UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA NO CULTIVO
DO FEIJOEIRO EM SUCESSAO AO MILHO E A BRAQUIARIA
EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Ciro Franco Fiorentin

Engenheiro Agronomo

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
2011



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA NO CULTIVO
DO FEIJOEIRO EM SUCESSAO AO MILHO E A BRAQUIARIA
EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Ciro Franco Fiorentin

Orientador: Prof. Dr. Domingos Fornasieri Filho

Co-orientador: Prof. Dr. Leandro Borges Lemos

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a obtencdo
do titulo de Mestre em Agronomia (Producao Vegetal).

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Marco de 2011



Fiorentin, Ciro Franco
F518i Influéncia da adubacéo nitrogenada no cultivo do feijoeiro em
sucessdo ao milho e a braquiaria em sistema de semeadura direta / Ciro
Franco Fiorentin. — — Jaboticabal, 2011
xiv, 73 f.:il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2011

Orientador: Domingos Fornasieri Filho

Banca examinadora: Leandro Borges Lemos, Orivaldo Arf, Rogério
Farinelli

Bibliografia

1. Brachiaria ruziziensis. 2. Phaseolus vulgaris. 3. Zea mays,
I. Titulo. 1l. Jaboticabal - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 635.652:631.84

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacdo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.







DADOS CURRICULARES DO AUTOR

CIRO FRANCO FIORENTIN - filho de Jair Fiorentin e Jussara Tereza Fiorentin,
nasceu em Concérdia/SC, aos 16 dias de junho de 1985.

Iniciou o ensino fundamental em Concoérdia na Escola Basica Municipal Giuseppe
Sette. O ensino médio foi realizado na Escola Agrotécnica Federal de Concordia,
juntamente com o curso de Técnico Agricola. Graduado em Agronomia em 12 de julho
de 2008 pela Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC, campus de Ciéncias
Agroveterinarias em Lages/SC — CAV. Na graduacdo foi bolsista CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico), a frente do projeto intitulado
“Periodos de Supressdo da Irrigagdo Durante o Perfilhamento e Caracteristicas
Agronémicas do Arroz lIrrigado no Sistema Pré-Germinado”, sob orientagdo do
Professor PhD. Luis Sangoi pelo periodo de 2,5 anos.

Ingressou no curso de Pds-graduacdo em Agronomia — Mestrado em Producao
Vegetal — em marco de 2009, pela Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP/campus de Jaboticabal, sendo bolsista da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), tendo como orientadores o0s
Professores Dr’. Domingos Fornasieri Filho e Leandro Borges Lemos.

Atualmente ocupa o cargo de Assessor Agrondmico da Bunge Brasil, na regido

do Triangulo, Alto Paranaiba e Noroeste Mineiro.



AGRADECO

A meu pai Jair Fiorentin (in memorian), que mesmo nos momentos mais dificeis
de sua vida, me deu forca e me apoiou de forma carinhosa. Dedico a vocé, meu pai,
que foi e sempre sera um heréi para mim, com seus exemplos de vida, suas atitudes,
suas conquistas, sua vontade de vencer as dificuldades... Dedico a vocé, meu pai, pois

foi por vocé e minha familia que continuei o que precisava ser continuado...

DEDICO

A minha m&e Jussara Tereza Fiorentin, ao meu irmdo Lucas Luan Fiorentin,
pelo apoio nas horas dificeis, pela compreensao e sustentacdo nos momentos em que
mais precisava. Aos meus padrinhos Jorge e Cleusa Morelatto e a minha querida avo
Frieda Morelatto, que foram acima de tudo, companheiros nessa jornada, dispostos a
ajudar no que fosse preciso. A minha namorada Ana Angelita Sampaio Baptista,
minha fortaleza, incentivando-me para prosseguir € nunca desanimar.

Sou muito grato a todos vocés, e saibam que amo-0s muito...

Aprender ¢é a tinica coisa
de que a mente nunca se cansa.
Nunca tem medo e nunca se arrepende.

“Ceonardo da Vinci”



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

A Deus, primeiramente, por me amparar nos momentos mais dificeis e estar
sempre comigo nos momentos mais felizes

A minha familia, como um todo, apesar da distancia, pelo carinho transmitido nas
horas mais dificeis.

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, pela disponibilidade da infra-estrutura necessaria a
realizacdo desse trabalho.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao da bolsa de estudos através do programa de pés-graduacdo em Agronomia
(Producao Vegetal).

Ao meu orientador Prof. Dr. Domingos Fornasieri Filho, que me transmitiu parte
de seu vasto conhecimento na area de fertilidade do solo e producdo de grédos e que
colaborou para meu ingresso na carreira profissional.

Ao Prof. Dr. Leandro Borges Lemos, amigo de todas as horas, prontamente
disponivel a qualquer momento que houvesse davida em relacdo a conducdo do
trabalho, trocando idéias e indicando o melhor caminho a ser seguido.

Aos membros da Comissao Examinadora do Exame Geral de Qualificacdo e da
Banca Examinadora do Curso de Mestrado, pelas valiosas sugestdes que me ajudardo
no aprimoramento do artigo cientifico e da finalizacdo da Dissertacdo de Mestrado.

Ao técnico Mauro Augusto Volpe, por sua valiosa colaboracdo na conducao do
trabalho experimental e pelas festinhas mensais em sua casa; ao Sebastido Nicoline e
demais funcionarios do Departamento de Producdo Vegetal, que com suas
participacdes contribuiram para a realizagéo do trabalho.

Aos graduandos Gabriel Pereira Nogueira (“‘Capivara”), Mateus Sebastido
Gongalves da Silva (“Mucuna”), Guilherme Pozzato Francisco de Souza e Marcela
Bonafim Marconatto, pela convivéncia e auxilio nas avaliagdes realizadas.

Ao Prof. Dr. Rogério Farinelli, pelas importantes informacdes que me foram

dadas.



Aos funcionarios da Fazenda de Ensino e Pesquisa do Campus, em especial ao
técnico Marcelo Scatolin pelos servicos realizados de forma prestativa e atenciosa.

Ao Prof. Paulo Eduardo Carnier, que gentilmente cedeu parte da area do Colégio
Técnico Agricola “José Bonifacio” para o desenvolvimento do trabalho experimental.

Aos alunos do Colégio Técnico Agricola “José Bonifacio”, pela contribuicdo em
atividades a campo.

Aos colegas pos-graduandos Celso Antonio Jardim, Fabio Luiz Checcio Mingotte
e Anselmo Augusto de Paiva Custddio, pela amizade pessoal e pela valiosa ajuda.

A Monica Roberta Ignacio, pela colaboragdo no preenchimento e
encaminhamento de oficios e relatorios técnicos.

Aos estagiarios e demais docentes do Departamento de Producdo Vegetal, que
contribuiram em algum momento.

Ao meu amigo e colega de moradia Paolo Zancanaro, que meio no “susto”
chegou para dividir o “apertamento” e tornou-se um fiel companheiro.

Ao Eng® Agre Sérgio Tadeu Decaro, um colega que conheci ha pouco tempo e ja
muito me ensinou com sua experiéncia profissional e de vida, e que ainda havera de

contribuir muito com minha formacgéo profissional.



Vil

SUMARIO
Péagina
LISTA DE TABELAS . ... et e e e et e et e e e e eaa e ees viii
LISTA DE FIGURAS . ... ettt e e et et e e e et e e e et e e e e e e e eans X
1 11V Xiii
SUMMARY Lttt ettt ettt e ea e e e e e e e e e e e e e e s e e bbb bbb bbbt e reeeeeeees Xiv
CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS........cciieeeeeeeeeeeeeeee e, 15
O sistema de semeadura direta e utilizacdo de palhada de milho e braquiaria no
LE=11 [ 1= 1o TS 15
A dinamica do nitrogénio (N) no Solo e Na planta...............eiiiiniiiiinn s 18
Manejos da adubacao nitrogenada No feIjOEIr0............uuuvviiiiiiiiiiiee e, 20
Comportamentos agroecondmicos do fEIJOEIN0............uuuuruurriiiiiieeeeeeee e eeeeeeeeaeanees 22
Caracteristicas nutricionais e tecnologicas de graos de feijao...........cccccccceeieeenennn. 23
Consideracdes basicas sobre o trabalho experimental...............ccoiiiiiiiiiiinns 25
(@] 0 =211 0 SO 26
] (=] (=] [ = L PP PUPUPRSRR 26

CAPITULO 2 - VIABILIDADE DE FORMAQL&O E MANUTENCAO DA PALHADA E
INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA
NO FEIJOEIRO IRRIGADO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM

SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA. ... oo 30
[ S 1 11 [ 30
a1 oTo [F o= Vo TP 31
[V EoN (ST = ISRV, =3 (o Yo [0 T 32
(R V1L = To (o I S BT o0 [1oY- Lo J R 37
(@00 Lo 115101 51
(R LY (= =] o3 = L 51

CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E VIABILIDADE
ECONOMICA DA  ADUBACAO NITROGENADA EM
COBERTURA NO FEIJOEIRO EM SUCESSAO A GRAMINEAS
EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA E SEU RESIDUAL AO

IMILHO . ..ot ee s 54

RESUMO . ...ttt ettt et e e e e e e e e e e s e e e ae e e e s s bbbt be et e e e eeeaaeaeeaeeaaeeas 54
INEFOTUGED. ...ttt e e e e e e e e e e e sttt e et e et e e aeeee s 55
Material € MELOUOS. ......ueiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eees 56
AvaliagOes no feijoeiro (12 safra iNVErNO-PriMavVvera)..........ccccceeeeeeeeeereeeeeneniaanenens 61
Avaliagdes no Milno (1° Safra VEIr80)........cooiviiiiiiiiiiiiieie e s 63
Avaliagtes No MiIlNo (22 SAfra VEIE0).........ooviiiiiiiiiiiiiiieie e 64
Andlise quimica da fertilidade do SOl0...............ouviiiiiiiiii 66
RESUItAd0 € DISCUSSE0. .. .....eiiiiiiiiiiiiieiieiie ettt e s bbb e e e e e e e e e e e e e e e e e aaanes 66
(0] o 1od U {0 1S PP 83

R (=] (21 A [ ST TUTRTRTRPT 83



viii
LISTA DE TABELAS
Péagina
CAPITULO 2 - VIABILIDADE DE FORMAQ}O E MANUTENCAO DA PALHADA E
INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA

NO FEIJOEIRO IRRIGADO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM
SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Tabela 1. Quantidade de palhada e intensidade de cobertura da palhada de
culturas antecessoras sobre o solo (B. ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B.
ruziziensis e milho exclusivo), aos 10 dias antes da semeadura do feijoeiro, no
florescimento e aos 30 dias ap6s a colheita da leguminosa cultivar Pérola,
conduzido com a aplicacao de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, no 1°
ano do sistema de semeadura direta...............uuuuuuiiiiiiiiieeie e e 38

Tabela 2. Densidade populacional final e teor de nitrogénio foliar total no
florescimento de plantas de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis
exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema
0€ SEMEATUIA QIMBTA. ... ..eeeeeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e ettt e s s e e e eeta et e e e e e e e eeeeeeeees 41

Tabela 3. NUmero de vagens por planta, nUumero de grdos por vagem, massa de
100 grédos e produtividade de grdos de feijao cultivar Pérola, conduzido com
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B.
ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano
do sistema de semeadura dir€ta..............ooveeiiiiiiiiiiiiiiee e e ee e 43

Tabela 4. Proteina bruta, tempo para cozimento e tempo para maxima hidratacdo
de gréos de feijao cultivar Pérola, conduzido com aplicacéo de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consorcio milho e
B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.............. 48

CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E VIABILIDADE
ECONOMICA DA ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA
NO FEIJOEIRO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM SISTEMA DE
SEMEADURA DIRETA E SEU RESIDUAL AO MILHO

Tabela 1. Andlise quimica de fertiidade do solo (0-0,2 metros) da area
experimental no ano agricola 2008/09.............ceeiiiiiiiiiiiiee e 56

Tabela 2. Coeficientes de cultura para o feijoeiro, cultivar Pérola, na regidao do
(@727 1 = To [0 TSR 59

Tabela 3. Valores agronémicos para o milho cultivado anteriormente ao feijoeiro no
sistema de semeadura CONVENCIONAL............uuuiiiiiiiiiiii e 66

Tabela 4. Dias para o florescimento apdés a semeadura e numero de trifélios de
plantas de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicagdo de diferentes doses



de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva, consorcio
milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta. 67

Tabela 5. Produtividade de grdos e eficiéncia agrondmica de feijoeiro cultivar
Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura,
em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consércio milho e B. ruziziensis e milho
exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta............ccoeeeeeiieeieeeieiieieeeeieiiiinnns 68

Tabela 6. Valores de F, niveis de significancia e coeficiente de variacao (CV) da
porcentagem de gréos de feijao retidos nas peneiras de beneficiamento, conduzido
com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessédo a B.
ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano
do sistema de semeadura AIFETA...........cccuuuiiiiiiiiiiiiiie e 71

Tabela 7. Andlise quimica da fertilidade do solo na camada 0-0,2 m, 20 dias apés
colheita do milho, ap6s o feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdao a B. ruziziensis
exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema
0€ SEMEATUIA QIFBTA......ieeeeeeiiiiiiiiiie et e e e e e et e s s e e e e e re e e aa e a e e e e e e eeeeeas 73

Tabela 8. Analise econdmica simples da adubac&o nitrogenada em cobertura no
feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacéo de diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva, consércio milho e B.
ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta, utilizando
0 preco da saca de graos de feijdo na época da colheita e o preco minimo
estabelecido pela CONAB (2010)......ciuiiiiiiiiiii e e e 76

Tabela 9. Valores para F calculado das avalia¢des realizadas no milho, conduzido
de forma consorciada com B. ruziziensis e exclusivo, apos o feijoeiro em diferentes
doses de nitrogénio em cobertura em semeadura direta em consolidagéo ............... 79

Tabela 10. Produtividade de graos, proteina bruta, altura de plantas, altura de
insercdo da espiga principal, densidade populacional final, nimero de espigas por
area, diametro de colmo, teor de nitrogénio total no florescimento, diametro de
raquis, numero de gréos por fileira, massa de 100 graos e comprimento de espiga
de milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e exclusivo, apos o
feijoeiro no sistema de semeadura direta em consolidagdo............ccoeveeeeviieeniiiiiinnnns 81



LISTA DE FIGURAS
Péagina
CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Figura 1. Preco médio recebido pelos agricultores do estado de Sao Paulo por
saca (60kg) produzida de gréos de feijdo nos meses (a) e ao longo dos anos (b)
(A2 0 5 ) PRSP PPRPR 23

CAPITULO 2 — VIABILIDADE DE FORMAGCAO E MANUTENCAO DA PALHADA E
INFLUENCIA DA ADUBAGAO NITROGENADA EM COBERTURA
NO FEIJOEIRO IRRIGADO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM
SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Figura 1. Trena graduada para avaliacdo da cobertura do solo (LAFLEN et al.,

I 1 1 ) PRSP 35
Figura 2. Graos em hidratacdo por 12 horas antes do cozimento (a), preparo da
amostra (b) e detalhe do cozedor de MattSON (C).........ccovuummrriiiiiiiiiiiee e 36

Figura 3. Pesagem inicial (a), imersdo em agua destilada (b) e leitura da agua
absorvida pelos graos de fEIJAO (C)....uuururrrririiiiieiiiiiii e 36

Figura 4. Desdobramento da interacdo referente a presenca de palhada sobre o
solo quando do florescimento do feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo
de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis
exclusiva, consércio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema
de SEMEATUIA AIFBLA.........ceeiiiiiiiciie e e e e et e e e e e eaeeeas 39

Figura 5. Desdobramento da interacdo referente a presenca de palhada sobre o
solo aos 30 dias apés colheita de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo
de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis
exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema
e SEMEATUIA AIFELA......cee e e e e ittt bt r e e e eeeaeaeeeeaaeas 40

Figura 6. Desdobramento da interacao referente ao teor de nitrogénio foliar total no
florescimento do feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva,
consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de
(= 1A LST=To [0 = W 1] =] - 42

Figura 7. Desdobramento da interacdo referente ao nimero de vagens por planta
(a) e ao numero de graos por vagem (b) de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B.
ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano
do sistema de semeadura dir€la............ooiiiiiiiiiiiiiiii e 44

Figura 8. Desdobramento da interacéo referente a massa de 100 gréos (a) e da
produtividade de grdos (b) de feijao cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis



Xi

exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema
(o [SRT= 0 [=T: Lo (U1 - Wo L1 (=) ¢ VAT URURRURRTR 45

Figura 9. Desdobramento da interacdo referente ao teor de proteina bruta (a),
tempo para cozimento (b) e tempo para méaxima hidratacdo (c) de grédos de feijao
cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sucesséo a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B. ruziziensis
e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta...............cceeevvvvvvvvennnnns 49

CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E VIABILIDADE
ECONOMICA DA ADUBAGAO NITROGENADA EM COBERTURA
NO FEIJOEIRO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM SISTEMA DE
SEMEADURA DIRETA E SEU RESIDUAL AO MILHO

Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia, precipitacdo pluviométrica, temperatura
maxima e minima, em decéndios, durante o periodo de desenvolvimento do
feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatologica do Campus da FCAV/UNESP -
JaDOLICADAL. ... .. e 59

Figura 2. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima, em decéndios,
ocorrida no periodo préximo da semeadura até a colheita do milho conduzido como
cultura sucessora ao feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica do Campus da
FCAV/UNESP — JabotiCabal...........ccoooiiiiiieecceeee s e e 61

Figura 3. Conjunto de peneiras utilizadas para renda de beneficiamento (a),
agitacdo do conjunto de peneiras (b) e detalhe da separacdo dos graos por peneira

(o) TS UEEPPPUPOPPPRP 61
Figura 4. Marcacgéo da 82 folha para avaliagdo do numero de folhas sinteticamente
ativas (a) e folha com 50% do tamanho total do limbo foliar senescido (b)................. 64

Figura 5. Desdobramento da interacéo referente a produtividade de gréos de feijao
cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sucesséao a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B. ruziziensis
e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta............c.ceeeeevvvvveeneennnns 69

Figura 6. Resultados médios da classificagdo por peneiras de crivos oblongos de
graos de feijao cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consorcio milho e
B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta. Médias
nao seguidas pela mesma letra nas peneiras diferem significativamente pelo teste
de Tukey a 5% de SIgNIfICANCIAL .......eeeiiiiiiiiiiiee e 72

Figura 7. Margem bruta de ganho na venda dos gréos de feijdo, com base no preco
médio de R$ 55,00 a saca (60 kg) de graos de feijdo carioca vendido em
Barretos/SP em novembro de 2009 (a) e de R$ 80,00 a saca (60 kg) (b), com preco
da uréia a R$ 1.194,91 t* e custo da aplicacdo da adubacdo de cobertura a R$
30,07 ha™ em agosto de 2000...........c.cccveuieeee e et e 77



Xii

Figura 8. Numero de folhas fotossinteticamente ativas em diferentes estadios de
desenvolvimento do milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e
exclusivo, ap6s o feijoeiro com diferentes doses de nitrogénio em cobertura no
sistema de semeadura direta em consolidagcdo. Médias ndo seguidas pela mesma
letra nos estadios das plantas diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
€ SIGNITICANCIAL ... e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e 78

Figura 9. Resultados médios da classificacdo por peneiras de crivos oblongos e
redondos de graos de milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e
exclusivo, ap6s o feijoeiro com diferentes doses de nitrogénio em cobertura no
sistema de semeadura direta em consolidagdo. Médias ndo seguidas pela mesma
letra em cada peneira diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
SIGNITICANCIBL ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanaanna 82



xiii
INFLUENCIA DA ADUBACAO NITROGENADA NO CULTIVO DO FEIJOEIRO EM
SUCESSAO AO MILHO E A BRAQUIARIA EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

RESUMO - Objetivou-se nesse estudo avaliar o desempenho do feijoeiro em
sucessdo ao milho exclusivo, ao milho consorciado com Brachiaria ruziziensis e a B.
ruziziensis exclusiva, na auséncia e fornecimento de adubacdo nitrogenada em
cobertura (40, 80, 120 e 160 kg ha™ de nitrogénio), cultivado no sistema de semeadura
direta em implantacdo. O trabalho foi desenvolvido em Jaboticabal (SP), em Latossolo
Vermelho eutroférrico, em blocos casualizados com delineamento experimental de
parcelas subdivididas e trés repeticdes. As parcelas principais foram cultivadas com trés
sistemas de cultivo e as subparcelas por doses de nitrogénio em cobertura aplicadas no
estadio V4.4. O experimento foi conduzido na safra verdo de 2008/09 e 2009/10 (milho e
B. ruziziensis) e feijoeiro na safra inverno-primavera de 2009. A palhada de B.
ruziziensis permite maior quantidade e manutengao da cobertura do solo no decorrer do
ciclo de feijoeiro e favorece o aumento nos componentes de rendimento e nha
produtividade de grédos de feijao. A produtividade do feijoeiro em sucessdo a B.
ruziziensis exclusiva e em consorcio com o milho, ndo é influenciada pela adubacéo
nitrogenada. O incremento de doses de nitrogénio em cobertura, de forma geral, nédo
influencia o teor protéico, o tempo para cozimento e para maxima hidratacdo dos gréos
de feijdo, ocorrendo correlacao positiva entre o teor de proteina bruta e o tempo para
cozimento e negativa entre o tempo para cozimento e o tempo para maxima hidratacao.
A margem bruta de ganho com a venda dos grédos de feijdo, na média, € melhor no
sistema de cultivo utilizando o milho exclusivo. Nao h& influéncia do nitrogénio residual,
aplicado no feijoeiro cultivado anteriormente, sobre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo do milho. A presenca da B. ruziziensis em consorcio com o milho, reduz a
quantidade de proteina bruta nos graos de milho, sem afetar a produtividade de graos.

Palavras-chave: Brachiaria ruziziensis, Phaseolus vulgaris, Zea mays, doses de

nitrogénio, cobertura vegetal, fertilidade do solo
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON COMMON BEAN CROP IN CORN
AND BRACHIARIA SUCCESSION IN NO-TILLAGE

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate the performance of common
bean in succession to exclusive corn, corn intercropped with Brachiaria ruziziensis and
exclusive B. ruziziensis, in the absence and supplying of nitrogen fertilization (40, 80,
120 and 160 kg ha™ of nitrogen), grown in no-tillage in consolidation. The study was
conducted in Jaboticabal (SP), in Latossolo Vermelho eutroférrico, in randomized blocks
with split-plot experimental design and three replications. The main plots were cultivated
with three cropping systems and the subplots with nitrogen topdressing rates on stage
V4.4. The experiment was conducted in the 2008/09 and 2009/10 summer season (B.
ruziziensis and corn) and the common bean in the 2009 winter-spring season. B.
ruziziensis residues allows more quantity and maintenance ground cover during the
common bean cycle and favors the increase in yield components and common bean
grain yield. Common bean yield in succession to exclusive B. ruziziensis and
intercropped with corn is not influenced by nitrogen fertilization. The increase of nitrogen
topdressing rates, in general, does not influence the crude protein, the cooking time and
common bean grains maximum hydration, occurring positive correlation between crude
protein and cooking time and negative between cooking time and the maximum
hydration time. Gross margin earned from the sale of the grains of bean, on average, is
better in the culture system using corn exclusive. There is no influence of residual
nitrogen, applied in common bean plants grown previously on the corn vegetative and
reproductive development. B. ruziziensis intercropped with corn reduces the amount of

crude protein in corn grains, without affecting grain yield.

Keywords: Brachiaria ruziziensis, Phaseolus vulgaris, Zea mays, nitrogen rates,

vegetable covering, soil fertility
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

O sistema de semeadura direta e utilizacdo de palhada de milho e braquiéaria no

feijoeiro

No Brasil, do inicio da década de 1970 até a década de 1990, a adocdo do
sistema de semeadura direta foi incipiente, decorrente da falta de maquinarios
especificos, exagerada compactacédo do solo, controle inadequado de plantas daninhas
e fitossanitario. A partir dai houve grande expansdo em é&rea (FEBRAPDP, 2011),
ocupando o Pais o segundo lugar no mundo em éarea cultivada, superado apenas pelos
Estados Unidos (ANGHINONI, 2007).

O sistema de semeadura direta se fundamenta na eliminacédo das operacdes de
preparo do solo, uso de semeadoras especificas, controle de plantas daninhas com
herbicidas, formacdo de cobertura morta que ndo se decomponha durante o ano, em
guantidade elevada no solo e na rotacdo de culturas. Essas atividades proporcionam
protecdo dos agregados do solo contra os efeitos erosivos da chuva; reducdo da
evapotranspiracao e do escorrimento superficial de agua; aumento da agregacado e da
estabilidade dos agregados do solo; manutencdo de temperaturas mais amenas das
camadas superficiais do solo e reducdo ou impedimento da emergéncia de plantulas
daninhas (FORNASIERI FILHO, 2007), o que estéa relacionado com o maior acumulo de
matéria organica na camada superficial do solo (LAL, 2009).

Atualmente, tém-se encontrado seérias limitacbes para a viabilizacdo e
implantagc&o do sistema de semeadura direta na regido Norte do estado de S&o Paulo e
Central brasileira, face as dificuldades de obtengcdo de producdes de palhada e da
manutenc¢do das mesmas na forma de relativa estabilidade sobre a superficie do solo,
essenciais para a sustentabilidade do sistema. Nessas regidbes ha caracteristicas
topogréficas e extensdo de areas muito favoraveis a producdo agricola, porém para a
efetiva adocéo do sistema de semeadura direta € necessario buscar espécies vegetais

alternativas capazes de proporcionarem producao de palhada e com a capacidade de
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manutencado sobre o solo, o que é influenciado pela relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N)
do material vegetal de palhada e pelo manejo que lhe é dado. A reduzida
disponibilidade hidrica no periodo posterior a colheita de verdo para o cultivo de plantas
de cobertura, ao reduzido nimero de espécies que podem ser utilizadas, associadas as
altas temperaturas, aumentam as dificuldades de se manter o sistema (TORRES et al.,
2008).

Para tentar contornar esse problema, nos sistemas de cultivo no Cerrado
brasileiro, geralmente utiliza-se o milho safrinha ap6s soja precoce ou semi-precoce,
com uso consorciado de milho e espécies forrageiras tropicais adaptadas ao clima,
principalmente do género Brachiaria spp., visando a producdo de palhada para a
semeadura direta (LOPES et al.,, 2004). As Brachiaria spp. estdo adaptadas a regido
Central brasileira, pois desenvolvem-se em solos de baixa a média fertilidade, suportam
periodos de seca, possuem longevidade com alta producdo de palhada de alta relacao
C/N mantendo por mais tempo a cobertura morta sobre o solo (KLUTHCOUSKI &
STONE, 2003).

Deve-se destacar que o emprego de braquiarias como cobertura morta no
desenvolvimento do feijoeiro é proveniente de tecnologia difundida pela Embrapa/Arroz
e Feijdao e colaboradores, caracterizado como Sistema Santa Fé. Esse sistema
fundamenta-se na producdo consorciada com culturas de graos (milho, sorgo, arroz de
terras altas e soja) com forrageiras, principalmente as do género Brachiaria spp. Assim,
cultivam-se sequencialmente uma ou duas culturas solteiras por ano e uma ultima, a
safrinha, que consiste em consoércio de uma cultura de ciclo precoce com uma
graminea forrageira (LEMOS & FARINELLI, 2008).

A relacdo C/N é bastante variavel entre as palhadas de cobertura o solo. Nas
leguminosas essa relacdo esta compreendida entre 20/1 e 30/1 e mesmo 32/1, no caso
do feijoeiro (KIEHL, 2001); nas palhada de gramineas entre 50/1 e 200/1. SILVA et al.,
(2009) citam que a palhada do milho pode ter uma relacdo de até 71/1 ao final de seu
ciclo. LOPES et al. (2004) atribuem a facil decomposicao de palhadas com relagdo C/N
da ordem de 15 a 20/1, por as mesmas facilitarem o crescimento da populacao

microbiana decompositora presente no solo. Em material com relacdo C/N superior a
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30/1, se limita o crescimento da populacdo microbiana, que apresenta, em média,
relacdo C/N de 10/1. Assim sendo, a imobilizacado de N presente no solo ocorre quando
a relacao C/N for acima de 30/1 e a mineralizacao é favorecida na palhada com relacéo
C/N abaixo de 20/1, até tornar-se relativamente estavel em torno de 10/1, ou seja, a
palhada esta convertida em himus.

Contudo, AIDAR et al. (2000) avaliaram cinco diferentes fontes de residuo para
cobertura morta, antes e apdés a colheita do feijoeiro, cultivar Pérola, além do
desempenho produtivo. Verificaram que a palhada de braquiaria, associada aos restos
culturais do milho, ultrapassou 16 t ha™* de matéria seca, mantendo-se suficiente para a
protecdo do solo por mais de 107 dias. De forma geral, a produtividade do feijoeiro foi
elevada, ficando acima de 3.500 kg ha™.

Em outro trabalho, AIDAR et al. (2005) avaliaram a produtividade do feijoeiro,
cultivar Pérola, apds o cultivo de soja, arroz e milho + braquiéria (consorcio), em Santa
Helena de Goias (GO), em area com o sistema de semeadura direta por mais de 15
anos, onde se pratica intensamente a integracdo lavoura-pecuaria, por meio do Sistema
Santa Fé. Verificaram que a produtividade do feijoeiro foi maior quando cultivado sob
palhada de milho + braquiéria, sendo esta superioridade da ordem de 664 e 381 kg ha™
em comparacao as palhadas de arroz e soja, respectivamente, proporcionando também
elevado nimero de vagens por planta.

CARVALHO et al. (2007) avaliaram a produtividade do feijoeiro, cultivares IAC
Carioca e Pérola, semeados na época de inverno em Selviria (MS) nos anos de 1998 e
1999 em funcéo de plantas de cobertura de primavera (mucuna preta, guandu, milheto,
crotalaria e pousio) e culturas antecessoras no verao (milho, soja e algodao), tanto no
sistema convencional de manejo do solo quanto no sistema de semeadura direta. Os
autores verificaram que a sucessao de culturas teve influéncia na produtividade nos
dois anos com 0s menores valores no cultivo do feijoeiro apés o milho. Ainda relataram
a ocorréncia de plantas de feijdo com amarelecimento, sintoma tipico de deficiéncia de
nitrogénio, onde destacaram a importancia do estudo desse nutriente para o feijoeiro
em relacdo as espécies de plantas de cobertura empregadas em sucessao a cultura.
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A dinamica do nitrogénio (N) no solo e na planta

O manejo para alta eficiéncia da adubacdo nitrogenada no sistema de
semeadura direta € complexo em funcdo dos varios fatores que interagem na dinamica
do N no sistema solo-planta-atmosfera. Fatores como anos de adog¢ao da semeadura
direta, teor de matéria organica, estoque de N acumulado, intensidade pluviométrica,
tipos de rotacdo e/ou sucessdo de culturas, tipos e quantidade de resteva presente, e,
sobretudo, a existéncia de pequeno numero de experimentos de campo de longa
duracdo, envolvendo a adubacdo nitrogenada no sistema de semeadura direta, a
excecao da Regido Sul do Brasil, ndo permitem a adoc¢édo de regras gerais aplicaveis as
diversas situacfes de solos, clima e culturas onde esse sistema é praticado (LOPES et
al., 2004).

A atmosfera contém grandes quantidades no ar (cerca de 78% por volume) de N
molecular (N), que ndo estao diretamente disponiveis para 0s seres vivos assimilarem-
no. A obtencdo do N atmosférico requer a quebra de uma ligacdo tripla covalente de
excepcional estabilidade, entre os dois atomos de N (N=N) para produzir aménia (NHz)
ou nitrato (NO3"). Tais reagdes, conhecidas como fixacdo do N,, podem ser obtidas por
processo industrial e natural (TAIZ & ZEIGER, 2004).

A permanéncia do N no sistema se d& na forma de sais de amdnio e nitratos,
oriundos da precipitacdo pluviométrica, através dos relampagos, cuja elevada energia
separa as moléculas de N, e permite que 0s seus atomos se liguem com moléculas de
oxigénio existentes no ar formando monoxido de N (NO); fixagcdo do N, tanto industrial
quanto biologicamente (CANTARELLA, 2007a); e de reacbes fotoquimicas entre o
monoxido de N (NO) e o ozénio (O3), produzindo o acido nitrico (HNO3).

Dentre os adubos nitrogenados gerados pela fixacdo industrial, a uréia
(CO(NHy)) € o principal fertilizante solido no mercado mundial. Além disso, apresenta a
maior concentracdo de N por kg do nutriente adquirido, havendo clara preferéncia da
industria pela sua fabricagdo em comparagdo com outras fontes sélidas, como sulfato
de amonio ou nitrato de amonio, devido ao menor custo e maior facilidade de producéo
(CANTARELLA, 2007b).
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No entanto, a uréia apresenta potencial de perda de N-NHs, por volatilizacdo. Em
um primeiro momento, até cerca de cinco dias apos a aplicacao, o fertilizante passa por
hidrolise enzimatica liberando N-NH,", através da reagdo: CO(NH,), + 2H" + H,O _“r*®¢
2NH;" + H,CO3, consumindo prétons (H") e provocando a elevacéo no pH ao redor das
particulas. Com o pH alto ao redor das particulas e com uma adubacao de cobertura no
sistema de semeadura direta mal realizada, ocorre perda de N-NH; para a atmosfera
pela passagem do N-NH," para N-NHs: NH;* + OH" —— NH3 + H,O. Porém, se ocorrer
precipitacdo pluviométrica ou uma lamina de agua por irrigacdo maior que 15 mm, ha
incorporacao da uréia no solo, reduzindo drasticamente as perdas por N-NHs, chegando
a valores quase nulos (LOPES et al., 2004). Num segundo momento, o pH ao redor das
particulas se reduz, deixando o ambiente mais acido do que estava antes da adubacéo
nitrogenada. Isso é devido ao processo acidificante da reacdo de nitrificacdo do N-NH,",
que se constitui na oxidagdo do N-NH,4", mediado, predominantemente, por bactérias do
2NO," + 2H,0 + 4H" + 65 kcal. Apos

género Nitrosomonas spp.: 2NH;" + 30,
essa reacdo, as bactérias do género Nitrobacter spp. transformam N-NO, a NOs:
2NO; + Oy
processo, sendo também um agravante na perda de N do sistema solo-planta, pois

2NO3 + 18 kcal, o qual, em meio aerobico, € o produto final do

esse N-NO3™ ndo é adsorvido pelos minerais de argila por ser um anion, portanto, tende
a ser lixiviado (CANTARELLA, 2007a).

Outras formas de perda de N podem ser através da desnitrificacdo, resultado da
reducdo de nitrato em nitrito (NO2) e em gases nitrogenados (NO, N.O, N) por
bactérias originarias do solo (Pseudomonas spp.), principalmente em ambiente
anaerobico, e por imobilizacdo biolégica com a diminuicdo da disponibilidade de N na
solugcéo do solo, principalmente no sistema de semeadura direta. Segundo BARBOSA
FILHO et al. (2004), as perdas por volatilizacdo apds a aplicacdo da uréia também
podem ser minimizadas pela absorcdo de N-NHz pelas folhas inferiores quando da
cobertura da superficie do solo pelas plantas, formando uma atmosfera rica em N
abaixo do dossel.

Apés a absorcdo do N, h& diversas reagfes no interior da planta para que seja

efetivamente incorporado nos graos. De forma geral, as plantas anuais absorvem e
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transportam NOg3 ™ pelos seus tecidos, apesar da absor¢cédo de N poder ser na forma de
N, (fixacdo bioldgica), aminoacidos, uréia, NH;" e NOs". Sua transformagdo em NH;"
ocorre principalmente na parte aérea, pela grande concentracdo da enzima redutase
nas folhas, passando a HNO no citoplasma das células pela acéo da redutase nitrato e
a NHs no cloroplasto pela acao da redutase nitrito. Em quase total maioria, as plantas
apresentam baixa tolerancia ao N-NHs, necessitando ser prontamente incorporado,
formando o primeiro composto organico nitrogenado na planta, acido glutamico, o qual
gera principalmente aminoacidos, o qual faz parte de proteinas, enzimas, acidos
nucléicos e outros compostos, entre eles a clorofila. Se, por qualquer motivo, o
processo de absorcdo e/ou transporte for interrompido, podera ocorrer a redistribuicdo
do N no interior da planta através de aminoacidos que apresentam alta mobilidade
(asparagina), ou seja, a planta tem a capacidade de mobilizar o N presente na folha
velha para uma folha nova ou outro 6érgdo em crescimento que apresenta alta demanda
desse nutriente (PRADO, 2008).

Com a deficiéncia de N, ocorrerd amarelecimento nas folhas mais velhas por
falta de clorofila, que deixa de ser sintetizada, ou € degradada para liberacdo do N para
suprir a deficiéncia nas folhas mais novas, agravando-se o amarelecimento em todas as
folhas, seguida de necrose. O excesso de N causa desequilibrio da relagéo raiz/parte
aérea, causando acamamento, perda na resisténcia a periodos secos, folhagem

abundante e atraso na maturacédo (PRADO, 2008).

Manejo da adubacéo nitrogenada no feijoeiro

O N é um dos principais fatores limitantes da produtividade das culturas nos
solos tropicais. A acentuada dindmica apresentada por esse nutriente, seu potencial
poluidor e o elevado custo fazem com que sejam necessarias alternativas que
minimizem a aplicagéo desse insumo e prolonguem sua disponibilidade no solo para as
plantas (NOBREGA & NOBREGA, 2003). O seu uso racional proporciona altas
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produtividades, desde que este nutriente seja colocado a disposicdo da planta em
qguantidade, tempo e locais adequados (SANTOS et al., 2003).

Apesar de o feijoeiro ser considerado fixador do N, atmosférico, através do
processo de simbiose com o Rhizobium spp., ha a necessidade da aplicacdo de
adubacao nitrogenada para a cultura, especialmente quando cultivado ap6s gramineas
(AMBROSANO et al., 1997). As cultivares de feijoeiro IAC Carioca e Pérola, cultivadas
na época de inverno em Selviria (MS) conduzidas sobre diferentes palhadas,
apresentaram produtividade de gréos 22,1% superior na de soja em relacdo a de milho,
0 que estaria relacionada com a menor relacdo C/N e a fixacdo biolégica que a soja
apresenta (CARVALHO et al., 2007).

PELEGRIN et al. (2009), trabalhando com inoculagéo de Rhizobium tropici em
sementes de feijdo cultivar Pérola e doses de N em semeadura e em cobertura,
constataram que somente com a inoculacdo a produtividade de grédos de feijao foi
equivalente & aplicacdo de 80 kg ha™ de N mineral; quando em conjunto com a
adubacdo de 20 kg ha' de N mineral na semeadura, a produtividade foi
estatisticamente semelhante & dose de 160 kg ha™® de N mineral (20 kg ha® na
semeadura, 70 kg ha™ aos 20 DAE e 70 kg ha™ aos 40 DAE).

Utilizando doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™, N-uréia) aplicadas em duas
épocas da fase vegetativa (terceira e sexta folha trifoliolada) do feijoeiro de inverno em
2005, nas cultivares Pérola e IPR Juriti, em sistema de semeadura direta sobre palhada
de milho, milheto e B. brizantha, GOMES JUNIOR et al. (2008) ndo observaram
influéncia da época de aplicacdo da adubacdo em cobertura na produtividade do
feijoeiro, porém a produtividade aumentou linearmente com as doses de N no cultivo
realizado sobre palhada de milho para as duas cultivares.

FARINELLI et al. (2006), em estudo com feijoeiro cultivar Pérola, semeado em
18/12/03, sob sucessao a aveia preta e milheto, relata que houve resposta linear para
as doses de N (0 até 160 kg ha™ de N) no SPD, e quadratica no preparo convencional,
onde somente seria alcancada a méaxima produtividade com a aplicacdo de 185 kg ha™
de N em cobertura.
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ARF et al. (2008) em cultivo de feijoeiro irrigado em sistema de semeadura
direta, verificaram no segundo ano de experimentacdo (2005) que houve diferenca na
produtividade da cultivar Pérola em razédo da aplicacdo de doses de N em cobertura (0,
25, 50, 75, 100 e 125 kg ha™), onde os dados ajustaram-se & uma funcéo linear, com
aumento de 5,62 kg de gréos de feijdo para cada kg de N aplicado em cobertura e a
dose de 125 kg ha' de N proporcionou incremento de 796 kg ha® em relacdo a

testemunha sem aplicacao, ou seja, 57% de aumento na produtividade.

Comportamento agroeconémico do feijoeiro

Apesar da forte concorréncia de produtos mais voltados para o mercado externo,
o feijoeiro ocupa posicao de destaque no agronegdcio brasileiro. No periodo de 1997 a
2006, respondeu por 3,2% do total de gréos produzidos no Pais, ficando atrads da soja
(42,1%), milho (39,3%), arroz (11,7%) e trigo (3,7%) (DIEESE, 2008).

Os estados do Parana, Minas Gerais, Bahia e Sdo Paulo sdo os principais
produtores de grédos de feijao, e estdo gradativamente, no decorrer dos anos,
aumentando a produtividade, reflexo da utilizacdo de tecnologias de cultivo mais
adequadas. Nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais isto ocorre, em especial, como
consequéncia do incremento da area de cultivo no periodo de inverno (outono-inverno)
sob irrigacdo, com produtividades médias na ordem de 2.000 kg ha™ em sistema de
semeadura direta (CONAB, 2011a).

A producao nacional de gréos de feijao na safra 2010-2011 esta estimada em
3.713,4 milhdes de toneladas, das quais 1.655,5, 1.253,7 e 804,2 milhdes sdo devidas
respectivamente, ao feijoeiro de 12 safra, de 22 e de 32 safra. A area total de cultivo
estimada é de 3.885,3 milhdes de hectares, com produtividade média de 956 kg ha™;
entretanto, as produtividades meédias obtidas nas 13 22 e 32 safras sao,
respectivamente, de 1.141, 764 e 1.014 kg ha™ (CONAB, 2011a).

Segundo FERREIRA et al. (2002), o indice médio mensal de distribuicdo de

colheita do feijoeiro comum no Brasil € muito dinamico. No periodo de fevereiro a julho
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ocorrem colheitas com indices préximos a meédia de 8% ao més; no periodo de
setembro a novembro, os indices sao representados por 2,7% do total colhido durante o
ano por més. No periodo de dezembro a agosto colhe-se cerca de 92% do total
produzido no ano e no periodo de entressafra — setembro a novembro — colhe-se cerca
de 8%.

Em funcéo disso, o pre¢o da saca (60 kg) de grdos aumenta naqueles periodos
onde ndo se tem um grande volume de colheita, instigando a sua producdo na
entressafra. Os estogues nacionais do grdo estdo estimados em 147,1 milhdes
toneladas (CONAB, 2011b), 3,79% do total previsto a ser colhido no Pais (3.885,3
milhdes de toneladas) na safra 2010/11 (CONAB, 2011a), fazendo que qualquer
intempérie que ocorra durante as safras, principalmente em funcéo do clima, influencie

significativamente nos precos durante os anos (Figura 1).

() (b)

Figura 1. Pregco médio recebido pelos agricultores do estado de S&o Paulo por saca (60 kg)
produzida de graos de feijdo nos meses (a) e ao longo dos anos (b) (IEA, 2011).

Caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas de gréaos de feijao

Em relacdo a questdo alimentar e nutricional da populacao brasileira, os gréos de
feijdo constituem importante fonte protéica, energética e de fibras, aléem da presenca de
vitaminas do complexo B (BOREM & CARNEIRO, 2006).

Com o crescente aumento da melhoria da qualidade de vida observada no Pais e
da reducdo do tempo disponivel para as atividades domésticas, estdo ocorrendo
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mudancas nos habitos alimentares, com a troca dos alimentos considerados
convencionais, por alimentos pré-processados. Essas mudancas estdo ocasionando a
reducdo do consumo per capita dos graos de feijao. Ao longo dos ultimos 40 anos, 0
consumo apresenta uma tendéncia decrescente da ordem de 1,3% ao ano, enquanto a
populacdo cresceu 2,2%. Porém, o decréscimo ndo ocorre de forma continua, existindo
oscilagdes entre os anos (FERREIRA et al., 2002).

Quanto aos aspectos nutricionais e funcionais, as proteinas dos graos de feijao
sao ricas em lisina e triptofano, mas pobres nos aminoacidos sulfurados metionina e
cisteina. Por outro lado, os cereais sdo pobres principalmente em lisina, mas
apresentam altos teores de aminoacidos sulfurados, tornando o tradicional arroz com
feijdo complementares um ao outro. Entretanto, com o uso adequado de fertilizantes,
especialmente dos nitrogenados, pode-se alterar quali-quantitativamente o valor
protéico dos graos de feijdo. CARELLI et al. (1982) obtiveram incrementos lineares com
a adubacéao nitrogenada em cobertura nas cultivares Aroana, Carioca, Rosinha e Rico-
23, obtendo acréscimos de 8,1% a 18,6% no teor de proteina dos graos nas doses
aplicadas de 50 a 100 kg ha® de N, respectivamente, em relacdo ao tratamento
testemunha. Porém, em relacdo a composicdo de aminoacidos totais (livres +
protéicos), observaram que a aplicacdo de N em doses crescentes, nao determinou
variagbes quantitativas nos teores de 14 dos 15 aminoacidos avaliados. A Unica
excecdo foi o acido glutdmico, uma das portas de entrada do N reduzido no
metabolismo celular. JA& CARELLI et al. (1981), em experimento a campo, verificaram
aumento de 0,64% no teor de N total em sementes da cultivar Aroana quando aplicado
50 kg ha™ de N e 1,09% quando aplicado 100 kg ha™ de N em cobertura, com aumento
nos teores de lisina, cistina e leucina nas sementes, enquanto os valores de valina,
treonina e metionina diminuiram, dentre 16 amino&cidos estudados.

Pesquisas recentes estdo buscando relacionar a eventual melhoria da qualidade
dos grdos pos-colheitas com as novas tecnologias lancadas para os mais diversos
sistemas de cultivo. FARINELLI & LEMOS (2010), avaliaram a influéncia da adubacé&o
nitrogenada em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N) no feijoeiro cultivar Pérola,

cultivado no preparo convencional do solo e em semeadura direta e suas relagcdes com
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as caracteristicas nutricionais e tecnolégicas do gréo. Verificaram haver aumento do
teor de proteina bruta com o uso de doses crescentes de N em ambos os sistemas
(semeadura direta e preparo convencional do solo); o tempo para cozimento dos gréos
diminui com o incremento das doses de N empregadas no sistema de semeadura direta
; h& aumento no tempo para a maxima hidratacdo dos grdos com a aplicacdo de até
120 kg hat de N. Por sua vez, SILVA et al. (2006), ao avaliarem a influéncia da
adubacdo com N em cobertura (0, 30, 60 e 120 kg ha™) na produtividade e nas
caracteristicas tecnologicas dos grdos de feijdo da cultivar Pérola no sistema de
semeadura direta, observaram que a adubacdo nitrogenada nao influenciou na
produtividade. O tempo de cozimento aumentou linearmente com as crescentes doses
de N, o que foi atribuido ao aumento do teor de proteina nos gréos, de 21,5% na
auséncia da adubac&o nitrogenada e 24,5% para a dose de 120 kg ha™, provavelmente
por a molécula da proteina apresentar caracteristicas hidrofilicas e necessitar maior

tempo para sua desnaturacao.

Consideracfes béasicas sobre o trabalho experimental

Foram desenvolvidos trés sistemas de formacédo de palhada antecedendo a
semeadura e cultivo do feijoeiro irrigado (agosto a novembro) representados por milho
exclusivo, milho consorciado com B. ruziziensis e B. ruziziensis cultivados no verao
(“nas aguas”) visando obter informag¢des técnicas que possibilitem a obtengédo de
palhada compativel com adocédo do sistema de semeadura direta para regides de veréo
guente e inverno seco, como ocorre na regido Norte paulista e na regido do Cerrado.

O experimento foi realizado em trés etapas, sendo que na primeira foi realizada a
implantacdo das culturas antecessoras no periodo de verdo para a formacdo da
palhada e possibilitar o sistema de semeadura direta do feijoeiro na segunda etapa em
agosto. Na terceira etapa do trabalho foram avaliados os eventuais efeitos residuais da
adubacdo nitrogenada de cobertura realizada no feijoeiro sobre componentes

agrondémicos do milho 12 safra.
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Objetivos

O objetivo geral do projeto de pesquisa foi avaliar o desempenho do feijoeiro em
sucessdo a sistemas de producdo de palhada com gramineas, utilizando adubacéo
nitrogenada em cobertura na leguminosa.

Quanto aos objetivos especificos, no trabalho de pesquisa foram avaliados o
comportamento e a influéncia da palhada resultante das culturas antecessoras ao
feijoeiro, no seu desempenho agrondémico, produtivo e caracteristicas nutricionais e
tecnologicas dos graos de feijdo, na auséncia e na presenca de doses crescentes de
adubo nitrogenado em cobertura. Também foi avaliada a eficiéncia agronémica do N
aplicado em cobertura; o rendimento dos grdos em peneiras comerciais; a margem
bruta de ganho na venda dos graos de feijao; alteracdes na fertilidade do solo e o efeito
residual da adubacdo nitrogenada aplicada no feijoeiro sobre o comportamento

agrondémico do milho.
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CAPITULO 2 - VIABILIDADE DE FORMAGCAO E MANUTENGCAO DA PALHADA E
INFLUENCIA DA ADUBAGAO NITROGENADA EM COBERTURA NO FEIJOEIRO
IRRIGADO EM SUCESSAO A GRAMINEAS EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

RESUMO - A adubacao nitrogenada em cobertura no feijoeiro irrigado cultivado
em sucessao a plantas produtoras de palhada com elevada relacdo C/N é fundamental
para aumentar a produtividade de grdos e a qualidade nutricional e tecnoldgica do
produto final. Objetivou-se, neste trabalho, inicialmente, verificar a viabilidade de
formacao e manutencdo de palhada sobre o solo para Jaboticabal-SP, com clima Aw. A
seguir realizou-se a avaliacdo da influéncia da palhada e da adubac&o nitrogenada
aplicada em cobertura no feijoeiro irrigado cultivado em sucessao, no desempenho
agrondmico e nas caracteristicas nutricionais e tecnologicas dos graos. O delineamento
experimental utilizado no feijoeiro de inverno-primavera foi de parcelas subdivididas,
com trés repeticdes, dispostos em blocos casualizados. As parcelas principais foram
representadas por trés sistemas de producdo de palhada (milho exclusivo, milho
consorciado com Brachiaria ruziziensis e B. ruziziensis exclusiva) e as subparcelas, por
doses de nitrogénio em cobertura no estadio V4.4. Os resultados obtidos permitiram
verificar que a palhada de B. ruziziensis proporciona maior quantidade e manutencao
da cobertura do solo e favorece o aumento nos componentes de rendimento e na
produtividade de grdos. Os componentes de rendimento do feijoeiro séo influenciados
pela adubacdo nitrogenada, dependendo do sistema de cultivo. O feijoeiro, em
sucessao ao milho exclusivo, responde ao incremento de doses de nitrogénio. O teor
protéico e o tempo para maxima hidratacdo dos grdos ndo séo influenciados pelo
incremento de doses de nitrogénio, ocorrendo correlacdo positiva entre o teor de
proteina bruta e o tempo para cozimento e este negativamente com o tempo para
maxima hidratacdo. Os gréaos de feijdo, oriundos do sistema de cultivo em sucesséo a

palhada de B. ruziziensis exclusiva, necessitam maior tempo para hidratagéo.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Zea mays, Brachiaria ruziziensis, componentes do

rendimento, produtividade de graos, tecnologia de gréos.
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Introducéo

Na regido Norte do Estado de Sao Paulo, o feijoeiro irrigado de inverno, teve
elevada importancia econémica até finais do século XX, sendo cultivada no periodo de
outono-inverno com irrigagdo por aspersao em solos manejados fisicamente da forma
convencional (aragBes e gradagens) em sucessao as culturas produtoras de graos
(milho e soja). Nesse periodo observaram-se crescentes reducdes na produtividade
com o passar dos anos de cultivo, em razdo da degradacao fisica e bioldgica do solo
proporcionado pelo sistema convencional de preparo fisico, da diminuicdo da matéria
organica devido ao reduzido aporte de carbono e intensa mineralizagcdo microbiana,
associados ao incremento crescente de patégenos como nematodides e fungos; em
especial, dos causadores do mofo-branco e podriddes radiculares (FERRAZ et al.,
1999).

Com o crescente sucesso do sistema de semeadura direta, em especial na
regido Sul do Brasil e no Sudeste paulista, os agricultores da regido Norte paulista, bem
como pesquisadores de orgaos publicos, tém procurado alternativas de sistemas de
cultivo que privilegiem a producdo e manutencao de palhada sobre o solo, numa regiao
gue se caracteriza por ser quente e chuvosa no verao e seca e quente no inverno (clima
Aw). Com isso, busca-se elevar o teor de matéria organica do solo, que depende
fundamentalmente da quantidade de matéria seca produzida pela rotacdo de culturas,
contribuindo para a recuperagdo fisica (SILVA & MIELNICZUK, 1997), quimica
(TORRES et al., 2005) e bioldgica (SILVA et al., 2009) do solo.

A utilizacdo de gramineas produtoras de elevadas quantidades de palhada com
alta relacéo C/N e sistema radicular capaz de explorar em profundidade o perfil do solo,
possibilita maior uniformidade na distribuicdo de nutrientes no perfil do solo quando
decompostas (SILVA & MIELNICZUK, 1997), aléem de possuir raizes com acao
agregadora das particulas do solo, estabilizando-as com o préprio exsudado (SILVA &
MENDONCGCA, 2007).

Quando a semeadura é realizada no sistema de semeadura direta, sobre

grandes quantidades de palhada com elevada relacdo C/N deixados na superficie do
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solo pelas culturas antecessoras, observa-se acentuada resposta ao uso da adubacgao
nitrogenada no desempenho produtivo e no teor protéico dos graos de feijdo (GOMES
JUNIOR & SA, 2010). Isto ocorre devido ao comprometimento da quantidade de N
disponivel para a cultura em sucesséao, por imobilizacdo do N mineral pela biomassa
microbiana mineralizadora presente no solo. FARINELLI & LEMOS (2010), em
Botucatu/SP, utilizando feijoeiro cultivar Pérola nos sistemas de semeadura
convencional e direta, na auséncia e presenca de doses de N em cobertura (0, 40, 80,
120 e 160 kg ha™), verificaram que a produtividade de grdos da cultura no sistema de
semeadura direta aumentou linearmente com o uso do nutriente, enquanto que na
semeadura convencional a maior produtividade foi obtida com o fornecimento de 185 kg
ha* de N. Isso pode ser um indicativo de que a recomendacdo nos primeiros anos da
instalacdo do sistema de semeadura direta tende a ser maior em relacdo ao sistema
convencional com revolvimento do solo.

ARF et al. (2008), avaliando os componentes da producdo e a produtividade do
feijoeiro de inverno, cultivar Pérola, cultivado em sistema de semeadura direta,
verificaram que o Unico componente produtivo influenciado pela adubacédo nitrogenada
em cobertura (doses de 0 a 125 kg ha™ de N) foi o nimero de vagens por planta.

Em funcgéo do disposto, o objetivo do presente trabalho foi verificar a viabilidade
de formacédo e manutencdo de palhada para regido com clima Aw e a influéncia da
adubacao nitrogenada em cobertura no feijoeiro irrigado (inverno-primavera) cultivado
em sucessdo a diferentes palhadas de gramineas com elevada relacdo C/N, nos
componentes de rendimento e produtividade de graos e nas caracteristicas nutricionais
e tecnolodgicas dos graos de feijao, no primeiro ano de implantacdo do sistema de

semeadura direta.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em Jaboticabal-SP, situado na latitude de 21° 14 33

S e longitude de 48° 17 10 W, a altitude média de 565 metros acima do nivel do mar,
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com clima do tipo Aw, tropical imido com esta¢do chuvosa no verdo e seca no inverno,
em Latossolo Vermelho Eutroférrico possuindo em média 533 g kg™ de argila, 193 g kg’
! de silte e 274 g kg™ de areia, caracterizando-se como textura muito argilosa e relevo
com declividade de 6%, caracterizando-se como suave ondulado, -cultivado
anteriormente por no minimo 15 anos com culturas anuais no sistema de semeadura
convencional de manejo fisico do solo, com alguns periodos de pousio na érea.

Antes da instalacdo do experimento procedeu-se a retirada de amostras de terra
para fins de analise da fertilidade do solo na camada 0-0,2 metros, obtendo-se valores
de pH (CaCly): 5,2; M.O. (g dm™): 21; P resina (mg dm™): 56; H + Al; K; Ca; Mg; SB;
CTC (mmol. dm™®): 25; 4,4; 24; 10; 38,4; 63,4 e V: 61%. A seguir realizou-se a
escarificacdo da area, seguida de aracdo com arado de discos e duas passagens de
grade niveladora. Procedeu-se o cultivo das espécies para cobertura do solo
representadas por milho cultivado exclusivamente (milho para producdo de graos),
consorcio com milho e Brachiaria ruziziensis e B. ruziziensis cultivada exclusivamente.

Para isso foi utilizado o hibrido simples DKB 390, com semeadura mecanica
realizada no dia 19/11/2008, na densidade populacional estimada de 60.000 plantas por
ha, com linhas espacadas a 0,9 metros. A adubacdo de semeadura foi constituida de 20
kg ha de N, 50 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de K,O (250 kg ha™ da férmula 8-20-20);
em cobertura foram utilizados 140 kg ha™ de N (na forma de uréia), realizada quando o
milho atingiu o estadio Vg, levando-se em consideracdo as caracteristicas quimicas do
solo e as recomendagfes de RAIJ & CANTARELLA (1997), seguida da aplicacao de 15
mm de agua.

No consorcio com milho e B. ruziziensis, o milho foi instalada nos mesmos
procedimentos ja citados, efetuando a semeadura da B. ruziziensis na densidade de
500 pontos de valor cultural ha®, logo apés a adubacdo nitrogenada do milho
(15/12/08), na proporcao de duas linhas a cada entre linha do milho.

A utilizacdo da B. ruziziensis foi perante algumas caracteristicas favoraveis que
essa espécie possui para sua utilizagdo em sistemas de cultivo. Pode-se destacar sua
maior eficiéncia na cobertura da superficie do solo, resultando em melhor conservagéo

de 4gua e menor variagcdo na temperatura; maior longevidade na cobertura do solo em
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razdo da lenta decomposi¢do de seus residuos; controle e minimizacao das doencas e
maior capacidade de supressao fisica das plantas daninhas, podendo reduzir ou até
mesmo tornar desnecessario 0 uso de herbicidas pos-emergentes. A forrageira foi
semeada de forma exclusiva, mecanicamente, em linhas espacadas 0,22 metros entre
si, com 500 pontos de valor cultural ha™, em 15/12/08, sem a aplicac&o de fertilizantes.

A colheita do milho, exclusivo e consorciado, foi realizada mecanicamente em
09/04/09 e a area mantida em repouso até o momento das operacfes de manejo para
dessecacdo com o herbicida ndo seletivo glifosato (1.800 g ha™ de equivalente &cido),
efetuada aos 30 dias antes da semeadura do feijoeiro.

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, com trés repeticoes,
dispostos em blocos casualizados. As parcelas foram representadas por trés sistemas
de cultivo (milho exclusivo, milho consorciado com B. ruziziensis e B. ruziziensis
exclusiva) antecedendo o feijoeiro. As subparcelas foram formadas por cinco doses de
adubac&o nitrogenada em cobertura no feijoeiro (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™ de N),
utilizando a uréia no estadio de desenvolvimento V4.4 (50% das plantas com quatro
trifélios completamente expandidos), aplicando-a dez centimetros ao lado da linha de
semeadura, tendo ocorrido precipitacdo pluviométrica de 31 mm apos seis horas da
adubacao. Cada subparcela foi composta por dez linhas de feijoeiro espacadas a 0,45
metros e com cinco metros de comprimento, desprezando-se as linhas externas e 0,5
metros em cada extremidade.

A cultivar do feijoeiro foi Pérola, semeada diretamente sobre a palhada de milho
e de B. ruziziensis no dia 03/08/09, a densidade populacional estimada de 12 sementes
por metro, equivalente a 266.000 plantas por ha. As sementes foram previamente
tratadas com os produtos carbendazim + tiram (45 g e 105 g de i.a. por 100 kg de
sementes, respectivamente) e tiametoxam (140 g do principio ativo por 100 kg de
sementes).

A adubac&o de semeadura foi de 200 kg ha™ do formulado 5-15-10, levando-se
em consideragéo as caracteristicas quimicas do solo e a taxa de extracdo de nutrientes
pelas culturas anteriores. A irrigacdo da area foi realizada com sistema tipo asperséao

convencional, cujo manejo foi baseado no método do tanque “Classe A” parametrizado
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pela FAO (ALLEN et al., 1998), por meio do balanc¢o hidrico climatologico simplificado
(LOPES et al.,, 2004). O controle das plantas invasoras foi efetuado mediante a
utilizacéo do herbicida pds-emergente a base de fluazifop-p-butil (0,15 kg ha™ de i.a.) e
preventivamente efetuou-se o controle das doencas fungicas com produtos registrados.

A colheita do feijoeiro foi realizada com arranquio manual seguida de trilha
mecanizada utilizando colhedora de parcela no dia 06/11/09, quando as plantas
encontravam-se com hastes desfolhadas e 90% das vagens secas.

No decorrer do periodo experimental foram realizadas as seguintes avaliacfes:
a) determinacdo da massa seca da palhada presente como cobertura do solo e da
porcentagem de cobertura do solo aos dez dias antes da semeadura do feijoeiro, no
florescimento pleno e aos 30 dias apds a colheita da leguminosa. Para isso foi utilizado
guadro de madeira com dimensdes internas de 0,5 x 0,5m, sendo as amostras colhidas
submetidas a lavagem e secas em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65-70°C até
massa constante. Para a determinacao da porcentagem de cobertura do solo (Figura 1)

foi utilizada a metodologia descrita por LAFLEN et al. (1981);

Metros
Figura 1. Trena graduada para avaliacdo da cobertura do solo (LAFLEN et al., 1981).

b) determinacdo do N total foliar das plantas de feijoeiro. Para isso foi retirada no
florescimento da cultura a terceira folha trifoliolada com peciolo do terco médio de 30
plantas, de acordo com recomendac¢des de AMBROSANO et al. (1997) e submetidas a
lavagem em &gua deionizada por trés vezes, levadas a estufa de circulagdo de ar
forcada a temperatura de 65-70° C, permanecendo até massa constante. Apds secas
as amostras foram conduzidas para digestao sulfurica, de acordo com método descrito
em BATAGLIA et al. (1983);

c) determinagdo dos componentes de rendimento e da produtividade de graos. Para
isso imediatamente antes da colheita foram determinadas numa das linhas da éarea util
a populacéo final de plantas e coletadas dez plantas consecutivas na linha para a

determinacdo do numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e massa
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de 100 gréos. A produtividade de gréaos foi obtida apds a colheita de trés linhas centrais
de cada subparcela, com determinagéo do grau de umidade dos gréos, padronizando-
se a 13% de base umida;

d) determinacdo do teor protéico e de caracteristicas tecnoldgicas dos graos. Apos
digestdo do material, o teor protéico dos gréos (PB%) foi determinado pela formula PB
= N total nos grédos x 6,25, expressa em g kg™*. Para a determinacdo das caracteristicas
tecnoldgicas, inicialmente realizou-se a homogeneizacdo das amostras e classificacao
em peneira de furos oblongos 12/64” x 3/4". O tempo para cozimento (Figura 2) foi
avaliado com o auxilio do cozedor de Mattson, com anterior hidratacdo dos grdos em
adgua deionizada durante um periodo minimo de 12 horas. O tempo para maxima
hidratacdo (Figura 3) foi determinado por meio do método descrito por FARINELLI &
LEMOS (2010).

(b)

Figura 2. Graos em hidratacéo por 12 horas antes do cozimento (a), preparo da amostra (b) e
detalhe do cozedor de Mattson (c).

Figura 3. Pesagem inicial (a), imersdo em agua destilada (b) e leitura da agua absorvida pelos
graos de feijao (c).
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e a correlacdo
linear simples. Quando alcancada significancia estatistica, utilizou-se teste de Tukey ao
nivel de significancia de 5%. Os dados provenientes do fator doses de N e da interacéo
sistemas de cultivo e doses de N foram analisadas comparados por meio de regressao

polinomial.

Resultados e Discusséo

Ao avaliar o comportamento da palhada resultante dos restos culturais dos trés
sistemas de cultivo antecedendo o feijoeiro, verifica-se que, maior quantidade de
palhada foi produzida pela B. ruziziensis exclusiva e cobriu 100% da superficie do solo.
Observou-se, ainda, a maior quantidade de palhada sobre o solo no florescimento e aos
30 dias apods a colheita do feijoeiro no sistema de cultivo com a B. ruziziensis exclusiva,
proporcionando em ambas as avaliagdes 98% da cobertura do solo (Tabela 1). Sem
manejo de corte, ocorreu o florescimento da B. ruziziensis nesse sistema de cultivo,
formando-se grande banco de sementes no solo, incrementando 16% a quantidade de
palhada aos 30 dias ap6s a colheita do feijoeiro, a partir da avaliacdo realizada no
florescimento do feijoeiro, devido a germinacdo e desenvolvimento da graminea apés a
colheita da leguminosa. O milho interferiu no desenvolvimento da B. ruziziensis quando
do consdércio entre elas, de forma que a quantidade de palhada derivada do sistema de
cultivo com milho exclusivo e com milho consorciado foi estatisticamente similar em
todo o periodo experimental, com porcentagem de decomposicédo na ordem de 29,7% e
25,8% respectivamente, desde os dez dias antes da semeadura até 30 dias apos a
colheita do feijoeiro (Tabela 1).

Quanto ao acumulo de palhada sobre o solo para viabilizar o sistema de
semeadura direta, ALVARENGA et al. (2001) e NUNES et al. (2006) citam que a
guantidade minima exigida para se ter sucesso no emprego do sistema, seria de seis

toneladas por ha, sendo suficiente para cobrir totalmente o solo.
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A aplicacdo de N em cobertura no feijoeiro diminuiu, com ajuste quadratico, a
quantidade de palhada sobre o solo no florescimento do feijoeiro apenas no sistema de
cultivo em sucessédo a B. ruziziensis exclusiva (Figura 4). Esse fato provavelmente
deve-se a influéncia do N na intensificacdo da mineralizacdo da palhada. Apds a
estimativa do uso de 99 kg ha™ de N em cobertura, a quantidade de palhada sobre o
solo tendeu elevar-se, possivelmente pela maior disponibilidade de N no solo,
facilitando o desenvolvimento vegetativo da B. ruziziensis, presente via banco de

sementes.

— & — B. ruziziensis exclusiva  —#— Consoércio ---A--- Milho exclusivo
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Figura 4. Desdobramento da interacéo referente a presenca de palhada sobre o solo quando
do florescimento do feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consorcio
milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

A quantidade de palhada sobre o solo no florescimento do feijoeiro nas
sucessdes com milho exclusivo e consorciado, ndo foram influenciadas pela adubacéo
nitrogenada em cobertura (Figura 4), provavelmente por a palhada ser constituida por
restos vegetais com alta relacdo C/N, dificultando sua degradac¢éo por microrganismos.

Houve aumento linear na quantidade de palhada sobre o solo na sucessdo com B.
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ruziziensis exclusiva apds 30 dias da colheita do feijoeiro, numa proporcéao de 24 kg ha’
! a cada kg de N aplicado (Figura 5). Esse fato ocorreu, provavelmente, pelo elevado
banco de sementes da forrageira presente no solo, com resposta positiva ao N residual

da adubacao realizada no feijoeiro (Figura 5).
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Figura 5. Desdobramento da interagéo referente & presenca de palhada sobre o solo aos 30
dias apos colheita de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicagdo de diferentes
doses de nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consércio
milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Houve diferencas na densidade populacional de plantas nos diferentes sistemas
de cultivo. A menor densidade populacional final de plantas de feijoeiro ocorreu
utilizando a B. ruziziensis exclusiva como cultura antecessora (Tabela 2). A elevada
quantidade de palhada da B. ruziziensis exclusiva presente quando da semeadura do
feijoeiro (Tabela 1), prejudicou o funcionamento adequado do mecanismo de corte da
semeadora, néo efetuando a adequada abertura da palhada, provavelmente pelo efeito
‘colchdo” no ato da semeadura. Assim, algumas sementes foram depositadas no
interior da palhada, sem entrar em contato com o solo. Isso poderd ser minimizado

utilizando um desintegrador mecanico, fazendo-se um manejo de corte da graminea
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nesse sistema; mantendo-se discos de corte, da semeadora, sempre afiados; e realizar
a semeadura quando a umidade do solo estiver relativamente baixa, pois ha maior
facilidade no corte da palhada. Nas areas onde foi utilizado milho consorciado com a
forrageira e naquelas com milho exclusivo, ndo foram observadas dificuldades na
semeadura do feijoeiro (Tabela 2). Nao houve influéncia da adubacédo nitrogenada na

densidade populacional de plantas.

Tabela 2. Densidade populacional final e teor de nitrogénio foliar total no florescimento de
plantas de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e
B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Tratamentos Densidade populacional final Nitrogénio foliar total
------------------- pl. m? - L0 R —

Sucessao (S)

B. ruziziensis 19,8 b" 38 a

Consorcio 23,3 a 36 ab

Milho 24,8 a 35 b

CV (%) 10,2 55

Dose de N (D)

0 23,4 34

40 22,3 34

80 22,5 36

120 22,4 37

160 22,7 39

CV (%) 8,9 10,6

Teste F

S 18,41+ 7,06*

D 0,43 ns 2,87

SxD 1,33 ns 1,00 ns

YMédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
'ns - ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. * - Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.
O teor foliar de N total no florescimento do feijoeiro em sucessao a palhada de B.
ruziziensis exclusiva foi superior ao obtido com a palhada de milho exclusiva (Tabela 2).
Embora ndo se tenha observado interagdo entre a adubacdo nitrogenada em
cobertura e os sistemas de cultivo, optou-se por realizar o desdobramento. Verifica-se
gue o teor foliar de N total do feijoeiro aumentou linearmente nas sucessfes com B.

ruziziensis exclusiva e no consorcio do milho com B. ruziziensis, 0 mesmo nao
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ocorrendo quando em sucessao ao milho exclusivo (Figura 6). Entretanto, mesmo na
auséncia de adubacao nitrogenada, os teores observados estdo compreendidos dentro
da faixa considerada como adequada, entre 30 e 50 g kg™, ao feijoeiro de acordo com
AMBROSANO et al. (1997).
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Figura 6. Desdobramento da interagdo referente ao teor de nitrogénio foliar total no
florescimento do feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes
doses de nitrogénio em cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consércio
milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Verifica-se que a palhada resultante dos diferentes sistemas de cultivo
interferiram nos componentes de rendimento e na produtividade de gréos de feijao,
exceto na massa de 100 gréos (Tabela 3).

As plantas de feijoeiro conduzidas sobre area com B. ruziziensis exclusiva
produziram, em média, mais vagens por planta em relacdo a area com milho exclusivo
(Tabela 3). E necessario considerar que a densidade populacional final de plantas se
correlaciona negativamente com este componente de rendimento (r = -0,31*). Através
da analise de regresséo entre as doses de N em cobertura e o nUmero de vagens por
planta, obteve-se na sucessdo do consorcio de milho com B. ruziziensis, acréscimos
lineares (Figura 7a), ndo havendo influéncia da adubacgdo nitrogenada nesse
componente produtivo para o feijoeiro em sucesséo a palhada exclusiva de milho e B.

ruziziensis. ARF et al. (2008) verificaram aumento linear para esse componente de
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Tabela 3. Niumero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem, massa de 100 graos e
produtividade de grdos de feijao cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de
diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucesséo a B. ruziziensis exclusiva,
consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de
semeadura direta.

T Vagens por Gréos por Massa de 100 Produtividade de
ratamentos ~ ~

planta vagem graos graos

—————————————————————— n° - g -- -kg ha™t -

Sucessao (S)
B. ruziziensis 11,4 a¥ 45a 25,8 2.143 a
Consorcio 10,3 ab 44 a 25,2 2.319a
Milho 88 b 38 b 24,9 1.636 b
CV (%) 14,2 8,2 6,5 8,6
Dose de N (D)
0 8,7 4,6 24,7 1.892
40 9,9 4,3 24,8 1.995
80 10,5 3,9 25,4 2.007
120 11,0 4,1 25,6 2.119
160 10,6 4,3 26,1 2.151
CV (%) 16,0 11,7 6,7 11,7
Teste F
S 12,24%% 17,54* 1,14 ns 61,62**
D 2,74 ns 2,57 ns 1,02 ns 1,72 ns
SxD 0,54 ns 1,16 ns 0,59 ns 1,05 ns

YMédias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

?ns - ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. * - Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

producdo em funcéo da aplicacdo de doses crescentes de N em cobertura no feijoeiro
de inverno cultivado no sistema de semeadura direta, implementado a sete anos na
area. No ano de 2004, em funcdo da equacdo linear, os autores estimaram uma
producéo de 8,2 vagens por planta e de 12,9 vagens por planta em 2005, utilizando 125
kg ha™ do nutriente, sendo essa a maior dose aplicada no trabalho.

O numero de graos por vagem se comportou diferentemente do numero de
vagens por planta, quando em sucessdo ao consorcio de milho com B. ruziziensis
(Figuras 7a e 7b). Alguns autores observaram incremento no numero de gréos por
vagem do feijoeiro com a aplicacdo de N em cobertura, conduzido apdés milho exclusivo
(SORATTO et al, 2006), e apos B. decumbens exclusiva (GARCIA et al., 2006).
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Figura 7. Desdobramento da interacdo referente ao nimero de vagens por planta (a) e ao
namero de grdos por vagem (b) de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com
aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B.
ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano
do sistema de semeadura direta.

Com relacdo a massa de 100 gréos, verifica-se que esse comportamento nao foi
influenciado pelo sistema de cultivo e pelas doses de N em cobertura. No entanto, ao se
proceder o desdobramento da interacdo entre os sistemas de cultivo e as doses de N,
verifica-se que a adubacé&o nitrogenada influencia positivamente esse componente nas

plantas cultivadas em sucesséao a palhada exclusiva de milho (Figura 8a).
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Figura 8. Desdobramento da interacédo referente a massa de 100 grédos (a) e da produtividade
de gréos (b) de feijao cultivar Pérola, conduzido com aplicacao de diferentes doses de
nitrogénio em cobertura, em sucessédo a B. ruziziensis exclusiva, consdrcio milho e B.
ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Quanto a produtividade de gréos, verifica-se que o feijoeiro em sucessdo a
palhada de milho exclusivo obteve menor rendimento de grédos quando comparado com
a sucessdo em palhada de B. ruziziensis exclusiva e do consorcio milho e B. ruziziensis
(Tabela 3). Embora ndo se observe influéncia da adubacéo nitrogenada em cobertura

na produtividade de graos de feijdo em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva e no
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consorcio com milho e B. ruziziensis, verifica-se por meio da Figura 8b, a influéncia
benéfica do N em feijoeiro cultivado em sucesséo a palhada exclusiva de milho.

A elevada relacdo C/N da palhada exclusiva de milho e a menor porcentagem de
cobertura do solo (Tabela 1) podem ter contribuido para a resposta ao N em cobertura
no feijoeiro cultivado em sucessédo (Figuras 8a e 8b). Com o desdobramento da
interacdo, observa-se na Figura 8b, haver na sucessdo sobre palhada de milho
exclusivo, aumento de 3,34 kg ha' de grdos para cada kg de N aplicado; nas
sucessoes utilizando o consorcio com milho e B. ruziziensis e a B. ruziziensis exclusiva,
nao houve resposta ao N em cobertura. SILVEIRA et al. (2001), analisando o
comportamento do feijoeiro cultivado em diferentes rotacdes, observaram que as
menores produtividades foram obtidas nas rotacdes que apresentaram o milho como
antecessora, semelhante ao que ocorreu no presente trabalho.

Observou-se, na média, correlagao positiva entre a produtividade e o nimero de
vagens por planta (r = 0,47**), o nimero de graos por vagem (r = 0,46**) e a massa de
100 graos (r = 0,35*). Nao foi observada correlacdo entre densidade populacional de
plantas e produtividade de grdos (r = -0,30™), possibilitando produtividades
equivalentes entre diferentes populagcbes (Tabela 2 e 3). Em cultivares com habito de
crescimento indeterminado, o nimero de grdos por vagem e de vagens por planta
aumenta com a reducdo na densidade populacional final de plantas, compensando o
rendimento de grdos de menores popula¢cdes com maior rendimento médio por planta,
sem alterar a massa de 100 graos (JADOSKI et al., 2000).

A falta de resposta do feijoeiro a aplicacdo de N em cobertura na sucessdo com
B. ruziziensis exclusiva, deve-se, provavelmente, ao elevado potencial da palhada da B.
ruziziensis, tanto em termos de quantidade e percentual de cobertura (Tabela 1),
contribuir para a protecdo da superficie do solo e liberar N e outros nutrientes através
do elevado efeito de ciclagem que a forrageira promove por meio do seu sistema
radicular profundo em relagcdo ao milho. Aliado a isso, embora néo tenha sido realizada
a inoculacdo de sementes, verificou-se a presenca de nodulos no sistema radicular das

plantas de feijoeiro por bactérias nativas.
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Outros possiveis atributos que a B. ruziziensis pode ter promovido nos sistemas
de cultivo exclusivo e consorciado com o milho foi a protegéo superficial do solo contra
a amplitude térmica e a acdo desagregadora das gotas de chuva e irrigacdo, além da
acao agregadora de seu sistema radicular poder ter aproximado as particulas do solo,
com posterior estabilizacdo das mesmas pelos exsudados radiculares (SILVA &
MENDONCA, 2007).

SILVA & MIELNICZUK (1997) relataram que espécies gramineas com
caracteristicas perenes possuem alta densidade de raizes, renovacdes perioddicas do
sistema radicular e uniforme distribuicdo dos exsudatos, disponibilizando nutrientes e
compostos organicos de facil degradacdo, os quais sdo utilizados como fonte de
energia e estimulam a atividade da microbiota do solo (FREIXO et al., 2002), permitindo
gue estirpes de rizébios nativos presentes no solo realizem a fixacdo biolégica de N
atmosférico (SILVA et al., 2009), influenciando na resposta do feijoeiro ao N aplicado a
cultura, visto que na cultivar utilizada observa-se, em campo, boa capacidade de
nodulacao (ARF et al., 2008).

Quanto ao teor de proteina bruta nos graos do feijao, este ndo foi influenciado
pelos sistemas de cultivo e pela aplicagdo de N em cobertura (Tabela 4 e Figura 9a).
Porém, verificou-se pequeno decréscimo dos valores no teor protéico dos grdos com o
uso de N até a dose de 80 kg ha™, elevando-se a seguir, ndo resultando diferencas
significativas entre as palhadas de cobertura do solo com as doses de N utilizadas
(Figura 9a).

No presente trabalho, a inoculagéo natural de microrganismos presentes no solo
pode ter contribuido, por meio da fixacdo bioldgica de N, atmosférico, para atender a
demanda de N aos graos de feijdo, com o teor de proteina bruta ndo se correlacionando
com o teor foliar de N total (r = -0,01"). GOMES JUNIOR & SA (2010) avaliaram a
influéncia da adubacéo nitrogenada em cobertura sobre o teor de proteina de sementes
de feijao das cultivares IPR Juriti e Pérola, cultivadas sob densa palhada de milheto.
Verificaram que a aplicacdo de até 120 kg ha™ de N no estadio fenoldgico Vi
promoveu maior acumulo de proteina bruta na semente (dose 0 = 17,6% e 16,3%; 120

kg ha™® de N = 24,1% e 22,3% para IPR Juriti e Pérola, respectivamente) em relacdo ao
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Tabela 4. Proteina bruta, tempo para cozimento e tempo para maxima hidratacdo de graos de
feijdo cultivar Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B. ruziziensis e
milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Tratamentos Proteina bruta Tempo para Tempc_) para rrjéxima
cozimento hidratacao

----------- e R T T 11 W —

Sucessao (S)

B. ruziziensis 211 30 09h 12min a"

Consorcio 212 32 08h 56min b

Milho 214 34 08h 55min b

CV (%) 3,6 17,7 0,8

Dose de N (D)

0 215 36 08h 57min

40 210 31 09h 08min

80 205 31 09h 11min

120 213 30 08h 58min

160 217 32 08h 52min

CV (%) 2,8 11,1 3,6

Teste F

S 0,21 ns? 1,15 ns 73,34**

D 1,87 ns 3,49* 1,46 ns

SxD 0,47 ns 1,07 ns 0,38 ns

YMédias nao seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

?ns - ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. * - Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade de erro.

estadio fenoldgico Vi (dose 0 = 19,2% e 18,3%: 120 kg ha™ de N = 21,3% e 20,3%
para IPR Juriti e Pérola, respectivamente).

Apesar de verificar aumento do teor de proteina bruta nos grdos com o aumento
da quantidade de N aplicado em cobertura, ndo significa que haja melhoria na
qualidade nutricional desses grédos. CARELLI et al. (1981), em experimento a campo,
verificaram que a aplicacdo de doses até 100 kg ha™ de N em cobertura no feijoeiro,
aumentou o teor protéico, bem como dos aminoéacidos lisina, cistina e leucina no grao,
enquanto os valores de valina, treonina e metionina diminuiram, prejudicando, assim, o
valor biologico da leguminosa para monogastricos.

Os sistemas de cultivo ndo influenciaram o tempo para cozimento dos graos de

feijdo pela analise de variancia, mas houve influéncia das doses de N aplicado em
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Figura 9. Desdobramento da interagcdo referente ao teor de proteina bruta (a), tempo para
cozimento (b) e tempo para maxima hidratagéo (c) de grédos de feijao cultivar Pérola,
conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em

B. ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho

exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Y

sucessao a
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cobertura (Tabela 4), No entanto, quando do desdobramento da avaliacdo, pode-se
verificar através da Figura 9b que o fornecimento do N em cobertura do feijoeiro
cultivado apés milho exclusivo e B. ruziziensis exclusiva, até a dose de 160 kg ha™ de
N, ndo foi suficiente para que os dados se ajustassem linear ou quadraticamente.
Contudo, observou-se ainda entre o tempo de cozimento e o teor protéico nos gréos,
correlacao positiva (r = 0,33*). FARINELLI & LEMOS (2010) verificaram redugéao linear
no tempo para cozimento de gréos de feijao cultivar Pérola, iniciando em 26,3 minutos
no tratamento sem aplicacéo de N, decrescendo até 22,9 minutos com aplicacéo de 160
kg ha™ de N em cobertura no sistema de semeadura direta.

Quanto ao tempo para maxima hidratacdo, os graos colhidos sobre a sucesséo
utilizando a B. ruziziensis exclusiva foram os mais tardios (Tabela 4), provavelmente por
apresentarem graos mais pesados (Figura 8a). Apesar de ter-se observado 16 e 17
minutos a mais para atingir a maxima hidratacdo dos gréos nesse sistema de cultivo do
que aqueles colhidos sobre as sucessdes utilizando o consoércio e o milho exclusivo,
respectivamente, o tempo é considerado como adequado, pois na culinaria brasileira os
graos de feijdo sdo deixados em maceracdo a temperatura ambiente por 12 a 14 horas
antes da coccao. Nao houve influéncia da adubacao nitrogenada nesse componente
dentro de cada sistema de cultivo (Figura 9c). Pode-se ressaltar que os dados de tempo
para maxima hidratacdo foram correlacionados negativamente com os de tempo para
cozimento (r = -0,31*). Isso sugere gue quanto maior o tempo em que os graos de feijao
permanecem em maceragao, menor € o tempo para cozimento, podendo reduzir custos
no processamento industrial de enlatados, por exemplo. SILVA et al. (2006) verificaram
aumento linear para essa variavel na cultivar Pérola em semeadura direta, variando de
11 horas e 31 minutos sem a aplicagdo de N até 13 horas e 11 minutos na dose de 120
kg ha™ de N em cobertura.

Os dados contrastantes observados no final do trabalho com os encontrados na
literatura consultada enfatizam a necessidade de se desenvolver mais pesquisas sobre
a influéncia e a interacdo entre a adubacao nitrogenada e outras praticas culturais, nos

componentes qualitativos e nutricionais dos gréaos de feijao.
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Conclusdes

1. A palhada de B. ruziziensis permite maior quantidade e manutencdo da
cobertura do solo no decorrer do ciclo de feijoeiro e favorece o aumento nos
componentes de rendimento e na produtividade de graos.

2. Os componentes de rendimento do feijoeiro sao influenciados pela adubacéao
nitrogenada, dependendo do sistema de cultivo.

3. O feijoeiro, em sucessdo ao milho exclusivo, responde ao incremento de doses
de nitrogénio.

4. O teor protéico e o tempo para maxima hidratacdo dos grdos nao sao
influenciados pelo incremento de doses de nitrogénio, ocorrendo correlacdo positiva
entre o teor de proteina bruta e o tempo para cozimento e negativa entre o tempo para
cozimento e o tempo para maxima hidratacao.

5. Os graos de feijao, oriundos do sistema de cultivo em sucessédo a palhada de

B. ruziziensis exclusiva, necessitam maior tempo para hidratacéo.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E VIABILIDADE ECONOMICA
DA ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA NO FEIJOEIRO EM SUCESSAO
A GRAMINEAS EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA E SEU RESIDUAL AO
MILHO

RESUMO - Com a decomposicéo acelerada da palhada sobre o solo no cerrado
brasileiro, ha dificuldade no estabelecimento de sistemas de cultivo visando a
semeadura direta. O objetivo do trabalho foi, no 1° ano do sistema de semeadura direta,
avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada em cobertura nas caracteristicas
agrondmicas do feijoeiro irrigado (safra inverno-primavera) cultivado em sucessao a
diferentes palhadas de gramineas com elevada relacdo C/N; a fertilidade do solo, a
analise econémica da producéo de graos e o residual do N no milho em subsequéncia,
em sistema de semeadura direta em fase de implantacéo. O delineamento experimental
foi de parcelas subdivididas, com trés repeti¢cdes, dispostos em blocos casualizados,
onde as parcelas principais foram cultivadas anteriormente com culturas de cobertura
que, apos dessecacao quimica, foram ocupadas pelo feijoeiro e nas subparcelas, por
doses de nitrogénio em cobertura. A seguir, apos a colheita do feijoeiro, sobre as
subparcelas foi cultivado, no periodo de verdo, o milho exclusivo, o milho em consoércio
com Braquiaria ruziziensis e B. ruziziensis exclusiva. Os resultados obtidos permitiram
verificar que em sucessdo ao milho exclusivo, a produtividade de graos de feijao é
influenciada pela adubacdo nitrogenada e a margem bruta de ganho na venda dos
gréos de feijdo, na média, & melhor nesse sistema de cultivo na dose de 160 kg ha™.
N&o ha influéncia do nitrogénio residual, aplicado no feijoeiro cultivado anteriormente,
sobre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do milho. A presengca da B.
ruziziensis afeta negativamente varias caracteristicas agrondmicas na cultura do milho,

contudo, sem afetar a produtividade de graos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Brachiaria ruziziensis, Zea mays L.
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Introducéo

O feijoeiro é uma importante cultura de entressafra, principalmente nas regides
Centro-Oeste e Sudeste onde ha clima tipo Aw e Cw, conduzido principalmente no
sistema de semeadura direta com irrigacao, associado a maior quantidade de insumos
agricolas, juntamente com cultivares de elevado potencial produtivo. Nessas regides, o0
clima é caracterizado por um inverno seco, o que dificulta o estabelecimento de culturas
em sucessao sem o uso da irrigacdo nesta época do ano.

Desse modo, altas temperaturas associadas a adequada umidade do solo no
verdo, favorecem a rapida decomposicdo da palhada, dificultando a formacédo e/ou a
manutencdo de palhada sobre a superficie do solo interferindo, assim, na permanéncia
do sistema de semeadura direta (FREIXO et al., 2002). Para viabilizar o sistema de
semeadura direta é necessario adotar sistemas de manejo que possibilitem a producédo
e manutencdo de elevada quantidade de palhada sobre o solo, passiveis de adoc¢ao
pelo produtor rural e que nao interfiram no rendimento econémico da propriedade. Para
isso, uma das opcdes seria representada pelo consoércio de culturas produtoras de
graos (milho, por exemplo) e gramineas perenes com sistema radicular agressivo e
reciclador dos nutrientes presentes nas camadas mais profundas do solo, proprias para
formacdo de elevada quantidade de palhada com alta relacdo C/N (braquiarias por
exemplo) (SILVA & MIELNICZUK, 1997).

Com o aporte continuo de palhada na superficie do solo ao longo dos anos e, por
consequéncia, de carbono e de N (nitrogénio) — fato este indispensavel ao
funcionamento do sistema de semeadura direta — ha significativa melhora da qualidade
do solo, tanto fisico, quimico e biologicamente (LOPES et al., 2004b).

Em sucessdo as culturas de verdo, o feijoeiro semeado no periodo da
entressafra, proporciona maior retorno financeiro com a venda dos gréos, por ser um
periodo em que o produto alcanca maiores precos (FERREIRA, 2002). Contudo,
embora seja uma leguminosa e, portanto, ter a capacidade de fixagdo biolégica do N

(nitrogénio) atmosférico, o feijoeiro mostra-se muito exigente ao fornecimento de N
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mineral, tornando-se uma das mais onerosas atividades ao produtor (BINOTTI et al.,
2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da adubacdo nitrogenada no
feijoeiro sobre algumas caracteristicas agrondmicas; o comportamento quimico da
fertilidade do solo; a andlise econdmica da producdo de gréos de feijdo e a influéncia
residual do N aplicado em cobertura na cultura antecessora (feijoeiro) sobre a cultura do
milho subsequente, cultivado de forma exclusiva e em consorcio com B. ruziziensis, em

sistema de semeadura direta.

Material e Métodos

O trabalho de pesquisa foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, situada na latitude de 21° 14 33" S e
longitude de 48° 17 10 W. O clima, de acordo com a classificacdo de Képpen, é do tipo
Aw, tropical imido com estagcdo chuvosa no veréo e seca no inverno (MIRANDA et al.,
2011) e altitude média de 565 m.

O solo é do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico, textura argilosa (EMBRAPA,
2006), relevo com declividade de 6%, caracterizando-se como suave ondulado,
possuindo em média 533 g kg™ de argila, 193 g kg™ de silte e 274 g kg™ de areia. Os
resultados da analise quimica de fertilidade do solo, obtidos anteriormente a

implantagéo do trabalho, na profundidade de 0-0,2 metros, encontram-se no Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica de fertilidade do solo (0-0,2 metros) da area experimental no ano

agricola 2008/09.
Prof. pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V
--cm-- -CaCl, - --gdm?®- -mgdm?® - ——eoemm- mmol, dm™ - - % --
0-20 5,2 21 56 25 44 240 100 384 634 61

O histérico da area apresentou manejo com culturas anuais, em sistema de

semeadura convencional de manejo fisico do solo por no minimo 15 anos, alternando
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alguns anos com periodos de pousio na area,. Antes da instalacdo, realizou-se
subsolagem, seguida de aracdo com arado de discos e duas gradagens com grade
niveladora.

As parcelas foram formadas por trés sistemas de cultivo, utilizando milho
exclusivo, milho consorciado com Brachiaria ruziziensis e B. ruziziensis exclusiva,
representando as culturas antecessoras ao feijoeiro.

O hibrido de milho (Zea mays L.) utilizado foi o DKB 390, com semeadura
realizada no dia 19/11/2008, numa densidade populacional equivalente a 60.000
plantas ha™® no momento da colheita, espacadas a 0,9 metros, numa profundidade de
trés a quatro cm em relacéo a superficie do solo, aplicando 30 kg ha™ de N, 50 kg ha™
de P,Os e 50 kg ha™ de K,0, e em cobertura 140 kg ha™ de N (RAIJ & CANTARELLA,
1997), quando o milho atingiu o estadio V¢ (seis folhas totalmente desenvolvidas), sem
incorporacdo mecanica e com aplicacao de 15 mm de agua logo apds a adubacéo.

A espécie forrageira utilizada foi a B. ruziziensis (B. ruziziensis R. Germ. & C. M.
Evrard, sindbnimo: Urochloa ruziziensis). No uso consorciado com milho, a B. ruziziensis
foi semeada na densidade de 500 pontos de valor cultural por ha, equivalente a 7,8 kg
ha’ de sementes com Valor Cultural (VC) de 64%, no momento da adubacdo
nitrogenada no milho (15/12/08), na propor¢ao de duas linhas para cada entre linha do
milho. A B. ruziziensis exclusiva foi semeada juntamente com a consorciada com o
milho, numa profundidade média de quatro a seis centimetros abaixo da superficie do
solo, em linhas espacadas a 0,22 metros, com 500 pontos de valor cultural por ha, sem
aplicacao de adubos na semeadura ou cobertura (WERNER et al., 1997).

As subparcelas foram formadas por cinco doses de adubacao nitrogenada em
cobertura no feijoeiro (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha™), utilizando a uréia como fonte de N,
aplicada em filete continuo a dez cm da linha da cultura sem incorporacdo mecénica, no
estadio de desenvolvimento V4, (FERNANDEZ et al., 1985), com precipitacdo de 31,1
mm apos a adubacéo.

O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas, com trés repeti¢coes,
dispostos em blocos casualizados, totalizando 45 unidades experimentais. Cada

subparcela foi composta por dez linhas de feijoeiro, espacadas a 0,45 metros e com
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cinco metros de comprimento, com densidade populacional estimada de 12 sementes
por metro linear, equivalente a 266.000 plantas ha™ (AIDAR et al., 2003).
Consideraram-se como area util as oito linhas centrais, desprezando-se 0,5 metros em
cada extremidade.

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) cultivar Pérola foi semeado no dia 03/08/09,
apos 30 dias da aplicacédo do herbicida dessecante glifosato em area total, utilizando a
dose de 5,0 L ha™ de produto comercial, equivalendo-se a 1.800 g ha™ de equivalente
acido. Aplicou-se 200 kg hat do formulado 5-15-10 no momento da semeadura,
conforme os resultados apresentados pela analise de solo e sob recomendacgfes de
AMBROSANO et al. (1997).

O uso de aspersdo convencional durante o desenvolvimento do feijoeiro foi
necessario, estipulando eficiéncia de aplicacdo de 80% e precipitacdo média de 9,0 mm
hora™. Utilizou-se o método do tanque “Classe A” parametrizado pela FAO (ALLEN et
al., 1998), para o manejo da irrigacdo, através do balanco hidrico climatologico
simplificado, utilizando o calculo descrito por LOPES et al. (2004a): ETc = ETo x Kc,
onde ETc = evapotranspiracao da cultura, ETo = evapotranspiracéo de referéncia e Kc=
coeficiente da cultura (Tabela 2). O Kc utilizado foi o estabelecido através da
evapotranspiracao real da cultura e da evaporagao do tanque “Classe A”, em regido de
Cerrado para o feijoeiro cultivar Pérola semeado em meados de julho numa densidade
populacional de 270.000 pl ha™* com espacamento entre linhas de 0,5 metros (GUERRA
et al., 2002).

Considerou-se o balanco hidrico de 24 horas entre a ETc e a precipitagao
pluviométrica total (dados fornecidos pela Estacdo Agroclimatologica do Departamento
de Ciéncias Exatas do Campus FCAV-UNESP). Assim, a irrigacdo foi realizada toda
vez em que a soma desse balanco diario alcancasse 15 mm de déficit de agua no solo
(LOPES et al., 2004a). Ajustes foram feitos no momento e na quantidade de lamina a
irrigar dependendo do estadio de desenvolvimento do feijoeiro (Figura 1).
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Tabela 2. Coeficientes de cultura para o feijoeiro, cultivar Pérola, na regido do Cerrado.

Dias ap6s a emergéncia Coeficiente da cultura (Kc)
18 0,98
22 1,13
26 1,25
30 1,35
34 1,43
38 1,48
42 1,51
46 1,52
50 1,51
54 1,48
58 1,42
62 1,34
66 1,24
70 1,11
74 0,97
78 0,80
82 0,60

Fonte: GUERRA et al. (2002).
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Figura 1. Evapotranspiracao de referéncia, precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e
minima, em decéndios, durante o periodo de desenvolvimento do feijoeiro. Fonte:
Estacdo Agroclimatol6gica do Campus da FCAV/UNESP — Jaboticabal.
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Durante a conducdo do experimento foi realizado uma aplicacdo do herbicida
fluazifop-p-butil (125 g i.a. ha™) no estadio V, das plantas (25 dias ap6s a semeadura),
visando o controle das plantas de B. ruziziensis oriundas do banco de sementes
formado pela prépria cultura durante o verdo. Para o controle doencas e insetos-pragas
foram aplicados os produtos: azoxistrobina, lambda-cialotrina + tiametoxan, tebuconazol
+ trifloxistrobina, detametrina + triazofds, carbendazin e famoxadona + mancozebe, nas
concentracdes de 60 g i.a. hat, 10,6 g i.a. ha® + 14,1 g a.i. ha™, 136 g i.a. ha* + 68 g
i.a. hat, 5ga.i ha’+175gi.a. ha', 250 gi.a. ha' e 100 g i.a. ha' + 1000 g i.a. ha™
respectivamente.

A colheita do experimento foi realizada com arranquio manual, seguida de trilha
mecanizada utilizando colhedora de parcela (11/11/09), no momento em que as plantas
encontravam-se com as hastes desfolhadas e 90% das vagens secas, apresentando
coloracéo tipica da cultivar.

No dia 17/12/09, foi semeado novamente o milho exclusivo e milho consorciado
com B. ruziziensis e a B. ruziziensis exclusiva, representando as culturas em sucessao
ao feijoeiro. Um grande volume de chuva, principalmente nos primeiros dias do més de
dezembro (Figura 2), fez com que houvesse um pequeno atraso na semeadura.

O hibrido de milho semeado foi 0 DKB 390 YG, da mesma forma a da safra
anterior, o qual por ser portador do evento Yield Gard promove o controle da broca-do-
colmo e a supressdo da lagarta-do-cartucho e da lagarta-da-espiga. Sobre as
subparcelas formadas pelo feijoeiro cultivado anteriormente, foram alocadas cinco
linhas de cinco metros de comprimento, sendo consideradas Uteis as trés linhas
centrais, desprezando-se 0,5 metros de cada extremidade. A adubagdo mineral de
semeadura utilizada foi constituida de 28 kg ha™ de N, 70 kg ha™ de P,Os e 70 kg ha™*
de K,O, baseando-se na quantidade de extracao pelos gréos da cultura. Na adubacgéao
de cobertura foram utilizados 120 kg ha™ de N (RAIJ & CANTARELLA, 1997), no
estadio de desenvolvimento Vg, sem incorporagdo mecéanica e com aplicagao de 15 mm
de &gua logo apoés a adubacao. A colheita do milho foi realizada de forma manual no dia
05/05/10.
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica, temperatura méxima e minima, em decéndios, ocorrida no
periodo proximo da semeadura até a colheita do milho conduzido como cultura
sucessora ao feijoeiro. Fonte: Estacdo Agroclimatolégica do Campus da
FCAV/UNESP - Jaboticabal.

A B. ruziziensis foi semeada com 400 pontos de valor cultural, equivalendo-se a
7,5 kg de sementes por ha, com duas linhas na entre linha do milho e com 0,45 metros
entre linhas quando semeada exclusivamente. Sua semeadura foi logo na sequéncia e

no mesmo dia da semeadura do milho, de forma similar a safra anterior.

AvaliacOes do feijoeiro (12 safra inverno-primavera)

a. Florescimento pleno e numero de trifdlios. Para o florescimento pleno, foram

contadas todas as plantas da oitava e nona linha da area util de cada subparcela,
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determinando-a quando houve presenca da primeira flor aberta em 50% das plantas
(FERNANDEZ et al., 1985). O nimero de trifélios totalmente expandidos por planta, foi
contado a partir da coleta de cinco plantas consecutivas na oitava linha de semeadura
de cada subparcela, no momento da presenca da primeira flor aberta em 50% das
plantas (FERNANDEZ et al., 1985).

b. Eficiéncia agrondmica e produtividade de gréos. Foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por FAGERIA (1998), por meio de calculo, utilizando a seguinte

formula:

EA = PG — PG
QNa

Onde:

EA (kg kg™) = Eficiéncia de uso do N (eficiéncia agrondmica);
PG.s = Produtividade de grdos com fertilizante nitrogenado (kg);
PGs = Produtividade de graos sem fertilizante nitrogenado (kg);
QN; = Quantidade de nitrogénio aplicado (kg).

A produtividade de gréos foi obtida apos a colheita de trés linhas da area util de
cada subparcela, padronizando-se o grau de umidade a 13% de base Umida.
c. Renda de beneficiamento. Os grédos colhidos das trés linhas centrais de cada
subparcela, foram classificados em tamanho pela passagem em 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) e 14/64” x 3/4 (5,56 x 19,05 mm) em agitagdo por um
minuto. O percentual de graos foi calculado através da relacdo entre o peso dos graos

retidos em cada peneira e o peso da amostra total de cada repeticéo (Figura 3).

Figura 3. Conjunto de peneiras utilizadas para renda de beneficiamento (a), agitacdo do
conjunto de peneiras (b) e detalhe da separacdo dos gréos por peneira (c).
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d. Andlise econbmica simples do feijoeiro. De acordo com a metodologia descrita por
BINOTTI et al. (2009), realizou-se uma analise econdmica simples da aplicacdo de N no
feijoeiro, considerando-se R$ 1.194,91 a tonelada de uréia utilizada em agosto de 2009,
na época de semeadura do experimento (IEA, 2009), e o custo de R$ 30,07 ha™ para a
aplicacdo em cobertura, quando realizada (AGRIANUAL, 2010). Com base na
produtividade meédia de grdos em cada tratamento, calculou-se o acréscimo de
produtividade proporcionado em relacédo a testemunha (sem N). Calculou-se o valor da
producdo correspondente aquele acréscimo de produtividade e a respectiva margem
bruta de ganho na venda dos graos de feijao com cada dose de N utilizada, com base
no preco médio de R$ 55,00 a saca de 60 kg de graos, pago ao feijao carioca, em
Barretos (SP), em novembro de 2009 (AGROLINK, 2009) e R$ 80,00 a saca de 60 kg
no estado de Séo Paulo, estabelecido como preco minimo pelo Programa de Garantia
de Precos Minimos realizado pela CONAB (2010).

Avaliac6es no milho (1° safra verao)

a) Para o primeiro ano de cultivo de milho, ao final do ciclo, no estadio Rg, foram
demarcados dez pontos por parcela com cinco metros de comprimento cada. Cada
ponto contou com a avaliacdo de cinco plantas ao acaso, totalizando 50 plantas por
parcela, sendo altura média em metros (desde o nivel do solo a folha bandeira, através
do auxilio de uma régua graduada), altura média de insergdo da espiga principal em
metros (desde o nivel do solo a insercéo da espiga principal na planta, por meio de uma
régua graduada), densidade populacional final de plantas (contagem de todas as
plantas nos dez pontos demarcados), nUumero médio de espigas por metro quadrado
(contando todas as espigas produzidas nos dez pontos demarcados), massa de 100
grdos em gramas e produtividade de grdos em kg ha™ (coletando todas as espigas
presentes nos dez pontos demarcados), corrigido a 13% de umidade em base Umida,
conforme BRASIL (2009).
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Avaliagcdes no milho (22 safra veréo)

a. Folhas fotossinteticamente ativas. Para avaliacdo do efeito residual dos tratamentos
realizados no feijoeiro sobre 0 numero médio de folhas fotossinteticamente ativas,
conjuntamente com a associacdo ou ndo de B. ruziziensis, foram utilizadas cinco
plantas da quarta linha de milho de cada subparcela, sendo a quinta, oitava, décima
primeira, décima quarta e décima sétima planta da fileira. As avaliacbes ocorreram nos
estadios Vo, V14, Vi, R3 € Rs. Foram consideradas folhas senescidas quando 50% do
tamanho total do limbo foliar estava senescido. As folhas foram identificadas pela

marcacgao da extremidade da 82 e 122 com tinta ndo lavavel (Figura 4).

Figura 4. Marcacéo da 82 folha para avaliacdo do numero de folhas sinteticamente ativas (a) e
folha com 50% do tamanho total do limbo foliar senescido (b).

b. Teor foliar de N total. Foram coletados dez tercos médios da folha da base da espiga
de plantas de milho na fase de pendoamento em cada subparcela (RAIJ & CAMARGO,
1997). A metodologia para a determinacdo do N total foi seguida conforme o
recomendado por BATAGLIA et al. (1983).

c. Produtividade de grados e teor de proteina bruta nos grdos. Foi estimada a
produtividade de graos coletando todas as espigas presentes em duas linhas de cada
subparcela. O valor foi corrigido a 13% de umidade em base Uumida, determinado por
meio do método da estufa a 105°C = 3°C por 24 horas (BRASIL, 2009). O teor de N
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total dos graos de milho de cada subparcela foi determinado conforme a metodologia
descrita por BATAGLIA et al. (1983). O teor de proteina bruta foi determinado através
da multiplicacdo do N total nos gréos x 6,25, apresentado pela AOAC (1995).

d. Densidade populacional final de plantas, espiga por area, altura de plantas, altura de
insercdo da espiga principal e diametro de colmo. Para determinacdo da densidade
populacional final de plantas e o nimero de espigas por &rea, foram contadas as
plantas e espigas da éarea util de cada subparcela ao final do ciclo do milho, cujos
valores foram transformados para plantas e espigas por m2. Ao final do ciclo do milho
foi realizada a mensuracdo da altura das plantas e a altura de insercdo da espiga
principal de dez plantas ao acaso da linha central da subparcela, desde o nivel do solo
a folha bandeira e desde o nivel do solo a insercdo da espiga principal da planta,
respectivamente, através do auxilio de uma régua graduada. Para determinar o
didmetro do colmo nas plantas de milho, considerou-se o didmetro do 2° entreno, a
partir da base de dez plantas por subparcela, dentro da area util, por ocasidao da
colheita, o qual foi mensurado através do uso de paquimetro.

e. Diametro de raquis, niumero de graos por fileira e massa de 100 graos. O diametro de
raquis foi mensurado no terco central da espiga. O niamero de grdos por fileira foi
determinado através da contagem dos graos na fileira mais representativa da espiga,
em dez espigas coletadas ao acaso. A massa de 100 graos foi determinada por meio da
coleta, contagem e pesagem de quatro amostras de 100 grdos em cada subparcela,
segundo recomendacdes de BRASIL (2009).

f. Renda de beneficiamento (%). Os gréaos colhidos das duas linhas centrais de cada
subparcela foram classificados em tamanho através da passagem por uma peneira de
crivo oblongo 15/64 x 3/4, sendo denominados graos redondos, ao passo que 0s graos
gue passaram por essa peneira (graos achatados), foram classificados por largura em
peneiras de crivo redondo 18/64” (7,14 mm), 20/64” (7,94 mm), 22/64” (8,73 mm) e
24/64” (9,62 mm) (ANDRADE et al., 2001) em agitagao por um minuto. O percentual de
graos foi calculado por meio da relacdo entre o peso dos graos retidos em cada peneira
e 0 peso da amostra total dos gréos de cada repeticéo.
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Analise quimica da fertilidade do solo.

a) Apoés 20 dias da colheita do milho, na segunda safra, foram realizadas coletas de
amostras de solo na camada de 0-0,2 metros, com trado tipo “caneca”, perpendicular ao
sentido da linha de semeadura, em toda a faixa correspondente a largura da cultura
(LOPES et al., 2004b), secas ao ar e passadas em peneiras de quatro milimetros de
didametro, para a analise quimica para fins de fertilidade (rotina), conforme os métodos
descritos por RAIJ & QUAGGIO (1983).

Os dados foram submetidos & analise de variancia utilizando-se o teste F ao
nivel de significAncia de 5% e a correlacdo linear simples. Quando alcancada
significancia estatistica, as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5%

de significancia. Regresséao polinomial foi realizada para as médias das doses de N.

Resultados e Discusséo

A alta populacao final de plantas de milho no sistema de cultivo utilizando a B.
ruziziensis em consorcio e o atraso na semeadura da B. ruziziensis nas entre linhas,
prejudicaram o estabelecimento e o desenvolvimento satisfatério da forrageira, sendo
insuficiente sua influéncia para alterar expressivamente algumas determinacfes

realizadas no milho (Tabela 3).

Tabela 3. Valores agrondmicos para o milho cultivado anteriormente ao feijoeiro, no sistema de
semeadura convencional.

Milho exclusivo Milho consorciado
Altura (m) 2,49 2,60
Insercao da espiga principal (m) 1,56 1,69
Densidade populacional final (pl. m™) 8,80 8,53
Namero de espigas (espigas m?) 8,04 7,60
Massa de 100 graos (g) 34,1 35,4

Produtividade (kg ha™) 10.828 11.038
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No feijoeiro semeado apds as culturas antecessoras, a alta quantidade de
palhada presente sobre o solo, produzida pela B. ruziziensis exclusiva, provocou
sintomas visuais de estiolamento das plantulas de feijoeiro nesse sistema de cultivo,
possivelmente influenciando a duracdo dos estadios de desenvolvimento da cultura
(Tabela 4). Houve uma diferenca de trés dias em relacdo aos outros sistemas de cultivo
para gque o feijoeiro alcancasse o estadio R6 (floracdo plena), sendo também verificado
a mesma diferenca para a maturacdo de massa dos graos. Isso se torna importante
para o agricultor, pois 0s momentos para a adubacdo nitrogenada de cobertura e a
colheita dependem do estadio de desenvolvimento da cultura. As doses de N nédo

influenciaram no estabelecimento e no desenvolvimento da cultura (Tabela 4).

Tabela 4. Dias para o florescimento ap6s a semeadura e nimero de trifélios de plantas de
feijoeiro cultivar Pérola, conduzido com aplicagédo de diferentes doses de nitrogénio
em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B.
ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Tratamentos Florescimento Trifélios
------------------ dias ------ ne°
Sucessao (S)
B. ruziziensis 45 aV 19,5
Consorcio 42 b 17,9
Milho 42 b 17,6
CV (%) 2,5 20,2
Dose de N (D)
0 43 17,1
40 43 17,7
80 43 18,9
120 43 19,2
160 43 18,7
CV (%) 2,2 10,3
Teste F
S 38,79*+? 1,11 ns
D 0,27 ns 1,98 ns
SxD 1,04 ns 0,49 ns

YMédias nao seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

?ns - nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade de erro.

Diferencas nos sistemas de cultivo ndo foram constatadas quanto a eficiéncia

agrondmica do N aplicado em cobertura (Tabela 5). Na sucessdo a B. ruziziensis
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exclusiva, o incremento de 2,1 kg de graos de feijao por kg de N foi obtido mediante a
aplicacdo de 40 e 120 kg ha™ de N. Enquanto sobre a palhada de milho e B. ruziziensis
em consorcio, a eficiéncia agronémica diminuiu a medida que as doses se elevaram. A
baixa produtividade de grdos de feijdo no tratamento sem a aplicacdo de N em
cobertura sobre a palhada de milho exclusivo foi determinante para que a eficiéncia

agrondmica se comportasse diferentemente a sucesséao utilizando o consércio.

Tabela 5. Produtividade de graos e eficiéncia agronémica de feijoeiro cultivar Pérola, conduzido
com aplicacéo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B.
ruziziensis exclusiva, consércio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do
sistema de semeadura direta.

Sucessio ;I';)atameg:;se de N (D) Produtividade de graos Eficiéncia agronémica”
- kg ha™ - - e kg kg™ ------------
0 2.034 -
40 2.117 2,1
B. ruziziensis 80 2.177 1,8
120 2.285 2,1
160 2.106 0,5
Média 2.143 a” -
0 2.180 -
40 2.376 4.9
Consorcio 80 2.343 2,0
120 2.381 1,7
160 2.316 0,9
Média 2.319a -
0 1.463 -
40 1.493 0,8
Milho 80 1.503 0,5
120 1.694 1,9
160 2.031 3,6
Média 1636 b -
Teste F
S 59,62%+% 0,13 ns
D 1,19 ns 0,54 ns
SxD 0,32 ns 0,38 ns

YEficiencia de uso de N = kg de gréos de feijao produzido por kg de N aplicado em cobertura.

?Médias ndo seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

¥ns - ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. ** - Significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade de erro.
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Como a palhada de B. ruziziensis pode ter fornecido boa quantidade de N e ter
melhorado os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, podendo ter aumentado a
fixacdo bioldgica de N nas menores doses de N aplicadas em cobertura, 0 e 40 kg ha™,
houve consideravel produtividade de grdos nesses tratamentos (Figura 5). Por outro
lado, a resposta do feijoeiro & adubacgéo nitrogenada sobre palhada de milho exclusivo
se deu de forma mais pronunciada nas doses mais elevadas (Figura 5). Dessa forma, a
aplicacao de N em cobertura na fase vegetativa do feijoeiro em semeadura direta sobre
palhada de milho exclusivo, pode ser uma prética indispensavel para se aumentar a
produtividade de grdos, até mesmo acima dos 90 kg ha™ recomendado pela literatura
(AMBROSANO et al., 1997).

— & —B. ruziziensis exclusiva =~ Consércio --k-- Milho exclusivo
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Figura 5. Desdobramento da interacdo referente a produtividade de grédos de feijao cultivar
Pérola, conduzido com aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em cobertura,
em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva, consoércio milho e B. ruziziensis e milho
exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta.

Os valores da eficiéncia agronémica do N encontrados sobre a palhada de milho
exclusivo se comportaram semelhante ao relatado por FARINELLI & LEMOS (2010). Os
autores utilizaram doses de 0 até 160 kg ha™ de N em cobertura no feijoeiro cultivar

Pérola no sistema de semeadura direta, cultivado apdés aveia preta e milheto, e
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perceberam um aumento gradativo de 0,3 kg de grédos de feijao produzido por kg de N
aplicado & dose de 40 kg ha™ de N para 2,8 kg de grdos de feijéo & dose de 160 kg ha™
de N.

SORATTO et al. (2004), trabalhando com feijoeiro irrigado cultivar IAC Carioca
no sistema de semeadura direta em llha Solteira/SP, relataram que, com o incremento
na dose de N em cobertura (0 a 210 kg ha™ de N), foi aumentada a eficiéncia
agrondmica de uso do N. SANTOS & FAGERIA (2007) verificaram diversidade na
eficiéncia de uso do N entre os cultivares BRS Pontal, BRS Valente, BRS Grafite, BRS
Radiante e Jalo Precoce, utilizando diferentes manejos de adubacéo nitrogenada, com
a dose de 90 kg ha™ de N, variando de 6 (Jalo Precoce) a 20 kg de gréos de feijdo por
kg de N aplicado (BRS Pontal).

FORNASIERI FILHO et al. (2007) em experimento conduzido na época de
inverno durante dois anos agricolas (1998 e 1999) em Ribeirdo Preto/SP, no sistema de
semeadura direta sob palhada de milheto, verificaram que a cultivar Pérola foi mais
eficiente no uso do N quando comparado a IAC Una e, que a eficiéncia agronémica,
diminuiu & medida que as doses de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™) em cobertura
aumentaram, sendo que na dose de 50 kg ha™ de N, o incremento de kg de gréos de
feijdo por kg de N aplicado foi maior dentre as doses aplicadas nos dois anos agricolas.

Segundo ROBERTS (2008) a eficiéncia de uso do nutriente € maior com pouca
guantidade de fertilizante aplicado, pois, a adicdo de qualquer nutriente limitante,
proporciona uma resposta relativamente elevada na produtividade, desde que estes
nutrientes sejam absorvidos pelas culturas. O autor também relatou que doses menores
de fertilizantes parecem mais adequadas quando se considera o ambiente, pois maior
guantidade de nutriente € removida pela cultura e menor quantidade permanece no
solo, representando menor potencial de perda.

O rendimento de peneiras foi favoravel ao feijoeiro semeado apds B. ruziziensis,

mas sem diferencas significativas para as doses de N (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores de F, niveis de significAncia e coeficiente de variacdo (CV) da porcentagem
de gréos de feijao retidos nas peneiras de beneficiamento, conduzido com aplicacéo
de diferentes doses de nitrogénio em cobertura, em sucessdo a B. ruziziensis
exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e milho exclusivo, no 1° ano do sistema de
semeadura direta.

Tratamentos Fundo Peneira1ll Peneiral1l2 Peneira1l3 Peneira 14 I_Denelra
acimade 12
e e ———————— 0/0 — ———

Sucesséao (S) 12,05+ 3,26 ns 0,59 ns 8,17* 2,95 ns 7,73*
CV (%) 8,6 16,6 7,7 12,7 31,7 8,4
Dose de N (D) 1,24 ns 0,27 ns 1,00 ns 0,99 ns 0,63 ns 0,63 ns
CV (%) 9,2 8,1 5,7 7,6 15,2 6,0
SxD 1,32 ns 0,77 ns 0,33 ns 0,86 ns 2,88* 0,94 ns

ns - n&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. * - Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro.

Houve diminuicdo na porcentagem de grédos de feijao retidos no fundo do
conjunto de peneiras quando cultivado sobre a B. ruziziensis exclusiva (14,0%), com
elevacdo na porcentagem quando cultivado sobre palhada de milho exclusivo (18,8%).
Além disso, elevada quantidade de grdos em relacdo ao total da amostra de graos,
colhida sobre a sucess@o com B. ruziziensis exclusiva, ficou retido na peneira nimero
13 (33,1%) em relacdo a colhida sobre a sucessao com milho exclusivo (24,8%),
influenciando, consequentemente, na obtencdo de 68,8% de renda no somatério das
peneiras acima do namero 12, sendo 10,7% a mais do que aquelas conduzidas sobre
palhada de milho exclusivo (Figura 6). A baixa populacéo final de plantas no sistema de
cultivo em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva, pode ter favorecido o melhor
desenvolvimento dos gréos, poréem sem alterar a massa de 100 graos (Capitulo 1 —
Tabelas 2 e 3).

Atualmente, a peneira nimero 12 é a adotada pelas empacotadoras de graos de
feijdo, as quais oferecem uma gratificagdo financeira (agio) para fornecedores que
apresentam um produto com renda acima de 65% (FARINELLI, 2003), caracterizando-
se como graos graudos.

CRUSCIOL et al. (2003), verificaram que houve efeito significativo quando

utilizado 25 kg ha' de N em cobertura. Nesta dose, ocorreu reducdo percentual das
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Figura 6. Resultados médios da classificagcdo por peneiras de crivos oblongos de grédos de
feijo cultivar Pérola, conduzido com aplicacéo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, em sucessao a B. ruziziensis exclusiva, consorcio milho e B. ruziziensis e
milho exclusivo, no 1° ano do sistema de semeadura direta. Médias ndo seguidas
pela mesma letra nas peneiras diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

sementes retidas nas peneiras 14 e 15, e elevou a proporcdo nas 17 e 18, ou seja,
aumentou a proporcao das maiores.

Quanto a analise de solo realizada na camada 0-0,2 metros, por se tratar de um
sistema de semeadura direta em implantacdo, ndo houveram diferengas significativas
para a maioria das determinacdes entre os sistemas de cultivo e excluindo o teor de
fosforo, para todas as demais entre as doses de N, sem interacdo entre os fatores
(Tabela 7).

Para o pH do solo, a B. ruziziensis exclusiva proporcionou a manuteng¢ao do valor
verificado no inicio da implantacédo dos tratamentos, enquanto que o uso do consorcio e
do milho exclusivo diminuiu dois e trés décimos respectivamente. Da mesma forma, a

extracao de bases pela colheita dos grdos de milho, também deve ter contribuido para a
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reducdo no V% dos sistemas em que a graminea foi utilizada (Tabela 7), corroborando
com ALMEIDA et al. (2008).

Adubos amidicos e amoniacais tém a propriedade acidificante do solo, pois, no
processo de nitrificacdo, héa liberagdo de ions H* (TAIZ & ZAIGER, 2004). Dessa forma,
a adubacao nitrogenada feita com uréia (N amidico) no milho consorciado com B.
ruziziensis e no milho exclusivo, além da do feijoeiro, deve ter contribuido para a
reducdo no pH e aumento no teor de H+Al (CANTARELLA, 2007). BARBOSA FILHO et
al. (2005) relatam que apds trés anos de cultivo com feijoeiro Pérola semeado no
inverno, em funcéo da aplicacdo de doses de N em cobertura (0 a 150 kg ha™),
viauréia, houve reducéo de 0,3 (5,7 para 5,4) unidades de pH do solo, na camada de O-
0,20 metros.

SILVEIRA et al. (2010) trabalharam com oito espécies de plantas de cobertura,
sendo sempre em seguida semeado o feijoeiro. Os rendimentos médios anuais de
massa de matéria seca da parte aérea das coberturas foram 11,0t - B. brizantha; 4,3 t -
consorciacdo do milho com B. brizantha; 3,6 t - guandu; 6,6 t - milheto; 8,2 t - mombacga;
4,6 t - sorgo; 2,6 t - estilosantes; e 6,9 t - crotalaria. Quatro anos apés o inicio dos
sistemas de cultivo, os autores realizaram coleta de solo e verificaram que o pH do solo
foi maior na area com B. brizantha exclusiva (5,84) do que na area com consorcio de
milho e B. brizantha (5,58) até a profundidade de 0,2 metros, com destaque para a
diferenca ainda maior encontrada na camada superficial de solo (0-0,05 metros).

Ja o teor de potassio inicial (4,4 mmol. dm™) foi aumentado em 1,6 mmol. dm™
utilizando a B. ruziziensis exclusiva, quando comparado ao teor antes da implantacao
do trabalho, sendo que para os demais sistemas de cultivo os valores ficaram abaixo do
teor inicial (Tabelas 1 e 7). TORRES & PEREIRA (2008), na implantacdo do sistema de
semeadura direta, verificaram maior acimulo de potassio em gramineas, com 55% da
liberacdo deste elemento pela palhada de B. brizantha nos primeiros 42 dias apos a
dessecacao, mas apenas 19% pelo sorgo.

Para determinar a margem bruta de ganho na venda dos graos de feijao, foram
descritas duas situacfes: o preco da saca (60 kg) de gréos de feijao no momento da

colheita e o preco minimo estabelecido pela CONAB (2010).
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Do ponto de vista econdmico, a dose de N correspondente a maior produtividade
de grdos muitas vezes ndo é a mais rentavel (BINOTTI et al., 2009). Devido a possivel
contribuicdo com liberacdo de N e outros nutrientes presentes na palhada de B.
ruziziensis e o desenvolvimento da microbiota do solo — favorecendo o processo
simbidtico com as plantas de feijoeiro — pela liberacdo de compostos organicos do
sistema radicular (FREIXO et al., 2002), nos tratamentos onde houve a aplicacao de
baixa dose de N em cobertura (40 kg ha™) ou sem sua aplicacdo, ocorreu boa
viabilidade econémica na producédo de gréos de feijao (Tabela 8).

N&o houve margem bruta de ganho na venda dos gréos de feijdo com as doses
de N aplicadas em cobertura no feijoeiro em sucessdo a B. ruziziensis exclusiva. No
consércio, apenas na dose de 40 kg ha de N em cobertura houve margem bruta de
ganho na venda dos graos de feijdo, sendo positiva em relacdo ao tratamento sem
aplicagdo de N. Na sucessdo com milho exclusivo, o aumento da produtividade pela
aplicacdo de N em cobertura, se comportou de forma linear (Figura 5), e que, nesse
caso, a melhor margem bruta de ganho na venda dos gréos de feijao foi alcancada na
dose de 160 kg ha™ de N (Figura 7).

Como a palhada de B. ruziziensis pode ter fornecido boa quantidade de N e
outros nutrientes, pode ter melhorado os aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos do solo
e a fixacdo biolégica de N, ndao houve margem bruta de ganho na venda dos graos de
feijdo para a maioria das doses de N estudadas. Porém, com o aumento linear da
produtividade do feijoeiro pela aplicacdo de doses crescentes de N em cobertura,
cultivado sobre palhada de milho exclusivo, revela-se uma pratica indispensavel para
aumentar o retorno financeiro da lavoura nessa sucesséo.

BINOTTI et al. (2009) verificaram que, de modo geral, a uréia foi a fonte de N que
proporcionou maior margem bruta de ganho na venda dos grados de feijdo em quase
todos os tratamentos e que a aplicacdo de maiores doses de N (150 e 200 kg ha™),
totalmente em semeadura ou 1/3 na semeadura e 2/3 em cobertura no estadio V4.4 do
feijoeiro, ndo foram as que proporcionaram as maiores margens brutas de ganho, mas

sim a aplicacdo de doses menores (50 kg ha™).
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Figura 7. Margem bruta de ganho na venda dos gréos de feijao, com base no preco médio de
R$ 55,00 a saca (60 kg) de grdos de feijao carioca vendido em Barretos/SP em
novembro de 2009 (a) e de R$ 80,00 a saca (60 kg) (b), com preco da uréia a R$
1.194,91 t* e custo da aplicacdo da adubacdo de cobertura a R$ 30,07 ha™ em
agosto de 20009.

Quando da avaliacdo do milho pela aplicagdo do N em cobertura no feijoeiro, é
importante mencionar que cerca de 50% do N total absorvido pelo feijoeiro é exportado
pelos grédos (SANTOS & SILVA, 2002) e o restante permanece no solo e na forma de
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palhada. Dessa forma, esperava-se a ocorréncia de alguma variagdo nos resultados
obtidos dentre as doses de N utilizadas em cobertura no feijoeiro, sobre o milho, o que
nao foi constatado (Tabela 9). A possivel fixacdo bioldgica de N por microrganismos ao
feijoeiro e a adubacdo no milho com 148 kg ha™ de N em todos os tratamentos, podem
ter mascarados os resultados.

Considerando a importancia da éarea foliar fotossinteticamente ativa durante o
desenvolvimento do milho, consorciado ou n&o com B. ruziziensis, utilizando N residual
da adubacdo nitrogenada realizada no feijoeiro cultivado anteriormente, foram

realizadas contagem de folhas verdes nos estadios Vg, V14, Vi, Rz € Rs (Figura 8).

E Consoércio O Milho exclusivo
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Figura 8. Numero de folhas fotossinteticamente ativas em diferentes estadios de
desenvolvimento do milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e
exclusivo, apds o feijoeiro com diferentes doses de nitrogénio em cobertura no
sistema de semeadura direta em consolida¢gdo. Médias ndo seguidas pela mesma
letra nos estadios das plantas diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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A competicdo pelos recursos, exercida pela B. ruziziensis ao milho,
possivelmente afetou o numero de folhas fotossinteticamente ativas, sendo esta
observada em quase todo o desenvolvimento da cultura, incrementando a velocidade
de senescéncia foliar. Porém, ao final do ciclo (estadio R5), o numero de folhas
fotossinteticamente ativas por planta se equiparou entre o milho exclusivo e
consorciado (Figura 8). A B. ruziziensis pode ter promovido menor disponibilidade de N
ao milho, o qual ficou no limite inferior da faixa recomendada, 27-35 g kg™* (RAIJ &
CAMARGO, 1997). Sabe-se que o N é um elemento movel no interior da planta, e que
quando em deficiéncia, o nutriente desloca-se das folhas mais velhas para a
manutencao das mais novas (PRADO, 2008), acarretando em maior senescéncia foliar
das folhas basais.

Houve reducéo de 4,3% na produtividade e de 8,4% no teor de proteina bruta em
graos de milho cultivado em consoércio com B. ruziziensis (Tabela 10). Apesar de nao
significativa para a produtividade, a reducédo pode ser atribuida ao menor niumero de
folhas fotossinteticamente ativas, principalmente no estadio Vt (r = 0,40*) e a de
proteina bruta ao teor de N foliar (r = 0,59**) (Figura 8 e Tabela 10).

Varios resultados evidenciam a possibilidade ou ndo do consércio simultaneo de
braquiarias com o milho em semeadura direta. Entretanto, LARA-CABEZAS & PADUA
(2007) nao observaram diferenga significativa na produtividade do milho consorciado ou
ndo com espécies de Brachiaria. Contudo, BORGHI & CRUSCIOL (2007) encontraram
menores produtividades de grdos de milho quando do uso de consorcio com B.
brizantha. Assim, verificam-se dados divergentes, principalmente na questdo da
produtividade de gréos, dentre os trabalhos desenvolvidos nos dltimos anos, com o
sistema de cultivo exclusivo ou consorciado com Brachiaria spp.

A analise dos resultados referente a altura de plantas e insercdo da espiga
principal do milho n&o evidenciou diferenca estatistica pelo teste F, consorciado ou nao
com B. ruziziensis. De acordo com a empresa detentora da cultivar, o hibrido DKB
390YG deveria atingir altura média de 2,20 a 2,40 metros e a de insercdo de espiga
entre 1,25 a 1,40 metros. Todavia, no presente experimento, a altura de insergéo da

espiga principal foi superior a 1,40 metros.
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Tabela 10. Produtividade de graos, proteina bruta, altura de plantas, altura de insercdo da
espiga principal, densidade populacional final, nUmero de espigas por area,
didmetro de colmo, teor de nitrogénio total no florescimento, didmetro de raquis,
namero de gréos por fileira, massa de 100 grdos e comprimento de espiga de
milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e exclusivo, apds o
feijoeiro no sistema de semeadura direta em consolidacao.

Produtividade de Proteina bruta em Insercdo da espiga
Tratamentos grios graos Altura orincipal
------- kg ha'! ----—- --———-—--—-gkg* m
Sucessao
Consorcio 7.007 80,1 b 2,27 1,43
Milho 7.322 87,4 a 2,29 1,45
Densidade . , Diametro de  Teor de N total no
. . Espigas por area .
populacional final colmo florescimento
———————— Pl M? - ceeeeee @SP M Z -oommm mmoooee MM ---mmm —ommmmm ) K oo
Sucessao
Consorcio 7,61 bY 731 b 20,4 b 270 b
Milho 7,94 a 7,64 a 21,9 a 30,7 a
Diémetr_o de Graos por fileira MassaNde 100 Comprim_ento de
raguis gréos espiga
- mm -- ne --- --g cm
Sucessao
Consorcio 282 b 283 b 26,3 a 13,8
Milho 29,0 a 29,6 a 236 b 14,1

YMédias nao seguidas pela mesma letra na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

A competicdo com a B. ruziziensis proporcionou densidade populacional final
inferior ao milho exclusivo, afetando diretamente o niumero de espigas por area (r =
0,78**) (Tabela 10).

Houve reducéo no didmetro de colmo de plantas de milho consorciado, uma vez
que a competicdo interespecifica pode resultar em plantas com colmos mais finos e
com menor ganho de matéria seca, pois se trata de uma estrutura destinada ao
armazenamento de fotoassimilados que poderao ser translocados a espiga (Tabela 10).
Dessa forma, o diametro de raquis da espiga do milho consorciado também foi
prejudicado, sendo 0,8 cm menor que no sistema de cultivo exclusivo (Tabela 10). O
menor teor de N nas folhas também pode ter prejudicado o didametro de colmo (r =
0,51**) e por consequéncia, o diametro de colmo pode ter afetado o diametro de raquis
(r=0,47*) (Tabela 10).
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O numero de gréos por fileira em espigas de milho, produzidas em plantas
cultivadas exclusivamente foi maior provavelmente ao alto teor de N encontrado nas
folhas (r = 0,42*), o que pode ter proporcionado maior nimero de ovulos fecundados
(Tabela 10). Porém, o maior nimero de gréos por fileira pode ter influenciado a queda
na massa de 100 grdos no sistema de cultivo com milho exclusivo, jA& que o
comprimento de espiga nao foi alterado (Tabela 10). Por sua vez, a menor massa de
100 gréaos proporcionou grdos de menor tamanho, em funcdo da classificacdo por

peneiras de crivos oblongos e redondos (Figura 9).

B Consoércio O Milho exclusivo
45 -

40 A a a

35 A

30 ~

25 -

20 A

10 A a b

- =

Classificacéo de graos por peneiras (%)

Peneira 15 Fundo Peneira18 Peneira 20 Pneira 22 Peneira 24
(oblonga) (redonda) (redonda) (redonda) (redonda)

Peneiras

Figura 9. Resultados médios da classificacdo por peneiras de crivos oblongos e redondos de
grédos de milho, conduzido de forma consorciada com B. ruziziensis e exclusivo, apos
o feijoeiro com diferentes doses de nitrogénio em cobertura no sistema de semeadura
direta em consolidacdo. Médias ndo seguidas pela mesma letra em cada peneira
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Por fim, ndo houve mensuracdo de plantas quebradas e acamadas nos sistemas

de cultivo que utilizaram o milho. No entanto, no dia 01/04/10 houve rajada maxima no
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dia de 60,7 km h™, a mais forte constatada durante todo o ciclo da cultura, segundo
dados da Estacdo Agroclimatologica do Campus da FCAV/UNESP - Jaboticabal. Na
oportunidade, foi possivel notar visualmente plantas quebradas e acamadas nos dois

sistemas de cultivo.

Conclusdes

1. Em sucessdo ao milho exclusivo, a produtividade de graos de feijdo é
influenciada pela adubacé&o nitrogenada.

2. A margem bruta de ganho na venda dos grédos de feijao, na média, € melhor
no sistema de cultivo utilizando o milho exclusivo na dose de 160 kg ha™.

3. Nao ha influéncia do nitrogénio residual, aplicado no feijoeiro cultivado
anteriormente, sobre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do milho.

4. A presenca da B. ruziziensis reduz a quantidade de proteina bruta nos gréos, a
densidade populacional final de plantas, o nimero de espigas por area, o teor de
nitrogénio total no florescimento, o didametro de raquis, o0 nimero de graos por fileira e a

massa de 100 graos na cultura do milho, sem afetar a produtividade de graos.
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