010; KAPPES; ZANCANARO, 2015).

Portanto, ambas as espécies sdo melhoradoras dos atributos fisicos,
guimicos e bioldgicos do solo, mas sabe-se que elas ndo promovem ganhos diretos
de renda ao produtor quando cultivadas de forma exclusiva. A maneira para suprir
essa desvantagem seria 0 uso de cultivos consorciados com milho, melhorando o

aporte da palhada na superficie do solo, aumentando o teor de matéria organica,



permitindo a ciclagem de nutrientes, colaborando para a realizacdo do sistema
plantio direto na palha (SPDP) de qualidade (OLIVEIRA et al., 2010).

O SPDP promove melhorias fisicas ao solo, por incorporar material organico
ao solo, e aumentar o aporte nutreico (melhoria quimica) e reduzir as perdas de
nutrientes por lixiviagdo e percolagdo, além de condicionar positivamente a fauna
(macro e micro) do solo (CARVALHO et al, 2016; BONETTI, 2017;
TANTACHASATID et al., 2017). Porém, muitos questionamentos sao feitos sobre a
viabilidade técnica desses sistemas de cultivo de milho consorciado com gramineas
e com leguminosas, principalmente no tocante a redugéo de produtividade de graos
do cereal, devido a concorréncia por agua, luz e nutrientes.

Nos sistemas de producdo de grédos, em areas irrigadas sob sistema plantio
direto e apds o cultivo de milho, uma das principais culturas utilizadas em sucessao
€ o feijoeiro de terceira safra ou de inverno. O feijoeiro, por possuir ciclo curto e
proporcionar retorno econémico ao produtor, € a cultura mais explorada no Brasil
nesse periodo em areas com pivd central, no bioma cerrado.

O aporte de palhada promovido pelos sistemas de cultivo de milho
consorciado com U. ruziziensis e C. spectabilis, requer maior atencdo em relacéo ao
manejo da adubac&o nitrogenada no feijoeiro cultivado em sucessédo no plantio
direto. O processo de imobilizacdo e as perdas por volatilizagdo, desnitrificacéo e
lixiviagdo que o nitrogénio esta sujeito a sofrer, permitem inferir que o parcelamento
da adubacdo em cobertura seja uma alternativa viavel e interessante de adocéao,
sendo merecedor de estudos técnicos. Além disso, as recomendacfes de adubacéo
nitrogenada em cobertura ainda estdo baseadas na classe de resposta ao nutriente
aplicado e a produtividade esperada no sistema convencional de manejo fisico do
solo (OLIVEIRA et al., 2010; FIORENTIN et al., 2011).

Desse modo, os objetivos deste trabalho foram avaliar em duas safras
agricolas:

- A viabilidade do consorcio de milho com U. ruziziensis e C. spectabilis
em termos de produtividade de graos e de palhada;

- A resposta do feijoeiro cultivado em sucesséo aos sistemas de cultivo
e ao fornecimento da adubacgéo nitrogenada em cobertura no primeiro e no segundo

ano de implantacdo do sistema plantio direto na palha.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema plantio direto no bioma cerrado

Agroecossistemas sao sistemas (naturais ou antropizados) ecoldgicos que
promovem o desenvolvimento de cultivos comerciais, baseando-se na maximizagao
da produtividade, estabilidade, sustentabilidade e equidade (PALMER et al., 2017).
Isso faz com que esses sistemas agricolas estejam baseados no equilibrio, seja de
pragas e inimigos naturais; ou entre entrada e saida de nutrientes. Por esse motivo,
0S agroecossistemas sédo o patamar desejavel para a agricultura moderna, chamada
de agricultura verde no Rio +20 (SCARANO et al., 2012). Ante isso, o plantio direto
(recentemente também mencionado como semeadura direta, devido ao preciosismo
da tecnologia de sementes) é uma técnica de cultivo que garante o
agroecossistema, sobretudo em locais extensivamente trabalhados, como o Cerrado
(FRIEDRICH; KASSAM, 2016; AUSTIN et al., 2017).

O Cerrado brasileiro € um ecossistema muito importante, incluido como um
ponto de preservacdo ambiental do mundo (CEPF, 2017). O problema é que esse
bioma também possui imensa capacidade produtiva agropecudria, o que o tornou
outrora a ultima fronteira agricola do pais (BRIDGEWATER; RATTER; RIBEIRO,
2004; CEPF, 2017). Por isso, é necessario preservar o bioma e maximizar as areas
ja cultivadas no cerrado buscando técnicas conservacionistas e sustentaveis, o que
pode ser feito com o sistema de plantio direto. Isso porque o SPD garante baixo
revolvimento do solo, na rotacdo/sucessdo de culturas e na formacdo de palhada
(REATTO; PASSOS, 2016).

Deve-se destacar também o emprego de novos sistemas de producéo tais
como Santa Fé (producao consorciada entre milho com culturas forrageiras), Santa
Brigida (consorciacdo entre milho e adubos verdes), integracao lavoura/pecuaria, e
integragdo lavoura/pecuaria/floresta. Estes sistemas visam uma agricultura mais
conservacionista do solo, os quais além de atuar num sistema de producdo de
qualidade, que ndo s6 consegue-se obter elevadas produtividades, mas também
promovem um melhor ambiente edafoclimatico melhor na estrutura do solo, pelo

acumulo de palha e menor revolvimento, evitando a degradacdo, proporcionando



menor escorrimento de agua superficial, facilitando a infiltracdo da mesma. Além
disso, geram a formacgéo de associacdes simbibticas com bactérias fixadoras de Nz,
resultando em um aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema
solo-planta e contribuindo com a nutricdo das culturas subsequentes.

O fato de quebrar o monocultivo, faz com que esse sistema de cultivo
também equilibre o balanco de pragas/inimigos naturais (ROSSI et al., 2016;
TORRES et al., 2017). Outro aspecto positivo € o fato de que a cobertura vegetal,
imposta pela palhada, torna-se uma barreira fisica para o crescimento de plantas
daninhas (BORTOLOZO et al., 2016). Assim, além da acédo direta nos agentes do
solo, o SPD também propicia reducdo do consumo de agrotéxicos (ROSSI et al.,
2016; BORTOLOZO et al., 2016; TORRES et al., 2017). O resultado disso € a
maximizacdo de areas produtivas com o menor impacto ambiental, o que leva a um
sistema socialmente justo. Por isso, o SPD também é nomeado de sistema
sustentavel (CRUSCIOL, 2012; COSTA et al., 2014).

O revolvimento intenso do solo geralmente promove redu¢des no contetudo
de matéria organica (MO) ao longo do tempo, por constantemente promover entrada
de material organico no sistema solo (AUSTIN et al., 2017). A degradagcéo da MO do
solo em sistemas convencionais de manejo compromete a sustentabilidade da
cadeia produtiva e aumenta a contribuicdo da agricultura para o efeito estufa. O solo
possui 0 maior estoque de carbono do ecossistema terrestre; estoca duas vezes
mais carbono que a vegetacédo; e cerca de trés vezes o valor da atmosfera; abaixo
do solo o armazenamento organico € duas vezes maior que acima do solo. O
acumulo gradual e a lenta deterioracdo do material organico continuara a acumular o
carbono, agindo desse modo como sequestrador (MACHADO, 1976; MUZILLI, 1983;
DERPSCH et al., 1991; SA et al., 2001; SA; VIEIRA; BOZZA, 2004).

Os residuos de plantas que caem sobre o solo sdo gradualmente alterados
por interacdes entre a fauna do solo e microorganismos formando humus. Os trés
principais processos responsaveis pela retengcdo do carbono nos solos sdo: a
humificacdo, agregacdo, sedimentacdo. A0 mesmo tempo, O0S Processos
responsaveis pelas perdas de carbono no solo sdo a erosdo, decomposicao,
volatilizacéo e lixiviagdo. Assim, a formacgéo do agroecossistema advindo da adocéo

do SPD pode ser mais vantajoso que ‘novas florestas’, que inicialmente sdo uma



fonte da emisséo de CO2 quando o carbono do solo € liberado na atmosfera. Mesmo
as estimativas otimistas vém a conclusao que o reflorestamento e o aquecimento de
florestas naturais ndo sdo o bastante para contrabalancear o nivel atual das
emissOes de gases do efeito estufa. Os mecanismos para realcar o sequestro do
carbono no solo incluem: conservacdo de areas naturais, rotacdo de culturas e solo
rico em matéria organica (MACHADO, 1976; MUZILLI, 1983; DERPSCH et al., 1991;
SA et al., 2001; SA; VIEIRA; BOZZA, 2004).

Diante disso, sistemas de cultura que propiciem altas adicdes de biomassa
vegetal e que apresentem capacidade de alocar C a maiores profundidades no perfil,
via sistema radicular, representam uma importante contribuicdo para o
armazenamento de C no solo. O potencial para sequestro de carbono no SPD,
devido ao seu acumulo de MOS ja foi comprovado por varios autores (MACHADO,
1976; MUZILLI, 1983; DERPSCH et al., 1991; SA et al., 2001; SA; VIEIRA; BOZZA,
2004). Isto ocorre porque os solos manejados sob o SPD passam por condi¢&o fonte
de CO2 rumo a atmosfera para a condi¢cdo dreno de CO2 para o solo (SA; VIEIRA;
BOZZA, 2004).

Em termos numéricos, o plantio direto purista ainda corresponde a uma
pequena porcdo do cultivo nacional, algo proximo a 32% da area cultivada no pais
(baseados nos dados de DERPSCH, 2013). Apesar disso, teoricamente 61% da
area de cultivo do pais esta sob plantio direto. Entretanto, nesses casos, sempre ha
alguma inconsisténcia com a ideia purista do SPD (DERPSCH, 2013). Um dos
principais gargalos para esse problema é a rapida decomposicao de palhada, algo
natural para o clima neotropical do Cerrado. E por isso que os principais cultivos
fornecedores de material organico sdo gramineas e/ou adubos verdes, que
apresentam maior relacdo C/N (KLUTHCOUSKI et al.,, 2003; SILVA et al., 2010;
TEIXEIRA et al., 2017). Para se ter o sistema de agricultura conservacionista, dentro
das categorias da quantidade de residuos distribuidos na superficie tendem a se
enquadrar na faixa de 30-60%, 60-90% e maior que 90% de cobertura do solo
(DERPSCH et al. 2014) O problema é que pequenas varia¢gdes na escolha desses
fornecedores de material organico podem implicar em modificacées da qualidade de
graos.

Costa et al. (2012), por exemplo, mostram que o0s teores de nutrientes



foliares e o indice de clorofila Falker (ICF) da cultura do milho consorciado com U.
ruziziensis, de modo geral, foram menores quando comparados aos valores obtidos
no consorcio com U. brizantha, cultivar Xaraés, porém, sem comprometimento da
produtividade de graos. A adubacao nitrogenada em cobertura até a dose de 200 kg
ha! de N aumenta linearmente o ICF, os teores de N, P e S, bem como os
componentes da producao e a produtividade de graos da cultura do milho. O sistema
plantio direto, entretanto, garante quantidade acima de 5.000 kg de matéria seca por
hectare, tanto para o fornecimento a alimentacdo animal quanto para a
sustentabilidade e a continuidade do sistema plantio direto.

Neste contexto, o sistema de producédo de palhada de milho + U. ruziziensis
(consoércio) proporcionou a maior quantidade de palhada, sendo superior a 8.000 kg
ha', suficiente para conferir 100% de recobrimento do solo antes da semeadura do
feijoeiro (CARMEIS FILHO et al., 2014). Estes autores argumentam ainda que 0sS
sistemas de producdo de palhada com milho + U. ruziziensise e U. ruziziensis
exclusiva obtiveram o maior acimulo de N, sendo de 93 e 83 kg hal,
respectivamente. Durante o ciclo do feijoeiro foram liberados N e outros nutrientes
pelas palhadas de milho exclusivo, milho consorciado com U. ruziziensis exclusiva.
Porém, houve liberacdo de N em maior quantidade pelas palhadas com U.
ruziziensis (exclusiva ou em consércio) devido a sua menor relacdo C/N, o que pode
explicar, em parte, o desempenho produtivo do feijoeiro nesses dois sistemas de
producdo de palhada, onde mesmo na auséncia da adubacdo nitrogenada em
cobertura obteve-se produtividade acima de 2.000 kg ha 1. Portanto, no sistema de
producdo de palhada com U. ruziziensis exclusiva, a produtividade de gréos do
feijoeiro ultrapassou 3.000 kg ha 1, podendo inferir que essa variavel pode néo ter
sido influenciada tdo drasticamente pela condicdo climatica em razao dos beneficios
adquiridos pela adocdo do SPD, devido a formacdo de palhada e do total
recobrimento da superficie do solo. Além disso, com o aumento das doses de N
houve reducdo no tempo de cozimento para o feijoeiro em sucessdo a milho
exclusivo.

Esses resultados demonstram que o sistema de plantio direto € complexo,
sendo que a planta que fornece o material de cobertura e/ou a presenca de

suplementacdo de nutrientes e/ou o género da planta fornecedora podem afetar



incisivamente na produtividade do cultivo. E importante lembrar a ideia de
produtividade contemporénea, que considera a qualidade e a quantidade por
unidade de area cultivada. Embora esses dados ainda sejam incipientes para
adubos verdes como sendo fornecedores de material organico, ndo é possivel
negligencia-los.

Espécies de adubo verde podem ser empregadas na rotacdo de culturas ou
cultivadas de forma isolada. De acordo com Perin et al. (2007), os adubos verdes
tém grande potencial no fornecimento de nutrientes as culturas consorciadas, por
consequéncia influenciando no rendimento dessas, bem como efeito favoravel sobre
caracteristicas fisico-quimicas dos solos. Além disso, essas espécies podem ser
adotadas como plantas remediadoras de solos contaminados com herbicidas
(SANTOS et al., 2006).

De origem asiatica, a Crotalaria apresenta elevada producdo de biomassa
(MENEZES; LEANDRO, 2004), e, ainda, um significativo aporte de N, entre 100 e
300 kg hal ano! (LOVERA, 2003). Ademais, sua fibra resistente e duravel é
componente de produtos como redes de pesca, sacaria e, até mesmo, papel
(MORAES et al., 2006). Dentre as diversas leguminosas utilizadas como adubo
verde na regido dos Cerrados, as plantas pertencentes ao género Crotalaria se
destacam, sobretudo as espécies C. juncea e C. spectabilis (AMABILE; FANCELLI;
CARVALHO, 2000). Estas espécies apresentam peculiaridades que as tornam mais
vantajosas para a adocdo em um sistema de rotagcdo com as culturas cultivadas na
regido, como a alta producdo de biomassa, plasticidade fenotipica e tolerancia a
acidez no solo.

Pensado em tudo isso € que se faz necessério estudar o sistema de plantio
direto de plantas com grande relevancia econémica nacional, mas com numero
ainda incipiente de tecnologia para o sistema, como o feijoeiro. E desse modo que o
SPD pode auxiliar na formacao de agroecossistemas no Cerrado brasileiro, evitando
a degradacdo ambiental sem deixar de beneficiar a populacdo por meio de novas

tecnologistas.

2.2. Sistema plantio direto e o cultivo de feijoeiro

Ainda que as pesquisas sobre o cultivo de feijoeiro em sistema de plantio



direto ndo estejam bem difundidas, algumas importantes informagOes produzidas
sobre o tema devem ser lembradas. A exemplo, como mencionado no topico
anterior, o SPD pode acarretar em melhorias hidricas aos cultivos estabelecidos
nesse sistema. No caso do feijoeiro de inverno, o sistema plantio direto demonstrou
ser menos suscetivel do que o sistema de preparo convencional as variacdes
hidricas no solo decorrentes dos sistemas de manejo de irrigacdo empregados,
refletindo em menor variacdo na produtividade de grdos (PAVANI; LOPES;
GALBEIRO, 2008). E importante, entretanto, lembrar que muito da forma com que o
sistema atua sobre o cultivo estabelecido depende das culturas de sucessao.

A sucessdao de culturas pode influenciar as propriedades fisicas do solo e a
produtividade do feijoeiro cultivado no inverno sob irrigacdo. Isso é nitido com os
resultados de Silva et al. (2008). Esses autores demonstraram que, em solo tipo
Latossolo Vermelho, C. juncea, milho + mucuna-preta, milho + braquiaria e milho,
independentemente do manejo do solo utilizado (grade pesada, escarificador e
plantio direto), constituem adequadas opcbes de sucessdo de culturas, mediante
satisfatoria producdo de massa seca e recobrimento do solo. No plantio direto, &
causada compactacdo na camada superficial, mediante reducdo da
macroporosidade. As propriedades umidade, macroporosidade, microporosidade e
porosidade total do solo, praticamente, ndo sao influenciadas pelos sistemas de
manejo do solo. A produtividade do feijoeiro irrigado no inverno, no entanto, nao foi
influenciada pelo manejo do solo ou pelas sucessdes de culturas.

Em termos de biomassa, sabe-se que os consércios milheto + mucuna-
preta e milheto + C. juncea constituem adequadas opcdes para producao de palhada
visando o SPD no Cerrado (SILVA et al.,, 2014). O cultivo de milheto, C. juncea,
mucuna preta e os consorcios, milheto + C. juncea e milheto + mucuna preta
proporciona recobrimento do solo superior a 70% apo6s 35 dias de seu manejo. A
mucuna preta, contudo, acumula as maiores quantidades de nutrientes na biomassa.

Outro fato interessante € que o desempenho agronémico de diferentes
cultivares de feijoeiro é similar em ambos os sistemas de cultivo, convencional ou de
plantio direto, embora algumas cultivares apresentam destaque para um ou outro.
De acordo com Cruz et al. (2014), a variedade tradicional de feijao Carioca Pitoco

tem melhor rendimento de gréos, comparado com as variedades Carioca e Rosinha



no primeiro ano de cultivo em sistema plantio direto. A adubacédo de plantio aumenta
a produtividade do feijoeiro em sistema plantio direto sobre a biomassa da
vegetacao de pousio. A média de producdo de matéria seca na area do pousio foi de
7,05 t hal. Quanto ao feijoeiro, o estande final diferiu. A melhor média de estande foi
obtida para a variedade Carioca Pitoco, com 106.750 planta ha™.

Silva et al. (2011) verificou que no sistema de plantio direto h4 a interacao
dos cultivares com outros fatores analisados para o tempo de cozimento, todavia o0s
valores do teor de proteina bruta e da relacdo de hidratacdo dos graos nao variou.
Por fim, sabe-se também que a produtividade do feijoeiro apresentou bom resultado,
em sucessdo ao milho inoculado + U. ruziziensis inoculada, considerando-se a
produtividade do feijoeiro e a possibilidade de produzir grdos de milho, e, a0 mesmo
tempo, aumentar a producdo de palhada. A aplicacdo de nitrogénio em cobertura
nao interferiu na produtividade do feijoeiro, em cultivo irrigado de inverno, sob plantio
direto (SABUNDJAN et al., 2013). Segundo esses autores acima, o milho solteiro
inoculado produziu, em média, 25% a mais de cobertura vegetal do que o tratamento
sem inoculacgao.

Uma das consequéncias diretas do meio de cultivo € na qualidade do
produto final. No caso de cultivos de graos, como o feijoeiro, isso pode impactar
diretamente a digestibilidade, por atuar sobre os teores de lignina, proteinas e
amido. O tempo de cozimento € outro fator determinante para a aceitacdo de uma
cultivar de feijdo, por isso deve ser avaliado pelo programa de melhoramento, tal
como por programas fitotécnicos.

Em um estudo, cujo foco foi o plantio direto per se em feijdo, verificou-se
gue o teor de proteina ndo é afetado pelo tipo da palhada, seja ela proveniente de
milheto (Pennisetum americanum L.), crotaldria (Crotalaria juncea L.), guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp.), mucuna-preta (Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Merr.),
milheto + guandu, milheto + crotalaria e milheto + mucuna ou de vegetagao
espontanea (SILVA et al., 2013).

2.3 Manejo do nitrogénio para o cultivo do feijoeiro no sistema plantio direto

A absorcdo de macronutrientes pela parte aérea da cultura do feijoeiro
comum segue a ordem decrescente: K>N>Ca>P>S>Mg, e corresponde ao
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acumulado total, respectivamente, de 138, 112, 66, 16, 11 e 7 kg ha! (PEGORARO
et al., 2014). Os grdos sdo os componentes da planta com maior acumulo de
macronutrientes na parte aérea do feijoeiro e a taxa de exportacdo de nutrientes
pelos graos decresce na seguinte ordem: P>N>Mg>S>K>Ca. A exportacédo de P, N,
Mg é de 90, 75 e 65%, respectivamente, indicando a elevada taxa de exportacdo de
nutrientes da area de cultivo. A taxa de maximo acumulo de macronutrientes nas
folnas e haste do feijoeiro situa-se entre 26 e 36 DAE (Rs-Rs) e nos 6rgaos
reprodutivos vagem e graos, situa-se entre os 46 e 66 DAE (estadios R7-Rs). Por
isso, é recomendado que as préticas de adubacéo de cobertura com N e K possam
ser realizadas entre os 12 e 30 DAE para o feijoeiro irrigado, pois antecedem as
fases de maior demanda nutricional (PEGORARO et al., 2014) e, assim, 0 manejo
do elemento azoto é essencial para o sucesso da cultura.

Para o suprimento de N, por outro lado, a liberacédo controlada/gradativa por
adubos quimicos ou pela rotacdo/consércios de culturas no SPD, pode ser
extremamente Util para o melhor desenvolvimento de plantas da cultura. Bernardes
et al. (2015) demonstraram isso ao avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogénio,
inclusive a ureia com inibidor de urease e de liberacdo lenta, na produtividade de
graos do feijao comum, irrigado, em sistema plantio direto. Segundo esses autores,
com o passar do tempo, h4 aumento da disponibilidade de N para as plantas do
feijoeiro, nas parcelas sem aplicacdo de N mineral, o que pode ter ocorrido em razéo
da mineralizacdo dos residuos vegetais da superficie do solo, disponibilizando N, e,
além disso, como as leituras dos teores de clorofila foram sempre realizadas nas
folhas trifolioladas totalmente expandidas, com o passar do tempo pode ter ocorrido
redistribuicdo do N das folhas mais velhas para as mais novas. Isso, inclusive, pode
justificar o fato do feijoeiro cultivado no sistema plantio direto responder a adubacé&o
nitrogenada aplicada toda na semeadura ou parcelada (FRANCO et al., 2008).
Neste caso, ha reflexos diretos sobre a massa das plantas suplementadas com N.

Ao que parece, a massa seca de folhas, o indice de area foliar, 0 nimero de
vagens por planta e o rendimento, assim como o teor foliar de nitrogénio, calcio e de
magnésio do feijoeiro € maior com a aplicagcdo de doses mais elevadas de
nitrogénio. Em relacdo a matéria seca de folhas, a propdsito, os maiores valores

ocorreram quando se aplicou nitrogénio na dose igual ou superior a 100 kg ha "1 de
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N, enguanto os menores valores, para doses de até 50 kg ha ! de N. Isso deixa
evidente que em sistema de plantio direto, com elevado teor de matéria organica, ha
necessidade da aplicacdo de N em doses mais elevadas para obter plantas com
maiores valores de massa seca de folhas (BERNARDES et al., 2015).

A melhoria do desenvolvimento de plantas de feijoeiro, associada a melhoria
de assimilagdo de nitrogénio, por certo impacta sobre a produtividade de gréos
guando em plantio direto suplementado com N. Essa hipétese € corroborada com os
resultados de Gomes Junior; Sa; Muraishi (2008). Segundo esses autores, a
aplicacédo de N, em cobertura na fase vegetativa do feijoeiro, em plantio direto sobre
palhada de milho, revela ser uma prética indispensavel para obtencdo de altas
produtividades, principalmente em condi¢cdes de baixa disponibilidade de palhada (<
gue 30%) sobre a superficie do solo. Como na maioria dos casos, ha exportacédo dos
gréos de milho da area, grande quantidade de N também é extraida junto com os
grdos. Os autores também justificam que dados observados anteriormente
revelaram altos teores de N, nos residuos vegetais de milheto e braquiaria, além de
grande quantidade de fitomassa produzida, chegando a representar uma
disponibilidade potencial de 209 e 250 kg ha' de N ano™, respectivamente.

Além disto, a aplicacdo de até 120 kg ha' de N no estadio fenol6gico Va3,
em sistema de plantio direto sob densa quantidade de palhada de milheto, por
exemplo, propicia maior acumulo de proteina bruta na semente do feijoeiro em
relacdo a aplicacdo no estadio Vas. A dose de 90 kg ha! de N propicia maior
acumulo de proteina solivel na semente, sem, contudo, exercer influéncia
acentuada sobre o seu potencial fisiolégico (GOMES JUNIOR; SA, 2010). Estes
resultados ratificam a necessidade da aplicacdo de fertilizante nitrogenado no
sistema de plantio direto para o cultivo do feijoeiro.

E possivel afirmar que o cultivo do feijoeiro, em sistema de plantio direto,
pode aumentar a produtividade de sementes em relagdo ao preparo convencional do
solo, sobretudo com a suplementacdo nitrogenada (GOMES JUNIOR; SA;
MURAISHI 2008; FARINELLI; LEMOS, 2010; BINOTTI et al., 2014). O melhor
aproveitamento do nitrogénio em plantio direto pode ser obtido por meio do
parcelamento da dose ou pelo consorcio entre gramineas e leguminosas (GOMES
JUNIOR; SA; MURAISHI 2008). Por outro lado, a produtividade de grdos do feijoeiro
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de inverno irrigado ndo é influenciada pelas fontes de nitrogénio utilizadas em
cobertura (BINOTTI et al., 2010). A produtividade do feijoeiro € favorecida pelo
aumento no fornecimento de nitrogénio, até a dose de 80 kg ha' (BINOTTI et al.,
2010). Todavia, dose maiores que esta parece trazer maiores produtividades, visto
que os boletins de recomendacdo trazem como referéncia a dose de 90 kg ha
(Boletim 100; 5° Aproximac&o).

A maior margem bruta é obtida com uréia na dose de 40 kg ha' de N em
cobertura (BINOTTI et al., 2010), ndo apresentando melhorias com outros tipos de
tecnologia, como inibidores de urease e cobertura por polimeros (BERNARDES et
al., 2015). Contudo, a aplicacdo antecipada do N a cobertura vegetal ou no mesmo
dia da semeadura da cultura do feijoeiro proporciona produtividade de gréaos
semelhante a observada com a aplicacdo em cobertura (estadio V4) (SORATTO et
al., 2013). A aplicacdo de N em pré-semeadura também proporcionou menores
concentracdes de Ca, Mg, S e Zn, especialmente em comparacao com o tratamento
que recebeu N apenas em cobertura no estadio V4 da cultura do feijoeiro (PEREZ et
al., 2013).

A producéo do feijoeiro € limitada caso o nitrogénio ndo esteja disponivel no
estadio de maior exigéncia da cultura, a partir do florescimento pleno (Re). A
importancia do nitrogénio é vista pela alta exportacdo do nutriente por tonelada de
graos produzidos, na faixa de 28,6 a 45 kg (PEREZ et al., 2013). Por ser um
nutriente muito mével no solo € necessario ao longo do crescimento da planta, as
pesquisas veem confirmando que a melhor estratégia de fornecimento para as
plantas e por meio do parcelamento.

Neste sentido, ficou evidente o impacto do nitrogénio na producdo do
feijoeiro cultivado em plantio direto (com aumentos de 100%), independente das
fontes de N, afetando apenas o teor de N foliar (ARF et al., 2011). Neste mesmo
estudo, a aplicacdo de altas doses de nitrogénio no plantio afetou negativamente o
estande de plantas. Neste sentido, a producdo de graos, massa de 100 graos,
namero de vagens por planta ndo foi influenciada por doses crescentes de
nitrogénio, variando de 0 a 150 kg ha* aplicados para o cultivo do feijoeiro irrigado
(LOPES et al., 2011).

Com objetivo de avaliar o efeito da adubacao nitrogenada em diferentes
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épocas (sem nitrogénio, 100% no semeio, 100% 25 dias ap6s a emergéncia (DAE),
50% 20 DAE e 50% 30 DAE e 33% 15 DAE, 33% 25 DAE e 33% 35 DAE) nas
caracteristicas agronémicas nas cultivares de feijao comum IAC Alvorada, IPR Juriti
e BRS Requinte, um experimento foi conduzido na entressafra, em que foram
destaques a massa seca da parte aérea, insercao da primeira vagem, didametro do
caule e produtividade de grdos revelou interacdo entre os fatores. Para as
caracteristicas teor de nitrogénio foliar, altura de planta, nimero de vagens por
planta, niumero de graos por vagem e massa de cem graos, nao foi observado
significancia da interacdo (RAMOS et al., 2014).

Uma das conclusdes que se chega com esse experimento €: de modo geral,
as cultivares ndo respondem ao parcelamento do nitrogénio e a interacao foi advinda
de caracteristicas distintas das cultivares. Deve-se destacar o menor didmetro do
caule da cultivar IAC Alvorada quando houve parcelamento do nitrogénio aos 20 e
30 DAE e a superioridade no numero de vagens do cultivar IPR Juriti e da IAC
Alvorada, maior massa de cem graos para a cultivar IAC Alvorada. Como IAC
Alvorada obteve também menor namero de grédos por vagens e por planta, os
fotoassimilados foram distribuidos para uma menor quantidade de gréos (drenos),
qgquando comparado aos demais cultivares, resultando em maior crescimento de
massa das mesmas. Quanto a produtividade de grdos o destaque foram as
cultivares IAC Alvorada e IPR Juriti. Esta superioridade deu-se provavelmente pelo
fato do IAC Alvorada apresentar maior massa de graos, enquanto que, o IPR Juriti
apresentou maior numero de grdos e de vagens por planta, sem diferir de IAC
Alvorada.

A interacdo com o nitrogénio se estende também para a palhada, que é
afetada. A palhada de B. ruziziensis permite maior quantidade e manutencédo da
cobertura do solo no decorrer do ciclo do feijoeiro e favorece o aumento nos
componentes de rendimento e na produtividade de graos do feijoeiro. A aplicacao de
nitrogénio em cobertura no feijoeiro, cultivado em sucessdo a B. ruziziensis
exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, ndo traz beneficios
guanto ao aumento nos componentes de rendimento e na produtividade de gréos,
no primeiro ano de implantacdo do sistema de plantio direto (FIORENTIN et al.,
2011).
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Em contrapartida, o cultivo do feijoeiro € beneficiado pela palhada de U.
ruziziensis, que proporciona maiores produtividades de grdos e eficiéncia
agrondmica. A aplicacédo de N em cobertura aumenta a produtividade do feijoeiro até
a dose de 136 kg ha' de N. Os atributos qualitativos dos grdos ndo séo alterados
pelas diferentes palhadas avaliadas. A aplicagdo do N em cobertura aumenta o teor
de proteina bruta e o tempo de cozimento dos gréos do feijoeiro. O cultivo exclusivo
de braquiaria proporcionou a maior quantidade de palhada no momento da
semeadura do feijoeiro. A produtividade de grdos foi maior com cultivo do feijoeiro
sobre palhada de U. ruziziensis, tendo alcancado 2.820 kg ha' (AMARAL et al.,
2016).

Em oposicdo, ha trabalhos que demostram que as coberturas vegetais no
solo podem néo resultar em produtividade no feijoeiro (BORDIN et al., 2003; SILVA
et al., 2008). A inconsisténcia das respostas do feijoeiro ao manejo de plantio direto
se da pela diversidade de espécies de plantas de cobertura usada, que resulta em
diferencas no acumulo de nutrientes na palhada. O que, por sua vez, demonstra a
importancia das plantas de cobertura na ciclagem de maiores quantidades de
nutrientes ao solo, e que consequentemente poderdo ser absorvidos pelas plantas
sucessoras (feijoeiro) (SILVA et al., 2014). Outro aspecto que pode ser levantado
para explicar a diversidade de resposta e o préprio feijoeiro, € que existem cultivares
mais responsivas a este manejo (BURATTO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012).

Do ponto de vista fitotécnico ha fortes indicios que o plantio direto propicia
uma nodulacdo mais eficiente e com isso ocorra maior aporte de nitrogénio ao solo,
0 que resulta em incremento de matéria seca para o feijoeiro, culminando com o
maior nimero de grdos vagem, massa de 1000 grdos e produtividade (ABBOUD;
DUQUE, 1986; ARF et al., 1999; SILVA et al., 2013). Estes beneficios independem
da palhada, podendo ser com mucuna-preta (Mucuna aterrima), milheto
(Pennisetum glaucum) ou a guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) (ABBOUD; DUQUE,
1986; ARF et al., 1999; SILVEIRA et al., 2005).

Embora o solo com palhada melhore a sua fixagdo de nitrogénio, a
adubacdo nitrogenada permanece imprescindivel para o feijoeiro. A eficiéncia
agrondmica do nitrogénio em cobertura varia em funcéo do tipo de palhada presente

na superficie do solo. A méaxima produtividade de grdos (2.565 kg ha) foi obtida
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com aplicacéo de 136 kg ha! de N (AMARAL et al., 2016). Outro fator que pode
explicar os beneficios do plantio direto na produtividade da cultura é a sua propria
biologia. O feijoeiro € uma planta C3, de ciclo curto, com sistema radicular pouco
profundo, de porte baixo, crescimento inicial lento, portanto suas caracteristicas
convergem para um maior impacto a competicdo com plantas daninhas
(VASCONCELOS JUNIOR et al., 2016). Ademais, o feijoeiro pouco sombreia o solo
(TEIXEIRA et al., 2009), permitindo assim o0 sucessivo aporte de novas plantas
daninhas no banco de sementes do solo o que expde a cultura a intensa
interferéncia das mesmas. Portanto o plantio direto ao cobrir o solo e servir de
barreira fisica as plantas daninhas permite o feijoeiro desenvolver em plenitude.

O fornecimento de nitrogénio para o feijoeiro aumentou o teor de N na folha,
0 numero de vagens por planta e a produtividade de grédos, apenas no cultivo em
sucessdo ao milho solteiro (SORATTO et al., 2013). Resultados positivos com o
manejo do N no feijoeiro foram observados para diversas caracteristicas do feijoeiro
como emergéncia das plantulas, aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apés emergéncia (DAE),
produtividade, teor de proteina bruta, o tempo de cozimento e o tempo para a
maxima hidratacdo e teores nutricionais dos graos (FARINELLI; LEMOS, 2010;
SANTI et al., 2013; SILVA; LEMOS; TAVARES, 2006, CARMEIS FILHO et al., 2014).

Para melhorar a eficiéncia da aplicacdo de nitrogénio novos
procedimentos vém sendo testados visando determinar dose e a época de
aplicacdo do nitrogénio em plantio direto do feijoeiro. Em estudo recente
com a cultivar IAC Alvorada usou-se o indice de suficiéncia de nitrogénio
calculado com base no indice relativo de clorofila. O célculo do indice de suficiéncia
de nitrogénio foi realizado através da relacdo dos valores de indice relativo de
clorofila (medidos com um cloroflémetro portatil) em cada parcela e na parcela
referéncia, adotando como critério de aplicacao de nitrogénio o indice de suficiéncia
de nitrogénio de 90% e 95%. Ficou constatado que independente do manejo (dose
final de nitrogénio variando de 0 a 200 kg ha) a cultivar ndo incrementa o nimero
de vagens por planta, graos por vagem, massa de 100 gréos, independente da safa
seja “das aguas” ou “da seca”. Para massa seca e produtividade satisfatoriamente

na safra “das aguas” doses acima de 110 e 50 kg ha, respectivamente. Para a
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safra “das secas” doses acima de 20 kg ha! ja respondem satisfatoriamente gerando
incremento (MAIA et al,2013).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas e histoérico da area

O trabalho foi desenvolvido em Jaboticabal-SP, situado aproximadamente
na latitude de 21° 14’ S e longitude de 48° 17° W, a altitude média de 615 metros
acima do nivel do mar, com clima Aw (tropical imido com esta¢do chuvosa no
verdo e seca de inverno) de acordo com a classificacdo de Koppen.

O solo da éarea experimental foi classificado, de acordo com as suas
caracteristicas pedoldgicas, em Latossolo Vermelho eutroférrico, de textura
argilosa (ANDRIOLI; CENTURION, 1999; EMBRAPA, 2013), apresentando 533 g

kg™ de argila, 193 g kg™ de silte e 274 g kg™ de areia.

O solo foi cultivado anteriormente com culturas anuais (milho, feijdo, soja e
arroz) no sistema de preparo fisico convencional, ocorrendo nos anos anteriores
ao inicio do experimento a sucessao de soja e milho com maior frequéncia. Na
safra verdo de 2014/15 foi implantado o SPD, efetuando-se a escarificacdo do
solo, seguida de aracdo com arado de discos e duas passagens de grade
niveladora, ndo havendo a necessidade do uso de corretivo de solo e também do
gesso agricola, sendo que posteriormente, implantou-se trés sistemas de cultivo
com semeadura do milho (Zea mays L.) no verdo, em sistema exclusivo e
consorciado com braquiaria (Urochloa ruziziensis) ou crotalaria (Crotalaria
spectabilis Roth), possibilitando a implantacéo do sistema de plantio direto (SPD)
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) no inverno, mantendo-se até o final do

experimento (safra 2015/16).

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema de
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parcelas sub-subdivididas, com 60 tratamentos arranjados em trés sistemas de
cultivo de milho (SC) e dez combinagbes de fornecimento do nitrogénio em
cobertura (FN), por duas safras agricolas (sendo primeiro e segundo ano de
implantacdo do sistema plantio direto), com quatro repeti¢cdes, totalizando 240
unidades experimentais.

As parcelas foram constituidas pelos trés sistemas de cultivo anteriores a
cultura do feijoeiro de inverno, contendo o cultivo de milho exclusivo (SCw), cultivo
de milho consorciado com Urochloa ruziziensis (SCwm+u) € o0 cultivo de milho

consorciado com Crotalaria spectabilis (SCwm+c), descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos sistemas de cultivo de milho (SC) em sucesséo de culturas
e época de semeadura do milho exclusivo e consorciado com Urochloa
ruziziensis ou Crotalaria spectabilis, Jaboticabal-SP, safras 2014/2015 e

2015/2016.
Sistema de Cultivo Safra de Veréo Safra de Inverno
SCw Milho exclusivo Feijoeiro
SCwm+u Milho consorciado Feijoeiro
U. ruziziensis
SCwm+c Milho consorciado Feijoeiro
C. spectabilis

As subparcelas foram compostas por combina¢des de fornecimento do
nitrogénio em cobertura no feijoeiro de inverno na dose de 90 kg de N ha't
aplicadas em trés estadios da cultura, sendo por ocasido do primeiro trifélio
completamente expandido, na presenca do terceiro trif6lio e no pré-
florescimento, ou seja, Vs, V4 € Rs respectivamente (FERNANDEZ; GEPTS;
LOPEZ, 1985), sendo estes descritos & seguir (Tabela 2). Como fonte de N em
cobertura, foi aplicada uréia protegida ou revestida (45% de N) com camadas
de aditivos, denominada Kimcoat® (REIS JUNIOR, 2007), em filete continuo a
10cm da linha da cultura, com incorporacao via 15mm de lamina de agua por
irrigacéo tipo aspersao convencional.
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Tabela 2. Descricdo dos fornecimentos do nitrogénio em cobertura na dose de 90 kg
de N ha' na cultura do feijoeiro, em sucessédo aos sistemas de cultivo,
Jaboticabal-SP. Safras 2015 e 2016®,

Estadio
o T1®  T20) T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Fenoldgico @
V3 0 90 0 0 45 0 30 0 60 30
V4 0 0 90 0 45 45 60 60 30 30
Rs 0 0 0 90 0 45 O 30 0 30

(MEstadio fenolégico: Vs formagdo do primeiro trifélio; V4 presenca da terceira folha trifoliolada; Rs pré-
florescimento. @ 0 = testemunha, sem aplicacdo de N em cobertura. ® Dose de N no estadio
fenolégico recomendados para o Estado de Sao Paulo, segundo Ambrosano et al. (1997).

A dose de N em cobertura aplicada (90 kg de N ha™) foi referente a
classe de resposta alta em razdo de ser cultura irrigada e cultivo apés
gramineas, seguindo recomendacdes de Ambrosano et al. (1997).

Cada subparcela foi formada por seis linhas de feijoeiro espacadas a
0,45 m e com cinco metros de comprimento, perfazendo area total de 11,25
m2, sendo consideradas Uteis as quatro linhas centrais, desprezando-se 0,45

m de cada extremidade, totalizando 7,38 mz2,
3.3. Implantacédo e conducao dos experimentos

Para a caracterizacdo da area experimental foram realizadas coletas de
solo deformada na camada de 0,00 — 0,20 m, dividiu-se a mesmas em trés
talhdes, coletando dez amostras simples, formando uma amostra composta
por talhdo. Logo apés a coleta, fez-se a média das amostras (total de 3
compotas), para a caracterizacdo da area. Foram encaminhadas para analise,
tendo como objetivo determinar os atributos quimicos do solo (RAIJ et al.,
2001), obtendo-se os valores da Tabela 3.

Em 15/12/2014 e em 28/11/2015 realizou-se a semeadura mecanica
dos cultivos de verdo foram realizadas com auxilio de uma semeadora de

consoércio marca Semeato®, modelo plantio direto SHM 11/13%.
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo na camada de 0 - 0,20 m, antes das
semeaduras dos sistemas de cultivo de milho no verdo e do feijoeiro de
inverno, nas safras 2014/2015 e 2015/2016, Jaboticabal-SP.

Atributos quimicos® Milho Feijoeiro Milho Feijoeiro
2014/2015 @ safra 2015 2015/2016 safra 2016

pH (CaCly) 5,6 @ 5,6 5,6 5,6

P (mg dm-3) 49 49 57 50

K (mmolc dm-3) 4,2 4,2 4.6 4,7
Ca?* (mmolc dm3) 46 46 41 31
Mg?* (mmolc dm-3) 27 27 17 14
AR* (mmolc dm3) 1 1 0 0
H+Al (mmolc dm3) 22 22 28 27
SB (mmolc dm-3) 77 77 63 53

T (mmolc dm3) 99 99 90 77
V% 78 78 71 72
M.O (g dm) 20 20 25 20

@H: potencial hidrogenionico em CaCly; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: Magnésio; Al aluminio; H+AI: hidrogénio+
aluminio; SB: soma de bases; T: capacidade de troca catidnica; V: saturagio por bases; M.O: matéria organica.® Sistemas
de cultivo e ano da produgo. @ Teores referentes as andlises quimicas, antes das semeaduras.

Na primeira safra utlizou-se o milho hibrido simples Impacto
(Syngenta), este hibrido possui por finalidade a producéo de graos e silagem,
obtendo uma média na altura de plantas de 246 cm e 124 cm de insercdo da
espiga, textura de graos dura, coloracdo alaranjado e ciclo precoce. Na
segunda safra utilizou-se o milho hibrido simples e AS 1633 PRO 2, este
hibrido possui por finalidade a producdo de grdos e silagem, obtendo uma
média na altura de plantas de 240 a 266 cm e 130 a 153 cm de insercao da
espiga, textura de grdos semidura, coloracdo amarelo alaranjado e ciclo
precoce.

Ambos os hibridos sdo de alto potencial produtivo, boa qualidade e
sanidade de grédos, boa tolerancia a doencas foliares e colmo, ampla
adaptacdo com estabilidade produtiva, tecnologia Viptera (protecdo contra
lagartas da folha, espiga e elasmo) e resisténcia a Glifosato. A densidade
populacional estimada em ambas as safras de 60.000 plantas ha™, com linhas
espacadas de 0,9 m.

Simultaneamente, foi semeada na entrelinha do milho a braquiaria (U.
ruziziensis cv. Comum) e a crotalaria (C. spectabilis cv. Comum), em fileiras
duplas espacadas 0,22 m e 0,03 m de profundidade, distribuindo-se 10 kg ha
de sementes de braquiaria (KLUTHCOUSKI et al., 2000) e 12 kg ha' de
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crotalaria, com o objetivo de estabelecer uma populacéo final de 4 a 5 plantas
por metro das espécies (OLIVEIRA et al., 2010).

Na adubacao de semeadura do milho na safra 2014/2015 foram aplicados 17
kg ha! de N, 58 kg ha! de P20s e 33 kg ha'! de K20, via formulado comercial 8-28-
16. Para o fornecimento da adubacéo de cobertura, foram aplicados 90 kg ha' de N
e 45 kg ha! de K20. Na safra 2015/2016 para a adubacéo de semeadura do milho
foram utilizados 19 kg ha' de N, 67 kg ha' de P20s e 38 kg ha' de K20. Para a
adubacéo de cobertura foram aplicados 96 kg ha! de N e 20 kg ha?! de K20. Em
ambas as safras, as mesmas adubacdes de semeadura e de cobertura aplicadas no
milho exclusivo foram disponibilizadas nos consorcios.

As adubacbes de cobertura na cultura do milho, foram realizadas
manualmente em filete continuo, superficialmente ao solo a 10 cm da linha do milho,
quando a cultura se apresentava no estadio fenolégico V6, de acordo com as
recomendacdes de Raij e Cantarella (1997) e Fornasieri Filho (2007). Com o objetivo
de mitigar as perdas por volatilizacao do N, pela utilizacdo de uma férmula a base de
ureia, realizou-se irrigacdo de 15 mm de lamina de agua logo em seguida a
adubacao de cobertura.

Realizou-se o controle fitossanitario nas safras de milho por monitoramento,
conforme a incidéncia de plantas invasoras, pragas e doenc¢as. O manejo quimico de
plantas daninhas foi feito no sistema de cultivo de milho exclusivo e o consorciado
com U. ruziziensis utilizando os herbicidas glifosato potassico (1302 g ia ha?) e
atrazina (1500 g ia ha), respectivamente. Contudo no cultivo de milho consorciado
com C. spectabilis ndo foi utilizado o manejo quimico das plantas invasoras, em
funcado dos efeitos dos herbicidas como relatado na literatura por Nogueira e Correia
(2016). O controle de insetos pragas e doencas foram realizados com a aplicacéo de
metomil (129 g ia ha') e difenoconazol (70 g ia hat).

As colheitas em ambas as safras, tanto para o milho exclusivo e os
consorcios, foi realizada mecanicamente em 27/05/2015 e 05/05/2016 e a area total
do experimento foi dessecada, com herbicida néo seletivo glifosato (1.800 g ia ha™)
aos 15 dias antes da semeadura do feijoeiro. A pluviosidade, assim como a
temperatura maxima e minima, ocorridos a cada dez dias, durante os cultivos de

verao nas safras 2014/2015 e 2015/2016 encontram-se no apéndice A e na figura 1:
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperaturas maxima e minima do ar (°C), a
cada sete dias, durante o periodo de desenvolvimento dos sistemas de
cultivo de milho nas safras 2014/2015 e 2015/2016. Safra 2014/2015 =
semeadura (S) em 15/12/2014, emergéncia (VE) em 22/12/2014, Vs:
oitava folha completamente expandida em 18/12/2014; VT: pendoamento
em 16/01/2015; Ru: florescimento feminino em 06/02/2015; Re: maturidade
fisiologica em 18/05/2015; C: colheita em 27/05/2015. Safra 2015/2016 =
S: em 28/11/2015; VE em 02/12/2015; Vs: em 28/12/2015; VT: em
23/01/2016; Ri1: em 28/01/2016; Re: em 12/04/2016; C: em 05/05/2016.
Fonte: Estacdo Agroclimatolégica do Cémpus da FCAV/UNESP -
Jaboticabal, SP.
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No cultivo do feijoeiro de inverno, em ambas as safras (2015 e 2016),
realizou-se as analises de solo (Tabela 3) e utilizou-se a cultivar IAC Alvorada que
apresenta porte semi-ereto, alta qualidade de gréos, peso de mil sementes de 300
gramas e resisténcia moderada a antracnose e € recomendada para semeadura
conforme o zoneamento ecolégico do Estado de S&o Paulo, para as trés épocas
de cultivo (Aguas, seca e inverno).

Os cultivos do feijoeiro foram realizados em 29/06/2015 e 21/06/2016,
distribuindo mecanicamente 12 sementes por metro no espagcamento de 0,45 m
entrelinhas, realizando a semeadura diretamente sobre as palhadas do milho
exclusivo e consorciados, objetivando uma populacéo final de 240 mil plantas ha.
As sementes ndo possuiam inoculantes e foram tratadas com piraclostrobina,
tiofanato metilico e fipronil (5, 45 e 50 g de i.a. por 100 kg de sementes,
respectivamente) para melhor controle de pragas e doencas na conducédo da
lavoura. A emergéncia das plantulas ocorreu ao oitavo dia apés a semeadura,
sendo que o estadio V3 aos 23 e aos 22 DAE, V, aos 36 e aos 37 DAE e, Rs aos
44 e aos 50 DAE, nas safras 2015 e 2016, respectivamente.

Na primeira safra do feijoeiro de inverno em 2015, a adubagdo de
semeadura foi de 8 kg ha' de N, 32 P20s kg ha' de e 32 kg ha! de K20, via
aplicacdo do formulado 05-20-20. Para o controle das plantas daninhas, foi
realizada aplicacdo de herbicida p6és-emergente a base de cletodim (120 g ha' de
i.a.) aos 12 DAE das plantulas bentazona + imazamoxi (600 e 28 g halde i.a.) aos
20 DAE das plantulas.

Foram feitos 0s monitoramentos para o0 controle de insetos-praga e
doencas, sendo que, quando se fez necessario foram feitos controles com
inseticidas, fungicidas e bactericidas, sendo usados produtos comerciais a base de
lambda-cialotrina + thiamethoxan (31 g ha* de i.a.), clorfenapir (180 g ha! de i.a),
piraclostrobina (75 g ha?' de i.a.), azoxystrobin (50 g ha' de i.a.),oxicloreto de
cobre (588 g ha?' de i.a.), thiamethoxan (50 g ha' de i.a., metconazol +
piraclostrobina (105 g ha de i.a.).

A colheita do feijoeiro (13/10/2015) foi realizada com arranquio manual,
efetuando a inversdo das plantas, distribuindo-as em leiras na area para facilitar a

secagem a pleno sol. Em seguida, quando as plantas estavam com as hastes
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desfolhadas e 90% das vagens secas, foi realizada a trilha mecanizada do
material colhido de cada parcela.

Na segunda safra do feijoeiro de inverno em 2016, a adubacdo de
semeadura foi feita com 8 kg de N ha!, 40 kg de P20s ha e 40 kg de K20 ha! via
aplicacdo do formulado comercial 04-20-20. O controle de plantas invasoras foi
realizado através da aplicagcdo dos herbicidas pds-emergentes bentazona +
imazamoxi (628 g ha' de i.a.) e tepraloxidim (100 g ha' de i.a.), nos estadios
fenolégicos V2 e Vs, respectivamente. Além dos inseticidas, fungicidas e
bactericidas, utilizados em 2015, utilizou-se também clorpirifés (480 g ha de i.a.),
fluxapiroxade + piraclostrobina (150 g hat de i.a.).

A colheita do feijoeiro (29/09/2016) foi realizada com arranquio manual, aos
100 DAE, distribuindo-as em leiras na area para facilitar a secagem a pleno sol.
Em seguida, quando as plantas estavam com as hastes desfolhadas e 90% das
vagens secas, foi realizada a trilha mecanizada do material colhido de cada
parcela.

O feijoeiro foi mantido em regime de irrigacdo suplementar por aspersao
convencional, com turnos de rega de 5 dias, utilizando-se 30 a 60 mm de lamina
de agua por turno, visando suprir a necessidade hidrica, de acordo com o estadio
fenolégico das plantas, segundo as recomendacdes de Pavani; Lopes e Galbeiro
(2008).

A pluviosidade assim como a temperatura maxima e minima, de cada cinco
dias, durante o periodo de desenvolvimento do feijoeiro nos dois anos agricolas

encontra-se no apéndice A e abaixo na Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial acumulada, temperatura maxima e minima, média de
cada cinco dias, durante o periodo de desenvolvimento da cultura do
feijoeiro. Safra 2015 = semeadura (S) em 29/06/2015; emergéncia (VE)
em 08/07/2015; florescimento (Rs) em 26/08/2015; maturidade fisioldgica
(Ro) em 09/10/2015; colheita (C) em 14/10/2015. Safra 2016 = semeadura
(S) em 21/06/2016; emergéncia (VE) em 26/06/2016; florescimento (Re)
em 18/08/2016; maturidade fisioldgica (R9) em 26/09/2016; colheita (C)
em 29/09/2016. Fonte: Estacdo Agroclimatologica do Céampus da

FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP.
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Durante o ciclo da cultura a precipitagcéo pluvial foi de 170 e 92 mm nas safras
2015 e 2016, respectivamente. Houve uma suplementacdo hidrica para a cultura
do feijoeiro, via irrigacdo, com 230 e 308 mm, totalizando 400mm de lamina total de

agua, estando dentro do ideal para a cultura.

3.4. Avaliacdes

3.4.1. Atributos agrondmicos do milho em funcdo do cultivo exclusivo e

consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotaléria spectabilis.

No cultivo de milho exclusivo, consorciado com braquiaria e com crotaléria foram

avaliadas as seguintes variaveis:

a) Teor de nitrogénio foliar (g kg™?) - por ocasido do florescimento feminino -
R1 (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 2003), foram coletados os ter¢os centrais de dez
folhas abaixo e opostas a espiga principal, em dez plantas seguidas por parcela. As
folhas foram lavadas com &gua corrente e detergente a 1%, secas em estufa com
circulacdo forcada de ar até + 65 °C ; e em seguida foram processadas em moinho
tipo Wiley e se determinou o teor de N, segundo método de Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997);

b) Altura de planta (cm) - foi medida por ocasido da maturidade fisiolégica em
cinco plantas seguidas por parcela, época em que 0s gréos apresentavam a camada
negra (R6) no ponto de insergcdo com o sabugo, medindo-se com o auxilio de uma
régua graduada a distancia entre o colo da planta e a insercdo da ultima folha;

c) Altura de insercdo da espiga principal (cm) - foi realizada medindo-se a
distancia entre o colo da planta e a insercao da espiga principal, em amostras de
cinco plantas seguidas, dentro da area Util de cada parcela;

d) Didmetro do colmo (mm) - foi medido utilizando-se um paquimetro no
segundo entrend acima das raizes adventicias (expresso em milimetros) de cinco
plantas seguidas, dentro da area util de cada parcela;

e) Comprimento de espiga (cm) - na colheita foram retiradas cinco espigas
representativas na area util de cada parcela, e foi medido com o auxilio de uma

régua graduada o comprimento de cada espiga;
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f) Massa da espiga (g) - foi determinado por meio da pesagem de cinco
espigas, calculando-se a massa média de cada espiga sem palha;

g) Diametro da espiga e do sabugo (mm) - foram mensurados os diametros
da parte mediana de cinco espigas, através do uso de um paquimetro digital,
medindo o diametro das espigas com e sem graos;

h) Numero de fileiras, gréos por fileira e grdos por espiga - no momento da
colheita foram retiradas cinco espigas seguidas, em cada parcela, para contagem
do namero de fileiras e de grdos em cada fileira, calculando assim o numero de
graos por espiga,;

i) Massa de 1000 gréos (g) - determinada pela coleta ao acaso de quatro
amostras de 1000 graos, realizando-se a pesagem com correcdo dos valores para
0,13 kg kg* em base Umida;

j) Produtividade de grdos (t ha') - apés a maturidade dos graos, foi efetuada
a colheita manual das espigas da area util em cada parcela, sendo posteriormente
trilhadas mecanicamente, determinando-se a produtividade de graos, corrigindo-se

o teor de agua para 0,13 kg kg em base Umida;

3.4.2. Cobertura vegetal do milho exclusivo e consorciado com Urochloa

ruziziensis ou Crotalaria spectabilis.

Foram avaliados aspectos relacionados a producéo e a qualidade da palhada apdés a
dessecacéo e 15 dias antes da semeadura do feijoeiro:

a) recobrimento da superficie do solo (%) - de acordo com o método descrito por
Laflen, Amemiya e Hintz (1981), que consta na distribuicdo aleatéria de uma fita de
15 m de comprimento, graduada a cada 15 cm, totalizando 100 pontos na superficie
da area util de cada parcela verificando-se a porcentagem de incidéncia dos pontos
com a ocorréncia de palhada;

b) quantidade de palhada (t ha) - foi utilizado quadro de madeira com dimensdes
internas de 0,5m x 0,5m, sendo coletadas amostras correspondentes a cada

parcela, as quais foram submetidas a lavagem e secas em estufa de ventilagdo
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forcada de ar a £ 65 °C até massa constante, sendo todo o material coletado pesado
e pela média dos dados, calculou-se a quantidade de palhada por hectare;

c) teor (g kg?') e acumulo de nitrogénio na palhada (kg ha?') - apés a
determinacdo da quantidade de palhada produzida, o material foi submetido a
lavagem em agua deionizada, colocada em estufa de circulagdo de ar forgada a + 65
°C até massa constante, moido e levado para digestao e determinacgéo do teor de N
de acordo com meétodo descrito por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Com o0s
resultados da quantidade de palhada (matéria seca) produzida e os respectivos
teores de N, foi calculado o acumulo do nutriente nos sistemas de cultivo

antecessores ao feijoeiro.

3.4.3. Atributos agrondmicos do feijoeiro em funcdo das doses de nitrogénio
em cobertura em sucessdo aos sistemas de cultivo de milho exclusivo e

consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotaléria spectabilis.

Na cultura do feijoeiro de inverno foram avaliadas as caracteristicas

relacionadas aos atributos agronémicos, conforme descrito a seguir:

a) Teor de nitrogénio foliar (g kg™) - foi coletada, no florescimento da cultura, a
terceira folha trifoliada com peciolo, do terco médio de 30 plantas de cada
subparcela, de acordo com as recomendacfes de Ambrosano et al. (1997). As
folhas foram submetidas a lavagem em agua deionizada por trés vezes, colocada
em estufa de circulacdo de ar forcada sob temperatura de + 65 °C até massa
constante. Depois de secas foram moidas e levadas para digestdo e
determinacao do teor de N de acordo com método descrito por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997);

b) Numero de vagens por planta e de graos por vagem - antes da colheita do
feijoeiro (estadio fenolégico R9), em uma das linhas da area util de cada
subparcela, foram coletadas dez plantas consecutivas para a determinacao do
namero de vagens por planta e do numero de graos por vagem;

c) Massa de 100 gréaos (g) - amostras provenientes da avaliacdo anterior foram

utilizadas para contagem de 4 subamostras de 100 graos por subparcela, e
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realizacdo das pesagens com padronizacdo dos resultados para 0,13 kg kg,
em base Umida;

d) Produtividade de gréaos (kg ha?) - obtida apés a inversdo das plantas e trilha
mecanizada das plantas presentes nas quatro linhas centrais de cada
subparcela, com determinacdo do teor de agua dos grdos, padronizando-se
para 0,13 kg kg em base Umida;

3.4.4. Atributos qualitativos dos graos do feijoeiro em funcdo do sistema de

cultivo de milho e das doses de nitrogénio em cobertura

Apos a colheita do feijoeiro, amostras de grdos de cada subparcela foram
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas por 30 dias em camara seca a
temperatura de 25°C e umidade relativa de 40%. Apds esse periodo, foram
avaliados os atributos qualitativos dos gréaos, conforme descrito a seguir:

a) Rendimento de peneira (%) - as amostras de graos foram submetidas ao
conjunto de peneiras de crivos oblongos 11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm), 12/64” x 3/4
(4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm), 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm),
15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05 mm) e maior ou igual a 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm) em
agitacdo por um minuto, determinando-se o rendimento de peneira. O percentual de
graos foi calculado por meio da relacdo entre o peso dos grdos retidos em cada
peneira e 0 peso total da amostra de cada subparcela;

b) Teor de proteina bruta (g kg™) - determinado pela formula TPB = N total x 6,25
(AOAC, 2016), em que o N total representou o respectivo teor total de N nos gréos
provenientes de cada subparcela, obtido pela digestdo sulfurica, de acordo com
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997);

c) Tempo para cozimento (minutos) - as amostras homogeneizadas de graos
classificados em peneira de furos oblongos 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm) foram
submetidas ao cozedor de Mattson, descrito por Durigan (1979), que consta de 25
estiletes verticais, cada um com peso de 90 gramas, terminados em ponta de 1/16"
de diametro. A ponta fica apoiada no grédo de feijdo durante o cozimento e quando o

grao encontra-se cozido a ponta penetra, deslocando o estilete. O tempo final para
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cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja, quando 14 estiletes foram
deslocados. Para essa determinagdo os graos foram hidratados em agua destilada
por 12 horas. Durante a conducdo do teste a temperatura da agua foi mantida a
96°C. Para verificar o nivel de resisténcia ao cozimento adotou-se a escala de
Proctor e Watts (1987), Tabela 4;

Tabela 4. Valores de referéncia para o tempo de cozimento nos graos de feijao
segundo a escala de Proctor e Watts (1987)®).

Tempo para cozimento Nivel de resisténcia ao cozimento
(minutos)
<16 Muito suscetivel
16 - 20 Suscetibilidade média
21 -28 Resisténcia normal
29 - 32 Resisténcia média
33-36 Resistente
> 37 Muito resistente

(MFonte: Proctor e Watts (1987).

e) capacidade de hidratacdo dos graos - amostras de graos provenientes de
cada subparcela foram homogeneizadas e classificadas em peneira de furos
oblongos 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm) e, submetidas ao procedimento
descrito por Durigan (1979), utilizando uma proveta com capacidade de 500
mL e precisdo de 5 mL, e béqueres com capacidade de 250 mL. Em cada
béquer foi colocada uma amostra de 50 gramas de grdos previamente
escolhidos, adicionando-se 200 mL de 4gua destilada. De hora em hora num
intervalo de 16 horas foram feitas avaliacbes do volume de &gua ndéo
absorvido pelos graos, vertendo-a do béquer para a proveta. Ao final do
tempo previsto para a hidratacdo a &gua em excesso foi drenada e os graos
pesados. Ndo foram detectados grdos com casca dura. A relacdo de
hidratacédo foi determinada pela raz&o entre a massa final e a massa inicial
dos gréaos. Foi aplicado o estudo de regressao polinomial entre o tempo
(horas) e a capacidade de hidratacéo (mL), visando determinar o tempo de
maxima hidratacdo dos grdos de feijdo. Durante a conducdo do teste a

temperatura da agua foi de 25°C.
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3.4.5. Anélises estatisticas:

Para os atributos agronémicos do milho e coberturas vegetais nos diferentes
sistemas, os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05) e
as meédias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). Os atributos agronédmicos e
qualitativos do feijoeiro os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F (P<0,05) e as médias comparadas pelo teste Scott - knott (P<0,05). Ambas
as andlises foram realizadas com auxilio do aplicativo computacional SISVAR®
(FERREIRA, 2011). Nos casos de significancia pelo teste F, foram realizados os
desdobramentos das interagdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Atributos agrondmicos do milho em fungcdo do cultivo exclusivo e
consorciados com Urochloa ruziziensis ou Crotaléaria spectabilis.

Observando os atributos agronémicos na cultura do milho, independente da
safra agricola, os sistemas de cultivo influenciaram nas caracteristicas altura de
plantas, altura de insercdo da espiga principal e o diametro de colmo. Entretanto,
para o teor de nitrogénio foliar ndo se observou diferencas significativas em funcao
dos sistemas de cultivos tanto na safra 2014/2015, quanto na safra 2015/2016
(Tabela 5). Esta nao significancia pode ter ocorrido devida a variabilidade
observada entre as parcelas (CV = 34,5 e 22,8%, respectivamente para safra
2014/2015 e 2015/2016) haja vista que o nutriente € dindmico no solo e
consequentemente ha um gradiente no solo, por sua vez refletindo na absorcédo da
planta.

Os teores de nitrogénio foliar (Figura 3A) da cultura estavam abaixo do
limite da faixa de suficiéncia de nitrogénio foliar (27 a 35 g kg), independente do
sistema de cultivo de milho, proposta por Raij e Cantarella (1997). A analise de
tecidos é uma ferramenta de representacdo do estado nutricional da cultura, no

momento em que foi realizada a coleta, sendo assim, esta avaliagdo se torna uma
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alternativa para indicar se a cultura estd ou ndo com suas necessidades

nutricionais supridas.

Tabela 5. Teor de nitrogénio foliar, altura de planta, altura de insercdo da espiga
principal e didmetro do colmo do milho em fun¢do do sistema de cultivo
de milho exclusivo, consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotalaria
spectabilis, Jaboticabal-SP, nas safras 2014/2015 (14/15) e 2015/2016
(15/16)®,

Teor de nitrogénio

Altura de insercéo da

ANOVA Altura de Planta Diametro do colmo

foliar espiga principal
----- g kgt ----- m ----- MM -----
Safras 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16
Média 21,3 24,3 2,3 2,4 14 1,4 21,0 20,2
CV (%) 34,5 22,8 2,1 2,3 3,2 3,4 4,1 8,3
DMS 3,91 3,41 0,02 0,03 0,02 0,03 0,45 1,04

TestedeF 246" 009" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03

(1) Média: Média geral da variavel; CV: coeficiente de variagédo; DMS: diferenca minima significativa
pelo teste Tukey (P<0,05) e valores de F com niveis de significancia. " significativo pelo teste F a 1%
de probabilidade.  significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. (™) N&o significativo pelo teste F a
5% de probabilidade.

Trabalhando com adubac¢do nitrogenada no consorcio de milho com duas
espécies de braquiaria em sistema plantio direto, Costa et al. (2012) também
observaram valores inferiores ao limite da faixa de suficiéncia, indicando que o
consorcio milho com U. ruziziensis, apresentou competicdo por nutrientes com a
cultura do milho até o florescimento, periodo da coleta do tecido vegetal, para
analise foliar. Vazquez e Prieto (2016), observaram que na implantacdo do
sistema plantio direto, na camada aravel do solo pode aumentar a taxa de
imobilizacdo de nitrogénio, cerca de um terco a mais da imobilizacdo comparada
aos que ocorrem em sistema de plantio convencional, mesmo que este solo tenha
sido adubado corretamente.

Contraditoriamente aos teores de nitrogénio, a altura das plantas (Figura
3B) foi influenciada pelo sistema de cultivo milho. Em ambas as safras, o milho
consorciado com a U. ruziziensis, obteve menor altura, em média 7 centimetros
mais baixos que nos demais sistemas de cultivos. Exceto na segunda safra
(2015/2016), cujo consércio do milho com a C. spectabilis ndo apresentou

diferencas significativas quando comparado ao cultivo do milho exclusivo (Figura
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3C), o uso dos consorcios causou uma reducdo na altura da insercdo da espiga
principal, obtendo melhores respostas quando se cultivou o milho exclusivo.

Tal comportamento, corrobora com Araujo et al. (2016), ao avaliarem o
desempenho agronémico de hibridos de milho, no sistema de cultivo de milho
exclusivo, com condic¢des de clima, solo e hibrido (Impacto) semelhantes ao deste
experimento, observaram neste estudo valores na altura de planta e insercao de
espigas, sendo 2,21 e 1,28 metros, respectivamente. Diferente de Silva et al.
(2015), que também trabalhando com sistemas de cultivos de milho com
caracteristicas semelhantes as duas safras deste estudo, observaram que nao
houve diferenca entre a altura de plantas e da espiga, em funcéo dos sistemas de
cultivos por eles estudados (ILPF, Santa Fé e convencional/exclusivo).

Observando os valores agronomicamente, esta variacdo na altura e
insercdo da espiga sdo pouco expressivos, como visto na descricdo dos hibridos
utilizados nesta pesquisa (pagina 19), sendo que pelas classificacbes do perfil
genético de ambos os hibridos, o hibrido simples Impacto (Syngenta) possui uma
altura média de plantas de 2,46 metros, demostrando que os valores deste
experimento estdo abaixo da classificacdo genética e o hibrido AS 1633 PRO 2
(altura de plantas: 2,40 a 2,60 metros) em consorcio com a U. ruziziensis ficou
abaixo do limite inferior e nos demais sistemas consorciados ficou dentro da faixa
limite.

Os resultados obtidos para o diametro de colmo do milho, ndo apontaram
efeito significativo entre os sistemas de cultivos adotados (Tabela 5). As melhores
repostas foram observadas na primeira safra de milho consorciado com a C.
spectabilis e na segunda safra, para o milho exclusivo (Figura 3D). A condicéo de
competicao interespecifica pode ter ocorrido no milho em consércio com a U.
ruziziensis, uma vez que a altura de planta, altura da insercdo da espiga principal
e diametro de colmo, apresentaram valores inferiores aos demais sistemas de
cultivo estudados, em ambas as safras. Outros trabalhos na literatura também
reportaram menores valores para o diametro de colmo do milho em consdércio com
a U. ruziziensis (MINGOTTE et al., 2014; SOUZA, 2016).
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Figura 3. Teor de nitrogénio foliar (A), altura de plantas (B), altura da insercéo da espiga principal (C) e diametro do colmo (D) do milho nos
sistemas de cultivo: milho exclusivo (M), milho consorciado com Urochloa ruziziensis (M+B) e milho consorciado com Crotalaria
spectabilis (M+C), em Jaboticabal-SP, safras 2014/2015 e 2015/2016. Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada safra, ndo
diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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As demais caracteristicas avaliadas no milho (diametro da espiga e do
sabugo, comprimento e peso de cinco espigas) apresentou efeitos significativos,

(Tabela 6), somente o diametro do sabugo na safra 2014/2015 né&o foi significativo.

Tabela 6. Diametro da espiga, diametro do sabugo, comprimento da espiga e massa
de espiga em funcdo do sistema de cultivo de milho exclusivo,
consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotalaria spectabilis,
Jaboticabal-SP, nas safras 2014/2015 (14/15) e 2015/2016 (15/16)*.

Diametro da Comprimento da

ANOVA espiga Didametro do sabugo espiga Peso de 5 espigas
MM —-mmmmmmmmmemee e cm ---—-- e g--—---
Safras 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16
Média 49,3 49,3 24,2 25,5 15,1 14,1 135,0 150,0
CV (%) 2,5 2,6 3,0 2,6 4,9 4,2 9,7 9,6
DMS 0,67 0,78 0,39 0,41 0,39 0,37 0,35 0,04

Teste de F 0,002™  0,003" 3,16" 6,71 0,01 0,001™ 0,002™ 0,03

(1) Média: Média geral da variavel; CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima significativa
pelo teste Tukey (P<0,05) e valores de F com niveis de significancia. (™ Significativo pelo teste F a 1%
de probabilidade. © Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. " N&o significativo pelo teste F
a 5% de probabilidade.

Estas caracteristicas podem estar correlacionadas ao niamero de plantas
presentes no estande final, pois a variacdo do numero de plantas por hectare, ou
seja, 0 arranjo espacial das populacdes, podem fazer ou ndo com que o0s
genotipos de milho apresentaram incrementos destas caracteristicas (DOURADO
NETO et al., 2003). Cunha (2013) no terceiro ano de implantacdo do sistema
plantio direto, avaliando o cultivo de milho exclusivo e consorciado com U.
ruziziensis, nao observou diferencas em funcdo do sistema de cultivo de milho,
obtendo valores superiores esta pesquisa para o diametro de espiga, diametro de

sabugo e comprimento da espiga (52 cm, 32 mm e 16 cm, respectivamente).

Em ambas as safras, peso de cinco espigas foi superior no milho exclusivo,
entretanto na safra 2014/2015, para os sistemas de cultivo consorciados, obteve-
se diametro e comprimento da espiga significativamente maior (Figuras 4A e 4C) e
o diametro de sabugo (Figura 4B) nao diferiu entre os sistemas. Na segunda safra,
estes componentes foram menores para o cultivo milho consorciado com U.

ruziziensis (Figura 4).
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Figura 4. Diametro da espiga (A), diametro do sabugo (B), comprimento da espiga (C) e peso de cinco espigas (D) nos sistemas de cultivo:
milho exclusivo (M), milho consorciado com Urochloa ruziziensis (M+U) e milho consorciado com Crotalaria spectabilis (M+C), em
Jaboticabal-SP, safras 2014/2015 e 2015/2016. Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada safra, ndo diferem pelo teste

Tukey, a 5% de probabilidade.
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Neste experimento, em ambas as safras, o numero de graos por fileira,
massa de mil grados e produtividade, obteve diferencas significativas (P<0,05) em
funcdo do tipo de sistemas de cultivo adotado (Tabela 7), divergindo de Neves
Neto et. al. (2016), que ndo observou diferencas nos componentes de
produtividade, em func¢do dos sistemas de cultivo de milho. O nimero de fileiras
por espiga nao foi influenciado pelo sistema de cultivo de milho adotado, (Tabela
7).

Tabela 7. Namero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, massa de mil
graos e produtividade do milho em funcdo do sistema de cultivo de milho
exclusivo, consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotalaria spectabilis,
Jaboticabal-SP, nas safras 2014/2015 (14/15) e 2015/2016 (15/16) 1.

Fileiras por espiga Gréos por fileira Massa de mil graos Produtividade
ANOVA
no -------- g ______________ t ha'l ——————
Safras 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16 14/15 15/16
Média 16,6 14,4 31,3 28,6 31,9 38,6 9,0 6,7
CV (%) 4,1 53 52 12,4 3,9 52 9,4 12,9
DMS 0,36 0,47 0,87 2,18 0,66 1,24 455,4 533,2

TestedeF 0,19 089" 000 000 0,05 0,00 0,00 0,03

(1) Média: Média geral da variavel; CV: coeficiente de variagio; DMS: diferenca minima significativa
pelo teste Tukey (P<0,05) e valores de F com niveis de significancia. ™ Significativo pelo teste F a
1% de probabilidade. ® Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ™) N&o significativo pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Alguns componentes da producédo estdo ligados a fatores genéticos do
hibrido, como por exemplo: o numero de fileiras de grdos por espiga €
determinado no estadio fenoldgico 1; o comprimento de espiga e nimero de gréos
por espiga nos estadios fenoldgicos 3, 4 e 5 e; 0 peso de mil graos esta associado
ao estadio fenolégico 6 (NEVES NETO et al., 2016), ou seja, conferindo a estas
caracteristicas também estarem susceptivel a influéncia dos fatores externos
(CHIODEROLLI et al., 2010), pois sao fatores definidos ao longo do ciclo da cultura.
Pode-se inferir que a diversidade entre os valores expressados neste estudo
(Figura 5A e Figura 5B), tenham sido influenciados pela diferenca entre os hibridos

e os fatores climatoldgicas ao longo das duas safras.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa para o numero de fileiras de gréos de
milho (Figura 5A), corroboram com os resultados encontrados por Araujo et al.
(2016), porém divergindo de Neves Neto et al. (2016) que ndo encontraram
diferencas no numero de fileiras de grdos por espiga e o peso de mil graos ao
avaliarem os componentes produtivos da cultura do milho em diferentes sistemas
de producdo, em dois anos agricolas.

Quanto a produtividade de grdos de milho (Figura 5D), ocorreu maior
produtividade no consoércio com a C. spectabilis, obtendo incremento de 643 kg ha
1 (= 11 sc hat) e 1.155 kg ha! (= 19 sc hal) em relacdo ao consércio com U.
ruziziensis ao cultivo exclusivo, na primeira safra, respectivamente. Na segunda
safra houve uma queda na produtividade utilizando o consércio com U. ruziziensis,
obtendo uma reducéo de 2.660 kg ha' (z 44 sc ha'l) e 2.701 kg ha? (= 45 sc ha)
em relacdo com consércio com a C. spectabilis e ao cultivo exclusivo e,
respectivamente.

Apesar, da baixa produtividade no segundo ano pelo consércio de milho
com U. ruziziensis, a mesma se encaixa a cima da média estimada pela CONAB
(2015) na safra de 2014/2015, fechada em 5.029 kg hal. Segundo a CONAB
(2015), as condi¢cBes climaticas predominantes a partir de fevereiro, foram
responsaveis pela boa recuperacéo das lavouras, possibilitando um acréscimo na
produtividade.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000) as condi¢cBes térmicas ideais para
a cultura do milho devem estar entre 25 a 30 °C, com um suprimento hidrico entre
410 a 640 mm (500 a 800 mm para obtencdo de elevadas produtividades)
(FORNASIERI FILHO, 2007).

Estas condi¢cbes foram préximas as observadas durante a realizacdo do
experimento conforme demonstra a FIGURA 1, observando precipitacdo bem
distribuida e em quantidades suficientes (Safra 2014/2015: 819 mm e safra
2015/2016: 1.166 mm) para o milho expressar todo seu potencial produtivo, tendo
em vista o hibrido utilizado ser de alto potencial genético.

Deve-se ressaltar que no segundo ano de cultivo, no periodo em que o
hibrido de milho estava entre VT e Ri1, houve uma precipitagdo de 31,7 mm com

temperatura meéedia de 32 °C (Apéndice A), sendo que na transicdo do
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pendoamento para o florescimento feminino, sdo necessérios de até 10 mm por
dia (BRUNINI et al., 1981).

Nesta fase, estresse ambiental, especialmente hidrico, causa baixa
polinizacdo e baixa granacdo da espiga, uma vez que, sob seca, tanto o0s
“cabelos” como os graos de poélen tendem a dissecacdo. Alguns estudos apontam
gue dois dias de estresse hidrico no periodo critico podem reduzir em até 20% a
produtividade e que, se este estresse permanecer por quatro a oito dias, podera
reduzir a produtividade em até 50% (DURAES et al., 2004).

Alguns pesquisadores avaliaram o desempenho agronémico do milho
exclusivo e/ou consorciado (BARROS 2016; NEVES NETO et al., 2016; BORGHI
et al., 2013; FERREIRA et al., 2014; COSTA et al., 2012), e demonstram que, a
produtividade da cultura principal pode sofrer alteracdes por diversos fatores,
como por exemplo, cultivar da espécie forrageira, a modalidade de consércio
utilizado, o espagamento, densidade de plantio, modalidade de plantio das culturas
secundéarias, ou seja, semeadura a lan¢o ou na entre linha, o tipo de cultura a ser
consorciada, dentre outros fatores abioticos que podem vir a interferir no ciclo da
cultura.

Apesar da consorciacdo constituir-se numa alternativa para a reducdo de
custos da adubacado, pensando no uso das coberturas vegetais em pré-cultivo,
devido ao fato de ndo ocupar espaco de outra cultura de renda econémica, deve-
se obedecer a critérios técnicos, evitando que as coberturas compitam com a
cultura principal e 0 seu manejo proporcione melhoria no desempenho dessas e
de modo que as culturas convivam durante todo o seu ciclo ou pelo menos em
parte dele (PORTES et al., 2003).
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4.2 Cobertura vegetal do milho exclusivo e consorciado com Urochloa

ruziziensis ou Crotalaria spectabilis.

A palhada, oriundos dos sistemas de cultivos de milho exclusivo,
consorciado com U. ruziziensis ou C. spectabilis, resultou em diferencas
significativas no recobrimento da superficie do solo, em ambas as safras; na
guantidade de palhada e no acumulo de nitrogénio da palhada, na segunda safra
(2015/2016). O teor de nitrogénio na palhada obteve desempenho similar (Tabela
8).

Tabela 8. Recobrimento da superficie do solo, quantidade de palhada, teor e
acumulo de nitrogénio na palhada oriundos dos sistemas de cultivos de
milho exclusivo, consorciado com Urochloa ruziziensis ou Crotalaria
spectabilis, aos 15 dias antecedente a semeadura do feijoeiro de inverno,
Jaboticabal-SP, nas safras 2014/2015 (14/15) e 2015/2016 (15/16)*.

Recobrimento da Quantidade de Teor de nitrogénio rﬁ:[(;gg;néur:i%dnea
ANOVA superficie do solo palhada na palhada palhada
% tha' gkg' kg ha”

Safras 14/15 1516 14/15 1516 14/15 15/16 14/15 15/16
Media 91,73 94,57 8,08 10,14 4,20 5,75 34,52 58,52
CV (%) 2,91 470 31,38 19,11 40,00 16,00 55,00 26,00
DMS 2,03 3,38 2,81 1,72 1,87 0,84 21,14 13,69

TestedeF 0,00 0,00 068" 000 092" 085" 065" 0,00
(1) Mmédia: Média geral da variavel; CV: coeficiente de variacio; DMS: diferenca minima significativa
pelo teste Tukey (P<0,05) e valores de F com niveis de significancia. " Significativo pelo teste F a
1% de probabilidade.  Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. ™) N&o significativo pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao o recobrimento do solo (Figura 6A), o consoércio de milho
com U. ruziziensis foi superior em ambas as safras, obtendo valores da taxa de
recobrindo o solo de 96 e 100%, corroborando com os resultados observados por
Fiorentin et al. (2011), ao estudarem a formacdo e manutencéo de palhada de
gramineas concomitante a influéncia da adubacéo nitrogenada em cobertura no
feijoeiro irrigado, na implantagdo do sistema plantio direto. Estes autores,
obtiveram 6 toneladas de palhada e 93% de taxa de recobrimento do solo quando

se utilizou o consércio de milho com a forrageira, estando acima da taxa de 30%
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de recobrimento de solo, situando dentro da categoria da agricultura
conservacionista (DERPSCH et al., 2014).

Observando os resultados de producéo de palha e acimulo de nitrogénio na
palhada oriundos dos sistemas de cultivo de milho, nota-se desempenho distinto nas
safras, com diferencas significativas para ambas, apenas na segunda safra (Figuras
6B e D). Verificou-se maior producéo de palhada na safra 2015/2016 no sistema de
cultivo de milho com U. ruziziensis (13,3 t hal) com valores de 5,6 e 3,9 t ha' a
mais, quando comparado ao milho exclusivo (7,7 t ha') e consorciado com C.
spectabilis (9,4 t hat), respectivamente.

Sabundjian et. al., (2013), no cultivo de verdo em Selviria - MS de milho
consorciado com U. ruziziensis (semeadura simultédnea), no espagamento de 0,90 m
para o cereal e com uma linha da forrageira na entrelinha, obtiveram quantidade de
palhada de 8,6 a 10,4 t ha', corroborando com esta pesquisa a qual foram
observadas quantidade de palhada de 8 a 13 t ha™*.

Na safra 2014/2015, o acumulo de N na palhada variou de 31,0 a 38,8 g kg™,
sem diferencas signiicativas entre os sistemas de cultivo de milho. No entanto, na
safra 2015/2016 o acumulo de N na palhada no consércio de milho com U.
ruziziensis foi de 76,4 g kg?, sendo o dobro do valor obtido na safra anterior, em
razdo da elevada producdo de palhada, diferindo estatisticamente dos demais
sistemas de cultivo.

De forma geral, a maior producdo de palhada nos sistemas de milho
consorciado na safra 2015/2016 ocorreu devido ao regime de precipitacado pluvial,
onde observou maior quantidade e melhor distribuicdo de chuvas ao longo do
desenvolvimento das plantas. Nas safras 2014/2015 e 2015/2016, houve
precipitacdo pluvial total de 819 e 1.166 mm, respectivamente, com uma diferenca
de 347 mm.

A safra 2014/2015 apresentou desde a semeadura até o final do més de
janeiro, baixa precipitacdo pluvial, prejudicando o desenvolvimento das plantas e
consequentemente, obtendo menor producdo de palhada. No entanto, a menor
guantidade de palhada produzida na safra 2014/2015 foi suficiente para a
implantacdo do SPD, pois a necessidade de pelo menos 7,0 t ha' de palhada,

uniformemente distribuida, para a cobertura plena da superficie do solo, foi
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atendida. Resultados semelhantes foram obtidos por Kappes e Zancanaro (2015),
no primeiro ano de implantacdo do SPD, a palhada obtida pelo cultivo de milho
exclusivo e consorciado com U. ruziziensis e com C. spectabilis foi,
respectivamente, de 6,1t hat, 7,5e 8,1t ha.

Silva et al. (2009) mencionaram que a consorciacdo de milho com outras
espécies, ndo apenas com leguminosas, pode superar a producdo de massa seca
em relacdo ao monocultivo dessa graminea, fato observado no presente estudo a
partir da segunda safra, uma vez que no primeiro ano o milho exclusivo nao
obteve diferencgas significativas com os demais cultivos consorciados.

Nesse contexto, esse sucesso na utilizacdo das Urochloas ocorre em razéo
de seu sistema radicular apresentar em média 2,0 m de profundidade, e possuir
boa resisténcia a escassez hidrica quando comparadas com espécies produtoras
de graos, além de apresentar elevada quantidade de massa seca, chegando
proximo a 20 t ha! (KLUTHCOUSKI et al., 2000; FERREIRA et al., 2010;
CRUSCIOL et al., 2012), o que pode ser explicado a elevada producao de palhada
no sistema consorciado com a U. ruziziensis, observada ao longo das duas safras,
comparadas aos demais sistemas de cultivo (Figura 6B).

Carmeis Filho et al. (2014), avaliaram o desempenho agrondmico e
tecnolégico do feijoeiro cultivado em sucessdo a trés sistemas de producao de
palhada e da adubacdo nitrogenada em cobertura no quarto ano apés a
implantagdo do SPD. Os resultados foram semelhantes aos encontrados neste
trabalho, observando que o cultivo de milho solteiro obteve menor recobrimento de
solo (38% da superficie do solo ndo recoberto), quantidade de palhada (16% a
menos), assim como a quantidade de N na palhada (36 kg ha?! a menos),

comparados ao sistema consorciado.
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Médias seguidas de letras iguais, dentro de cada safra, ndo diferem pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.3. Desempenho agronémico do feijoeiro em funcdo da sucessdo aos
sistemas de cultivo de milho exclusivo, consorciados com Urochloa
ruziziensis ou Crotalaria spectabilis e do fornecimento da adubacéo

nitrogenada em cobertura.

O teor de nitrogénio foliar, vagens por plantas, grdos por vagens, massa de
100 graos e a produtividade do feijoeiro houve influéncia para pelo menos um dos
tratamentos estudados (Tabela 9).

O teor de N foliar do feijoeiro, apresentaram efeito significativo para safras.
Em 2015, observou-se menor teor de N foliar quando comparado com a safra de
2016, 29 e 32 g kg, respectivamente. Estes valores se encontram bem préximo ao
limite inferior da faixa de suficiéncia de nitrogénio foliar proposto por Ambrosano et
al. (1997), que varia de 30 a 50 g kg™.

O numero de vagens por planta ndo diferiu em fungcdo dos sistemas de
cultivos e as safras, ja em funcdo da adubacédo nitrogenada em cobertura, verificou-
se que o tratamento com adubacéo de forma parcelada, até o estadio em que ha a
presenca da terceira folha trifoliolada (V4) é benéfico, quando comparado a
auséncia da adubacéo ou o fornecimento em dose Unica. Este, € o componente da
producdo que mais contribui para o aumento da produtividade de graos no feijoeiro
(BARILI et al., 2011), o que pode ser observado pelas maiores médias da
produtividade sendo diretamente proporcional aos melhores tratamentos
observados para o numero de vagens por planta.

Em relacdo ao numero de grados por vagem, observou maior incremento na
segunda safra e quando se cultivou sob a palhada do consoércio Milho + U.
ruziziensis (Tabela 9), divergindo dos dados de Flores et al. (2017) e Soratto et al.
(2013), quando estes ndo obtiveram diferengas significativas no nimero de gréos
por vagem sob o cultivo de diferentes palhadas, porem corroborando quanto aos
fornecimentos da adubacao nitrogenada, ndo havendo diferencas significativas
obtendo uma média de 5 graos por vagem. Outros trabalhos encontrados na
literatura (PACHECO et al., 2012; SABUNDJIAN et al., 2013) demonstraram que ha
incrementos no numero de grdos por vagem em funcdo da aplicacdo de N em

cobertura no feijoeiro em SPD.
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Tabela 9. Teor de nitrogénio foliar, nUmero de vagens por planta, grdos por vagem,
massa de 100 gréaos e produtividade de grédos do feijoeiro em fungéo das
palhadas de diferentes sistemas de cultivo antecessor e do fornecimento
do nitrogénio em cobertura em duas safras, Jaboticabal-SP.

Vagens Graos Massa

) ) Nltrogenlo por por 100 Produtividade

Sistemas de cultivo foliar planta vagem grios

g kgt n° n° g kg hat
Milho exclusivo 30,3 11,6 4.7b 27,8 2.285
Milho + U. ruziziensis 29,5 11,2 52a 27,8 2.441
Milho + C. spectabilis 32,0 11,3 49b 29,0 2.553
CV.% 24,3 36,5 12,0 10,9 25,2
Fornecimento de N (kg ha*)!
00+00+00 29,5 11,3b 47 27,7b 2.159
90+00+00 29,2 10,8b 50 28,2b 2.484
00+90+00 30,3 11,7b 50 29,1a 2.409
00+00+90 31,7 116b 48 28,1b 2.344
45+45+00 29,9 122a 48 28,7b 2.537
00+45+45 31,6 115b 51 274D 2.410
30+60+00 31,3 126a 49 28,3b 2.532
00+60+30 31,3 10,8b 49 278D 2.377
60+30+00 29,7 125a 49 29,1a 2.533
30+30+30 31,7 12,1a 49 28,0Db 2.478
CV.% 9,9 17,9 10,8 6,3 11,9
Safras
2015 29,1 b 12,0 47b 290a 2.544
2016 32,2a 11,4 51a 266b 2.309
CV.% 20,5 36,5 14,8 20,2 81,1
Causas de Variagao?
sc 2,29ns 1,28  13,67" 3,54 3,84"
FN 2,44" 2,04 1,18 2,15 3,88
S 14,65" 1,51 14,60 20,98 0,84ns
SC X FN 1,34 1,24 125" 1,010 1,79"
SCxS 1,54ns 0,44r 3,420 2.39ms 2,42ns
FNx S 1,64ns 0,77s  1,14r 0,28 1,07"s
SCxXxFNxS 1,72ns 1,02 0,68  0,65" 0,71ns
Média Geral 30,6 11,7 4,9 28,2 2.426

1Quantidade de N fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos V3 formagéo do primeiro trifélio), V4 (presenca
da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. 2Médias seguidas de letras distintas na coluna, dentro de
cada fator, diferem entre si pelo teste Scott-knott; ‘(P<0,05), ™ (P<0,01) e "™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F;
SC: sistemas de cultivo de milho; FN: Fornecimento de nitrogénio; S: Safras agricolas.
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O fornecimento de N em cobertura bem como as safras estudadas,
influenciaram na massa de 100 grédos do feijoeiro (Tabela 9). Observou-se que o
fornecimento de 90 kg ha* de N aplicada em V4 (dose Unica) e 60+30+00 kg ha?, ou
seja, antecipando 2/3 da dose em V3 e o restante em Va4, proporcionaram médias
significativamente maiores de massa de cem dos graos que 0s demais tratamentos,
porém néo refletindo sendo os tratamentos com maiores produtividades.

Sabe-se que a produtividade de grédos do feijoeiro é resultado da combinacéao
de componentes, como numero de vagens por planta ou por unidade de area,
ndamero de graos por vagem e a massa dos graos, sendo influenciados por fatores
genéticos e ambientais (FAGERIA et al., 2015). Dependendo das condi¢cdes de
cultivo, alguns desses componentes podem aumentar e outros diminuir, facilitando a
manutenc¢ao da estabilidade da produtividade de gréos (Costa et al., 1983).

Deve-se ressaltar que o feijoeiro obteve maior massa de 100 grdos quando
cultivado em sucessao milho consorciado com C. spectabilis (Tabela 9). Na média
geral, a massa de 100 gréos foi de 28,2 gramas. O tamanho dos graos, expresso
pela massa de 100 graos, varia em funcdo da cultivar, sendo um atributo muito
influenciado pelo ambiente e de grande importancia para o mercado consumidor
(CARBONELL et al., 2008; PERINA et al., 2010). Segundo Pereira et al. (2012) a
massa de 100 gréos, para o tipo Carioca, preferida pelo consumidor deve ser acima
de 25 g/100 grdos™?, estando esta pesquisa dentro do observado em ambas as
safras, 2015 e 2016, onde se obteve 29,0 e 26,6 g 100 grdos™, respetivamente.

O desdobramento da interacéo das palhadas de sistemas de cultivo de milho
e o fornecimento da adubacdo nitrogenada de cobertura para o teor de nitrogénio
foliar do feijoeiro (Tabela 10) revelou que, em sucesséao ao cultivo de milho com C.
spectabilis, o feijoeiro apresentou teores dentro da faixa de suficiéncia para todas os
fornecimentos de N em cobertura, preconizada por Ambrosano et al. (1997). Este
fato, pode estar relacionado a maior mineralizagédo da C. spectabilis devido a sua
menor relacdo C/N.

No entanto, quando o feijoeiro foi cultivado, em sucesséao a milho exclusivo e
milho consorciado com U. ruziziensis, observou-se valores de N na folha abaixo da
faixa de suficiéncia, notando este comportamento mais expressivo apo6s milho

consorciado com U. ruziziensis. Portanto, pode-se inferir que a maior producao de
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palhada (Figura 6) proveniente desse sistema de cultivo de milho, promoveu maior
imobilizagéo de N, indisponibilizando o nutriente para o feijoeiro.

Se N na folha é baixa, existe grande chance de que o nutriente esteja
deficiente no solo e ndo esta sendo absorvido pela planta por causa da falta de
umidade ou algum outro fator (LOPES, 1998). A provavel causa para esses
resultados pode ser em razdo da temperatura fria no solo, principalmente na fase de
desenvolvimento vegetativo da planta, em razédo das baixas temperaturas do ar no
més de julho, associada ao maior aporte de palhada na superficie do solo. Verificou-
se variagdo da temperatura minima do ar entre 12 a 17 °C e de 5 a 15 °C, nas safras
de 2015 e 2016, respectivamente. Na safra 2015, ndo houve temperatura minima
abaixo de 10 °C, diferentemente da safra 2016 em que ocorreram 9 dias abaixo
desse valor. Considera-se 10 °C o valor referéncia da temperatura base para o
feijoeiro, ou seja, abaixo da qual o crescimento e desenvolvimento da planta é
paralisado ou reduzido (WUTKE et al., 2000). A baixa temperatura do solo reduz a
decomposicdo da matéria organica, diminuindo as quantidades de N, enxofre e de
outros nutrientes a serem liberados; os nutrientes sdo menos soluveis em solos frios,

aumentando o potencial de deficiéncia (LOPES, 1998).

Tabela 10. Desdobramento da interacdo em funcdo das palhadas de sistemas de
cultivo de milho antecessor e do fornecimento! da adubacéo nitrogenada
de cobertura para o teor de nitrogénio foliar do feijoeiro, no sistema
plantio direto, Jaboticabal-SP.

. Sistemas de cultivo?
Fornecimento de N (kg ha™t)

M M+U M+C
00+00+00 27,4 bB 28,8 aB 32,5aA
90+00+00 28,3 bA 28,8 aA 30,5 aA
00+90+00 29,5 bA 31,1 aA 30,2 aA
00+00+90 30,9 aA 31,2 aA 32,9 aA
45+45+00 29,4 bA 29,3 aA 31,0 aA
00+45+45 33,5aA 29,2 aB 31,8 aA
30+60+00 31,5aA 29,6 aA 32,8 aA
00+60+30 31,5aA 29,4 aB 32,9 aA
60+30+00 28,7 bB 28,6 aB 31,7 aA
30+30+30 32,3 aA 29,1 aB 33,5aA

1Quantidade de N fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos Vs formag&o do primeiro trifélio), V4 (presenca
da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente.? M: Milho exclusivo; M+U: Milho + U. ruziziensis; M+C:
Milho + C. spectabilis; Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo
teste Scott-knott (p<0,05). *(p<0,05), ™ (p<0,01) e ™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F.
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As produtividades do feijoeiro em fungdo das palhadas dos sistemas de
cultivos e o fornecimento de N em cobertura (Tabela 11), nota-se que o cultivo do
feijoeiro apos do milho com C. spectabilis, ndo houve respostas significativas para o
fornecimento do N em cobertura. Entretanto, mesmo nao havendo diferencas
estatisticas, o feijoeiro na auséncia da adubacdo nitrogenada de cobertura
(00+00+00) obteve uma produtividade de 2.458 kg ha' e quando houve o
fornecimento de 1/3 da dose em V3 e 2/3 em V4, a produtividade foi de 2.747 kg ha
1, ou seja, uma diferenca de 5 sc ha?, podendo ser um ganho expressivo para o
produtor rural, mudando apenas forma de manejo da adubacédo de cobertura. Outro
fator interessante observado nesta pesquisa, foi que as maiores médias de
produtividades (+ 2.700 kg hal) ap6s o cultivo do milho com C. spectabilis, se
observou na antecipacdo parcelada do fornecimento da adubacdo em Vi3 e Vi
(45+45+00; 30+60+00; 60+30+00).

Bernardes et al. (2015) demonstraram isso ao avaliar o efeito de diferentes
fontes de nitrogénio, inclusive a ureia com inibidor de urease e de liberagéo lenta,
na produtividade de grados do feijdo comum, irrigado, em sistema plantio direto.
Segundo esses autores, com o passar do tempo, hd aumento da disponibilidade de
N para as plantas do feijoeiro, nas parcelas sem aplicacdo de N mineral, o que
pode ter ocorrido em razdo da mineralizacdo dos residuos vegetais da superficie do
solo, disponibilizando N, e, além disso, como as leituras sédo realizadas no
florescimento nas folhas trifolioladas totalmente expandidas, com o passar do
tempo pode ter ocorrido redistribuicdo do N das folhas mais velhas para as mais
novas.

Em relacdo aos demais sistemas de cultivo, houve diferencas quanto ao
fornecimento do N aplicado em cobertura, visto que apds Milho + U. ruziziensis a
antecipacao da dose Unica (Vs) e o parcelamento da dose em Vs e V4 (45+45+00 e
30+60+00) proporcionam 0s maiores incrementos médios na produtividade do
feijoeiro, enquanto que o cultivo apés o milho exclusivo, a aplicacdo tardia (Rs) em
dose Unica (00+00+90) ou a auséncia da adubagdo (00+00+00) obteve-se as
menores produtividades dentro deste sistema, (Tabela 11).

Destaca-se que a nado aplicacdo de nitrogénio em cobertura apos o0s

consorcios de milho com U. ruziziensis e C. spectabilis, obtiverem produtividades
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de 157 kgha e 269 kg ha, respectivamente, superiores comparado ao cultivo do
feijoeiro apos milho exclusivo.

Embora o solo com palhada melhore a fixagdo de N no solo, adubacgéo
nitrogenada permanece imprescindivel para o feijoeiro e a eficiéncia agrondémica do
N em cobertura varia em funcéo do tipo de palhada presente na superficie do solo,
0 que pode ser observado na Tabela 11, onde a auséncia da adubacéo nitrogenada
(00+00+00) observou-se as menores medias de produtividade, porem sendo elas
mais elevadas na presenca de palhada sob superficie. Isso, inclusive pode justificar
o fato do feijoeiro cultivado no sistema plantio direto responder a adubacao
nitrogenada aplicada toda na semeadura ou parcelada (FRANCO et al., 2008).

Pode-se deduzir que o consorcio do milho com C. spectabilis proporcionaram
residuos que liberaram maiores quantidades de nutrientes quando comparados ao
milho exclusivo e o consorcio de milho com U. ruziziensis, devido a sua palhada
conter relacdo C:N intermediaria (MARCELO; CORA; FERNANDES, 2012), pois a
rapida decomposi¢cdo e menor permanéncia no solo da crotalaria sdo compensadas
pela alta relagdo C:N do milho, proporcionando assim boa cobertura de solo, bem

como fornecimento de nutrientes para cultura sucessora.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo em funcdo das palhadas de sistemas de
cultivo de milho antecessor e do fornecimento da adubacao nitrogenada
de cobertura para a produtividade (kg ha') do feijoeiro, no sistema
plantio direto, Jaboticabal-SP.!

. —
Fornecimento de N (kg hat)? Sistemas de cultivo

M M+U M+C
00+00+00 1.818 bC 2.203 bB 2.458 aA
90+00+00 2.218 aC 2.741 aA 2.497 aB
00+90+00 2.393 aA 2.455 bA 2.379 aA
00+00+90 2.250 bB 2.242 bB 2.541 aA
45+45+00 2.342 aB 2.565 aA 2.709 aA
00+45+45 2.390 aA 2.343 bA 2.499 aA
30+60+00 2.240 aB 2.610 aA 2.747 aA
00+60+30 2.300 aA 2.420 bA 2.412 aA
60+30+00 2.469 aB 2.413 bB 2.718 aA
30+30+30 2.433 aA 2.423 bA 2.578 aA
Médias 2.285 2.442 2.554
IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem entre si pelo
teste Scott-knott (p<0,05). (p<0,05), ™ (p<0,01) e NS (ndo significativo), respectivamente pelo teste F. @ Quantidade de N

fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenolégicos V; (formacdo do primeiro trifélio), V4 (presenca da terceira folha
trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. ® M: Milho exclusivo; M+U: Milho + U. ruziziensis; M+C: Milho + C.
spectabilis.
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Amaral et al. (2016) estudando diferentes doses da adubacao nitrogenada
em cobertura no feijoeiro, no sistema plantio direto, observaram que a méxima
produtividade de grdos (2.565 kg ha?) foi obtida com aplicacédo de 136 kg hat de N,
estando dentro da média observada neste experimento utilizando 46 kg ha' a
menos de N, cultivando o feijoeiro na palhada de milho com C. spectabilis, estando
proximo a média verificada na safra de inverno no Estado de S&o Paulo que foi de
2.525 kg ha! (IEA, 2017).

E possivel afirmar que o cultivo do feijoeiro, em sistema de plantio direto,
pode aumentar a produtividade de sementes em relagdo ao preparo convencional
do solo, sobretudo com a suplementacdo nitrogenada (GOMES JUNIO; SA;
MURAISHI 2008; FARINELLI; LEMOS, 2010; BINOTTI et al.,, 2014). O melhor
aproveitamento do nitrogénio em plantio direto pode ser obtido por meio do
parcelamento da dose ou pelo consorcio entre gramineas e leguminosas (GOMES
JUNIOR; SA; MURAISHI 2008).

4.4. Atributos qualitativos dos graos do feijoeiro em funcdo da sucessédo aos
sistemas de cultivo de milho exclusivo, consorciados com Urochloa
ruziziensis ou Crotalaria spectabilis e do fornecimento da adubacéo

nitrogenada em cobertura.

Em mencdo aos atributos qualitativos do feijoeiro (Tabela 12), observou-se
diferencas significativas em todos os rendimentos de peneiras (RP) de crivos
oblongo, na seguinte ordem: RP 11 para o fator isolado safras e a interagédo entre
sistemas de cultivos e safras; RP 12 para sistemas de cultivo, safras, e as interacdes
entre sistemas de cultivos e safras e fornecimento de N em cobertura e safras; RP
13 para as safras e a interacao entre sistemas de cultivos e safras; RP 14: para as
safras e a interacdo entre sistemas de cultivos e safras; RP 15: para sistemas de
cultivo, fornecimento de N em cobertura, safras, a interacdo entre sistemas de
cultivos e safras as safras e fornecimento de N em cobertura e safras; e para o RP =

12: para as safras e a interacao entre sistemas de cultivos e safras.
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Tabela 12. Rendimento de peneira determinada pela porcentagem de grdos do
feijoeiro retidos em peneiras de crivos oblongo (11 a 15 e maiores ou
igual a 12), em funcado das palhadas de diferentes sistemas de cultivo de
milho e do fornecimento do nitrogénio em cobertura em duas safras,
Jaboticabal-SP.

Rendimento de peneiral

. . 11 12 13 14 15 =12

Sistemas de cultivo
____________________________ % S -

Milho exclusivo 16,2 29,2 37,3 17,9 4,6 84,5
Milho + U. ruziziensis 17,1 26,2 32,9 19,5 7,8 83,3
Milho + C. spectabilis 150 24,8 334 20,8 9,8 85,5
CV.% 87,3 29,7 24,3 39,3 99,2 7,7
Fornecimento de N (kg hat)?
00+00+00 16,5 27,0 35,6 19,1 5,8 84,0
90+00+00 156 26,9 35,1 19,5 7,3 85,0
00+90+00 155 27,4 34,1 19,1 8,0 85,0
00+00+90 149 25,9 34,9 20,4 8,0 85,6
45+45+00 15,7 26,1 35,8 19,6 7,1 84,8
00+45+45 16,8 27,2 32,9 19,6 7,7 83,8
30+60+00 16,2 27,6 35,2 18,6 6,7 84,4
00+60+30 176 26,5 33,7 19,1 7,0 82,9
60+30+00 16,6 26,1 33,4 19,9 8,3 84,0
30+30+30 158 26,6 34,6 19,2 8,0 84,7
CV.% 455 13,7 11,8 15,8 25,0 4,2
Safras
2015 8,3 19,7 34,9 29,5 13,3 92,0
2016 23,9 34,5 34,1 9,3 1,5 76,8
CV.% 23,4 22,8 21,7 22,5 58,6 15,5
Causas de Variacao?®
sC 1,67s 6,42 6,32" 2,85n  10,27" 2,20ms
FN 1,04 058" 1,33 0,671 3,98 1,05"s
S 73,60" 382,8" 067"  1279,40" 442,29"  81,11"
SC X FN 0,88 0,74r 1,24 0,901 1,52ns 0,861
SCxS 6,94" 3,97 4,30 5,22 11,29™ 8,20"
FN xS 0,66m 2,28 0,731 1,08"s 4,70" 0,631
SCxFNxS 0,84ns  0,92r 0,87 1,24ns 1,39ns 0,821
Média Geral 16,1 26,7 34,5 19,4 7,4 84,5

@ RP = rendimento de peneira, obtido com auxilio do conjunto de peneiras de crivos oblongos 11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm),
12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm), 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm), 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm) e 15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05
mm). @ Quantidade de nitrogénio fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos Vs (formagéo do primeiro trifolio),
V, (presenca da Terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. © "(n&o significativo),”( P<0,05), *(P<0,05),
respectivamente pelo teste de F; SC: sistemas de cultivo de milho; FN: Fornecimento de nitrogénio; S: Safras agricolas.
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Os desdobramentos das interacdes obtidas pelos rendimentos de peneira,
determinada pela porcentagem de gréos do feijoeiro retidos em peneiras de
crivos oblongo, podem ser observados pelas tabelas 13,14,15,16,17 e 18.

Observou-se maior rendimento de peneira 11 no ano de 2016, comparado ao
ano antecessor (Tabela 13). Tal comportamento, pode ter sido pelo fato de os
gréos estarem menores no segundo, como consta na massa de cem gréos
apresentada na tabela 9, ocasionando aumentando na porcentagem de gréos
retidos na peneira de menor de crivo. Estes dados corroboram com Perina et al.
(2010), ao avaliarem a estabilidade e a adaptabilidade de gendtipos de feijoeiro,
cultivados em diferentes ambientes, citam que gendétipos com alta massa de 100
graos proporcionam maior rendimento de peneira. Na safra 2015, o maior
rendimento foi observado apés o cultivo do milho exclusivo (10,8%), diferente de

2016 onde se obteve 26,7% ap0s o cultivo de milho consorciado U. ruziziensis.

Tabela 13. Desdobramento da interacéo entre as palhadas de sistemas de cultivo de
milho e as safras agricolas para o rendimento de peneiras de crivos
oblongos 11/64” x 3/4 (4,37 x 19,05 mm) dos grédos do feijoeiro, no
sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

0,
Sistemas de Cultivo! Safras (%)

2015 2016
Milho exclusivo 10,8 aB 21,6 bA
Milho + U. ruziziensis 7,6 bB 26,7 aA
Milho + C. spectabilis 6,5 bB 23,5 bA

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). (P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (ndo significativo), respectivamente pelo teste F.

Conforme os desdobramentos das interagdes ocorridas na peneira 12 (Tabela
14), entre sistemas de cultivos e safras, houve uma maior retengdo na safra de
2015 apés o cultivo do milho exclusivo, ndo diferindo entre os sistemas de cultivo
na safra 2016. No desdobramento entre o fornecimento de N em cobertura e
safras, ndo houve diferencas entre o0s tipos de fornecimentos adotados,
entretanto na segunda safra (2016) obteve-se maior retencdo de graos (x 35%),

comparado a 2015.
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Tabela 14. Desdobramento da interacdo entre o fornecimento de nitrogénio em
cobertura e as safras agricolas, bem como da interacdo das palhadas de
sistemas de cultivo de milho e as safras agricolas para o rendimento de
peneira de crivos oblongos 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm) dos graos do
feijoeiro, no sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

1 (o
Sistemas de Cultivo Safras* (%)

2015 2016

Milho exclusivo 23,2 aB 35,1 aA
Milho + U. ruziziensis 18,5 bB 34,0 aA
Milho + C. spectabilis 15,3 bB 34,2 aA
Fornecimento de N (kg ha1)?

00+00+00 21,7 aB 32,3 aA
90+00+00 20,2 aB 33,7 aA
00+90+00 19,3 aB 35,5 aA
00+00+90 18,0 aB 33,8 aA
45+45+00 19,0 aB 33,3 aA
00+45+45 18,1 aB 36,3 aA
30+60+00 19,9 aB 35,2 aA
00+60+30 18,7 aB 34,3 aA
60+30+00 17,9 aB 34,4 aA
30+30+30 17,5 aB 35,7 aA

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e maitisculas na linha, dentro de cada fator de estudo, diferem entre
si pelo teste Scott-knott (P<0,05). “(P<0,05), ™ (P<0,01) e " (n4o significativo), respectivamente pelo teste F. @ Quantidade de
nitrogénio fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenolégicos V3 (formagdo do primeiro trifélio), V4 (presenca da
Terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente.

Para o rendimento de peneira 13, foi em média 35%, porem houve diferenca
entre os sistemas de cultivo. Na primeira safra, apés o cultivo exclusivo e na

segunda ap6s o milho consorciado com C. spectabilis, obtiveram os maiores

percentuais de rendimento (Tabelas 15).

Tabela 15. Desdobramento da interacédo entre as palhadas de sistemas de cultivo de
milho e as safras agricolas para o rendimento de peneira de crivos
oblongos 13/64” x 3/4 (5,16 x 19,05 mm) dos graos do feijoeiro, no
sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

[
Sistemas de Cultivo Safras (%)

2015 2016
Milho exclusivo 39,2 aA 35,2 aB
Milho + U. ruziziensis 34,0 bA 31,9aB
Milho + C. spectabilis 31,6 bB 35,3 aA

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). "(P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F.
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Para o rendimento de peneira 14 descritos na tabela 16, houve uma média de
gréos retidos em torno de 30% e 9% na primeira e na segunda safra,
respectivamente. Estas diferencas discrepantes entre as safras, nas peneiras de
crivos oblongos mais superiores, influenciaram no rendimento de peneiras 212
(Tabela 18). Na primeira safra, os maiores rendimentos desta peneira, foi observado

apos os sistemas de cultivo consorciados (P<0,05).

Tabela 16. Desdobramento da interacédo entre as palhadas de sistemas de cultivo de
milho e as safras agricolas para o rendimento de peneira de crivos
oblongos 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm) dos graos do feijoeiro, no
sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

0,
Sistemas de Cultivo Safras (%)

2015 2016
Milho exclusivo 25,8 bA 10,5 aB
Milho + U. ruziziensis 30,6 aA 8,5 aB
Milho + C. spectabilis 32,3 aA 9,3aB

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). "(P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (ndo significativo), respectivamente pelo teste F.

Tabela 17. Desdobramento da interacéo entre as palhadas de sistemas de cultivo de
milho e as safras agricolas, bem como do fornecimento de nitrogénio em
cobertura e as safras agricolas para o rendimento de peneira de crivos
oblongos 15/64” x 3/4 (5,96 x 19,05 mm) dos graos do feijoeiro, no
sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

0
Sistemas de Cultivo! Safras (%)

2015 2016
Milho exclusivo 7,4 cA 1,7 aB
Milho + U. ruziziensis 14,3 bA 1,4 aB
Milho + C. spectabilis 18,1 aA 1,4 aB
Fornecimento de N (kg hat)? 2015 2016
00+00+00 9,9 cA 1,6 aB
90+00+00 12,8 bA 1,8 aB
00+90+00 14,5 aA 1,3aB
00+00+90 14,5 aA 1,5aB
45+45+00 12,4 bA 1,8 aB
00+45+45 14,0 aA 1,4aB
30+60+00 12,1 bA 1,4 aB
00+60+30 12,7 bA 1,3aB
60+30+00 15,2 aA 1,5aB
30+30+30 14,6 aA 1,4aB

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e maitsculas na linha, dentro de cada fator de estudo, diferem entre
si pelo teste Scott-knott (P<0,05). “(P<0,05), ™ (P<0,01) e ™S (ndo significativo), respectivamente pelo teste F. @ Quantidade de
nitrogénio fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenolégicos Vs (formagdo do primeiro trifélio), V4 (presenca da
Terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente.
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O desdobramento da interagao das palhadas dos sistemas de cultivo de milho
e as safras agricolas para o rendimento de peneira 15 (Tabela 17), observou-se
diferengas na safra 2015 (P<0,05), sendo que o cultivo do feijoeiro ap6s milho
exclusivo, obteve um decréscimo de 7 e 11 pontos percentuais comparado aos
consorcios com U. ruziziensis e C. spectabilis, respectivamente. No entanto, no
segundo ano, ndo foram observadas diferencas significativas pelo teste de Scott-
knott (P<0,05).

Em funcdo do fornecimento de N, somente na primeira safra, obteve-se
influéncias significativas (P<0,01) para o rendimento de peneira 15, sendo que, a
maior retencdo destes grdos foi observada quando se utilizou os parcelamentos:
00+45+45; 60+30+00; 30+30+30 kg ha' de nitrogénio em cobertura e na dose
recomendada, bem como aplicacdo total tardiamente em Rs. Apesar da nao
diferenca estatisticas, antecipando 2/3 da dose em Vs e o0 restante em Vs,
proporcionou maior rendimento de peneira no primeiro ano, ressaltando também que
a auséncia de N em cobertura obteve o pior rendimento de peneira 15 (9,9%).

Nesta pesquisa (Tabela 18), verificou-se que na primeira safra os sistemas de
cultivos consorciados, promoveram rendimentos de peneiras maior ou igual a 12
superiores comparado ao cultivo do feijoeiro apés o milho exclusivo. No entanto, na
segunda safra, ap6s o cultivo de milho consorciado com U. ruziziensis, obteve-se
73,9% de rendimento de peneira, sendo inferior aos demais sistemas de cultivo

(milho exclusivo: 79,2 e milho consorciado com C. spectabilis: 77,3).

Tabela 18. Desdobramento da interacéo entre as palhadas de sistemas de cultivo de
milho e as safras agricolas para o rendimento de peneira de crivos
oblongos maiores ou igual a 12/64” x 3/4 (4,76 x 19,05 mm) dos graos do
feijoeiro, no sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

0,
Sistemas de Cultivo Safras (%)

2015 2016
Milho exclusivo 89,8 bA 79,2 aB
Milho + U. ruziziensis 92,7 aA 73,9 bB
Milho + C. spectabilis 93,7 aA 77,3 aB

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). "(P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F.

Apesar das variagdes nos rendimentos de peneira =2 12, onde se obteve na

meédia de 92% e 77% na primeira e na segunda safra, respectivamente. Estes
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resultados demonstram que o rendimento de peneira pode ser uma alternativa na
busca de melhores precos de mercado (CHIORATO et al., 2009). Ap6s o fim dos
anos 90, os graos retidos nas peneiras 12 e 13, vieram se tornando preferido pelas
empresas empacotadoras e pelo consumidor final, que definem as exigéncias de
mercado (MELO et al., 2007), ou seja, graos de tamanhos maiores ou igual a 12 séo
preferidos pelas empresas empacotadoras de feijdo, as quais oferecem uma
gratificacdo financeira (agio) para fornecedores que apresentam um produto com
rendimento acima de 70%, caracterizando-se como gréaos graudos (CARBONELL et
al., 2010), corroborando com os dados obtidos nesta pesquisa na qual obteve-se
elevados rendimentos de peneira acima de 12 em ambas as safras (Tabelal8).

Alguns autores verificaram maior retencao de gréos nas peneiras de maiores
crivos (212), ou seja, graos graudos, quando o feijoeiro foi cultivado em sucessao a
braquiaria, Fiorentin et al. (2012) e Carmeis Filho et al. (2014) e milho consorciado
com U. ruziziensis e C. spectabilis (SOUZA, 2016), sendo superiores ao cultivo do
milho exclusivo.

Segundo Jardim (2013), avaliando o efeito do parcelamento de nitrogénio em
cobertura no feijoeiro, nas modalidades 60+30+00 e 45+00+45 observou elevada
porcentagem de gréos retidos na peneira 12 do feijoeiro em sucessdo a milho
exclusivo no primeiro ano de cultivo do feijoeiro apds implantacdo do sistema de
plantio direto, divergindo dos dados desta pesquisa onde ndo se obteve diferencas
entre as médias de graos retidos na peneira 12.

Os atributos tecnolégicos do feijoeiro que geralmente sdo avaliados por
pesquisas ligadas a melhoristas genéticos, as alteracdes entre os estudos
apontados na literatura estdo relacionadas também devido a fatores abibticos
(CARBONELL et al., 2010), que consequentemente, causa impactos no aumento ou
diminuicdo da produtividade da cultura, inferindo no rendimento de peneiras.

Quanto aos atributos qualitativos do feijoeiro (Tabela 19), as avaliacbes de
proteina bruta, relacdo de hidratacdo e tempo maximo de hidratacdo houveram
interacdes entre as palhadas dos sistemas de cultivo de milho e as safras agricolas
e somente para a analise do tempo de cozimento dos graos do feijoeiro obtiveram
interacdo significativa entre fornecimento da adubacéo nitrogenada de cobertura e

safras agricolas.
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Tabela 19. Proteina bruta, tempo para cozimento, relacdo de hidratacdo e tempo
méaximo de hidratacdo dos graos do feijoeiro, em funcéo das palhadas de
diferentes sistemas de cultivo antecessor e do fornecimento do nitrogénio
em cobertura em duas safras, Jaboticabal-SP.

Proteina Tempo para Relacao de Temp 0 para
Sistemas de cultivo Bruta cozimento Hidratacéo I_\/IaX|ma~
Hidratacéo

% minutos - horas
Milho exclusivo 23,2 21,4 2,0 11:30
Milho + U. ruziziensis 24,8 20,5 2,0 11:30
Milho + C. spectabilis 23,9 21,3 2,0 11:36
CV.% 11,8 13,5 15 2,9
Fornecimento de N (kg ha')!
00/00/00 23,4 21,0 2,0 11:42
90/00/00 23,8 21,0 2,0 11:30
00/90/00 23,8 21,4 2,0 11:30
00/00/90 24,2 21,0 2,0 11:30
45/45/00 24,1 22,2 2,0 11:36
00/45/45 24,5 20,5 2,0 11:24
30/60/00 24,7 21,2 2,0 11:36
00/60/30 23,5 22,4 2,0 11:36
60/30/00 23,6 21,2 2,0 11:30
30/30/30 24,0 20,6 2,0 11:30
CV.% 7,1 91 1,2 2,6
Safras
2015 23,2 19,3 2,0 11,7
2016 24.8 23,3 2,0 11,3
CV (%) 16,8 21,5 3,1 4,5
Causas de Variagao?
SC 6,38" 1,98ns 13,70™ 4,13
FN 1,46" 2,24 0,40ns 1,54nrs
S 10,13 44 47" 0,97ns 28,41"
SC X FN 1,60m 1,29 1,010 1,120
SCxS 4,84 0,95m 14,59" 8,06™
FN xS 1,57ns 3,31" 1,71ms 0,83ns
SCxFNxS 1,43ns 1,42 0,82ns 1,73
Média Geral 24,0 21'26" 2,0 11,5

®Quantidade de N fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos Vs formag&o do primeiro trifélio), V., (presenca
da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. ® Médias seguidas de letras distintas na coluna, dentro de
cada fator, diferem entre si pelo teste Scott-knott; ‘(P<0,05), ™ (P<0,01) e "™ (n&o significativo), respectivamente pelo teste F;
SC: sistemas de cultivo de milho; FN: Fornecimento de nitrogénio; S: Safras agricolas

Observando os teores de proteina bruta, se encontrou valores em meédia de

24% (TABELA 19), corroborando com diversos trabalhos na literatura com estudos
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voltados a cultura do feijoeiro apdés a implantacdo do sistema plantio direto
(FARINELLI; LEMOS, 2010; LEMOS et al., 2015, CORSINI; CASSIOLATO, 2015 e
ALMEIDA et al., 2016). Carbonell et al. (2008) ao analisarem a qualidade tecnolégica
e nutricionais dos graos, das cultivares IAC-Diplomata e IAC-Alvorada, verificaram
em média 17 a 25% no teor de proteina dos grdos da cultivar IAC Alvorada no
Estado de S&o Paulo, com semeadura no inverno, corroborando com a média
encontrada nesta pesquisa. Na primeira safra (2015) ndo houve diferencas
significativas entre os sistemas de cultivos adotados, entretanto, em 2016 apos
milho consorciado com U. ruziziensis o teor de proteina foi superior aos demais
sistemas de cultivos (Tabela 20).

Gomes Junior e Sa (2010) e Amaral et al. (2016) avaliando o efeito das doses
de nitrogénio na cultura do feijoeiro, obtiveram respostas linear do teor de proteina
bruta a medida em que se foi incrementando as doses de nitrogénio (doses de até
120 kg ha?t). O teor de proteina bruta do feijoeiro esta diretamente ligado a
disponibilidade e quantidade de absorcdo de nitrogénio pela cultura, pois o
nitrogénio € constituinte do processo da fotossintese e crescimento das plantas,
fazendo parte da molécula de clorofila.

Outros atributos, além do nitrogénio também podem interferir no teor de
proteina, Pinto (2015) observou que cultivares com maior nimero de graos por

vagem apresentaram propensao de reduzirem a quantidade de proteina.

Tabela 20. Desdobramento da interacdo em funcdo das palhadas de sistemas de
cultivo de milho e as safras agricolas para o teor de proteina bruta dos
graos do feijoeiro, no sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

. . Safras
Sistema de Cultivo 2015 2016
Milho exclusivo 23,0 aA 23,4 bA
Milho + U. ruziziensis 23,3 aB 26,4 aA
Milho + C. spectabilis 23,2 aB 24,7 bA

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). (P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (ndo significativo), respectivamente pelo teste F.

Jardim (2013), Cunha (2013), Amaral (2014) e Souza (2016), avaliando a
relacdo de hidratagdo, o teor de proteina bruta e o tempo de cozimento do feijoeiro
apos cultivo de milho exclusivo e milho consorciado no sistema plantio direto,

obtiveram valores semelhantes ao deste estudo para todas as caracteristicas.
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O tempo de cozimento do feijdo ndo foi influenciado pelos sistemas de
cultivos antecessores, entretanto, foi maior na safra 2016 para todos os
parcelamentos de N avaliados, apenas para o tratamento com parcelamento de
30+60+00 de N, ndo houve diferenca entre as duas safras (Tabela 21). Esse mesmo
tratamento apresentou o menor tempo de cozimento na safra 2016, ndo diferindo
dos parcelamentos 90+00+00, 00+45+45, 00+00+90, 30+30+30 e o tratamento sem
aplicacao de N. A forma de parcelamento de N néo interferiu no tempo de cozimento
do feijoeiro para a safra 2015.

O tempo médio de cozimento foi de 19,3 e 23,3 minutos para as safras 2015 e
2016, respectivamente, indicando que os graos de feijdo foram classificados como
grados de suscetibilidade média/resisténcia normal ao cozimento de acordo com
Proctor e Watts (1987) (Tabela 4). Dessa forma, os grdos apresentam coccao
rapida, dentro da faixa de tempo preconizada como aceitavel que € inferior a 30
minutos, segundo Ramalho e Abreu (2006).

Tabela 21. Desdobramento da interacdo entre o fornecimento da adubacao
nitrogenada de cobertura e as safras agricolas para o tempo de
cozimento do feijoeiro (minutos: segundos), no sistema plantio direto,
Jaboticabal-SP.

: 4 Safras
Fornecimento de N (kg ha) 2015 2016
00+00+00 19'11" aB 22'51" bA
90+00+00 19'50" aB 22'28" bA
00+90+00 19'15" aB 24'06" aA
00+00+90 19'04" aB 23'04" bA
45+45+00 20'23" aB 24'09" aA
00+45+45 19'08" aB 22'37" bA
30+60+00 20'44" aA 21'53" bA
00+60+30 19'36" aB 25'46" aA
60+30+00 18'30" aB 24'16" aA
30+30+30 19'49" aB 23'10" bA

IMédias seguidas de letras distintas minidsculas na coluna e mailsculas na linha, dentro de cada fator, diferem entre si pelo
teste Scott-knott (p<0,05). *(p<0,05), ” (p<0,01) e NS (ndo significativo), respectivamente pelo teste F. CV: Coeficiente de
variagéo; *Quantidade de N fornecido em cobertura no feijoeiro nos estadios fenoldgicos Vsformagdo do primeiro trifélio), V4
(presenca da terceira folha trifoliada) e Rs (pré-florescimento), respectivamente. M: Milho exclusivo; M+U: Milho + U.
ruziziensis; M+C: Milho + C. spectabilis.

Os dados da relacdo de hidratacdo dos graos, determinada entre a massa
apos a hidratacdo e a massa inicial dos graos, ndo apresentou diferenca entre as

duas safras apos o cultivo de milho consorciado com C. spectabilis. Na safra 2016,
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apos milho consorciado com U. ruziziensis obteve-se maior retencédo de agua pelos

graos do feijoeiro, comparado aos demais cultivos (Tabela 22).

Tabela 22. Desdobramento da interacdo em funcdo das palhadas de sistemas de
cultivo de milho e as safras agricolas para a relacdo de hidratacdo dos
graos do feijoeiro, no sistema plantio direto, Jaboticabal-SP.

. . Safras
Sistema de Cultivo 2015 2016
Milho exclusivo 2,02 aA 1,99 cB
Milho + U. ruziziensis 2,02 aB 2,04 aA
Milho + C. spectabilis 2,01 aA 2,00 bA

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). "(P<0,05), ™ (P<0,01) e ™ (ndo significativo), respectivamente pelo teste F.

Porém, obtendo média de 2, estes se encontram dentro da faixa adequada,
ou seja, isto reflete que ao final de 12 horas em embebicédo, os gréos de feijao
contiveram o dobro da sua massa inicial. Este fator é relevante para a culinaria
brasileira, uma vez que os consumidores tém o habito de deixar o feijdo submerso
em agua no dia anterior do cozimento. Os dados da relacdo de hidratacdo (Tabela
23), corroboram com diversas pesquisas voltada as doses ou parcelamentos da
adubacdo nitrogenada na cultura do feijoeiro, associado ou ndo com sistemas de
cultivos conservacionistas (FARINELLI; LEMOS, 2010, CARMEIS FILHO et al.,
2014, SOUZA, 2016). Para o tempo necessario de maxima hidratacdo dos graos, foi
verificado que na primeira safra ndo houve diferengas entre os sistemas de cultivos
estudados, porem na segunda safra ap6s o cultivo de milho consorciado com U.
ruziziensis houver o menor tempo de hidratacdo dos gréos, comparado aos demais

sistemas.

Tabela 23. Desdobramento da interagdo em funcdo das palhadas de sistemas de
cultivo de milho e as safras agricolas para o tempo de maxima hidratacéo
(horas:minutos) dos grédos do feijoeiro, no sistema plantio direto,
Jaboticabal-SP.

. . Safras
Sistema de Cultivo 2015 2016
Milho exclusivo 11:30 bA 11:18 bB
Milho + U. ruziziensis 11:48 aA 11:12 bB
Milho + C. spectabilis 11:42 aA 11:10 aB

IMédias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,05). (P<0,05), ™ (P<0,01) e ™S (ndo significativo), respectivamente pelo teste F.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da Urochloa ruziziensis na segunda safra, proporcionou
grande quantidade de palhada, porém houve competicdo entre as espécies,
promovendo diminuicdo da produtividade de graos, comparado com demais
sistemas de cultivo.

As produtividades de graos de feijoeiro ndo diferem apos o cultivo de milho
com Crotalaria spectabilis, independente da forma de fornecimento de nitrogénio em
cobertura.

Na auséncia da adubacao nitrogenada em cobertura, a maior produtividade
de gréos de feijoeiro foi ap6s o cultivo consorciado de Crotalaria spectabilis.

Apos o cultivo de milho consorciado com Urochloa ruziziensis, a aplicacdo de
90 kg ha por ocasido do primeiro trifélio do feijoeiro, promove maior produtividade
de grdos comparativamente aos demais sistemas de cultivo de milho.

A produtividade de graos do feijoeiro ndo é influenciada apés o cultivo de
milho exclusivo ou consorciado, seja com a aplicacdo de 90 kg ha' em Vi ou
parcelada 30+30+30 em V3,V4 e Rs.

O tamanho dos grdos de feijoeiro expresso pela porcentagem de gréos
retidos em todas as peneiras, foi influenciado pela interacédo dos fatores sistemas de

cultivo de milho x safras.
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6. CONCLUSOES

Os trés sistemas de cultivo de milho tiveram para a produgéo de palhada e
recobrimento da superficie do solo valores acima de 7,0 t hal e 89 %,
respectivamente, viabilizando a adocéo do sistema plantio direto, sendo que para a
produtividade, quando consorciado com Crotaléria spectabilis, houve superioridade.

A produtividade de grdos no feijoeiro € influenciada pela forma de
fornecimento de nitrogénio em cobertura e pelo sistema de cultivo de milho
antecessor.

O fornecimento de nitrogénio em cobertura no feijoeiro como 45+45+00 e
30+60+00, apds os sistemas de cultivo de milho consorciados, promovem maiores
produtividades de gréos, comparativamente ao sistema de milho exclusivo.

As variaveis respostas qualitativas, proteina bruta, relacdo de hidratacédo e
tempo para maxima hidratacdo dos grdos do feijoeiro sdo influenciadas pelos
sistemas de cultivo de milho vs safras, bem como o fornecimento de nitrogénio em

cobertura vs as safras agricolas para o tempo de cozimento.
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Tabela 1A. Valores diarios de precipitacao pluviométrica (P.P), temperatura maxima
e minima do ar, nos meses de dezembro a fevereiro de 2014/2015,

referentes ao ciclo do milho.

Fonte:

Estacdo Agroclimatoldgica

Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de
Jaboticabal, SP.

Dezembro 2014

Janeiro 2015

Fevereiro 2015

Temperatura

Temperatura

Temperatura

Dia L L P.P L L P.P L. . P.P
Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima
——————— O0C ~mmmomm mm mmsime OC e mm R O mm
1 28,5 20,5 0,0 33,5 21,1 0,0 34,8 20,5 9,4
2 26,0 18,5 0,0 34,5 21,5 0,0 31,7 19,9 2,8
3 29,2 17,8 0,0 34,5 20,7 10,0 32,2 17,5 0,0
4 33,3 19,5 0,0 28,1 20,4 0,0 26,3 18,9 15
5 29,5 18,7 2,2 32,0 19,8 6,0 28,3 18,6 22,7
6 29,7 17,3 0,0 31,8 19,7 0,0 29,2 18,2 0,2
7 29,3 18,3 0,0 33,4 20,7 0,2 30,0 18,6 0,8
8 28,6 19,9 0,0 32,8 20,4 1,0 30,4 18,0 7.8
9 28,8 20,3 0,2 33,9 20,7 0,0 28,7 20,9 2,4
10 29,8 19,4 4,3 35,1 21,4 0,0 30,2 20,5 22,4
11 28,9 19,9 1,9 36,1 21,9 26,4 30,8 19,4 0,0
12 30,0 19,8 51,5 34,3 20,1 2,1 32,5 20,9 53
13 24,0 19,3 13,0 34,1 19,9 0,0 30,4 21,9 0,0
14 31,1 20,5 0,2 35,2 21,8 0,0 32,6 19,9 27,8
15 30,4 16,9 0,0 34,5 21,1 0,0 30,4 19,5 33,4
16 31,7 16,5 0,0 34,5 22,4 0,0 28,4 19,8 0,0
17 33,2 19,2 0,0 35,8 21,8 0,0 29,6 20,2 54,9
18 33,3 21,2 14 36,3 22,0 0,0 25,1 19,8 9,0
19 31,7 21,0 0,0 37,1 22,4 0,0 27,4 20,2 5,7
20 30,9 20,8 6,2 36,8 23,5 0,0 27,8 20,2 0,0
21 28,2 20,9 9,3 35,7 20,5 6,4 32,0 20,0 0,0
22 30,6 20,9 39,4 30,6 18,8 28,6 32,5 20,2 0,0
23 29,0 19,9 17,2 30,3 18,6 0,0 32,4 20,6 0,0
24 29,9 19,5 0,0 31,9 18,5 0,0 32,5 19,9 0,2
25 31,9 21,1 0,0 30,0 19,4 0,0 32,0 19,2 48,4
26 34,5 20,9 0,0 30,9 19,9 20,8 30,2 18,4 0,0
27 34,1 20,0 0,0 29,9 21,1 0,0 31,0 19,2 29,0
28 34,0 21,1 0,0 30,4 20,8 0,0 31,0 18,5 0,0
29 33,4 20,8 0,0 31,0 21,8 0,0 - - -
30 33,6 19,9 1,9 32,3 19,3 0,0 - - -
31 29,4 20,8 0,0 33,4 20,8 0,0 - - -
Total - - 148,7 - - 101,5 - - 283,7
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Tabela 2A. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica (P.P), temperatura maxima
e minima do ar, nos meses de marco a maio de 2015, referentes ao ciclo
do milho. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias

Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Marco 2015 Abril 2015 Maio 2015
Temperatura Temperatura Temperatura
Dia | Maxima  Minima PP Maxima  Minima P.P Maxima  Minima P.P
——————— O0C ~mmmomm mm mmsime OC e mm mmene OC e mm
1 31,6 19,0 0,0 30,1 19,6 0,0 29,0 13,9 0,0
2 30,7 19,4 0,0 30,1 19,0 0,0 28,7 14,8 0,3
3 31,9 20,7 0,0 30,4 17,2 0,2 29,1 18,8 0,0
4 31,2 20,3 0,0 29,9 18,2 20,7 25,8 18,6 60,2
5 31,5 19,9 24,4 25,7 18,4 48,5 27,0 18,9 0,0
6 30,4 19,8 0,5 26,6 18,8 0,0 27,1 17,1 0,0
7 28,3 20,7 1,2 26,2 16,1 0,0 26,4 15,0 0,0
8 27,5 19,8 6,3 28,9 15,0 0,0 25,6 12,4 0,0
9 23,7 20,0 31,9 29,2 16,6 0,0 27,9 13,0 0,0
10 28,9 19,4 0,4 27,4 16,8 0,0 27,3 17,1 7,4
11 29,1 20,4 0,2 30,2 17,0 0,0 21,6 15,6 0,0
12 26,1 18,8 0,0 30,1 17,3 0,0 24,7 12,4 0,0
13 26,5 19,7 54 30,8 16,9 0,0 25,1 13,6 0,0
14 25,2 20,0 15 29,9 17,8 2,0 26,4 14,3 0,0
15 28,5 19,6 3,0 27,7 19,8 0,0 23,3 14,7 0,0
16 30,7 19,5 10,3 30,3 18,2 0,0 24,6 13,8 0,0
17 26,3 19,3 0,8 32,2 18,2 0,0 25,8 13,1 0,0
18 22,2 19,1 6,4 31,6 19,6 0,0 23,5 16,4 0,0
19 21,5 19,0 12,7 31,2 20,7 0,0 26,1 16,9 21,0
20 26,6 18,5 26,8 32,1 19,5 0,0 23,8 16,9 0,2
21 27,6 18,0 0,2 31,9 20,5 0,4 25,6 16,4 0,0
22 27,9 17,9 20,2 29,3 20,7 0,0 27,1 15,8 0,0
23 28,2 18,5 0,0 30,5 19,1 14,4 26,5 15,8 0,0
24 30,1 16,6 0,0 29,8 19,5 0,0 28,3 15,2 0,0
25 32,0 17,4 0,0 29,0 17,1 0,0 30,5 16,3 0,0
26 32,2 19,0 0,0 27,0 13,5 0,0 30,2 18,0 0,0
27 30,9 19,6 16,5 29,2 14,6 0,0 28,9 17,7 0,0
28 31,8 18,2 0,0 29,5 15,7 0,0 20,6 16,3 2,2
29 31,1 21,9 54 27,9 16,7 0,0 23,8 14,0 0,0
30 25,9 20,3 9,2 27,9 15,2 0,0 27,2 11,9 2,2
31 29,5 20,8 0,0 - - - 22,2 14,2 15,7
Total - - 183,3 - - 86,2 - - 109,2
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Tabela 3A. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica (P.P), temperatura maxima

e minima do ar, nos meses de junho a agosto de 2015, referentes ao
ciclo do feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatologica Departamento de

Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Junho 2015 Julho 2015 Agosto 2015
Temperatura Temperatura Temperatura

Dia | Maxima  Minima PP Maxima  Minima PP Maxima  Minima PP
——————— 9C -mmmem mm s OC e mm i S mm
1 24,3 17,0 0,0 19,4 14,8 4,0 29,1 14,5 0,0
2 21,3 16,3 0,4 26,1 14,3 0,0 29,1 13,8 0,0
3 27,4 14,9 0,0 27,7 15,9 0,0 30,5 14,1 0,0
4 26,9 15,4 0,0 24,4 16,2 3,0 30,1 15,1 0,0
5 26,7 14,2 0,0 22,1 13,2 0,0 29,9 14,9 0,0
6 27,6 14,3 0,0 24,3 12,5 14,1 29,8 14,1 0,0
7 28,3 15,7 0,0 19,2 16,4 14,0 31,6 13,8 0,0
8 28,7 15,7 0,0 18,5 16,2 9,8 30,5 15,0 0,0
9 28,2 14,5 0,0 22,8 13,3 0,0 29,2 15,2 0,0
10 28,4 14,2 0,0 27,6 14,4 0,0 29,7 141 0,0
11 29,2 14,1 0,0 25,6 14,7 0,0 29,0 14,8 0,0
12 29,4 13,8 0,0 29,7 14,5 0,0 28,1 12,3 0,0
13 29,8 14,6 0,0 30,0 16,6 0,0 28,0 12,6 0,0
14 29,3 15,3 0,0 30,0 15,8 0,0 28,3 13,4 0,0
15 26,2 16,0 0,0 29,6 16,8 0,0 29,3 14,0 0,0
16 26,0 13,8 0,0 26,9 17,6 0,0 30,6 15,1 0,0
17 29,7 15,9 0,0 26,5 16,9 0,0 30,3 15,1 0,0
18 29,7 16,3 0,0 27,6 14,2 0,0 29,7 16,2 0,0
19 22,7 14,6 0,0 27,6 14,5 0,0 30,6 154 0,0
20 254 12,6 0,0 27,6 12,9 0,0 27,7 12,0 0,0
21 25,9 13,0 0,0 27,7 13,4 0,0 27,8 12,8 0,0
22 25,9 14,1 0,0 25,9 13,4 0,0 30,7 12,1 0,0
23 26,7 12,7 0,0 27,7 14,4 0,0 32,7 13,1 0,0
24 24,4 14,7 0,0 28,5 15,0 0,0 32,6 16,6 0,0
25 24,6 12,2 0,0 23,5 17,1 0,0 22,8 14,5 0,0
26 24,4 12,3 0,0 26,8 13,7 0,0 33,3 14,9 0,0
27 24,4 10,8 0,0 27,4 12,9 0,0 24,1 14,6 4.4
28 24,9 10,0 0,0 29,0 12,5 0,0 26,8 13,6 0,0
29 26,0 11,8 0,0 29,4 13,7 0,0 32,3 11,8 0,0
30 26,5 14,2 0,0 30,4 13,1 0,0 33,7 16,1 0,0
31 - - - 29,0 13,8 0,0 34,1 17,2 0,0
Total - - 0,4 - - 449 - - 4,4
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Tabela 4A. Valores diarios de precipitacao pluviométrica (P.P), temperatura maxima

e minima do ar, nos meses de setembro e outubro de 2015, referentes
ao ciclo do feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Setembro 2015 Outubro 2015
Temperatura Temperatura

Dia Maxima Minima PP Maxima Minima PP
°C mm °C mm

1 34,7 18,4 0,0 31,7 19,4 0,0
2 32,7 15,0 0,0 35,1 19,7 0,0
3 34,7 15,4 0,0 28,2 21,2 0,0
4 34,9 17,8 0,0 28,5 18,8 0,0
5 26,6 15,7 0,1 31,5 17,8 0,0
6 32,9 16,2 0,6 34,3 15,4 0,0
7 25,1 18,6 4,5 35,6 19,3 0,0
8 31,1 17,8 43,4 35,3 21,5 0,0
9 25,2 18,5 0,9 36,0 20,8 0,0
10 19,9 17,7 15,9 25,6 19,7 11
11 21,2 18,8 27,1 32,9 20,0 0,0
12 22,9 16,7 4,6 32,1 19,0 0,0
13 25,3 14,9 0,0 35,4 17,7 0,0
14 27,6 13,4 0,0 37,2 20,0 0,0
15 34,3 16,1 0,0 38,1 19,9 0,0
16 35,0 20,6 0,0 39,1 22,1 0,0
17 35,3 20,0 0,0 38,4 21,0 0,0
18 37,0 19,9 0,0 36,4 18,4 0,0
19 36,6 19,4 0,0 31,5 17,5 0,0
20 35,4 17,3 0,0 38,6 23,3 0,0
21 34,8 18,4 0,0 36,2 22,9 0,5
22 35,5 17,8 0,0 36,5 18,6 12,7
23 35,7 19,3 0,0 29,9 19,2 0,0
24 37,3 18,9 0,0 34,7 18,3 0,0
25 36,8 21,4 6,2 35,6 18,0 14,8
26 25,9 18,4 2,5 30,8 19,4 2,0
27 31,8 19,4 14 31,6 20,1 18,0
28 26,0 19,2 0,0 29,2 19,7 100,6
29 28,8 18,3 13,0 314 18,2 0,0
30 31,4 17,9 0,0 32,4 19,2 0,0
31 - - - 27,9 19,3 14,6
Total - - 120,2 - - 164,3
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Tabela 5A. Valores diarios de precipitacao pluviométrica (P.P), temperatura maxima
e minima do ar, nos meses de dezembro a fevereiro de 2015/2016,
referentes ao ciclo do milho. Fonte: Estacdo Agroclimatologica
Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de
Jaboticabal, SP.

Dezembro 2015 Janeiro 2016 Fevereiro 2016
Temperatura Temperatura Temperatura
Dia | Méaxima Minima PP Méaxima  Minima PP Méaxima  Minima PP
------- 0C --ennm- mm R O mm e O mm
1 315 19,4 0,4 30,9 20,6 8,6 33,7 20,3 0,0
2 32,9 20,8 31,6 28,9 21,3 0,4 35,4 20,8 0,0
3 31,7 19,9 0,0 27,3 21,3 0,8 34,0 214 0,0
4 32,1 20,5 78,6 29,4 20,4 0,0 32,9 20,6 10,0
5 31,0 19,6 0,0 30,8 21,1 0,0 33,9 20,9 0,0
6 29,8 20,6 7,6 31,3 20,2 0,0 30,6 20,9 0,0
7 27,5 21,2 9,0 32,1 20,8 0,0 32,4 20,1 34,4
8 31,4 20,1 38,0 31,2 21,8 8,8 30,1 20,0 0,0
9 29,6 19,5 0,0 27,1 21,6 16,6 32,5 20,2 0,0
10 25,9 19,6 7,7 29,8 21,3 17,9 32,9 20,7 0,0
11 31,3 19,9 0,6 27,1 20,8 57,7 33,1 20,8 12,3
12 31,3 20,0 0,0 23,1 21,2 64,6 31,6 20,1 0,0
13 29,1 19,5 0,0 25,4 21,6 17,6 33,3 19,9 0,0
14 32,7 22,0 0,0 25,1 21,0 79,2 33,9 21,6 9,0
15 32,2 19,9 41,6 25,1 21,4 116,3 32,3 20,9 24,6
16 27,4 19,5 0,0 28,4 19,6 0,0 29,6 20,0 0,0
17 33,5 19,4 0,0 29,5 17,7 0,0 32,7 21,0 24,0
18 34,3 19,8 0,0 28,8 19,1 0,0 30,7 20,5 33,8
19 31,6 19,6 0,0 27,3 20,1 1,9 31,7 19,9 15,8
20 31,2 20,7 0,0 29,9 19,0 0,0 31,7 211 2,5
21 32,6 20,4 0,2 29,8 18,6 0,0 27,0 20,4 8,6
22 32,6 21,9 0,8 31,3 18,0 0,0 28,9 20,2 3,7
23 31,8 21,7 0,0 32,0 18,4 0,0 27,2 20,0 0,0
24 33,6 21,0 0,0 32,7 19,8 0,0 27,0 19,9 6,4
25 32,8 20,0 46,0 32,6 18,9 9,0 314 19,6 0,0
26 28,6 20,1 2,0 33,0 19,7 8,1 32,7 19,8 15
27 29,2 19,5 19,0 31,3 21,4 50 30,7 21,4 9,3
28 27,8 19,8 9,3 30,9 20,2 9,6 30,8 21,2 51
29 23,3 19,8 9,7 28,0 20,3 23,0 28,9 20,0 5,0
30 27,0 19,8 3,5 315 20,0 0,0 - - -
31 30,1 20,8 0,9 32,7 20,0 0,0 - - -
Total - - 306,5 - - 445,1 - - 206,0
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Tabela 6A. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica (P.P), temperatura maxima

e minima do ar, nos meses de marco a maio de 2016, referentes ao ciclo
do milho. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Marco 2016 Abril 2016 Maio 2016
Temperatura Temperatura Temperatura
Dia | Maxima Minima PP Maxima  Minima PP Maxima  Minima PP
——————— °C ------- mm -=-=-m- OC - mm -=-=-=- OC --oe- mm
1 27,4 19,2 6,4 33,2 20,0 0,0 25,2 9,8 0,0
2 29,6 20,3 5,0 33,3 19,4 0,0 28,1 9,3 0,0
3 29,6 20,4 10,4 34,1 20,3 0,0 29,5 11,7 0,0
4 30,5 20,0 0,0 33,1 20,1 0,0 29,3 13,4 0,0
5 29,8 19,9 3,3 32,3 19,3 0,0 29,2 14,1 0,0
6 30,8 19,2 0,0 33,1 18,4 0,0 30,5 13,8 0,0
7 31,8 19,9 0,0 33,1 18,5 0,0 30,3 16,4 0,0
8 33,6 19,9 22,0 33,2 18,8 0,0 30,8 17,5 0,0
9 32,1 20,5 2,1 34,1 19,5 0,0 31,6 17,6 0,0
10 30,4 20,9 19,1 33,6 19,0 0,0 22,5 16,1 0,8
11 29,9 21,1 0,0 33,2 18,9 0,0 26,5 14,8 5,0
12 29,6 19,6 0,0 32,7 20,0 0,0 27,2 17,3 0,0
13 32,4 19,6 6,5 32,7 20,1 0,0 26,5 16,3 0,0
14 32,3 19,2 13,1 33,2 20,8 0,0 28,2 14,8 0,0
15 29,9 20,1 6,5 32,9 19,3 0,0 30,0 15,2 12,6
16 29,1 194 0,0 32,3 18,1 0,0 28,3 18,6 14,8
17 31,5 19,0 0,3 32,5 17,9 0,0 25,8 17,6 0,0
18 32,0 18,5 0,0 32,3 18,5 0,0 25,7 15,5 0,0
19 32,6 20,5 0,0 31,7 17,5 0,0 26,3 17,0 0,5
20 33,1 18,6 0,0 32,4 18,7 0,0 29,9 17,1 47,5
21 33,2 194 0,0 32,0 17,8 0,0 24,2 17,9 1,8
22 32,5 20,9 0,0 33,3 18,0 0,0 29,7 16,7 0,8
23 31,9 19,2 7,6 32,5 17,7 0,0 20,9 12,1 1,2
24 27,6 18,7 2,4 32,4 19,1 0,0 22,1 9,5 0,0
25 26,3 20,1 14,0 32,7 17,7 0,0 27,6 111 0,0
26 29,0 20,0 9,0 23,9 194 8,9 28,1 13,5 0,0
27 30,5 20,2 0,0 19,8 12,1 0,0 28,6 15,1 0,0
28 31,1 20,4 0,2 21,5 9,1 0,0 28,1 16,0 0,0
29 32,3 18,7 0,0 194 13,5 0,2 18,1 14,1 5,6
30 31,6 20,4 0,0 23,4 11,4 0,0 17,1 12,7 27,6
31 32,6 20,1 0,0 - - - 23,7 15,7 5,9
Total - - 127,9 - - 9,1 - - 124,1




86

Tabela 7A. Valores diarios de precipitacao pluviométrica (P.P), temperatura maxima

e minima do ar, nos meses de junho a agosto de 2016, referentes ao
ciclo do feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatologica Departamento de

Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Junho 2016 Julho 2016 Agosto 2016
Temperatura Temperatura Temperatura

Dia | Maxima  Minima PP Maxima  Minima PP Maxima  Minima PP
——————— °C ------- mm -----=- OC -m-oee- mm -=-=-=- C - mm
1 28,0 16,3 314 26,7 15,0 0,0 27,9 14,2 0,0
2 24,8 16,3 45,7 27,4 13,8 0,0 28,8 15,3 0,0
3 21,8 16,0 3,5 27,5 13,5 0,0 28,3 12,9 0,0
4 25,9 19,3 0,0 27,3 14,4 0,0 29,1 13,5 0,0
5 284 19,0 5,0 27,9 13,8 0,0 30,5 16,2 0,0
6 27,6 19,1 15,2 27,5 15,2 0,0 31,1 15,2 0,0
7 20,7 15,6 6,6 25,0 11,2 0,0 32,2 13,9 0,0
8 20,7 13,8 0,0 26,2 8,0 0,0 32,7 14,9 0,0
9 20,8 10,8 0,0 29,3 9,4 0,0 30,7 15,1 0,0
10 21,7 10,2 0,0 29,8 13,4 0,0 20,1 12,0 0,2
11 21,4 10,7 0,0 30,6 14,8 0,0 23,5 8,4 0,0
12 19,8 7,2 0,0 30,5 14,2 0,0 25,9 7,8 0,0
13 22,3 5,0 0,0 31,4 14,0 0,0 29,9 8,5 0,0
14 25,2 8,0 0,0 30,1 15,2 0,0 33,0 13,3 0,0
15 26,3 13,0 0,0 30,9 14,1 0,0 32,6 14,9 17,3
16 26,4 13,1 0,0 29,3 13,4 0,0 24,6 16,0 0,0
17 27,1 12,1 0,0 20,5 9,1 0,0 31,4 14,4 0,0
18 28,5 11,7 0,0 24,0 4,7 0,0 334 16,1 0,0
19 28,7 12,0 0,0 25,9 7,7 0,0 34,2 15,1 1,4
20 28,6 12,7 0,0 26,7 10,4 0,0 26,0 19,0 32,3
21 25,5 11,4 0,0 26,8 10,7 0,0 21,0 10,7 5,2
22 27,2 12,8 2,5 25,2 11,5 0,0 20,2 9,1 0,0
23 26,5 13,9 0,0 29,0 11,0 0,0 27,5 8,3 0,0
24 27,7 14,2 0,0 29,9 14,7 0,0 29,8 12,3 0,0
25 26,9 141 0,0 294 15,2 0,0 31,2 14,4 0,0
26 25,1 12,4 0,0 29,5 12,8 0,0 30,2 14,1 0,0
27 25,5 11,3 0,0 30,3 13,9 0,0 31,6 13,3 0,0
28 25,2 10,6 0,0 28,6 14,7 0,0 32,8 15,7 0,0
29 26,3 12,2 0,0 29,4 14,1 0,0 32,7 16,6 0,0
30 26,3 14,1 0,0 28,0 13,2 0,0 28,9 17,3 6,5
31 - - - 27,2 13,5 0,0 19,1 151 8,9
Total - - 109,9 - - 0,0 - - 71,8
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Tabela 8A. Valores diarios de precipitacdo pluviométrica (P.P), temperatura maxima

e minima do ar, nos meses de setembro a outubro 2016, referentes ao
ciclo do feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatologica Departamento de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP - Campus de Jaboticabal, SP.

Setembro 2016 Outubro 2016
Temperatura Temperatura

Dia Maxima Minima PP Maxima Minima PP
°C mm °C mm

1 27,4 14,5 0,0 32,0 14,6 0,0
2 32,4 14,4 4,7 32,2 15,2 0,0
3 29,6 18,5 0,0 32,3 15,5 34
4 23,8 17,2 0,3 26,5 16,8 0,0
5 30,4 16,8 1,2 29,9 15,4 0,0
6 24,0 16,8 3,2 26,4 15,2 0,0
7 23,4 15,0 0,0 28,0 10,4 0,0
8 26,5 12,2 0,0 31,0 13,6 0,0
9 29,7 14,0 0,0 33,9 15,1 0,0
10 33,0 15,5 0,0 34,6 16,4 0,0
11 33,1 17,3 0,0 35,0 17,1 19,0
12 33,0 17,7 0,0 33,1 16,9 0,0
13 34,6 18,1 0,0 30,0 18,1 15,4
14 31,4 18,1 0,0 24,0 19,7 6,9
15 29,5 17,0 0,0 32,2 19,7 0,0
16 31,9 13,9 0,0 35,6 19,4 0,0
17 34,9 16,8 0,0 36,6 21,4 0,0
18 36,1 20,7 0,0 36,4 22,6 0,2
19 34,6 17,7 8,4 36,7 22,2 0,0
20 28,9 15,3 0,0 32,8 22,1 0,0
21 26,8 9,0 0,0 32,4 19,5 11,8
22 31,0 11,5 0,0 31,0 19,5 7.3
23 33,6 13,9 0,0 32,3 19,2 0,0
24 31,9 15,8 0,0 33,0 21,7 0,0
25 29,3 14,9 0,0 29,0 20,0 0,0
26 29,4 11,6 0,0 35,0 19,9 0,0
27 30,1 11,9 0,0 29,8 18,3 0,0
28 33,0 13,9 0,0 27,9 15,0 0,0
29 33,6 16,4 0,0 29,8 13,0 0,0
30 33,5 14,0 0,0 32,6 14,9 0,0
31 - - - 32,2 17,8 0,0
Total - - 17,8 - - 64,0




