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RESUMO

Os sistemas de consércio de milho em primeira safra associado a doses
de nitrogénio (N) em cobertura e sucessdo de culturas séo alternativas
inovadoras, sustentaveis e de baixo custo que podem propiciar melhorias
positivas nos atributos do solo e aporte de residuos culturais na superficie do
solo, bem como promover incrementos na produtividade de grdos. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito residual de sistemas de consércios
de milho associado a adubacdo nitrogenada nos componentes produtivos e
produtividade feijao-caupi em sucessdo. A pesquisa foi desenvolvida de maio
de 2023 a setembro de 2023, em um Argissolo Vermelho Amarelo distréfico
tipico de textura arenosa. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
em esquema fatorial 4x3, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos pelo cultivo de milho solteiro e consorciado com culturas de cobertura
(Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis e C. spectabilis + U. ruziziensis) e
aplicacdo de 0, 40 e 80 kg ha-1 de nitrogénio em cobertura na cultura do milho,
seguido de cultivo de feijdo-caupi em sucessao. Foram avaliadas na cultura do
feijdo-caupi a populacéo de plantas, massa de matéria seca da parte aérea, teor
relativo de clorofila foliar (indice SPDA), concentracdo foliar de nitrogénio,
numero de vagens por planta, nimero de graos por planta, nimero medio de
graos por vagem, massa de cem graos, produtividade de grdos e ciclo. As
avaliacdoes das doses de nitrogénio ndo foram significativas para o niumero de
graos por vagem, porém, foram significantes para a produtividade de graos,
especialmente quando consideradas em conjunto com o consorcio de plantas de
cobertura. Os sistemas compostos por M+C, M+U e M+C+U se destacaram
na populacdo final de plantas, enquanto os sistemas M, M+U e M+C+U
apresentaram melhor desempenho na massa seca das plantas. O feijao caupi
cultivado sobre palhada de milho teve maior massa seca de plantas com
80 kg/ha de adubacéo nitrogenada. Em relacéo ao teor relativo de clorofila foliar,
as doses de nitrogénio e o consorcio de plantas de cobertura mostraram
significancia, sendo que os sistemas compostos por M, M+C e M+C+U

apresentaram os melhores resultados.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L., Zea mays L., Crotalaria

spectabilis, Urochloa ruziziensis, Adubacao Nitrogena.



ABSTRACT

Corn intercropping systems in the first harvest associated with doses of
Nitrogen (N) in crop coverage and succession are innovative, sustainable and
low-cost alternatives that can provide positive improvements in soil attributes and
the contribution of crop residues to the soil surface, as well as promoting
increases in grain productivity. Thus, the objective of this research was to
evaluate the residual effect of corn intercropping systems associated with
nitrogen fertilization on the productive components and cowpea productivity in
succession. The research was carried out from May 2023 to September 2023, in
a typical dystrophic Red Yellow Argisol with a sandy texture. The experimental
design was randomized blocks in a 4x3 factorial scheme, with four replications.
The treatments consisted of the cultivation of corn alone and intercropped with
cover crops (Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis and C. spectabilis + U.
ruziziensis) and application of 0, 40 and 80 kg ha-1 of nitrogen in cover on the
corn crop. , followed by cultivation of cowpea in succession. The plant population,
dry matter mass of the aerial part, relative leaf chlorophyll content (SPDA Index),
leaf nitrogen concentration, number of pods per plant, number of grains per plant,
average number of grains per pod, mass of one hundred grains, grain productivity
and cycle. The evaluations of nitrogen doses were not significant for the number
of grains per pod, however, they were significant for grain productivity, especially
when considered together with the cover crop consortium. The systems
composed of M+C, M+U and M+C+U stood out in the final population of plants,
while the systems M, M+U and M+C+U showed better performance in the dry
mass of plants. Cowpea grown on corn straw had higher plant dry mass with 80
kg/ha of nitrogen fertilization. In relation to the relative content of leaf chlorophyll,
the nitrogen doses and the intercropping of cover crops showed significance, with
the systems composed of M, M+C and M+C+U showing the best results. The
most relevant doses varied according to the system, with 0 kg/ha in some cases
and 40 kg/ha in others.

Key words: Vigna unguiculata L., Zea mays L., Crotalaria spectabilis,

Urochloa ruziziensis. Nitrogen Fertilization
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) também chamado de feijao
macassar ou feijdo-de-corda, é uma espécie de ciclo curto, com baixa
necessidade hidrica e nutricional, comportando-se bem na fixagdo de nitrogénio
por simbiose com bactérias do género Rhizobium (OLIVEIRA et al., 2017). O
cultivo de feijao no Brasil, de modo geral, pode ser realizado até trés safras dentro
do ano agricola, possibilitando a sua utilizagdo em sistemas rotacionais em
diferentes momentos. Com a mesma tecnologia empregada no cultivo da soja, o
feijdo- caupi, tem se tornado uma boa opg¢é&o na forma de safrinha, com isso, sua
expansao para as areas de Cerrado, como o Centro-Oeste e Sudeste (FREIRE
FILHO et al., 2017).

Segundo dados da CONAB, a expectativa de cultivo para o feijado-caupi no
territorio brasileiro, é maior que 387,4 mil ha (na 12 safra), com estimativa de
producdo em 201,1 mil toneladas, sendo 86% das areas cultivadas nos estados
da Bahia e Piaui.

Em sistemas de consorcio sdo cultivadas plantas de cobertura e cultura
comerciais de forma simultdnea na mesma area, sendo uma o6tima alternativa
para maior acumulo de fitomassa seca e cobertura do solo em quantidade,
uniforme e permanente, para que ocorra a ciclagem dos nutrientes na relacao
solo-planta . N o sistema de consorcio, quando cultivado milho, € uma pratica
comumente utilizada por pequenos agricultores, afim de aproveitar a area e a

mao de obra.

Diversos manejos sao adotados no caso dos consércios de milho e plantas
de cobertura, objetivando o aumento de biomassa, para que mantenha ou
mesmo incremente a produtividade (MHLANGA et al., 2016).Com a necessidade
de recuperacdo de solos degradados e para beneficiar cultivos seguintes, a
integracao das culturas anuais com pastagens € uma possibilidade. Em sistemas
consorciados entre plantas produtoras de grdos como o milho (Zea mays L.),
sorgo (Sorghum spp.), milheto (Pennisetum americanum L.) e a soja (Glycine max
L.), com as forrageiras, principalmente do género Brachiaria, resultam além da
producdo de forragem, a palhada, para o SPD e plantio convencional
(KLUTHCOUSKI et al., 2000). O uso de leguminosas consorciadas, veem com 0
intuito de aumentar o aporte de nitrogénio no solo via fixacdo biolégica do
nitrogénio atmosférico (OLIVEIRA et al, 2010).
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O nitrogénio (N) de forma equilibrada para as plantas desempenha um
papel importante em questdes de desenvolvimento e rendimentos da cultura
como um todo, em sua qualidade e produtividade dos grédos (CRUSCIOL et al.,
2021), em questdes fisiolégicas integra os aminoacidos que sao componentes
das proteinas essenciais na vida vegetal das plantas.

Diante deste contexto, estudos envolvendo o uso de sistemas de consorcio
de milho associado a doses de N em cobertura e a sucessdo de culturas
adequada para regido podem proporcionar melhorias positivas e/ou manutencao
do sistema de producao e nos atributos quimicos e fisicos do solo, principalmente
em uma regido de clima quente e seco com baixa altitude e predominancia de

solo arenoso.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar e quantificar o efeito
residual de sistemas de consorcios de milho mais plantas forrageiras associado a
adubacdo nitrogenada nos componentes agrondémicos, produtivos e

produtividade de feijao-caupi em sucessao.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultivo do Feijoeiro

O feijdo-caupi, de origem africana, foi trazido ao Brasil pelos
colonizadores portugueses na segunda metade do século XVI, sendo cultivado
inicialmente na Bahia. Gandavo (2001) menciona que ja em 1568 havia registros
da presenca de diversas variedades de feijdes no Brasil. Souza (1974) relata
gue em 1587 uma ampla gama de feijdes e favas era cultivada na Bahia, embora
0s tipos especificos ndo sejam precisamente identificados, as evidéncias

sugerem fortemente que o feijdo-caupi estava entre eles.
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Barracloug (1995) destaca que desde a fundacdo da Bahia como capital
administrativa do Brasil em 1549, o comércio intenso com a Africa Ocidental, de
Guiné a Angola, proporcionou a disseminacédo do feijado-caupi por todo o pais a
partir da Bahia. No Piaui, estado colonizado do sertdo para o litoral, onde as
comunicagfes e 0 comércio com o sertdo eram mais desafiadores, registros do
cultivo de feijao datam de 1697 (DIAS, 2008), indicando uma disseminacéo
vigorosa da cultura, especialmente no Nordeste e posteriormente para o resto do
pais.

Nesse cenario, o Brasil possui trés épocas distintas de plantio de feijao,
favorecendo assim uma oferta constante do produto ao longo do ano. Dessa
forma, tem-se o feijao de primeira safra, semeado entre agosto e dezembro, o
de segunda safra, cultivado entre janeiro e abril, e o de terceira safra, semeado

de maio a julho.

De maneira geral, a estimativa ainda € de incremento na éarea total,
recebendo areas que seriam destinadas a soja, mas que, com 0 atraso nas
chuvas, migrou para o cultivo de feijao-caupi, que € mais tolerante ao estresse
hidrico e possui um ciclo mais curto, e na produtividade média em comparacao
a temporada, perfazendo assim uma producdo esperada superior aquela
alcancada em 2022/23. A primeira safra de feijdo-caupi € cultivada,
principalmente, pela agricultura familiar, em sistemas que utilizam baixa
tecnologia, em roca no toco, em consoércio com as culturas de arroz, milho e

mandioca, o que resulta, frequentemente, em baixos rendimentos.

No ciclo agricola 23/24, o Brasil registrou uma producédo total de 3,2
milhdes de toneladas, representando um aumento de 5,8% em relacdo a safra
anterior. A produtividade média atingiu 1.124 kg ha?' (CONAB, 2024). Esse
aumento na produtividade reflete a adocao de praticas modernas e sustentaveis
na agricultura, incluindo a utilizacdo do feijoeiro como parte do sistema de
rotacdo de culturas. Apesar desse avanco, a area cultivada teve uma reducao
de 5,9% em relacao a safra anterior (CONAB, 2024).

3.2 Cultivo no Sistema de Consorcio

Em sistemas de monocultivo, onde apenas uma cultura € cultivada em
uma determinada area, a pratica ndo é considerada sustentavel a longo prazo.

Isso ocorre devido ao aumento da incidéncia de doencgas, pragas, nematoides e
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problemas como ferrugem nas plantacdes, resultando em perdas de
produtividade e degradacao do solo ao longo do tempo. Por outro lado, a rotagéo
de culturas, que envolve alternar diferentes culturas ao longo das estagdes, tem
sido reconhecida como uma pratica mais sustentavel. Essa abordagem
proporciona ao solo residuos vegetais apos a colheita de cada safra, o que ajuda
a melhorar a estrutura do solo e fornece nutrientes para as culturas
subsequentes. Além disso, a rotacdo de culturas ajuda a mitigar os efeitos de
estresses hidricos causados por padrdes irregulares de chuva, mantendo a
umidade no solo de forma mais consistente (Rocha, J. P. da, Nascimento, C. M.
do, Silva, F. G. da, Santos, G. A. dos, Maciel, A. C. R., Costa, V. R. B. da,
Assungédo, M. A. V. de, & Pimentel, J. V. F. 2020).

No sistema de consorcio, a implantacdo ocorre simultaneamente, onde a
cultura principal e a planta de cobertura sdo cultivadas na mesma area
(BORGES et al., 2018). Consorcios de milho com plantas forrageiras sao
comuns, sem restricdes quanto a colheita do milho, pois a altura de insercéo das

espigas favorece o cultivo conjunto (ALVARENGA et al., 2006).

Essa pratica é uma excelente alternativa para aumentar o acumulo de
matéria seca no solo, promover a ciclagem de nutrientes e incrementar a matéria
organica (MICHELON et al.,, 2019), criando condi¢cbes favoraveis para a
semeadura direta em sucessdo. Contudo, RAMOS JUNIOR et al. (2019)
demonstraram em seu estudo que nao houve reducéo na produtividade do milho
guando consorciado com Crotalaria spectabilis em diferentes densidades de

semeadura.

A adocdo do sistema de consércio entre milho e forrageiras tropicais
durante o outono-inverno tem demonstrado aumentar a produtividade na cultura

da soja em comparacao com o sistema convencional de cultivo de milho solteiro.

A presenca da forrageira no consércio ndo sO proporciona beneficios
imediatos, mas também contribui para melhorias residuais que beneficiam as
safras subsequentes. Além disso, o consorcio oferece um controle mais eficaz
de plantas invasoras devido ao maior acumulo de biomassa seca sobre o solo.
Em estudos recentes, onde foi adotado o manejo de milho consorciado com
Urochloas (brachiaria) e Crotalaria e aplicado 180 kg por hectare de nitrogénio,
observou-se uma média de producdo significativamente superior em

comparacao com a soja cultivada em areas manejadas de forma convencional.



16

3.3 Adubacéao Nitrogenada em cobertura

O nitrogénio é vital para o crescimento das plantas, e historicamente, tem
sido fornecido de forma mineral, muitas vezes extraido por processos intensivos
gue contribuem para o efeito estufa através do uso de combustiveis fésseis. Em
contrapartida, os inoculantes oferecem uma abordagem mais sustentavel,
associando-se as plantas para fornecer nitrogénio atmosférico de forma
biolégica e ambientalmente benigna (VAN DEYNZE et al., 2018), aproveitando
sua abundancia na atmosfera. Essa mudanca ndo apenas reduz os custos de

producdo, mas também promove a sustentabilidade na agricultura.

O nitrogénio (N) desempenha um papel crucial na nutricdo do milho e do
feijdo, exercendo uma influéncia significativa na produtividade dos graos. Sua
dindmica no sistema solo-planta € fortemente influenciada pelo manejo
agricola.Pode ser disponibilizado através da mineralizagcdo da matéria organica

do solo ou ser suplementado por meio de fertilizantes nitrogenados.

Em certos casos, 0 aumento na produtividade do feijao pode chegar a
impressionantes 77% com a aplicacdo adequada de nitrogénio. Apesar de ser
uma cultura leguminosa capaz de fixar nitrogénio atmosférico, a inoculacéo por
si sO ndo é suficiente para suprir 100% da demanda nitrogenada. Portanto, a
adubacao nitrogenada mineral € necessaria para atender as necessidades
nutricionais. As recomendacfes para a aplicacdo de nitrogénio na cultura
geralmente giram em torno de 90 kg por hectare, mas doses maiores podem ser
necessarias, especialmente no primeiro ano de semeadura direto, para

maximizar a produtividade.

O feijoeiro, devido ao seu sistema radicular limitado, enfrenta dificuldades
em lidar com estresses abidticos causados pela seca, resultando em perdas
significativas na producédo, que podem chegar a até 60% (CORIOLETTI et al.,
2021). No entanto, a associacao simbidtica entre Rhizobium e Azospirillum pode
contribuir para melhorar o enraizamento das plantas e, consequentemente,
aumentar a formacao de nodulos radiculares, resultando em uma maior fixacéo
de nitrogénio. Essa simbiose tem o potencial de elevar as produc¢des, como
observado em casos de cultivo de soja, onde as colheitas podem ultrapassar 60

sacas por hectare.
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A coinoculagéo, que é a adicdo de ambos 0os microrganismos ao solo,
serve como um complemento a inoculagdo tradicionalmente realizada. No
entanto, é importante considerar que, em algumas circunstancias, essa pratica
pode nao resultar em aumentos significativos na produtividade. De acordo com
BIZZARO (2008), isso pode ocorrer devido a presenca de bactérias ja presentes
no solo, as quais podem estar em populagcbes adequadas para o

desenvolvimento das plantas.

3.4 Sucessao de culturas

Nos sistemas de monocultura, onde o agricultor se dedica exclusivamente
a uma Unica cultura em sua propriedade, ha uma preocupacédo crescente quanto
a sustentabilidade a longo prazo. Isso se deve ao aumento da incidéncia de
doencas, pragas, nematoides e ferrugem nas areas de cultivo, resultando em
perdas de produtividade e degradacédo do solo (MACEDO, 2009). A introducao
de rotacdo de culturas permite que o solo se beneficie dos residuos vegetais
deixados apos a colheita, o que ajuda a manter a umidade do solo e a mitigar os

estresses hidricos causados por chuvas irregulares (MIGUEL et al., 2018).

A introducéo de plantas de cobertura intercalares ao milho demonstrou
ser uma pratica benéfica para as propriedades relacionadas com a estrutura do
solo. O aumento do teor de matéria organica no solo é evidente em estudos que
empregam plantas de cobertura, o que contribui para a fertilidade do solo. E
importante ressaltar a adocéo de praticas de plantio direto e o ndo revolvimento

do solo para otimizar esses sistemas de producdo (RAPHAEL et al., 2016).

A utilizacao de diferentes espécies de forrageiras em consércio com milho,
em diferentes técnicas de semeadura, resulta em diferentes padrdes de extracéo
e liberacdo de nutrientes, influenciados pela producdo de biomassa. Por
exemplo, a liberacdo de nitrogénio ocorre de forma mais intensa nos primeiros
30 dias, estabilizando-se posteriormente (MENDONCA et al., 2015). A ervilhaca,
por fixar nitrogénio atmosférico durante seu crescimento e libera-lo durante sua
decomposicdo, também desempenha um papel importante nesse processo
(SECRETTI et al., 2017).
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Em estudos com nabo forrageiro como planta de cobertura, observou-se
gue a dessecacdo precoce dessas forrageiras é fundamental para otimizar a
incorporacao da palhada no solo, melhorando a biomassa microbiana pela rapida
decomposicédo. Isso evita a lixiviagdo de nutrientes, que sao imobilizados pela
microbiota do solo e posteriormente utilizados pelas plantas (BALOTA et
al.,2014).

Diferentes forrageiras tropicais apresentam diferentes caracteristicas de
decomposicdo no solo. Por exemplo, a Urochloa brizantha cv. BRS paiagués
possui uma relacdo C/N mais baixa e produz folhas que se decompdem
rapidamente, enquanto algumas fabaceas, como a Crotalaria spectabilis,
possuem decomposicdo mais lenta devido ao alto teor de lignina, o que dificulta

a acdo enzimatica dos microrganismos (MIGUEL et al., 2018).

Diante dos custos elevados de insumos, a producao sustentavel tem se
mostrado uma estratégia eficaz para aumentar a produtividade agricola. O uso
de consorcios com plantas de cobertura ndo sO conserva o solo, mas também
promove ambientes propicios para o desenvolvimento de microrganismos
benéficos para o sistema solo-planta. A inoculacdo e a co-inoculagdo tém se
destacado como estratégias importantes para a aquisicdo de nitrogénio pelas

plantas, demonstrando um enfoque cada vez mais holistico na gestéo agricola.

4 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi desenvolvido em area experimental, localizada na
Unesp de Dracena-SP. O solo do local da pesquisa € um Argissolo Vermelho
distrofico tipico de textura arenosa (EMBRAPA, 2013). As condi¢Bes climaticas
do local sdo temperatura média anual é de 24° C, a precipitacao pluvial média
anual é de 1.261 mm e a umidade relativa do ar média anual de 64,0%. De
acordo com Koppen, o tipo climatico da regido € o tropical umido (Aw),
caracterizado com inverno seco e ameno e verao quente e chuvoso. Os dados
climaticos de precipitacdo pluvial e temperatura e durante a pesquisa foram
obtidos na estacdo Meteorolégica Campbell Scientific CR10X, instalada na

instituicdo de ensino superior.
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Figura 1 Comportamento da precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e
minima do ar durante a conducao do experimento do feijdo-caupi em sucessao
ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura associado ao

fornecimento de nitrogénio em cobertura, em Dracena, SP, Brasil, safra 2023.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial
4x3, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelo cultivo de
milho solteiro e consorciado com culturas de cobertura (C. spectabilis, U.
ruziziensis e C. spectabilis + U. ruziziensis) e aplicacéo de 0, 40 e 80 kg ha* de
nitrogénio em cobertura na cultura do milho, seguido de cultivo de feijao-caupi

€m sucessao.

Apbs a colheita do milho, a area experimental permaneceu em pousio e na
sequéncia foi realizada uma dessecacdo quimica. O cultivo do feijdo-caupi foi
conduzido de maio de 2023 a setembro de 2023, sob irrigacdo por aspersao,
seguindo o mesmo delineamento experimental de 4x3 e aplicacdo de 0,40 e 80

kg ha! de nitrogénio.
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Antes da instalacdo dos experimentos foi realizada uma caracterizagao
quimica do solo em toda area de pesquisa, sendo realizada a coletada uma
amostra composta, originada de 20 amostras simples deformadas do solo, com
auxilio de um trado de rosca, nas camadas estratificadas de 0,0 0-0,20 e 0,20-
0,40 m. Os resultados foram apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos atributos quimicos do solo da érea
experimental, antesda instalacdo do experimento, Dracena, SP, Brasil, safra
2023.

Profundidade (cm)

Atributo Unidade 0-20 20-40

P - resina mg dm3 18,46 8,33

Matéria organica g dm3 4,46 7,42

pH (CaCl») 5,60 5,45
Potassio (K*) mmolc dm™ 2,42 1,36

Calcio (Ca?) mmolc dm™ 29,24 24,20
Magnésio (Mg?*) mmolc dm™ 10,85 8,31

Acidez Potencial (H+Al) mmolc dm™ 19,32 21,47
Aluminio (AI) mmolc dm™ 0,0 0,0
Soma de Bases (SB) mmolc dm 43,0 34,0
Enxofre (S-SOa) mg dm3 4,51 7,67
Cap. Troca Catidnica (CTC) mmolc dm 62 55
Saturacao de bases (V) % 69 61

Saturacao por aluminio (m) % 0 0

Boro (B) mg dm3 0,15 0,07

Cobre (Cu) mg dm 1,60 1,74

Ferro (Fe) mg dm 14,15 16,67

Manganés (Mn) mg dm 39,03 42,66
Zinco (Zn) mg dm3 0,70 0,66

Fonte: elaborado pelo autor.

As parcelas foram constituidas por sete (7) linhas de 5 metros de
comprimento, sendo consideradas como area util as duas linhas centrais,
desprezando-se 0,5 metros, em ambas as extremidades de cada linha. O
espacamento entrelinhas foi de 0,45 metros com distribuicdo de sementes que

permita a obtencdo de 14 plantas por metro.
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Foi utilizado um cultivar BRS Novaera com habito de crescimento
indeterminado, sendo recomendado e adaptado para a regido. A variedade BRS
Novaera exibe um crescimento semi-ereto, caracterizado por ramos laterais
compactos e vagens posicionadas ligeiramente acima da folhagem. Seu foliolo
central possui uma forma semi lanceolada. Quando alcangam a maturidade
fisiologica e estdo prontas para a colheita, as vagens adquirem uma tonalidade
amarelo-claro, podendo apresentar tonalidades roxas nas bordas. Os graos sao
grandes, de cor branca, com uma forma reniforme e uma casca levemente
rugosa, além de um anel marrom ao redor do hilo

A semeadura mecanica foi realizada em 19 de maio de 2023. As sementes
foram tratadas previamente com inseticida e fungicida especifico (FIGURA 2),
seguindo as recomendacdes do fabricante para a cultura. Na sequéncia apos
secagem do tratamento de sementes com inseticida e fungicida foi realizada a

inoculacao das sementes de feijao com Bradyrhizobium sp. estirpe SEMIA 6462.
O inoculante foi liquido na dose de 300 ml ha™ de semente com garantia de

2x109 UFC g'l. A inoculacdo das sementes foi realizada horas antes da

semeadura do feijao- caupi.
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A adubacao mineral nos sulcos (N-P20s-K20) de semeadura do feijao-
caupi foi de 312 kg ha! da formulacdo 04-80-10, calculada de acordo com os
atributos quimicos da analise do solo e produtividade esperada de graos para a
regido. Nao foi realizada adubacg&o mineral para as plantas de cobertura do solo
no momento da semeadura.

A aplicacdo das quatro doses de nitrogénio (zero, 40 e 80 kg ha™) foi
realizada de forma parcelada, sendo metade da dose (50%) aos 27 DAE
(21/06/2023) quando as plantas de feijdo-caupi apresentaram os estadios
fenolégicos de estadio V3 e a outra metade da dose (50%) em 07/07/2023
guando as plantas de feijao-caupi apresentaram os estadios fenoldgicos de
estadio V9, usando como fonte de nitrogénio a ureia (46% de N). Apés cada
aplicagéo do nitrogénio em cobertura foi aplicado uma lamina de irrigagéo de 10
mm para incorporagao do nitrogénio no solo.

O manejo de plantas daninhas foi realizado com a utilizacdo de herbicidas
aplicados por pulverizador tratorizado regulado para 275 L hal. Os demais tratos
culturais e fitossanitarios foram os normalmente recomendados a cultura do
feijdo-caupi para a regido. As colheitas das parcelas de milho foram realizadas
em 16/09/2023.



Figura 3. Colheita para andlise de massa seca (A), Moagem das folhas para
diagnose foliar (B), Contagem dos graos para massa de cem graos (C), Colheita
para analise de produtividade (D).
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Foram realizadas as seguintes avaliagbes na cultura do feijao-caupi:
Populagéo de plantas: aproximadamente 8 dias ap0s a emergéncia das plantas
e no momento da colheita foi avaliado, em duas linhas, na area til das parcelas,
0 numero de plantas com o objetivo de se calcular a populacdo inicial e a final
de plantas ha™.

Massa de matéria seca (MS) da planta toda: por ocasido do estadio R2
(florescimento pleno) das plantas, foram coletadas dez plantas em local pré-
determinado na area util, que serdo acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratério e submetidas a secagem em
estufa de ventilagcdo forcada a temperatura média de 65°C, por 72 horas.
Posteriormente as amostras fooi pesadas e os valores convertidos em g planta
1 (FIGURA3)

Componentes da producao: foram coletadas, por ocasiao da colheita, 10
plantas na area util das parcelas para a avaliagao de:.1) nimero de vagens por
planta: foi determinado por meio da relacdo do numero total de vagens/niumero
de plantas; 2) numero de gréos por planta: foi obtido da relacdo do numero total
de graos/numero de plantas;.3) niumero médio de graos por vagem: foi calculado
através da relacdo do numero total de grados/numero total de vagens; 4) massa de
cem graos: foi obtido por meio da coleta ao acaso e pesagem de duas amostras
de cem gréos por parcela.(FIGURA 3)

Produtividade de gréos: as plantas da area util de cada parcela foram
arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. ApGs a secagem, as plantas

foram submetidas a trilha mecéanica, os grdos foram pesados e os dados

transformados em kg haL (13 % base umida).(FIGURA 3)

Ciclo: foi avaliado o numero de dias transcorridos entre a emergéncia e a
colheita.

Os resultados foram submetidos ao teste F da andlise de variancia e
constatada a interacdo significativa entre as fontes de variacdo, procedera o
desdobramento, comparando as médias dos sistemas de consoércios e
adubacao nitrogenada no feijao pelo teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de

significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das plantas de feijdo-caupi ocorreu uniformemente no sexto
dia apds a semeadura (DAS). O florescimento pleno (estadio R2) e colheita das
parcelas do feijdo-caupi ocorreram aos 55 e 110 dias apos a emergéncia (DAE)
das plantas, respectivamente.

Houve interacdes significativas para populagéo final de plantas, massa seca
das plantas, teor relativo de clorofila foliar, nUmero de vagens por planta, nimero
de gréos por planta, nUmero de grdos por vagem e produtividade de gréos,
apresentados na Tabela 2. Os desdobramentos serdo apresentados nas tabelas 3
e 4.

Tabela 2. Valores médios de populacdo final (PF) de plantas, massa seca das
plantas (MSP), teor relativo de clorofila foliar (ICF), nimero de vagens por planta
(NVP), numero de gréos por planta (NGP), nimero de graos por vagem (NGP),
massa de cem graos (M100G) e produtividade de graos (PG) do feijdo-caupi em
sucessao ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura associado ao

fornecimento de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, safra 2023.

PF MSP ICF NVP NGP NGV  M100G PG
Planes 9 g kg ha*
1000 planta™
Sistemas de Consoércio (SC)

M 227 12,98 67,1 8,4 53,3 6,3 26,2 1.856
M+ C 237 13,14 64,5 10,6 62,7 5,9 25,8 2.262
M+ U 223 12,78 59,8 11,1 69,1 6,2 25,5 2512

M+C+U 233 13,40 67,8 10,4 61,0 5,9 25,9 2.198
Adubacéo nitrogenada (N) - kgha' N

0 241 14,48 67,1 10,8 68,4 6,4 26,1 2.559

40 227 11,78 65,3 10,1 60,4 6,1 25,9 2.114

80 223 12,96 62,0 9,5 55,7 5,9 25,7 1.948

Valores de F

SC 8,266* 1,321 03,745* 26,477* 69,433* 2,031" 1,989  28,698*

N 25,819* 47,274* 63,720* 10,068* 92,188* 3,633* 0,902 52,121*
SCxN 6,822* 31,552* 23,622* 5,588* 11,425* 2,711* 1,648™  14,439*

Diferenca Minima Significativa (5%)

| - - - - - - - -

CVv (%) 3,23 6,02 4,46 7,83 4,38 8,38 2,77 7,92

M: milho solteiro; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; * significativo a 5% de
significancia; "™ — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro de
inoculagdo, coinoculacdo e sistemas de consodrcio ndo diferem estatisticamente a 5 % de

significancia.

No desdobramento da tabela 3, os sistemas de consoércio que eram

compostos por milho+ C. Spcetabilis e milho+C. spcetabilis+U. ruziziensis foram

0s que sobressairam emrelacdo a populacéo final de plantas, massa de matéria
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seca. O milho solteiro, teve maior resultados quando foi avaliado, nimero de
graos por planta e numero de gréos por vagem. E o sistema milho+U. ruziziensis,
se sobressaiu quando avaliado o nimero de vagens por plantas.

‘Com relacdo as doses estabelecidas (Tabela 3) o sistema que era
composto por palhada de milho e milho+C. spcetabilis+U. ruziziensis, quando
nao fornecido nitrogénio, a populacéo final de plantas foi maior.

Os sistemas de consorcio milho+U. ruziziensis, e milho+C. spcetabilis+U.
ruziziensis obtiveram maior desenvolvimento em relacdo a adubacéo
nitrogenada de dose 0.- JA& no milho+ C. Spcetabilis 0 nitrogénio obteve maior
desempenho quando oferecido a dose de 40 kg ha ! (Tabela 3).

Tabela 3. Desdobramento das interacdes significativas da andlise de variancia referente a
populacao final de plantas, massa seca das plantas, teor relativo de clorofila foliar, nimero
de vagens por planta e numero de gréos por planta do feijao-caupi em sucessao ao cultivo
de milho consorciado com plantas de cobertura associado ao fornecimento de nitrogénio
em cobertura, Dracena, SP, Brasil, safra 2023.

Populacéo final de plantas (Plantas ha x 1000)
Sistemas de Consoércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg ha't 235aB 260 a A 221C 247 a AB
40 kg hat 221 Db 232 Db 227 228 b
80 kg hat 224 ab 220 b 223 224 b
DMS (5%) SC dentro de N (12910,09) e N dentro de SC (14231,86)

Massa seca das plantas (g planta™?)
Sistemas de Consoércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg ha't 12,06b C 13,23 aBC 14,69 aB 17,94a A
40 kg hat 12,37 b 11,68 b 11,82 b 11,25b
80 kg hat 1451aA 1451aA 11,82b B 11,01bB
DMS (5%) SC dentro de N (1,3669 g planta™) e N dentro de SC (1,5069 g
planta?)

Teor relativo de clorofila foliar
Sistemas de Consércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg ha't 73,3aA 63,4bC 62,3aC 69,2 B
40 kg hat 66,1b B 68,9aA 59,1b C 67,0 AB
80 kg hat 62,0cB 60,9cB 58,1bC 67,1 A
DMS (5%) SC dentro de N (2,1561) e N dentro de SC (2,3654)

Numero de vagens por planta
Sistemas de Consércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg ha't 9,0B 10,6 ab A 11,4 A 12,1a A
40 kg hat 8,4B 11.6aA 115A 89bB
80 kg hat 79B 96 b A 10,5A 10,1b A
DMS (5%) SC dentro de N (1,3751) e N dentro de SC (1,5158)

Numero de gréaos por planta
Sistemas de Consércio (SC)
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Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg hat 59,5aB 63,2 ab B 77,3aA 73,8aA
40 kg hat 53,5bB 65,9a A 66,0b A 56,3b B
80 kg ha! 469cC 58,9b A 63,8b A 53,0b B
DMS (5%) SC dentro de N (4,6749) e N dentro de SC (5,1535)

M: milho solteiro; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna e mailscula nalinha ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia. DMS:
Diferenca Minima Significativa (5%)

Observando os resutaldos da tabela 4, verifica-se que o nimero de graos
por vagem em relacéo as doses de nitrogénio nao obtiveram valores significativo.
Contudo, analises feitas para a produtividade de graos, levando em conta as
doses de nitrogénio e o consorcio de plantas de cobertura, revelaram — se
significativas, Volsi et al. (2021) e Fialho (2020) relatam que quando utilizada
Urochloa ruziziensis solteira e consorcio de Urochloa ruziziensis, Pennisetum
glaucum e C. spectabilis, foram obtido uma melhor produtividade da cultura
instalada sobre palhada dessas plantas de cobertura.

Tabela 4. Desdobramento das interacfes significativas da andlise de variancia
referente a numero de gréos por vagem e produtividade de graos do feijao-caupi
em sucessao ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura associado

ao fornecimento de nitrogénio em cobertura, Dracena, SP, Brasil, safra 2023.

Numero de graos por vagem
Sistemas de Consoércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg ha't 6,6 6,0 6,8 a 6,1 ab
40 kg hat 6,4 57 57b 6,4 a
80 kg hat 6,0 6,2 6,2 ab 53b
DMS (5%) SC dentro de N (0,8881) e N dentro de SC (0,9791)

Produtividade de grdos (kg ha™)
Sistemas de Consércio (SC)

Nitrogénio (N) M M+C M+ U M+C+U
0 kg hat 2.142aB 2.218b B 2.861 a A 3.013aA
40 kg hat 1.770b B 2.551aA 2.370b A 1.765bB
80 kg hat 1.657bC 2.017 b AB 2.305b A 1.814b BC

DMS (5%) SC dentro de N (303,46 kg ha') e N dentro de SC (334,52 kg ha™)

M: milho solteiro; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; Médias seguidas da mesma letra
mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.



29
6.CONCLUSOES

Os consorcios entre milho + C. spcetabilis e milho+C. spcetabilis+ U.
ruziziensis, se destacaram em termos de massa de matéria seca e populacéo
final de plantas. J& o sistema milho+U. ruziziensis foi superior em ndmero de
vagens por planta. No entanto, para o sistema milho+C. spcetabilis, o nitrogénio

proporcionou melhor desempenho quando aplicado na dose de 40 kg ha™'.

O numero de gréos por vagem nao foi significativamente afetado pelas
diferentes doses de nitrogénio. No entanto, quando se analisou a produtividade
de graos, levando em consideracao tanto as doses de nitrogénio quanto 0s
diferentes consorcios de plantas de cobertura, observaram-se melhor
produtividade da cultura.
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