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NITROGENIO NO FEIJOEIRO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO SOBRE
DIFERENTES PALHADAS: PRODUTIVIDADE, COMPOSICAO QUIMICAE
QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

Autor: Francisco Guilhien Gomes Junior

Orientador: Prof. Dr. Marco Eustaquio de Sa

RESUMO

Para o feijoeiro, o fornecimento de nitrogénio € indispensavel quando se almeja altas
produtividades e sementes com alta qualidade. A dindmica deste nutriente é diferenciada em
sistema de plantio direto em relagéo ao sistema de preparo convencional de tal forma que a
busca de resultados concretos quanto a aplicacdo do N em cobertura para cada espécie
fornecedora de palhada torna-se um fator preponderante para a viabilidade dos cultivos. Com
0 objetivo de avaliar a potencialidade das plantas de milho, milheto e braquiaria quanto a
habilidade de producéo de biomassa seca e retorno de nutrientes ao solo para uso em sistema
de plantio direto; e as respostas dos cultivares de feijdo IPR Juriti e Pérola & aplicacdo de
niveis de N em cobertura nas subfases V.3 € V4.6 do desenvolvimento vegetativo, em sistema
de plantio direto sobre palhada de milho, milheto e braquiaria quanto a produtividade,
composicao quimica e qualidade fisioldgica das sementes, conduziu-se um experimento numa
area pertencente a Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, Universidade Estadual Paulista,
em Selviria-MS. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados e os tratamentos se
constituiram pela combinacgéo fatorial entre cultivares de feijao (2), época de aplicacdo de N
(2) e niveis de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™) para cada planta de cobertura. Foram avaliados:
producéo e teor de nutrientes na biomassa seca das culturas de cobertura, populacdo final de
plantas do feijoeiro, produtividade de sementes e seus componentes, teor de proteinas,
carboidratos e lipidios das sementes e qualidade fisiologica das sementes - teste de
germinacdo e vigor (primeira germinacdo, velocidade de germinacdo, envelhecimento
acelerado e emergéncia em campo). De acordo com os resultados conclui-se que: (i) O
milheto e a braquiaria proporcionaram maior cobertura do solo para o sistema de plantio

direto; (ii) N&o houve efeito da aplicacdo de N na produtividade do feijoeiro cultivado em



XVI
sistema de plantio direto sobre palhada de milheto ou braquidria, mas houve aumento na
produtividade com o aumento das doses quando o cultivo foi realizado sobre palhada de
milho, sem haver influéncia do estadio V4.3 ou V4.6 escolhido para realizar a adubacéo; (iii) O
fornecimento de N para o feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto aumentou o teor de
proteinas, mas ndo influenciou a qualidade fisioldgica das sementes; (iv) Houve
comportamento diferenciado entre os cultivares quanto ao teor de proteinas e amido das

sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, fertilizante nitrogenado, adubacdo, cobertura morta,

fenologia, vigor, teor protéico.
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ABSTRACT

The nitrogen fertilization in common bean is vital to obtain high yields and seeds with
quality. The nitrogen dynamic in no-tillage system to differ from the conventional cultivation
system, being that the search of concrete results how much the application of the N in
sidedressing for each mulching supplying species of becomes a preponderant factor for the
viability of the cultivations. With the objective to evaluate the potentiality of the maize plants,
millet and Brachiaria brizantha how much to the ability of production of dry biomass and
return of nutrients to the soil for use in no-tillage system, and the answers of cultivating them
of beans IPR Juriti and Pérola to the application of levels of N in sidedressing in in two
distinct stadia during the vegetative development (3 and 6" trifoliate leaf), in no-tillage
system on crop residues of maize, millet and Brachiaria how much to the productivity,
chemical composition and physiological quality of the seeds, an field experiment was carried
in Selviria-MS (51° 22° W and 20° 22’ S) in a pertaining area to the College of Engineering of
Ilha Solteira, Sdo Paulo State University, Brazil. The experimental design was a randomized
block and the treatments were nitrogen doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha ™) associated with
two crop phenological stages to N application in two cultivating of beans, for each mulching.
Production and content of nutrients in the dry biomass of the covering cultures, plants
population of bean in the harvest, seeds yield and its components (pods/plant, seeds/pod and
mass of 100 seeds), protein content, carbohydrates and lipids of the seeds and physiological
quality of the seeds - germination and vigor (first county, speed germination index,
accelerated aging and field emergency) were evaluated. In accordance with the argued results

conclude that: (i) The millet and Brachiaria plants had provided to greater covering of the soil
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to no-tillage system; (ii) It didn’t have effect of the application of N in the productivity of the
common bean cultivated in no-tillage system on mulching of millet or Brachiaria, but it had
increase in the productivity with the increase of the doses when the cultivation was carried
through on mulching of maize, without having influence of the choice of the stadia V4.3 and
V4.6 to carry through the fertilization; (iii) The supply of N for the common bean cultivated in
no-tillage increased the protein content, but it didn’t influence the physiological seed quality;
(iv) It had behavior differentiated between Pérola an IPR Juriti how much to the protein and

starch seed content.

Key-words: Phaseolus vulgaris, nitrogen fertilizer, fertilization, mulching, phenology, vigor,

protein content.
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1 INTRODUCAO

O Brasil lidera o ranking mundial de producédo de feijao comum (Phaseolus vulgaris
L.), cultivado em todas as regiGes do pais. Essa leguminosa é consumida diariamente por
milhGes de brasileiros, constituindo-se a principal fonte de proteinas de origem vegetal,
principalmente para aqueles menos favorecidos economicamente; é, ainda, fonte de ferro,
carboidratos e fibras.

N&o obstante a sua importancia para a nutricdo humana, tem-se observado diminuicéo
das areas de cultivo do feijoeiro, reflexo da introducdo de novas tecnologias de cultivo, uma
vez que o consumo nacional tem se mantido estavel, 3 milhdes de toneladas. O papel da
pesquisa neste momento emerge como um fator de fundamental relevancia para que novas
descobertas possam ser aplicadas ao campo.

O cultivo do feijoeiro no periodo de outono-inverno tem sido realizado por produtores
que utilizam técnicas avancadas de cultivo, como adubacdo mineral, eficiente manejo de
pragas, doencas e plantas daninhas e irrigacdo. O emprego dessas préaticas tem contribuido
para a obtencdo de altas produtividades do feijoeiro e as condigfes climaticas nessa época de
cultivo sdo favoraveis a producdo de sementes com alta qualidade. As regides dos Cerrados
representam uma fronteira a ser explorada com o cultivo do feijoeiro nessa época do ano,
onde ndo ha problemas com limitacGes climaticas, principalmente temperaturas muito baixas
e riscos de geadas.

Aliado a este fato, com a crescente expansédo do sistema de plantio direto no Brasil, 0
cultivo do feijoeiro no periodo de outono-inverno surge como uma vantajosa op¢ao para
manter o solo coberto, garantindo a sustentabilidade que o sistema exige, concomitantemente
a sustentabilidade econémica dos produtores. As gramineas sdo as mais indicadas para o
sistema de plantio direto nas regiGes tropicais, entretanto, a escolha da planta de cobertura é
fundamental para a viabilidade do sistema. O milho € utilizado, por se tratar de uma espécie
com grdos comercializaveis. Porém, com o surgimento da integracdo agricultura pecuaria,
existem novas opc¢des como o milheto e as braquiarias.

Num programa de produgdo onde se imprime alta tecnologia, indiscutivelmente é

necessario um eficiente suprimento nutricional as plantas. Para o feijoeiro, o nitrogénio é o
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nutriente mais absorvido, consequentemente, € o mais exportado pelos grdos. Todavia, em
plantio direto ainda nédo existe uma recomendacdo baseada em resultados concretos quanto a
dose e época de realizacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura, quando se utiliza diferentes
tipos de plantas de cobertura, uma vez que a dindmica desse nutriente é diferenciada nesse
sistema de cultivo em relagdo ao convencional.

Devido a escassez de informacgdes concernentes a doses e épocas de aplicacdo de
nitrogénio em cobertura no feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto sobre palhada de
diferentes gramineas, faz com que este seja um assunto em potencial para ser explorado pelos
trabalhos cientificos.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a potencialidade das plantas de milho,
milheto e braquiaria quanto a habilidade de producédo de biomassa seca e retorno de nutrientes
ao solo para uso em sistema de plantio direto; e avaliar as respostas dos cultivares de feijao
IPR Juriti e Pérola a aplicacdo de niveis de N em cobertura nas subfases V4.3 € V46 do
desenvolvimento vegetativo, em sistema de plantio direto sobre palhada de milho, milheto e

braquiaria quanto a produtividade, composicao quimica e qualidade fisioldgica das sementes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa mais importante para a
populacdo mundial, principalmente da América Latina, India e Africa, para os quais a
proteina animal é limitada por razbes econdémicas, religiosas e culturais. E uma espécie
originaria das regides elevadas da América Central (México, Guatemala e Costa Rica) e
segundo Zimmermann e Teixeira (1996) foi introduzida na Europa ap6s o descobrimento da
América; apresenta alto teor protéico na composicdo centesimal, é excelente fonte de
carboidrato e fibra, apresenta baixo teor de lipidios, sédio e ndo contém colesterol, além de
possuir vitaminas (principalmente do complexo B) e minerais (Bressani e Elias, 1974;
Antunes e Sgarbieri, 1980; Roston, 1990; Geil e Anderson, 1994).

O Brasil lidera o ranking da produgdo mundial do feijoeiro comum, cujo cultivo se
estende por todas as regides, em diferentes épocas, utilizando-se dos mais baixos até os mais
altos niveis de tecnologia. Segundo Yokoyama et al. (1996) essa leguminosa é semeada,
preferencialmente, como cultura de subsisténcia em pequenas propriedades, muito embora
tenha havido, nos ultimos anos, crescente interesse de produtores de outras classes, em cujo
sistema de producdo sdo adotadas tecnologias avancadas, incluindo a irrigagdo por aspersao,
tecnologia esta que, segundo Santos e Braga (1998), levou a desconcentracdo dos periodos de
safra e a incorporacdo de novas areas de producdo em todo o territdrio nacional,
consequentemente, reduzindo-se a sazonalidade, a instabilidade dos precos e os problemas de
abastecimento. A maior regularidade da producgdo, por sua vez, estimulou a entrada de
produtores mais eficientes na atividade, fortalecendo a agricultura empresarial, principalmente
na area do Cerrado.

O feijoeiro destaca-se entre as principais culturas anuais em adaptacdo ao sistema de
plantio direto e tem sido a mais importante, em area cultivada, nos sistemas irrigados por
aspersdo, no periodo de entressafra, com semeadura em maio a junho (Kluthcouski e Stone,
2003).
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2.1 A importancia da adubacéo nitrogenada para o feijoeiro

O feijoeiro € uma planta exigente em nutrientes, em funcdo, principalmente do seu
sistema radicular pequeno e pouco profundo, além de apresentar ciclo curto de 90 a 100 dias
(Rosolem e Marubayashi, 1994). O nitrogénio é o nutriente requerido em maior quantidade
pelo feijoeiro. Sabe-se que, para atingir produtividade de 1,5t ha™ de grios sdo necessérios
101kg por hectare deste nutriente, dos quais 33% sdo exportados da lavoura pelos graos e
vagens (Malavolta e Lima Filho, 1997). Para cada quilo de N aplicado, Barbosa Filho e Silva
(1994) verificaram um retorno de 20,8kg de feijao.

O nitrogénio é a parte integrante de todos os aminoacidos, que sdo 0s componentes das
proteinas. Participa também da composicdo da molécula de clorofila, das aminas, amidas,
enzimas, alcal6ides, hormdnios, etc. Devido a sua condi¢cdo de constituinte das proteinas, a
deficiéncia de N afeta todos os processos vitais da planta; a capacidade fotossintética diminui,
o0 crescimento € retardado e a reproducéo é prejudicada (Camargo, 2004).

Segundo Vieira (1998) o adequado suprimento do feijoeiro quanto a esse nutriente esta
associado a alta atividade fotossintética, ao crescimento vigoroso e a folhas de cor verde-
escura. Sua deficiéncia provoca pequeno desenvolvimento das plantas, as folhas tornam-se
verde-palidas ou mesmo amareladas e poucas flores se desenvolvem.

Vaérias sdo as causas da baixa produtividade de graos de feijao: o uso de sementes com
baixa qualidade, levando conseqientemente a baixa populacdo de plantas, falta de adequado
controle de pragas, doencas e plantas daninhas, e a deficiéncia nutricional, principalmente de
N.

Dada a sua importancia para o feijoeiro, a adicdo de N deve ser feita na semeadura e
em cobertura (S& et al., 1982). A aplicacdo deve ser realizada quando a planta tiver raizes ja
bem desenvolvidas (Malavolta, 1979). O fornecimento de N em cobertura (30 kg ha™: uréia)
aos 15 dias ap6s a emergéncia, ou semeadura (20 kg ha™: sulfato de aménio) mais cobertura
propiciou acréscimos significativos no rendimento de grdos do cultivar Carioca MG, da
ordem de 48% e 93%, respectivamente (Andrade et al., 2001).

A adubacdo em cobertura assegura o suprimento de N no periodo de maximo
crescimento do feijoeiro (Moraes, 1988). Considerando-se apenas o N na semeadura, 0
rendimento de grdos do feijoeiro elevou-se com o incremento da dose até 80 kg ha™, em
sistema de preparo convencional (Valério et al., 2003).

A maioria dos resultados indica que a maior demanda de N ocorre a partir dos 20-25
dias apds a emergéncia da plantula, quando o feijoeiro tem maior taxa de crescimento (Gallo e
Miyasaka, 1961; Haag et al., 1967; Cobra Neto et al., 1971; Almeida e Bulisani, 1980).

Entretanto, Rosolem (1987) observou que o aproveitamento do adubo foi maior quando a
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cobertura foi realizada no méximo até 36 dias ap6s a emergéncia. Enquanto que Arf et al.
(1999) afirmaram que a absorcdo de N ocorre praticamente durante todo o ciclo da cultura,
mas a época de maior exigéncia, quando a velocidade de absorcdo € maxima, acontece dos 35

aos 50 dias da emergéncia da planta.

2.1 1 Efeitos da adubacéo nitrogenada sobre a produtividade do feijoeiro

A adubagdo com fertilizantes nitrogenados aumenta a producdo de grdos pelo
feijoeiro, em conseqiéncia do incremento nos componentes do rendimento, ou seja, no
namero de vagens por planta, no nimero de grdos por vagem e na massa de 100 gréos
(Teixeira et al., 2000). Dentre esses componentes, 0 mais afetado pela adubagéo nitrogenada e
também mais diretamente correlacionado com o aumento da produtividade € o nimero de
vagens por planta (Almeida et al., 1988; Rocha, 1991; Silveira e Damasceno, 1993; Vale,
1994; Calvache et al., 1995; Diniz et al.,1995; Andrade et al., 1998).

De maneira geral, tém-se obtido respostas do feijoeiro ao N em todo o Brasil, embora
a freqiiéncia e a amplitude dos resultados variem de regido para regido, e ainda dentro da
mesma regido, em funcdo do clima e das condi¢des fitossanitarias da cultura (Malavolta,
1972). De um total de 71 ensaios de campo com a cultura do feijdo, conduzidos em 30
municipios de Minas Gerais, em 43, ou seja, em 61% dos casos, houve resposta positiva a
aplicacdo do N (Vieira et al., 1998). Em diferentes regides do Estado de Sdo Paulo, em 32%
de 54 ensaios de adubacdo nitrogenada no feijoeiro houve respostas ao nutriente aplicado
(Malavolta, 1972).

A aplicacdo de N mineral nos solos tropicais pode apresentar, as vezes, baixa
freqiiéncia de resposta (Franco, 1977). O aproveitamento do N do fertilizante é normalmente
inferior a 50%, podendo, em determinadas situacdes, em solos arenosos, atingir entre 5-10%
(Duque et al., 1985), devido as grandes perdas por lixiviacdo ou desnitrificacdo (Gamboa et
al., 1971; Osiname et al., 1983).

A despeito desse fato, a cultura do feijdo tem apresentado freqlientes respostas a
adubacdo nitrogenada (Mascarenhas et al., 1960; Malavolta, 1972; Villalobos, 1980; Frizzone
et al., 1985; Moraes, 1988; Barbosa Filho e Silva, 1994; Diniz, 1995; Silva, 1996; Andrade et
al., 1998; Teixeira et al., 2000; Andrade et al., 2001; Bordin et al., 2003; Alvarez et al., 2005;
Barbosa Filho et al., 2005; Fernandes et al., 2005; Gomes Junior et al., 2005), embora com
diferentes magnitudes (Oliveira e Thung, 1988). Por essa razdo, 0 N é sempre recomendado
nas formulas de adubacdo e inimeros experimentos, sobre doses, formas e épocas de

aplicacdo, sdo realizados (Oliveira e Thung, 1988).
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Em levantamento feito por Rosolem (1996) foi constatada variagdo muito ampla com
relacdo & resposta do feijoeiro a adubacio nitrogenada (30 a 150 kg ha® de N), podendo o
feijoeiro irrigado responder a doses de N em cobertura acima de 150 kg ha™(Barbosa Filho et
al., 2005). Apesar disso, Dourado Neto e Fancelli (2000) recomendam aplicar de 20 a 90 kg
ha® de nitrogénio quando se almejam rendimentos acima de 1200 kg ha™, com aplicagdo
unica a partir do terceiro trifélio. Gomes Junior et al. (2005) verificaram que as maiores
produtividades de grdos de feijdo cultivado no inverno sdo atingidas quando a adubacdo
nitrogenada em cobertura € realizada até o estadio de sete folhas trifolioladas totalmente
abertas na haste principal, em sistema de preparo convencional. Os autores observaram
rendimentos acima de 2400 kg ha™ com a aplicacéo de 80 kg ha™ de N em cobertura entre o
terceiro e sétimo trifolio.

Mascarenhas et al. (1960) aplicaram 50 kg ha™ de N no feijoeiro aos 7, 14, e 21 dias
ap6s a emergéncia das plantas e obtiveram efeito positivo da adicdo do N, porém sem
diferencas entre 0s momentos de aplicacao.

As quantidades de N indicadas para o feijoeiro sdo variaveis e dependem das demais
técnicas da producéo; assim, sdo sugeridos 90 kg ha™ (Silva,1996), 100 kg ha™ (Alvarez et al.,
2005), 120 kg ha™* (Barbosa Filho e Silva, 1994) e 150 kg ha™* (Moraes,1988).

Teixeira et al.(2000) verificaram que doses crescentes de N (0, 50, 100 e 150 kg ha™),
na forma de uréia, em feijoeiro cultivar Pérola em cultivo convencional, elevaram linearmente
o rendimento de grdos, como resultado do aumento do nimero de vagens por planta, do
namero de graos por vagem e da massa de cem graos.

Em sistemas conservacionistas com disponibilidade de restos culturais com alta
relacdo C/N, além das perdas de NH3 por volatilizacdo, o N pode tornar-se insuficiente para as
plantas em funcdo da fixacdo microbiana do solo (Mengel, 1996; Sa, 1999). Num sistema
como esse, as doses de N poderdo ser necessarias em maiores quantidades, além do que, a
época de aplicacdo do N em cobertura mais adequada ao feijoeiro também pode ndo ser
aquela utilizada em sistemas convencionais (Barbosa Filho et al., 2005).

Barbosa Filho et al. (2005) concluiram que no feijoeiro cultivado em sistema de
plantio direto no periodo de inverno, a dose de N aplicada na forma de uréia, pode variar de
120 a 150 kg ha, sendo metade aplicada aos 15 e metade aos 30 dias ap6s a emergéncia das
plantulas, na superficie do solo seguida de irrigacéo.

Bordin et al. (2003) aplicaram as doses de 0, 25, 50 e 75 kg ha™* de N na fase de botdes
florais do feijoeiro de inverno, em sistema de plantio direto sobre palhada de leguminosas
(feijdo-bravo-do-ceard e crotaldria juncea) e gramineas (milheto, sorgo e sorgo guing)

semeados no periodo de safrinha, em Latossolo Vermelho e verificaram maior rendimento de



25
grdos e componentes de producao do feijoeiro com a aplicacdo das doses de 50 e 75 kg ha™ de
N. Os autores também constataram que dentre as gramineas, a sucessdo com o milheto foi a
que proporcionou maiores rendimentos para o feijao.

Paulino e Carneiro (2003), ao estudarem os efeitos de épocas de aplicacdo do adubo
nitrogenado (60 kg ha™ de N: sulfato de aménio) e potassico (75 kg ha™ de K: cloreto de
potassio) em cobertura no feijoeiro em sistema de plantio direto sobre milho safrinha apds
soja, por ocasido do plantio e seu parcelamento aos 15, 30 e 45 dias ap0s a emergéncia,
constataram que ndo houve efeito significativo para o parcelamento da adubacdo nitrogenada
e potéssica no que se refere as caracteristicas produtivas de altura de plantas, nimero de
vagens por planta, numero de sementes por vagem, massa de 100 sementes e rendimento.
Apesar disso, verificaram que o tratamento que recebeu aplicacdo de todo o fertilizante
nitrogenado e potdssico na semeadura proporcionou um aumento consideravel na
produtividade da cultura, quando comparado aos demais tratamentos.

Santi et al. (2003) verificaram que a aplicacéo de 70 kg ha™ de N (uréia) no feijoeiro
cultivado em sistema de plantio direto sobre aveia preta em sucessao a soja, toda por ocasido
da emergéncia das plantulas resultou no pior rendimento de grdos. A melhor época de
aplicacdo e parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura foi 30% aos 7 dias apés a
emergéncia + 70% da dose aos 35 dias apds a emergéncia.

Alvarez et al. (2005) verificaram que a adubacao nitrogenada em cobertura em sistema
de plantio direto sobre palhada de arroz, aos 21 dias apds a emergéncia das plantulas,
incrementou a produtividade de grdos de feijdo cultivar Pérola, cultivado no inverno, em
46,8% (com aplicagdo de 75 kg ha™ de N) e 19,1% (com aplicacdo de 125 kg ha™ de N), em
relacdo a testemunha sem adubacéo de cobertura.

Fernandes et al. (2005) constataram que o fornecimento de 20 kg ha® de N na
semeadura ou 70 kg ha™ de N em cobertura, aos 16 dias apds a emergéncia das plantulas, na
forma de uréia aumentou o rendimento de grdos do cultivar Pérola, em sistema de plantio
direto sobre palhada de milho, no periodo de outono-inverno.

Carvalho et al. (2000) estudando doses de N em cobertura na cultura do feijdo em
sistema de plantio direto apds o milho, verificaram que o nimero de vagens por planta e o
nGimero de gréos por vagem cresceram até a dose de 140 kg ha™.

O cultivo no periodo de inverno traz uma série de vantagens para a agricultura, uma
vez que, além de evitar a ociosidade da terra na entressafra e a erosdo do solo, melhora as
caracteristicas fisico-quimicas do solo e proporciona também rentabilidade econémica com a

implantacdo de algumas culturas (Alves, 1993). Além disso, ha a possibilidade de obtencédo de
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maiores produtividades das plantas cultivadas em sistema de plantio direto quando comparado
ao cultivo convencional.

Sato et al. (2002) obtiveram maior produtividade do feijoeiro em sistema de plantio
direto comparando-se ao sistema de cultivo convencional com a aplicacéo de 0; 20; 40; 60; 80
e 100 kg ha™ de N (uréia) aos 25 dias apés a semeadura, realizada em fevereiro. As médias
foram de 1186 kg ha™ e 1002 kg ha™, respectivamente, e o efeito das doses de nitrogénio
sobre a produtividade foi linear e positiva.

Gomes Junior et al. (2003) verificaram que o feijoeiro em cultivo convencional
produziu 2433 kg ha™ enquanto que em sistema de plantio direto sobre milheto 2782 kg ha™
(acréscimo de 14,3%) quando aplicaram 40 e 80 kg ha™ de N (uréia) em dose Unica, em oito
épocas a partir do terceiro trifolio.

Santos et al. (2004) por sua vez, utilizando-se alguns cultivares de feijdo comum, em
sistema de plantio direto sobre diferentes plantas de cobertura e plantio convencional,
constataram que na maioria das situacdes, em sistema de plantio direto, os cultivares
apresentaram rendimentos superiores ou equivalentes aos do sistema convencional.

Silva et al. (2003) num Latossolo Vermelho distrofico, constataram aumento na
produtividade do feijoeiro de inverno em sistema de plantio direto sobre palhada de gramineas
e leguminosas com a aplicacdo de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de N (uréia) aos 24 dias
apos a emergéncia das plantas. Apesar disso, mesmo onde ndo houve aplicacdo do fertilizante,
a produtividade foi superior a 2000 kg ha™, sendo justificado pelos autores com a hip6tese de
o N presente no solo ter sido suficiente para suprir as necessidades da cultura do feijdo ou
mesmo devido a simbiose com rizobios nativos do solo, além da possibilidade da ocorréncia
da mineralizacdo dos residuos vegetais disponibilizando o nutriente as plantas de feijao.

Arf et al. (1990) testaram doses de 0, 20, 40, 60 e 80 kg ha™® de N em sistema de
plantio direto, utilizando duas fontes (uréia e sulfato de aménio) e duas épocas de aplicacdo
da dose (21 e 35 dias apos a germinacdo). Concluiram que ndo houve diferencas de producao
de gréos variando época de aplicacdo ou fonte do adubo nitrogenado.

Stone e Moreira (2001) verificaram que o numero de vagens por planta, massa de 100
sementes e produtividade do feijoeiro responderam significativamente a 0, 20, 40 e 60 kg ha™
de N, aplicados aos 35 dias ap6s a emergéncia das plantulas, em sistema de plantio direto.
Constataram ainda que houve aumento na produtividade com o decorrer de varios anos de
cultivo com o incremento das doses desse nutriente.

Soratto et al. (2001) constataram que a aplicagdo de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™ de N
em cobertura, aos 15, 25 e 35 dias ap6s a emergéncia proporcionou melhor desenvolvimento e
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aumentos da produtividade da cultura do feijdo irrigado, cultivado em sistema de plantio
direto.

Meira et al. (2005) testaram as doses de 0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha™* de N
(uréia) aplicados em cobertura em trés estadios de desenvolvimento da cultura (V45, Rs € R,
correspondendo a 21, 32 e 38 dias ap6s a emergéncia, respectivamente) em sistema de plantio
direto sobre palhada de arroz. O nitrogénio aplicado nas diferentes fases de desenvolvimento
da planta ndo interferiu nos componentes de producdo. A maxima produtividade de gréos foi
obtida com 164 kg ha' de N em cobertura, independentemente do estadio de

desenvolvimento.

2.1 2 Efeitos da adubacao nitrogenada sobre a composicdo quimica das sementes

A composicdo quimica das sementes contém, de maneira geral, 0S mesmos
componentes das outras partes da planta, no entanto, o0 ambiente onde crescem as plantas, a
adubacdo e muitos outros fatores alteraram a constitui¢cdo quimica das sementes, aumentando
ou diminuindo a quantidade de certos componentes (Liberal e Coelho, 1980). A composigédo
centesimal do feijdo varia de acordo com o local de cultivo, fatores ambientais e com o
cultivar (Lajolo et al., 1996). Deve-se ressaltar, no entanto, que as proteinas presentes nas
sementes podem diferir na composic¢ao quimica e em suas propriedades, em relagdo as demais
proteinas da planta, 0 mesmo acontece em relacéo aos lipidios (Carvalho e Nakagawa, 1988).

A disponibilidade de nutrientes influi na formacéo do embrido e dos 6rgaos de reserva,
assim como na composicdo quimica da semente e, dessa forma, tera, consequentemente,
efeitos sobre o vigor e a qualidade da semente (Sa, 1994). Trabalhos realizados com trigo tém
mostrado a existéncia de correlagdo positiva entre o teor de proteina e o vigor das sementes
(Carvalho e Nakagawa, 1988).

O nitrogénio, por participar da composicdo dos aminoacidos, desempenha um efeito
direto no teor de proteinas das sementes. Donadel e Prudéncio-Ferreira (1999) relataram que
nas proteinas do feijoeiro comum é caracterizada deficiéncia em aminoécidos sulfurados e
triptofano, sendo a metionina o aminoécido limitante, ao passo que a lisina é o encontrado em
maiores proporgoes.

O nitrogénio absorvido pelas plantas combina com esqueletos carbdnicos para a
producdo de aminoacidos, os quais resultam em proteinas que ficam armazenadas nos tecidos
vegetais. Na fase de enchimento de gréos estas reservas sdo quebradas, translocadas e
armazenadas nestes 6rgédos, na forma de proteinas e aminoacidos (Marschner, 1995). Segundo

Mattson (1980), a adubacdo nitrogenada altera a quantidade e qualidade do nitrogénio
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presente na planta, aumentando os niveis de N solGvel, particularmente aminoacidos livres. A
fracdo nitrogénio ndo-proteico nas sementes € constituida, principalmente, por aminoacidos
livres e pequenos peptideos, que podem ocorrer devido a residuos da sintese incompleta de
proteinas ou como resultado de degradacao desse composto (Smith e Circle, 1978 citados por
Carelli et al., 1981).

Suda (1997) abordando a composicdo quimica das sementes, cita que as principais
proteinas encontradas sdo: albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas. Porém, segundo o
autor nem todos os grupos de proteinas podem ser encontrados nas sementes de determinada
espécie, por exemplo, as prolaminas sdo abundantes nas gramineas, mas incomuns em outras
sementes; as glutelinas sdo encontradas em cereais; as globulinas sdo predominantes em
dicotiled6neas, principalmente nas leguminosas; ja, as albuminas sdo mais freqlientes em
sementes de dicotileddneas e tém sido estudadas em Cruciferae. Em relacéo aos lipidios estes
constituem-se no principal material de reserva de diversas espécies como: Macadamia
ternifolia, Bertholletia excelsa, Coryllus avellana, Elaeis guineensis, Helianthus annus,
Glycine Max e de Ricinus comunnis. Os carboidratos, por sua vez, constituem-se no material
predominante em cariopses de cereais e outras gramineas, sendo que o amido é o principal
carboidrato de reserva.

As sementes de feijdo constituem-se em importante fonte de proteinas e séo
fundamentais para a nutricdo humana. Conforme Molina et al. (2001), as proteinas destacam-
se na hierarquia bioguimica que mantém a homeostase do organismo vivo, ndo apenas por
suas funcbes de sustentacdo de Orgdos e tecidos, como por sua atuagdo como horménios
protéicos e enzimas, relacionadas a quase todas as etapas do metabolismo. Entretanto, de
acordo com Arf (1994), além do aspecto nutricional, a adubacdo, no caso do feijdo, pode
melhorar as caracteristicas do material utilizado como semente.

Silva e lachan (1975) realizaram pesquisas com dezessete cultivares brasileiros de
feijdoe a proteina variou de 22% a 32%. Maldonado e Sammam (2000) encontraram variagcdo
protéica de 25,1% a 30,2% em cultivares de Phaseolus vulgaris. Segundo Lajolo et al. (1996)
a semente do feijoeiro tem 25% de proteinas, sendo que as principais fracbes sollveis
(globulinas e albuminas) representam em média 75% do total. A proporcao entre essas duas
fracOes parece variar de acordo com o cultivar e a qualidade protéica esta relacionada ao teor
relativo de cada uma delas. As globulinas, conforme Deshpande e Nielsen (1987),
representam de 33,5% a 81% e as albuminas de 12% a 52,4% da proteina total da semente.
Em 12 cultivares brasileiros, Durigan et al. (1987) observaram que o conteudo de globulinas e
albuminas variou de 33,4% a 52,9% e de 9,2% a 20,1%, respectivamente.
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Essas variacOes, provavelmente, ocorrem devido aos diferentes niveis de fertilidade do
solo em que as sementes foram produzidas, além das diferencas entre cultivares. Assim, a
aplicacdo de N no feijoeiro é fundamental para aumentar o teor de proteinas das sementes.
Edje et al. (1975) verificaram que a aplicacéo das doses 0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha™ de N
apresentaram correlacdo com o teor de proteinas dos graos.

Carelli et al. (1981) estudaram o efeito de doses de 0, 50 e 100 kg ha™ de N na
guantidade e qualidade da proteina do feijdo, cultivar Aroana, e constataram que 0
fornecimento de 100 kg ha™ de N aumentou 27,8%, 20,7% e 28,1% os teores de N total,
protéico e ndo-protéico, respectivamente, quando comparados com a dose zero.

Patroni et al. (2002) constataram maior teor de proteina nos grdos de feijdo cujas
plantas receberam os maiores niveis de adubacdo nitrogenada. Da mesma forma, Bordin et al.
(2003) observaram incrementos significativos no teor de proteina bruta em gréos de feijao
quando aplicaram as doses de 0, 25, 50 e 75 kg ha™ de N em cobertura na fase de botdes
florais, variando de 20,4% a 24,1% para a menor e maior dose, respectivamente. Os autores
também observaram que o rendimento de proteina bruta, em quilos por hectare, apresentou o
mesmo comportamento, haja vista que o rendimento de grdos também foi crescente com as
doses.

Por sua vez, Gomes Junior et al. (2005) constataram que o aumento da dose de N em
cobertura de 40 para 80 kg ha™ promoveu incremento no teor de proteina bruta e solvel em
grdos de feijdo cultivar IAC Carioca. O teor médio de proteina bruta foi de 20,1% e 21,4%
nos tratamentos que receberam aplicacdo de 40 e 80 kg ha™ de N, respectivamente, enquanto
que o contetdo de proteina soltvel foi de 14,4% e 16,3%. Os autores ainda notaram que a
aplicacdo de 80 kg ha™ de N proporcionou um rendimento médio de 419,4 e 316,3 kg ha™ de
proteina bruta e soltvel, respectivamente, o que representou um aumento de 6% e 12,4% em
relacdo & dose de 40 kg ha™ de N.

Por outro lado, Silva et al. (2003) ndo encontraram diferencas no teor de N nos gréos
de feijdo, no cultivo de inverno, em sistema de plantio direto, sobre diferentes tipos de planta
de cobertura, com a aplicagdo das doses de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de N aos 24 dias

apos a emergéncia das plantulas, na forma de uréia.

2.1 2 Efeitos da adubacao nitrogenada sobre a qualidade fisioldgica das sementes

A qualidade da semente caracterizada pelos aspectos genéticos, fisicos, sanitarios e
fisiolégicos € de fundamental importancia no processo de producdo de qualquer espécie

vegetal, influenciando o desenvolvimento da planta subsequente (Imolesi et al., 2001).
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As sementes contém reservas nutritivas, responsaveis pelo crescimento e
desenvolvimento da plantula até que ela possa estabelecer por si mesma como planta
autotréfica e fotossintetizante. Essas reservas sdo constituidas por lipidios, proteinas,
carboidratos, fosfatos organicos e varios outros compostos inorganicos. (Vieira e Oliveira,
1986).

Segundo Vieira et al. (1993), o componente fisioldégico pode ser influenciado pelo
ambiente em que as sementes se formam. Os efeitos do N sobre a qualidade fisiol6gica das
sementes variam com as condi¢des ambientais e o estadio de desenvolvimento da planta em
que ocorre a aplicacdo do fertilizante (Carvalho e Nakagawa, 2000).

E essencial para o aumento da produtividade, melhoria do nivel tecnoldgico do
feijoeiro, incluindo-se 0 emprego de sementes de alta qualidade (Bragantini, 1996; Yokoyama
et al., 2000).

De acordo com Delouche (1981), para a producdo de sementes de alta qualidade a
realizacdo de adubacdo mineral adequada € indispensavel. O nitrogénio € o nutriente que esta
intimamente ligado a producdo de proteinas, que, por sua vez, participam do desenvolvimento
inicial do embrido durante a germinacdo das sementes (Imolesi et al., 2001). Assim, deve-se
considerar a germinagdo e o vigor procurando diferenciar sementes com maior potencial
fisioldgico, em funcéo de tratos culturais aplicados, como a adubacdo mineral (Andrade et al.,
1999).

Apesar do N exercer uma funcdo importante na composicdo quimica das sementes,
ndo houve influéncia da adubagdo com nitrogénio sobre a qualidade da semente de girassol
Sader (1987) e de feijao (Ambrosano et al., 1999; Crusciol et al., 2003). As sementes de milho
também néo tiveram alteracGes na qualidade fisiologica quando produzidas em solos com
diferentes niveis de fertilidade (Cicero et al. (1979). Por outro lado, Imolesi et al. (2001)
trabalhando com linhagens e hibridos de milho, observaram que a qualidade fisioldgica das
sementes respondeu diferentemente a diferentes doses de N. Os autores ainda constataram
que, para alguns materiais, 0 aumento da adubacao nitrogenada diminuiu o vigor das sementes

e aumentou o numero de plantulas anormais.

2.2 Dindmica do nitrogénio em sistemas de producdo agricola

Grande parte do N no solo estd na forma organica. Através do processo de
mineralizacdo ¢ transformado nos fons amonio (NH,") e nitrato (NO3’), que sdo as formas
absorvidas pelas plantas. A relacdo C/N dos residuos agricolas determina o destino do

nitrogénio dos residuos organicos do solo (Freire et al., 2001).
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De acordo com Sé& (1999), a presenca de residuos culturais de facil decomposicdo cuja
relacdo C/N seja de 15 a 20:1 (soja, feijao, tremoco, nabo-forrageiro) significa disponibilidade
de energia para 0s microrganismos, cuja populacdo tendera a crescer. Por outro lado, se o
material em decomposicdo tiver pouco N, relagdo C/N superior a 30:1 (aveia-preta, milheto,
milho, sorgo), esse serd o fator limitante do crescimento da populacdo microbiana, que
apresenta, em média, relacdo C/N de 10:1.

Nesse sentido, a imobilizacdo ocorre quando residuos de culturas com alto teor de
carbono e baixo de nitrogénio, sdo incorporados ao solo. O processo de imobilizacdo é
favorecido quando a relacdo C/N for acima de 30:1, enquanto que materiais com relacdo C/N
baixa (menos de 20:1) favorecem uma mineralizacdo mais rapida. Em relacdes C/N na
amplitude de 20 a 30:1, os dois processos praticamente se igualam (Lopes, 1998).

Do ponto de vista pratico, a adi¢cdo de residuos culturais com alta relagdo C/N, antes
do plantio de uma cultura, possibilitara o consumo de N pela biomassa microbiana do solo,
imobilizando-o na sua massa celular, podendo causar deficiéncias na cultura em
desenvolvimento, caso ndo seja adicionado N via fertilizante. A populacdo microbiana nao se
mantém crescendo indefinidamente e, a partir do ponto em que o carbono facilmente oxidavel
desaparece e o sistema em decomposicgéo tiver a relacdo C/N menor que 25, comega ocorrer a
liberacdo de N para as plantas (S&, 1999).

Em sistema de plantio direto, Freire et al. (2001) mencionaram que a auséncia de
revolvimento do solo resulta, ao longo do tempo, em aumento significativo do teor de matéria
orgénica, devido, principalmente, & reducdo na taxa de decomposi¢do. Porém, em algumas
regides como as do Cerrado do Brasil Central, a taxa de decomposi¢do dos restos de cultura
que ficam na superficie do solo é elevada, reduzindo a formacéo de palhada na superficie. Por
essas razdes os autores afirmaram que ndo se deve generalizar a recomendacdo de uso de
maior quantidade de N na semeadura em sistema de plantio direto.

A velocidade de degradacdo dos residuos vegetais esta diretamente relacionada a dgua
e a temperatura que atuam sobre a atividade dos organismos decompositores, ou seja, quando
hd mais disponibilidade é maior a fracdo da fitomassa degradada (Khatounian, 1999).
Segundo Freire et al. (2001), além das condigdes climéticas, a dindmica do N no solo, medida
pela atividade dos microrganismos, é afetada pela reacdo do solo e pelo sistema de cultivo.

Conforme afirmacdes de S& (1999), ocorrem picos com maior imobilizacdo pela
biomassa microbiana do solo e, na sequéncia, picos com maior mineralizacdo e
disponibilidade de N para as plantas. E exatamente nas condi¢Bes de imobilizacdo que a
complementacdo com o fertilizante nitrogenado seria eficaz, proporcionando um fluxo mais

continuo e satisfazendo a exigéncia da planta nos diversos estadios de desenvolvimento.
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Com base nestas afirmacOes evidencia-se a complexidade do processo de
mineralizacdo/imobilizacdo do N e a dificuldade do manejo eficiente da adubacéo nitrogenada
no feijoeiro em sistema de plantio direto utilizando-se diferentes plantas para a cobertura do

solo.

2.3 O sistema de plantio direto

O estabelecimento de plantas em solo ndo mobilizado é tdo antigo quanto a agricultura
(Ribeiro et al., 2001). Segundo Derpsch (1998), os Incas nos Andes da América do Sul e,
provavelmente, a maioria das culturas indigenas do mundo, utilizaram o cengo para abrir uma
cova no solo, na qual a semente era depositada manualmente e coberta com os pés.

Entretanto, o sistema de plantio direto é mais do que simplesmente colocar a semente
no solo ndo revolvido. Conforme Ribeiro et al. (2001), o plantio direto é um sistema
constituido pelos seguintes componentes: culturas de cobertura, rotagdo de culturas e néo
mobilizacdo do solo. A adogdo desses componentes ira implicar também em mudangas no
processo como: 0 uso de equipamentos especialmente projetados para este fim e diferentes
estratégias de manejo da fertilidade do solo, das plantas daninhas, pragas e doencas. Enfim, o
plantio direto € um conceito diferente de praticar agricultura e necessita, além dos agricultores
e técnicos, de uma visdo sistémica a médio e a longo prazo.

Iniciado nos Estados do Parana e Rio Grande do Sul, em 1970, e com o0 processo de
adocdo pelos agricultores, a partir de 1976, o sistema de plantio direto esta hoje sendo adotado
e adaptado a quase todas as regides do Brasil (Cruz et al., 2001). Essa técnica ja ocupa cerca
de 22 milhGes de hectares em solos brasileiros, dos quais 7 milhdes nos Cerrados
(Kluthcouski et al., 2004). De um modo geral, os solos dos Cerrados apresentam baixa
fertilidade natural e, portanto, o uso de praticas que melhorem as condi¢es fisicas, quimicas e
bioldgicas tornam-se fundamentais para viabilizacdo dos cultivos.

A manutencdo de restos vegetais na superficie do solo em sistemas de producéo
agricola com semeadura direta, além de proteger o solo da radiacdo solar, dissipa a energia de
impacto das gotas de chuva, reduz a evaporacdo de dgua e aumenta a eficiéncia da ciclagem
dos nutrientes (Gassen e Gassen, 1996).

O retorno de 6 toneladas ha™ ano™ de residuo é indicado para o sistema de plantio
direto, sendo indispensdvel para manter o nivel de matéria orgénica, reduzir a erosdo,
diminuir a fixacdo de fosforo no solo, aumentar a eficiéncia dos adubos aplicados, reduzir o
impacto causado pelo transito de maquinas sobre o terreno, criar condi¢cdes para melhorar a

biologia do solo, controlar plantas daninhas e se obter menor dependéncia do uso de insumos
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caros (Peeten, 1984). Cruz et al. (2001) também mencionaram que este € um dos requisitos
mais importantes para o0 sucesso do sistema, e que op¢oes de cobertura do solo dependem das
condicdes climaticas de cada local.

Segundo Paes e Resende (2001) as principais fontes de palha para o sistema de plantio
direto sdo as gramineas, como o milho, sorgo granifero e forrageiro, milheto, a aveia preta, a
aveia branca, arroz, trigo, centeio, triticale e as braquiarias. Gomes et al. (1997) relataram a
adequacdo das gramineas, em relacdo as leguminosas, estd ligada, entre outros aspectos, ao
desenvolvimento inicial mais rapido, o que se associa a uma melhor adaptagdo as condicBes
edafocliméticas adversas.

Sao relativamente recentes os estudos acerca da influéncia dos residuos culturais
deixados na superficie do solo sobre a produtividade de culturas cultivadas em sucessdo
(Silveira et al., 2005). Garcia et al. (2003) verificaram a influéncia de plantas de cobertura
sobre os componentes de producdo da cultura do feijoeiro de inverno. As produtividades de
grdos variaram em razdo da cultura precedente. Wutke et al. (1998) também avaliaram o
efeito residual de culturas graniferas e adubos verdes, e as produtividades médias obtidas pelo
feijoeiro irrigado foram de 1826 kg ha™ apés o milho e de 1672 kg ha' em sucessdo ao
guandu.

Por outro lado, Silva et al. (2003) nao encontraram efeito significativo das coberturas
vegetais de milho, milheto, arroz, soja, mucuna-preta, crotalaria juncea e milho+mucuna-preta
sobre a produtividade do feijoeiro cultivado em sucessdo no sistema de plantio direto.
Contudo, Alvarenga et al. (2001) enfatizaram a importancia da agregacgéo de valor nas plantas
de cobertura de maneira que 0s custos possam ser compensados com algum ganho extra,
como, por exemplo, o milho e o sorgo no plantio de safrinha. Esses autores também
destacaram o milheto, que juntamente com o sorgo apresentou tolerancia ao déficit hidrico,
como uma das opcdes de uso como forrageira ou na producdo de sementes, sendo seus
residuos destinados a formacdo de palha; e as braquiérias, que apresentam um grande
potencial de producdo de fitomassa e viabilizadoras do sistema de plantio direto em muitas
regibes através da integracao agricultura pecuaria.

A soja tem sido a cultura mais utilizada no sistema de plantio direto integrando a
agricultura com a pecuéria, mas também outras culturas como o milho, feijao e algodao, com
maiores exigéncias nutricionais, especialmente por N, podem fazer parte do sistema,
ajustando-se 0 manejo de nutrientes as necessidades do sistema, especialmente da adubacéo

nitrogenada na semeadura (Ferreira, 1998).
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2.3.1 Palhada de milho no sistema de plantio direto

Nos trabalhos ja realizados, a quantidade de palhada fornecida pelas plantas de milho
apos a exportacdo dos graos tem sido suficientes para garantir uma eficiente cobertura do solo
no sistema de plantio direto. Em Lavras (MG), por exemplo, Oliveira et al. (2003) observaram
producdo de 12,09 t ha™ de matéria seca, e em Sdo Carlos (SP), Primavesi et al. (2004)
obtiveram producdo de 9,1 t ha™, sendo essas variacdes diretamente relacionadas com o0s
rendimentos obtidos em cada local. Lima (2003) observou uma produtividade de 5,2 t ha™* de
gréos de milho em Selviria (MS), e mesmo assim, a matéria seca residual apds a exportacdo
dos gréos foi de 8,5 t ha™*, correspondendo num retorno ao solo de 203,9; 67,4; 184,4; 42,9;
38,1 e 53,6 kg ha’ de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e obtendo uma produtividade de
2375 kg ha™* de gréos de feijao em sistema de plantio direto.

2.3.2 Palhada de milheto no sistema de plantio direto

O uso da palhada de milheto, principalmente na agricultura de sequeiro, foi o que
permitiu o grande impulso na adocdo do sistema de plantio direto nos Cerrados, ja que a
palhada resultante dos restos culturais e/ou plantas daninhas geralmente é insuficiente para a
plena cobertura do solo (Kluthcouski et al., 2004). Devido as suas raizes vigorosas e
abundantes, a planta do milheto utiliza os nutrientes que estdo abaixo da camada aravel
(Bonamigo, 2003).

Conforme considerou Alvarenga et al. (2001), a producéo de biomassa seca do milheto
e a conseqiente quantidade de nutrientes reciclados variam de acordo com as condig¢oes
edafoclimaticas, época de semeadura e tempo de cultivo. Dados médios de diversos ensaios
realizados na Embrapa Milho e Sorgo revelaram producdes de biomassa seca variando de 5,4
a 9,3 tha™ em Sete lagoas (MG).

Em Selviria (MS) ha relatos de producdes ainda maiores, onde Gomes Junior (2003) e
Lima (2003) verificaram produgdes de biomassa seca de milheto da ordem de 11,6 e 16,0 t ha’
! respectivamente, no periodo de verdo. Com essas quantidades de residuos, os autores
observaram um retorno de 201,9 e 376,2; 93,8 e 154,4; 106,6 e 439,8; 29,4 e 48,6; 45,0 e
105,6; 61,9 e 108,8 kg ha* de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Quanto aos
micronutrientes Gomes Junior (2003) constatou um retorno ao solo de 4189,4; 73,5; 1049,6 e
434,8 g ha™ de Fe, Cu, Mn e Zn, respectivamente. Com base nesses resultados, em média,
cada tonelada de residuos de milheto deixados na superficie do solo tem 20,5; 8,9; 18,3; 2,8;

5,2 e 6,1 quilogramas de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente.
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2.3.3 Palhada de braquiaria no sistema de plantio direto

Como elemento de cobertura, as plantas forrageiras, tais como as braquiarias,
destacam-se pelo crescimento radicular ativo e continuo, alta capacidade de producdo de
biomassa, reciclagem de nutrientes e preservacdo do solo no que diz respeito a materia
organica, nutrientes, agregacdo, estrutura, permeabilidade, infiltracdo, entre outros. A camada
de palha, ao cobrir a superficie do solo, impede a formacdo de crostas, permitindo a
infiltracdo de &gua no perfil do solo, em fungdo dos canais abertos pelas raizes decompostas
(Salton, 2000).

Resultados obtidos por Magalhdes (1997), em Piracanjuba (GO), mostraram que uma
pastagem de Brachiaria brizantha, em que se tem seis toneladas de biomassa seca disponivel,
pode reciclar, com a sua incorporago, aproximadamente 62, 12, 110, 13 e 12 kg ha™ de N, P,
K, Cae Mg e 178, 20, 923 e 3021 g ha™ de Zn, Cu, Mn e Fe, respectivamente.

Melhores produtividades de feijdo cultivar Pérola foram observados por Kluthcouski
et al. (2001) em palhada de Brachiaria brizantha, em comparagdo com a palhada de milho,
sorgo, soja e arroz. Os autores ndo evidenciaram efeitos positivos da palhada de arroz, que
constituiu-se no pior tratamento. A palhada de soja, resultou quase sempre no pior tratamento
de cobertura do solo, podendo estar relacionado tanto com a escassez de cobertura como com
a maior incidéncia de doencas no feijoeiro. A produtividade do feijoeiro, quando se utilizou a
palhada de milho foi 10% inferior & observada para a palhada de braquiaria.

Oliveira (2001) ao estudar o efeito de doses de N (45, 90, 135 e 180 kg ha™) em
diversas fontes de palhada (milho + B. brizanta, B. brizanta, arroz, soja e sorgo) sobre a
produtividade do feijoeiro, cultivar Pérola, em Latossolo roxo, cultivado numa area ha dez
anos consecutivos em sistema de plantio direto, observou melhores produtividades nas
palhadas de braquiéria e piores na palhada de arroz. Além disso, ele constatou auséncia de
efeito significativo das doses crescentes de N sobre o rendimento de gréos, haja vista que se
tratava de um solo com alto teor de matéria organica.

Atualmente, a maioria das areas irrigadas por aspersao e que tradicionalmente séo
utilizadas para o cultivo do feijoeiro apresentam problemas sanitarios relacionados a fungos
de solo, cujo controle tem elevado sobremaneira o custo de producéo, e acima de tudo, tem se
verificado a inviabilizacdo na producdo de sementes dessa leguminosa. No entanto, com 0 uso
da rotagdo e da palhada de braquiarias poderdo reabilitar &reas produtoras de feijdo, e ao
mesmo tempo reduzir o custo de producdo, desde o tratamento de sementes até a minimizacéao
do uso dos mais diversos defensivos utilizados na producdo desta cultura (Kluthcouski e
Stone, 2003).
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Embora haja inumeros estudos sobre adubacéo nitrogenada na cultura do feijdo, com a
crescente expansdo do sistema de plantio direto no Brasil, tornam-se necessarios
conhecimentos mais detalhados quanto ao comportamento dos nutrientes aplicados, no que

tange a sua dindmica no solo e disponibilidade para as plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracteristicas edafoclimaticas da area experimental
O experimento foi conduzido no municipio de Selviria, Estado do Mato Grosso do

Sul, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Unesp - Campus de Ilha Solteira, numa
area situada aproximadamente a 51°22” de longitude Oeste de Greenwich e 20°22” de latitude
Sul, com altitude de 335 metros. O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdeppen,
apresentando temperatura média anual de 23,5°C, precipitacdo pluvial anual média de 1370 mm
e a umidade relativa do ar oscila entre 70 e 80%. O solo do local, que no passado era ocupado
por vegetacdo de Cerrado, foi classificado anteriormente segundo Dematté (1980) como
Latossolo Vermelho-Escuro alico, textura argilosa, relevo moderadamente plano a levemente
ondulado, correspondendo ao Latossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso, A moderado,
hipodistréfico alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido,
segundo a nova denominagdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
1999).

3.2 Descricdo dos tratamentos e parcela experimental
Os tratamentos foram definidos pela aplicacdo de cinco niveis de nitrogénio em duas

épocas, V4.3 e V4.6 (Fernandez et al.,1992), do desenvolvimento vegetativo das plantas de dois
cultivares de feijdo (descritos no topico 3.3.2.1), cultivados em sistema de plantio direto sobre
palhada de milho, milheto e braquidria. Assim, quando as plantas estavam com o terceiro
trifdlio da haste principal totalmente expandido, para cada época, em cada uma das areas com
as culturas antecessoras, efetuou-se a aplicacdo de 0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™ de N em
cobertura. Foram delimitados quatro blocos para o feijoeiro semeado sobre cada planta de
cobertura, sendo cada bloco constituido por 20 tratamentos, resultantes do arranjo fatorial
entre cultivar, época de aplicagdo de N e nivel de nitrogénio.
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A parcela experimental foi delimitada por seis linhas de 5m de comprimento,
utilizando-se como area Util, as quatro linhas centrais, desprezando-se 0,5m das extremidades

de cada linha.

3.3 Instalacdo e conducéo do experimento
O experimento foi realizado em duas etapas, a primeira com a implantacdo e manejo

das culturas antecessoras ao feijoeiro e a segunda com a semeadura, manejo e colheita do
feijoeiro em sistema de plantio direto sobre a palhada das culturas antecessoras. No caso do
milho foram retirados da area apenas 0s grdos, sendo a palha e os sabugos devolvidos no local

onde foi realizada a amostragem.

3.3.1 Etapa 1: Implantacé@o e manejo das culturas antecessoras ao feijoeiro

As culturas antecessoras foram semeadas no verdo da safra 2004/05. Na area haviam
sido cultivados milho no verdo da safra 2001/02 e guandu no verdo/outono da safra
2003/2004. ApGs o guandu, a area permaneceu em pousio até o inicio do preparo do solo para
a instalacdo do experimento.

Antes do preparo do solo foram coletadas aleatoriamente na area 10 amostras simples
na camada de 0 a 0,20m de profundidade, sendo posteriormente homogeneizadas para a
formacdo de uma amostra composta, a qual foi secada a sombra e entdo levada ao Laboratorio
de Fertilidade do Solo e Nutricdo de Plantas da Unesp — Campus de Ilha Solteira, sendo, em
seguida, submetida as determinagdes quimicas pelo método de Raij e Quaggio (1983), cujos
resultados sdo apresentados a seguir: matéria organica, 29,0 g dm™; pH (CaCl.), 5,4; P (resina),
12,0 mg dm™®; K, Ca, Mg, H+Al, SB e CTC, 3,2, 21,0, 12,0, 31,0, 36,2 e 67,2 mmol, dm™,
respectivamente, e saturacao por bases, 54,0%.

O preparo do solo foi realizado por meio de uma aracdo com arado de aiveca e duas
gradagens, a ultima na véspera da semeadura das culturas antecessoras ao feijoeiro.

O milho (Zea mays L.) foi semeado mecanicamente no dia 2 de dezembro de 2004
com espagamento de 0,9m entre linhas, colocando-se 5,4 sementes por metro, utilizando-se
sementes de hibrido simples AGN-3050. O tratamento de sementes foi feito com thiodicarb
(6009 i.a./100 kg de sementes). Na adubacdo de semeadura foram aplicados 250 kg ha™ da
férmula 08-28-16, seguindo as recomendacdes técnicas para a cultura conforme Raij e
Cantarella (1997). A emergéncia das plantulas ocorreu aos 6 dias ap6s a semeadura. A Figura
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1 mostra a area com a cultura do milho aos 34 dias apds a emergéncia das plantulas e a fase
reprodutiva.

Para o controle das plantas daninhas na cultura do milho foi realizada uma aplicagao
de atrazine (2000g i.a. ha™ + 0,5 L de 6leo mineral) no dia 28 de dezembro de 2005. A
adubacdo de cobertura no milho foi realizada mecanicamente no dia 14 de janeiro de 2005,
quando as plantas tinham 8 folhas com a regido do colar visivel. Foram aplicados 70 kg ha™
de N, utilizando-se como fonte a uréia, sem incorporacdo ou irrigacdo posterior. Essa
operacdo ndo foi necesséria, uma vez que o solo, no momento da adubacéo, se mostrava com
elevada umidade, a ponto de até mesmo dificultar o caminhamento na area em fungéo do seu
alto teor de argila. A cultura foi conduzida sem irrigacao e a colheita mecéanica do milho foi
realizada no dia 6 de abril de 2005.

Figura 1. Area de milho aos 34 dias apds a emergéncia das plantulas (A) e na fase reprodutiva (B).

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) e a braquiaria (Brachiaria brizantha)
foram semeados no primeiro dia do més de dezembro de 2004, sem adubagdo, ambas no
espacamento de 0,17m entre linhas, com um consumo de aproximadamente 20 e 12 kg ha™ de
sementes, respectivamente. Foram utilizadas sementes de milheto cultivar Bonamigo 2 e de
Brachiaria brizantha cultivar MG5 Vitéria, adquirida junto as Sementes Matsuda. A
emergéncia das plantulas de milheto ocorreu aos 6 dias ap0s a semeadura e as da braquiaria
aos 14 dias ap6s a semeadura.

Por ocasido do florescimento das plantas de milheto e braquiaria, aproximadamente
aos 120 dias ap0s a emergéncia das plantulas, apos a coleta das amostras para determinagao

do teor de biomassa seca da parte aérea, procedeu-se 0 manejo das plantas. O manejo foi
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realizado com desintegrador mecanico visando facilitar a demarcacdo das parcelas. As
fotografias da area com as plantas de milheto e braquiaria (Figuras 2 e 3) mostram as plantas
no inicio da fase vegetativa e na fase quando foi realizado o manejo mecanico.

A alta incidéncia de chuvas no més de janeiro aliada as temperaturas elevadas
(Apéndice 1), propiciaram um répido e uniforme desenvolvimento vegetativo das plantas.

Figura 3. Area de braquiaria aos 29 (A) e aos 120 (B) dias ap6s a emergéncia das plantulas.

No milho, realizou-se a coleta das amostras de plantas para as analises antes da
colheita. Quinze dias antes da semeadura do feijoeiro realizou-se a aplicacdo de glyphosate
(800g i.a. ha*) em &rea total com o objetivo de eliminar rebrotas do milheto e da braquiaria,
como também de algumas gramineas remanescentes, principalmente o colonido na area com

milho.
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3.3.2 Etapa 2: Implantacédo e manejo da cultura do feijoeiro

3.3.2.1 Semeadura

A semeadura do feijoeiro foi realizada no dia 31 de maio de 2005, utilizando-se
sementes do cultivar IPR Juriti (adquiridas junto ao Instituto Agrondmico do Parana) e do
cultivar Pérola, ambos do grupo carioca. As sementes foram tratadas com carboxin + thiran
(200 + 200g i.a./100 kg de sementes) sendo posteriormente semeadas mecanicamente no
espacamento de 0,5m entre linhas, distribuindo-se 15 sementes viaveis por metro e aplicando-
se como fonte de nutrientes 250 kg ha™ da férmula 04-30-10. Em seguida a area foi irrigada, e
a emergéncia das plantulas ocorreu sete dias apds a semeadura. A cultura foi mantida sob
regime de irrigagéo por aspersao convencional.

Em funcdo das altas temperaturas, associada ao risco de alta incidéncia de mosca-
branca na cultura, optou-se por efetuar a semeadura um pouco mais tardia, quando as

condi¢des ambientais se mostravam mais desfavoraveis para a proliferacdo do inseto.

3.3.2.2 Controle de pragas, doencas e plantas daninhas

Apbs a semeadura foi realizada a aplicacdo do herbicida paraquat (300g i.a. ha™)
visando deixar a é&rea livre de qualquer espécie de planta que pudesse prejudicar o
desenvolvimento inicial do feijoeiro. Visando o controle de plantas daninhas, aos dezesseis
dias ap6s a emergéncia do feijoeiro, realizou-se uma aplicacéo de fomesafen (250g i.a. ha).

O controle de pragas e doencas, principalmente mosca-branca e vaquinhas, foi
realizado com uma aplicacio preventiva de triazophos + deltamethrin (175 + 5g i.a. ha™) aos
dez dias ap6s a emergéncia das plantulas e aos 69 dias apds a emergéncia foi feita a aplicacdo
de mancozeb (1600g i.a. ha™) e methamidophos (300g i.a. ha™).

3.3.2.3 Aplicacéo de nitrogénio em cobertura

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura foi realizada manualmente e utilizando-se a
uréia como fonte (45% de N). Essa operacdo ocorreu em duas épocas do desenvolvimento
vegetativo das plantas, aplicando-se doses crescentes, as mesmas para cada época e areas de
cultivo com diferentes coberturas e cultivares (conforme descrito no item 3.2). Dessa forma, a
primeira aplicagdo em cobertura foi realizada no dia 28 de junho de 2005, quando as plantas
tinham o terceiro trifélio da haste principal totalmente aberto (V.3), correspondendo a 21 dias
apos a emergéncia. Na segunda época, as plantas apresentavam o sexto trifélio da haste

principal totalmente aberto (Va4¢), ocasido esta em que se completavam 31 dias apds a
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emergéncia das plantulas (Figura 4). Ap6s cada adubacdo em cobertura aplicou-se uma
lamina de &gua via irrigacdo suficiente para a incorporacdo do adubo no solo e minimizagédo

das perdas por volatilizagéo.

Figura 4. Feijoeiro no estadio fenolégico V4: cultivar IPR Juriti (A) e cultivar Pérola (B).

3.3.2.4 Colheita

A colheita do experimento foi realizada manualmente, no dia primeiro de setembro,
quando também foi realizada a contagem do estande final e coletadas 10 plantas consecutivas
na area Util de cada parcela para a determinacdo dos componentes da produtividade e das
avaliacbes de composicdo quimica e qualidade fisiologica das sementes. No momento da
colheita, as plantas encontravam-se com as hastes desfolhadas e as vagens com coloragdo
tipica de cada cultivar, conforme observa-se na Figura 5.

Figura 5. Feijoeiro no final do ciclo: cultivar IPR Juriti (A) e cultivar Pérola (B).
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3.4 AvaliacoOes

3.4.1 Determinacgdo da biomassa seca das culturas de cobertura do solo

Foram coletadas aleatoriamente quatro amostras de um metro na area com milho,
cortando-se 0s colmos rente ao solo por ocasido da maturidade fisioldgica das plantas. Das
espigas foram retirados os graos por meio de debulha manual, os quais foram utilizados para a
determinacdo do teor de nutrientes e estimativa da produtividade. A estimativa da
produtividade foi realizada com base na pesagem dos graos das plantas colhidas em 4 metros,
com a massa corrigida para umidade de 13% (base umida) e extrapolando-se o resultado para
uma populacdo final calculada em 60.000 plantas por hectare.

As amostras de milheto foram coletadas no momento do florescimento das plantas,
seguindo-se 0s mesmos procedimentos adotados para a amostragem do milho, porém sem a
retirada das inflorescéncias.

Na coleta das plantas de braquiaria foi utilizado o método do quadrado, onde uma
armagcdo de ferro de 0,50 x 0,50 m foi langada em quatro pontos aleatdrios na area, cortando-
se rente ao solo aquelas existentes na respectiva area de 0,25 m?.

A parte aérea e 0s sabugos das plantas de milho e a parte aérea das plantas de milheto
e braquiaria, foram submetidas a uma pré-secagem ao sol. Em seguida, 0os materiais foram
triturados e acondicionados em estufa com circulacdo forcada de ar a 65° C até atingir massa
constante, obtendo-se assim a producdo de biomassa seca das plantas com valores expressos
em kg ha™.

As amostras de todos os materiais, apos as avaliagGes, foram devolvidas nas suas

respectivas areas no campo.

3.4.2 Determinagéo do teor de nutrientes da biomassa seca das culturas de cobertura e

dos gréos de milho

Apbds a determinacdo da biomassa seca, as amostras foram homogeneizadas,
formando-se uma Unica amostra para cada espécie vegetal. De cada amostra, foi retirada uma
subamostra de aproximadamente 30g. O material foi moido em moinho tipo Wiley e
acondicionado em sacos plasticos, que depois de fechados e identificados, foram conduzidos
ao Laboratdério de Nutricdo de Plantas e Solo da Unesp - Campus de Ilha Solteira para
determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn e Zn, conforme metodologia

descrita por Malavolta et al. (1997). O procedimento adotado para o preparo e conducdo das
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amostras de grdos do milho ao laboratério foi semelhante ao empregado para as amostras de
plantas.

3.4.3 Avaliacdo do percentual de cobertura morta

As avaliagbes do percentual de cobertura morta das culturas de cobertura foram
realizadas aos 84, 113, 153 e173 dias ap6s 0 manejo da palhada, pelo método do Ponto
Quadrado proposto por Spedding e Large (1957), conforme pode ser observado na Figura 6.
Em cada area com as culturas de cobertura foram estabelecidos aleatoriamente quatro locais
para a avaliacdo, os mesmos para cada época. A armacdo quadrada era composta por uma
malha com 100 subdivisdes, sendo as determinacdes realizadas mediante a colocacdo do
quadrado sobre a palhada e em seguida efetuada a contagem dos pequenos quadrados que
delimitavam a presenca de cobertura vegetal sobre o solo, com os resultados expressos em

percentagem.

Figura 6. Utensilio empregado para a avaliagdo da percentagem de cobertura do solo pela palhada.

3.4.4 Populagao final de plantas

Por ocasido da colheita foi realizada a contagem das plantas de duas linhas centrais na
area util de cada parcela, totalizando 8 metros lineares da cultura, cujos valores foram
utilizados para a obtencdo do nimero de plantas correspondentes a um hectare.
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3.4.5 Caracteres componentes da produtividade

Foram coletadas 10 plantas consecutivas na terceira linha de cada parcela e levadas ao
laboratério para determinacdo do nimero médio de vagens por planta; nimero médio de

sementes por vagem e massa de 100 sementes.

3.4.5.1 Namero meédio de vagens por planta

Obtido pela separacdo e contagem do numero total de vagens das plantas de cada
parcela, expressando-se o resultado medio do numero de vagens dividindo-se o resultado por
10.

3.4.5.2 Numero médio de sementes por vagem
Obtido pela contagem das sementes das 10 plantas, expressando-se o resultado pela

razdo entre 0 nimero total de sementes e 0 niUmero médio de vagens por planta.

3.4.5.3 Massa de 100 sementes
Determinada utilizando-se 8 subamostras de 100 sementes de cada tratamento, as
quais foram pesadas em balanca de precisdo de 0,1g, conforme as Regras para Analise de

Sementes (Brasil, 1992), expressando-se 0s valores médios.

3.4.6. Produtividade de sementes

Avaliada coletando-se as plantas em 8 metros da area Util de cada parcela, deixando-as
secar a pleno sol. Em seguida realizou-se a trilhagem mecanica e quantificou-se a massa das
sementes obtidas. O valor observado foi corrigido para 13% de agua (base Umida) e o

resultado final foi transformando para kg ha™* de sementes.

3.4.7 Grau de umidade das sementes

Avaliado pelo método da estufa a 105°C + 3, por 24 horas, com 2 repeti¢cBes por

tratamento, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).
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3.4.8 Andlises da composi¢do quimica das sementes

Foram realizadas no Laboratério Andlise de Sementes e Genética de Populagdes do
Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio-Economia da Unesp - Campus
de llha Solteira.

3.4.8.1 Determinacdo do conteudo de proteinas

Proteinas de reserva, tais como albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas foram
extraidas de acordo com a sua solubilidade pelo método descrito por Sturgis et al. (1952),
modificado de acordo com o trabalho de Garcia-Agustin e Primo-Millo (1989). Trés amostras
de 0,59 de sementes, por tratamento, moidas em moinho tipo Wiley com malha de 1mm,
foram homogeneizados com 10 mL de &gua destilada em um homogeneizador Superohm (tipo
Polytron) gerado na maxima velocidade, por 15 segundos. A seguir, os homogeneizados
foram submetidos a extragdes consecutivas em agua destilada, como citado acima (aloumina),
cloreto de sodio 5% (m/v) (globulinas), etanol 60% (v/v) (prolaminas) e hidréxido de sddio
0,4% (m/v) (glutelinas). Os extratos foram centrifugados a 20.000xg, durante 20 minutos, a
4°C e os sobrenadantes filtrados. Aliquotas de cada extrato foram utilizadas para
determinacGes de proteinas (Figura 7), segundo o método de Lowry (Lowry et al., 1951),

utilizando-se de albumina de soro bovino como padréo.

O teor de proteina bruta foi
determinado  pela  decomposicdo  das
proteinas e outros componentes
nitrogenados na presenca de H,SO4
concentrado a quente, segundo o método
Semi-micro Kjeldahl, multiplicando-se o
valor do N total pelo fator 6,25
(Association..., 1995). Todas as

determinagGes do teor de proteina total

Figura 7. Aliquotas utilizadas para determinagéo foram realizadas em duplicata.
do teor de proteinas das sementes do

feijoeiro.
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3.4.8.2 Determinagéo do contetdo de carboidratos

Foi realizada pelo método do fenol-sulfdrico, segundo Dubois et al. (1956). Para a
realizacdo do método, aliquotas do sobrenadante foram diluidas em agua destilada até um
volume final de 2 mL. Posteriormente, foram adicionados 50uL de uma solucéo de fenol 80%
(v/v) e 5 mL de &cido sulfadrico concentrado, em gelo. Apds 10 minutos em repouso a
temperatura ambiente, os tubos de ensaio contendo a mistura foram colocados por 15 minutos
em banho-maria a 30°C. As leituras de absorbancia foram realizadas a 490 nm. Uma curva de

glicose 1 mg/mL foi utilizada como padréo.

3.4.8.3 Determinacao do conteudo de lipidios

A extracdo de lipidios foi realizada conforme metodologia descrita por Radin (1969)
modificada por Becker et al. (1978). Assim, para cada tratamento, trés amostras de 0,5 g de
sementes, moidas em moinho tipo Wiley com malha de 1 mm, foram homogeneizadas em 10
mL de metanol:cloroférmio (2:1; v/v) em um homogeneizador Superohm (tipo Polytron)
gerado na maxima velocidade, por 15 segundos. Em seguida a mistura foi submetida a uma
centrifugacdo a baixa velocidade (2.000xg, 5minutos, 4°C). Os sobrenadantes foram
decantados e os precipitados lavados novamente com metanol:cloroférmio. Sobrenadantes das
duas extracdes foram adicionados de igual volume de KCI 2M. Apo6s a separacao das fases, a
fase orgénica foi colocada em um becker pré-pesado, e a fase aquosa lavada repetidamente
com metanol:cloroférmio. As fases organicas (sobrenadantes 1 e 2) foram evaporadas até

secagem, em estufa a 37°C, e a quantidade de lipidios determinada pela diferenca de massa.

3.4.9 Analises da qualidade fisioldgica das sementes

Foram realizadas no Laboratorio de Andlises de Sementes do Departamento de
Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio-Economia da Unesp - Campus de Ilha Solteira.

3.4.9.1 Teste de germinacao

Realizado com 4 subamostras de 50 sementes colocadas equidistantes em rolos de
papel toalha Germitest, a 25°C, mantendo-se a temperatura constante. O papel foi umedecido
com agua destilada numa quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu peso, de forma a
uniformizar o teste. As contagens foram realizadas aos 5 e 9 dias ap6s a montagem do teste,

de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras de Analise de Sementes (Brasil, 1992).



48

3.4.9.2 Primeira contagem de germinacgéo
Realizada em conjunto com o teste de germinagdo computando-se as porcentagens de

plantulas normais verificadas no quinto dia ap6s a montagem.

3.4.9.3 Velocidade de germinacgao
Realizada em conjunto com o teste de germinagdo, onde o indice de velocidade para
cada subparcela foi calculado segundo a formula proposta por Maguire (1962), apresentada a

sequir:

VG = N1/D1+N2/D2+....+Nn/Dn

onde:

VG = velocidade de germinacéo;

N1, N2,....,Nn = nimero de plantulas germinadas a 1, 2, e n dias ap6s a semeadura,
respectivamente;

D1, D2,.....,.Dn = nimero de dias apds a implantacdo do teste.

3.4.9.4 Teste de envelhecimento acelerado

Realizado com quatro subamostras de
50 sementes para cada tratamento, pelo
método  proposto por McDonald e
Phaneendranath (1978) descrito por Marcos
Filho (1994), colocando-se 200 sementes
sobre uma tela de inox ajustada dentro de
uma caixa plastica transparente, contendo no

fundo 40 mL de &gua destilada (Figura 8).

Ap0s a colocacdo da tampa, as caixas foram
levadas ao germinador regulado a Figura 8. Caixas plasticas utilizadas para o
temperatura de 42°C, onde permaneceram envelhecimento  acelerado  das

por 60 horas. sementes do feijoeiro.
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Transcorrido esse periodo, as sementes foram semeadas conforme descrito para o teste

de germinacao e as plantulas normais foram avaliadas 5 dias ap6s a implantacéo do teste.

3.4.9.5 Emergéncia das plantulas

Avaliada em campo, onde foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, distribuidas em sulcos de 2m de comprimento e 5¢cm de profundidade, mantendo-
se as sementes equidistantes. Os sulcos foram espacados de 0,40m e as contagens foram
realizadas aos 15 dias ap6s a semeadura, computando-se as plantulas com os cotilédones
acima da superficie do solo e as folhas origindrias do embrido (folhas simples) com as

margens nao mais se tocando.

3.5 Delineamento experimental e analises estatisticas

Para as avaliacGes de produtividade do feijoeiro e seus componentes foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados. Quanto as avalia¢Oes relativas as culturas de cobertura
e as avaliacBes de composicdo quimica e qualidade fisioldgica das sementes adotou-se 0
delineamento inteiramente casualizado. Inicialmente, foi utilizado um esquema fatorial 2x2x5
referente aos fatores: cultura de cobertura, cultivar, época de aplicacdo de N e niveis de N,
respectivamente. Entretanto, como ndo foi observado interacdo significativa de terceira
ordem, procedeu a uma nova analise excluindo-se do modelo as referida interacdo, sendo
adicionada ao residuo como um termo de erro. Nas analises estatisticas utilizou-se o programa
S. A. S. Institute Inc. (1999).



50

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producgéo de biomassa seca das plantas de cobertura

As quantidades de biomassa seca das culturas antecessoras ao feijoeiro apresentaram
significativa variacdo (Figura 9). O milho produziu apenas 5,5 t ha’ de biomassa seca,
guantidade esta, cerca de quatro vezes menor que a palhada de milheto e duas vezes menor
que a palha produzida pela braquidria. A quantidade de residuos vegetais fornecidos pelas
plantas de milho estiveram abaixo do que tem sido apontado como adequada para o plantio
direto, ou seja, pelo menos 6 t ha™ anode palhada (Peeten, 1984). Apesar disso, a utilizagdo
do milho pode ser uma excelente opc¢éo, principalmente quando é levado em consideragdo o
critério econémico, ja que os grdos produzidos podem ser comercializados. A busca de
alternativas que possibilitem o aumento da cobertura vegetal em areas com cultivo de milho,
principalmente em regides chuvosas e com altas temperaturas € um procedimento importante
para viabilizar sua utilizagdo. Silveira et al. (2005) obtiveram resultados bastante promissores
utilizando o consércio de milho + braquiaria como fonte de palhada para o plantio direto do

feijao de inverno.
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Figura 9. Producdo de biomassa seca da parte aérea do milho, milheto e braquiaria aos 120 dias ap6s a

semeadura, no periodo de verdo em Selviria, MS.
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N&o obstante essas constatacdes, ha dados mostrando producdo de biomassa seca de
milho acima de 9 t ha™ (Oliveira et al., 2003; Primavesi et al., 2004). Em condicdes muito
semelhantes, em area contigua aquela onde foi cultivado o milho, Lima (2003) verificou
biomassa seca residual apds a exportagdo dos gréos de milho de 8,5 t ha™. Esse fato pode ser
esclarecido pelas variagdes climaticas que ocorrem de um ano para outro, uma vez que neste
trabalho a presenca de um veranico prejudicou o desenvolvimento das plantas e também
reduziu a produtividade de gréos, que foi de apenas 4,9 t ha™, demonstrando que as condices
edafoclimaticas de cada safra exercem influéncia sobre a produtividade de gréos e palha para
0 sistema de plantio direto.

A capacidade de prote¢do do solo mostrou-se diferenciada entre as diferentes palhadas
(Figura 10). Com o decorrer do tempo constatou-se reducdo mais acentuada no percentual de
cobertura do solo na area com restos culturais de milho, ao passo que as areas ocupadas com

palhada de milheto e braquidria demonstraram maior potencial para a perenidade produtiva do

solo.
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Figura 10. Percentual de cobertura do solo em diferentes épocas apds 0 manejo da palhada de milho,

milheto e braquiaria. Selviria, MS. 2005.
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Sabendo-se que as condi¢des climaticas da cada local afetam a taxa de decomposi¢édo
das diferentes palhadas (Khatounian, 1999) e que a presenca de palha (Peeten, 1984) e uma
eficiente distribuicdo desta sobre a superficie do solo sdo fundamentais para o plantio direto,
verifica-se que neste trabalho as condi¢6es climaticas foram favoraveis para a permanéncia do
material vegetal sobre o solo, conforme pode ser observado no Apéndice 1. Apesar de terem
sido registradas temperaturas relativamente altas no periodo de estudo (fev. a set.), as chuvas
foram poucas e de baixa intensidade, 0 que promoveu na baixa velocidade de decomposigédo
dos materiais.

Observa-se na Figura 11 que no final do ciclo do feijoeiro ainda havia sobre o solo
grande quantidade de palhada de braquiaria e milheto, com uma camada de aproximadamente
7 cm e 3,5 cm de residuos em cada uma das areas, respectivamente. Entretando, apesar da
palhada de milho, na colheita do feijoeiro, ter apresentado cobertura do solo ao redor de 90%
(Figura 10), o volume de material foi pouco, conforme observa-se na Figura 11.

1-' ‘=

¥

Figura 11. Residuos vegetais remanescentes nas areas de plantio direto sobre palhada de milheto (A),

braquiéria (B) e milho (C) no final do ciclo do feijoeiro. Selviria, MS. 2005.

4.2 Teor de nutrientes na biomassa seca das plantas de cobertura

Observou-se grande variacdo do teor de N na biomassa seca entre as plantas de
cobertura (Figura 12). A braquiaria apresentou o mais alto conteudo deste nutriente, que ao
contabilizar com a quantidade de 12,3 toneladas de palha produzida por hectare, representa
uma disponibilidade potencial para ser aproveitado pela cultura subsequente de 209,1 kg ha™
de N, ou seja, 17 quilogramas por tonelada de biomassa seca. Também utilizando a B.
brizantha, Magalhdes (1997) verificou retorno de apenas 10,3 kg de N por tonelada de

palhada.
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Para 0s demais nutrientes verificou-se um retorno de 2,3; 7,7; 45; 3,7 e 1,1
quilogramas por tonelada de residuos de P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Quanto ao
micronutrientes contatou-se um retorno de 160,5; 175; 31,5 e 47,5 gramas por tonelada de
palhada para o Fe, Mn, Cu e Zn, respectivamente. Confrontando com os resultados obtidos
por Magalhdes (1997) verificou-se variagdo nos teores de nutrientes na pallhada para a

maioria dos nutrientes.
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Figura 12. Teores de macronutrientes na biomassa seca da parte aérea de plantas de milho, milheto e

braquiaria antecedendo o cultivo do feijoeiro de outono-inverno. Selviria, MS. 2005.

Apesar do teor de N das plantas de milheto ter sido significativamente inferior ao
obtido para as plantas de braquidria, constatou-se disponibilidade potencial de 250 kg ha™
desse nutriente na palhada, haja vista que a quantidade de palhada produzida pelo milheto foi
quase o dobro daquela produzida pela braquiéria.

O nitrogénio e o potassio foram os nutrientes encontrados em maiores quantidades na
biomassa seca do milheto e da braquiaria. O teor de K foi praticamente 0 mesmo para essas
espécies (Figura 12). Rosolem (2003) também observou isso, porém os teores foram de 20g
kg™ de palhada. O milheto é uma planta eficiente na reciclagem de nutrientes, essa vantagem
possivelmente ocorre devido as suas raizes vigorosas e abundantes que desenvolvem-se sob a
camada aravel (Bonamigo, 2003). Ha relatos demonstrando alta eficiéncia de reciclagem
dessa espécie, principalmente quanto ao potassio (Salton et al., 1998; Lima, 2003), porém os
resultados também revelaram a braquiaria como uma excelente opcéo para o fornecimento

desse que € o segundo nutriente de maior exigéncia quantitativa pelas plantas. Entretanto,
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Rosolem et al. (2003) verificaram que apesar da liberacdo de potassio correlacionar-se
positivamente com a concentracdo do nutriente na palha, a quantidade de K liberado logo
apos 0 manejo das espécies de cobertura é relativamente baixa.

Para os demais nutrientes, embora a anélise estatistica tenha mostrado diferengas entre
as plantas de cobertura, os teores estiveram bem préximos entre si (Figura 12 e 13). Destaca-
se, porém, a grande quantidade de ferro disponivel pelas plantas de milheto, sendo superior
em cerca de duas e duas vezes e meia a quantidade extraida pelas plantas de braquiaria e
milho, respectivamente. Do ponto de vista pratico, as varia¢gdes quanto ao fornecimento destes

nutrientes ao solo ira depender da quantidade de residuo vegetal produzido por cada espécie.
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Figura 13. Teores de micronutrientes na biomassa seca da parte aérea de plantas de milho, milheto e

braquiéria antecedendo o cultivo do feijoeiro de outono-inverno. Selviria, MS. 2005.

4.3 Exportacéo de nutrientes pelos graos de milho

No que se refere a exportacdo de nutrientes pelos grdos de milho (Figura 14), verifica-
se que o N foi 0 que apresentou a maior concentracdo na materia seca dos graos (1,48%),
seqguido pelo P e K. Lima (2003) também constatou exportacdo nessa mesma ordem de
grandeza com teores percentuais na matéria seca dos graos de 1,7%, 0,69% e 0,6% para N, P
e K, respectivamente. No entanto, para os demais macronutrientes o autor observou teores
decrescentes para Ca, S e Mg, com percentuais de 0,88%, 0,6% e 0,43%, respectivamente.
Quanto aos micronutrientes, verificou-se praticamente a mesma concentracdo de Fe e Zn na

matéria seca dos graos, seguidos pelo Mn e Cu.
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Figura 14. Teores de macro e micronutrientes na biomassa seca dos grdos de milho. Selviria, MS.
2005.

Com base nos resultados apresentados anteriormente, e considerando o rendimento de
4,9 t de grdos obtido para o milho, obteve-se uma exportacdo de 72,5; 31,9; 6,4; 2; 6,9 e 6,4
quilogramas por tonelada de biomassa seca de grdos para o0 N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente e 379,8; 382,2; 56,4 e 44,1 gramas por tonelada para o Fe, Zn, Mn e Cu,
respectivamente. Bull (1993) citou que a exportagdo de nutrientes correspondente ao
rendimento de 5,9 t ha™* é de 22,6; 4,7; 6,5; 0,1; 1,8 e 2,1 quilogramas por tonelada para o N,
P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e 29,2; 36,2;16,1 e 3,9 gramas por tonelada para o Fe, Zn,
Mn e Cu, respectivamente. Confrontando esses dados com os apresentados na Figura 14
verifica-se que os teores de N e K observados neste experimento foram inferiores aos obtidos
pelo autor, o que possivelmente pode estar relacionado as condicOes climéaticas adversas
ocorridas durante o desenvolvimento do milho. Segundo Beauchamp et al. (1976) a proporc¢éo
do N translocado das diferentes partes da planta para a espiga depende consideravelmente das
condicBes ambientais. Na presenca de estresse hidrico pode haver decréscimo na translocacao
de carboidratos e nutrientes para os gréos (Vasconcellos et al., 1983).

Além disso, Bill (1993) enfatizou a seguinte sequiéncia de exportacdo de nutrientes
pelos graos (N>K>P>S>Mg>Ca), porém os resultados deste trabalho revelaram a seguinte
sequéncia (N>P>Mg>K=S>Ca) o0 que pode estar relacionado com as condicoes
edafocliméticas de cada ano e com as caracteristicas de cada hibrido utilizado.

O nitrogénio, potassio e o calcio foram o0s macronutrientes com as maiores

concentracfes na biomassa seca das plantas de milho quando houve exportacdo dos graos
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(Figura 12) enquanto que os maiores teores de nutrientes na biomassa seca dos graos foram
obtidos para o N e P (Figura 13). Com base nos resultados apresentados na Figura 15 verifica-
se que a porcentagem de exportacdo pelos graos de milho em relacdo ao total da planta foi
bastante elevada para alguns nutrientes. Mais de 50% dos teores de N, P, S, Cu e Zn foram
exportados com os graos pela colheita. Esses resultados corroboraram em parte com 0s
obtidos por Andrade et al. (1975a), Andrade et al. (1975b) e Hiroce et al. (1989) que mais da
metade da quantidade total de N, P e Zn acumulados na biomassa seca da parte aérea das
plantas de milho encontra-se nos graos. Segundo Cantararella e Duarte (2004), mesmo com a
manutencdo da palhada na area de producdo, faz-se necesséria a reposicdo desses nutrientes

em cultivos seguintes devido as grandes quantidades que séo exportadas pelos gréos.
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Figura 15. Exportacdo de nutrientes pelos grdos de milho em relacdo ao teor total na planta. Selviria,
MS. 2005.

PERCENTAGEM DO TOTAL

Os resultados obtidos neste trabalhno mostraram que grande parte do nitrogénio
absorvido pelas raizes das plantas de milho ndo ficou disponivel para ser aproveitado pela
cultura subsequente. Pode-se perceber nitidamente na Figura 12 que entre as plantas de
cobertura, o milho foi a espécie com o mais baixo teor de N na palhada.

4.4 Caracteres componentes da produtividade e produtividade de sementes

A populacdo final de plantas foi baixa, principalmente quando a semeadura ocorreu
sobre restos culturais de braquiaria e milho devido a problemas no momento da implantacédo

da cultura (Figuras 16 e 17). Embora o milheto tenha produzido 21,2 toneladas de matéria
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seca por hectare, a reducéo no estande nao foi tdo severa quanto ao que ocorreu nas areas com
palhada de braquiaria e milho, que apresentaram producdo de 12,3 e 5,5 toneladas de matéria
seca por hectare, respectivamente. Nestas areas 0 mecanismo de corte da semeadora ndo
efetuou com eficécia a abertura da palha, provavelmente devido a baixa umidade do solo ou
até mesmo a falta de uma adequada afiacdo dos discos de corte. Assim, algumas sementes

acabaram sendo depositadas entre a massa vegetal e ndo no interior do solo como deveria.
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Figura 16. Populacdo final de plantas de dois cultivares de feijao em resposta a aplicacdo de N na fase

vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.
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vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.
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Na area com milho, apesar dos colmos ja& estarem secos no momento da semeadura,
havia grande quantidade de plantas de capim-colonido. Por ocasido da semeadura do feijoeiro,
em ambas as areas, a palhada ndo estava completamente seca, e isso foi o suficiente para que
houvesse amassamento e ndo corte. Assim, mesmo aplicando-se pressao maxima nos
mecanismos de corte da semeadora, o estabelecimento da cultura naquelas duas areas ficou
prejudicado.Em condi¢des como as encontradas neste experimento, onde ha grande volume de
palha, com colmos finos e plantas com alto teor de &gua, a indicacdo seria antecipar a
dessecacdo permitindo assim maior tempo para a desidratacdo do material, predispondo-o em
melhores condicOes para ser efetuado o corte por ocasido da semeadura.

Observou-se influéncia significativa dos niveis de N sobre a populacéo final de plantas
do feijoeiro em sistema plantio direto sobre residuos de milho (Figura 18). E de se supor que
o fornecimento do fertilizante nitrogenado favoreceu o estabelecimento das plantas na area

como um fator de aumento de resisténcia aos agentes nocivos ao desenvolvimento do

feijoeiro.
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Figura 18. Populacdo final de plantas em funcéo da aplicacdo de niveis de N em cobertura no feijoeiro
em sistema de plantio direto sobre palhada de milho (média de dois cultivares). Selviria,
MS. 2005.

A analise estatistica mostrou diferencas significativas entre os dois cultivares de feijdo
guanto ao numero médio de vagens por planta, conforme se observa nos valores de F
(Apéndice 2). As plantas do cultivar IPR Juriti produziram em média mais vagens em relacdo
ao cultivar Pérola (Figura 19). Isso indica que, independentemente da espécie de graminea

adotada como fonte de palhada para o sistema de plantio direto do feijoeiro, aquele cultivar
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tendera a produzir mais vagens por planta em comparacdo ao Pérola. Nem mesmo quando a
populacéo de plantas do cultivar Pérola foi menor que a do IPR Juriti, 0 nimero de vagens por
planta foi maior, conforme pode ser visto nos resultados referentes a braquiaria (Figura 17).
Sabe-se que a populacdo de plantas é um dos fatores que interfere na quantidade de
vagens produzidas pelo feijoeiro. Teixeira et al. (2000) observaram que o aumento do nimero
de sementes por metro reduziu o numero de vagens por planta, principalmente com a
adubacdo nitrogenada, quando o nimero de vagens por planta foi mais elevado, assim, onde
foram semeadas seis até dezoito sementes por metro, a produtividade de grdos manteve-se em
todos niveis de adubacdo nitrogenada testados, excetuando-se apenas a dose zero, quando eles
constataram aumento significativo na produtividade a medida que aumentava a densidade de
semeadura. Esse tipo de comportamento foi apontado pelo provavel fato da adubacéo
nitrogenada ter aumentado a capacidade de compensacdo dos feijoeiros, j& que havia sido
observado acréscimo no nudmero de vagens por planta e na massa de 100 gréos, quando se

aumentou a dose de N.
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Figura 19. Numero de vagens por planta de dois cultivares de feijdo em resposta a aplicacdo de N na

fase vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

O cultivar Pérola, por exemplo, semeado sobre palhada de milheto, com uma
populacao final préxima a 220 mil plantas por hectare (Figura 17), produziu em média 11,4
vagens por planta (Figura 19). Por outro lado, quando a populacdo de plantas foi baixa (150

mil), o mesmo cultivar, quando cultivado sobre palhada de braquiéria, produziu mais vagens,
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15 por planta. Teixeira et al. (2000) ndo encontraram diferencas na produtividade do feijoeiro
que recebeu aplicacdo de N em cobertura quando a populagédo de plantas variou de 120 a 260
mil por hectare. Segundo Woolley e Davis (1991), o emprego de maiores populacdes de
feijoeiro é mais vantajosa em condicdes de baixa fertilidade do solo, ao passo que, conforme
Kranz (1989) e Lollato (1997) menores populacdes sdo indicadas para solos férteis.

Evidentemente o maior numero de vagens por planta obtido para o IPR Juriti em
relacdo ao cultivar Pérola deve-se aos parametros genéticos de cada cultivar. Dessa forma,
pode-se inferir que o IPR Juriti por produzir mais vagens em condi¢Oes de baixa competicdo
intraespecifica, apresenta um poder de compensacdo maior do que o Pérola, ja que as
condigdes edafoclimaticas foram as mesmas.

Ainda que exista uma série de confirmacgdes quanto ao efeito positivo do uso do
fertilizante nitrogenado sobre o nimero de vagens por planta (Almeida et al., 1988; Rocha,
1991; Vale, 1994; Calvache et al., 1995; Diniz et al.,1995; Andrade et al., 1998) ndo se
observaram neste trabalho respostas ao N aplicado. A resposta ao uso do N sobre esta
caracteristica em feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto ainda ndo se encontra
plenamente esclarecida pela pesquisa. Sabe-se que a presenca da palhada, dependendo da
quantidade e da relagdo C/N pode modificar a dindmica do nitrogénio aplicado (Mengel,
1996; Sa, 1999). Entretanto, outros fatores também podem estar envolvidos no processo,
como por exemplo, as condi¢Bes climaticas apontadas por Khatounian (1999) que podem
retardar ou acelerar o processo de decomposi¢cdo da palhada, e dessa forma, definindo o
momento de disponibilizagdo do N para o feijoeiro.

Nem mesmo quando o cultivo do feijoeiro foi sobre os restos culturais do milho, que
eram reduzidos, o nimero de vagens por planta teve influéncia das doses de N. Esses
resultados discordam dos obtidos por Carvalho et al. (2000) que observaram aumento
crescente no numero de vagens por planta e no nimero de graos por vagem até a dose de 140
kg ha' em sistema de plantio direto sobre palhada de milho e, também, dos resultados
observados por Stone e Moreira (2001) que encontraram influéncia significativa de doses
crescentes de N aplicadas aos 35 dias apOs a emergéncia, em sistema de plantio direto sobre
milho e arroz.

Houve interacéo significativa entre cultivar e época de aplica¢do do adubo nitrogenado
para a caracteristica nimero de vagens por planta do feijoeiro em sistema de plantio direto
sobre milho (Figura 20). Observou-se comportamento divergente entre os cultivares quando a
aplicacdo de N em cobertura deixou de ser efetuada por ocasido da emisséo do terceiro trifélio



61

e passou a ser realizada por ocasido da emissdo do sexto trifélio. No cultivar Pérola ocorreu
reducdo de 13,5 para 12,7 vagens por planta, enquanto que para o cultivar IPR Juriti a
aplicacdo de N na fase de seis folhas trifolioladas propiciou aumento da ordem de 1,7 vagens
por planta. Esse resultado demonstra que a escolha do cultivar pode ser um critério importante
quando prioriza-se a aplicacdo de N em estaddios mais avancados da fase vegetativa do

feijoeiro em sistema de plantio direto sobre palhada de milho.
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Figura 20. Numero de vagens por planta dos cultivares de feijao em resposta a aplicagdo de N em duas
épocas da fase vegetativa em sistema de plantio direto sobre palhada de milho. Selviria, MS.
2005.

Pelos resultados dos coeficientes de correlagéo linear (r) apresentados nos Apéndices 5
a 7, nota-se que o numero de vagens por planta correlacionou-se positivamente com a
produtividade do feijoeiro. Diversos autores apontaram este componente da produtividade
como o mais afetado pela adubacao nitrogenada e também mais diretamente correlacionado
com o0 aumento da produtividade do feijoeiro (Almeida et al., 1988; Rocha, 1991; Silveira e
Damasceno, 1993; Vale, 1994; Calvache et al., 1995; Diniz et al.,1995; Andrade et al., 1998).

O numero de sementes por vagem ndo foi influenciado pela dose e época de aplicacdo
de N, apenas observou-se diferencas entre os cultivares. Observa-se na Figura 21 que o
cultivar Pérola, quando a espécie utilizada como fonte de palhada para o plantio direto foi o
milheto e a braquiaria, desenvolveu vagens com maior nimero de sementes em relagdo ao
IPR Juriti. Todavia, este ultimo superou o cultivar Pérola quando utilizou-se palhada de

milho. Segundo Andrade et al. (1988), esta é uma caracteristica de alta herdabilidade genética,
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sendo pouco influenciada pelo ambiente. N&o obstante os resultados obtidos neste trabalho e 0
possivel efeito da herdabilidade genética, alguns trabalhos revelaram incremento neste
componente da producdo em funcdo da aplicacdo de nitrogénio (Silva et al., 1989; Stone e
Moreira, 2001; Santos et al., 2003; Soratto et al., 2004; Soratto et al., 2005).
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Figura 21. Ndmero de sementes por vagem de dois cultivares de feijao em resposta a aplicacdo de N
na fase vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS.
2005.

Houve efeito do cultivar sobre a massa de 100 sementes, conforme observa-se nos
valores de F apresentados no Apéndice 2 e nos resultados médios referentes a cada planta de
cobertura na Figura 22. Independentemente da planta de cobertura utilizada para o plantio
direto, o cultivar Pérola manteve-se superior ao cultivar IPR Juriti, em média, cada 100
sementes daquele cultivar apresentaram massa de 22,0 gramas contra 19,8, do IPR Juriti.

A massa de 100 sementes ndo foi influenciada pelos niveis e época de aplicacdo de N
em nenhuma das areas em plantio direto. Esses resultados encontram respaldo nos observados
por Arf et al. (1999) que, trabalhando com doses e parcelamento da adubacéo nitrogenada em
cobertura na cultura do feijdo de inverno, em sistema plantio direto, verificaram que néo
houve efeito significativo para o parametro avaliado. Contudo, discordam daqueles obtidos
por Teixeira et al. (2000) que evidenciaram influéncia de doses crescentes de N em cobertura
na trés épocas de cultivo, em sistema convencional. Contrapdem também aos resultados

observados por Stone e Moreira (2001) que, em quatro anos de estudo em sistema de plantio
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direto, encontraram respostas linear e quadratica de doses de N em cobertura sobre a massa de

100 sementes.
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Figura 22. Massa de 100 sementes de dois cultivares de feijao em resposta a aplicagdo de N na fase

vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

Os cultivares de feijdo ndo apresentaram diferencas significativas quanto a
produtividade de sementes quando o cultivo foi efetuado sobre palhada de milheto e
braquiaria. Entretanto, observa-se na Figura 23 que a diferenca de produtividade entre os
cultivares chegou a ser superior a 300 quilogramas de sementes por hectare, conforme
observa-se nos dados referentes a palhada de braquiaria. Certamente essas variacdes tenham
ocorrido em consequiéncia do baixo estande final que foi menor para o cultivar Pérola em
plantio direto sobre residuos de braquiaria, porém maior em condicGes de plantio direto sobre
milheto, resultando, obviamente em maior produtividade. Apesar do cultivar Pérola ter
apresentado maior populacao final de plantas em relacdo ao cultivar IPR Juriti na area com
palhada de milho, nota-se que as produtividades foram praticamente equivalentes e isso pode
ter ocorrido devido ao aumento na capacidade de compensagdo pelo uso do fertilizante
nitrogenado, mencionado por Teixeira et al. (2000). Ressalta-se, entretanto, que a variacao
populacional entre os cultivares naquela area foi de aproximadamente 19 mil plantas por
hectare, enquanto que nas areas com braquiéria e milheto as amplitudes foram crescentes, ou
seja, cerca de 24 mil e 34 mil plantas por hectare, respectivamente. Dessa forma, pode-se

afirmar que embora tenha existido a compensacéo, a contribuicdo deste para a manutencdo da
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produtividade do feijoeiro ocorre até certos limites, quando a amplitude populacional nao for

alta.
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Figura 23. Produtividade de sementes de dois cultivares de feijao em resposta a aplicagdo de N na fase

vegetativa em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

N&o houve efeito da aplicagdo das doses de N sobre a produtividade de sementes do
feijoeiro em sistema de plantio direto sobre milheto e braquiéria, conforme observa-se nos
valores de F exibidos no Apéndice 2. Esses resultados discordam dos obtidos por Alvarez et
al. (2005) que observaram maxima produtividade de grdos no feijoeiro em sistema de plantio
direto sobre residuos vegetais de arroz com a aplicacdo da dose de 75 kg ha™ de N, aos 21
dias apds a emergéncia das plantulas. Os resultados encontrados neste trabalho também
contradizem as constatacbes de Meira et al. (2005) que testando niveis de adubacdo
nitrogenada no feijoeiro em sistema de plantio direto sobre arroz, encontraram maxima
produtividade com a aplicacio da dose de 164 kg ha™ de N. Stone e Moreira (2001) também
observaram resultados opostos, com doses de N exercendo efeito significativo de sobre a
produtividade do feijoeiro, a ponto de maior dose de N aplicada em cobertura (120 kg ha™)
néo ter sido suficiente para alcancar a maxima produtividade.

Embora o feijoeiro tenha ciclo curto, variando de 90 a 100 dias (Rosolem e
Marubayashi, 1994), é bem provavel que no periodo de maior exigéncia ao N, ou seja, na fase
vegetativa e inicio da reprodutiva, dos 35 aos 50 dias da emergéncia da planta (Arf et
al.,1999), a decomposicao da palhada de milheto e braquiaria tenham suprido a demanda do

feijoeiro quanto a esse nutriente.
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Os residuos vegetais de milheto e braquiaria apresentaram elevados teores de N na sua
composicdo quimica e grande quantidade de fitomassa, chegando a representar uma
disponibilidade potencial de 209 e 250 kg ha™ de N, respectivamente. Devido as suas raizes
vigorosas e abundantes, a cultura do milheto permite a utilizacdo de nutrientes que se
encontram abaixo da camada aravel (Bonamigo, 2003) e as braquiarias se caracterizam por
apresentarem crescimento radicular ativo e continuo, alta capacidade de producdo de
biomassa e reciclagem de nutrientes (Salton, 2000). De acordo com Igue et al. (1984) a
palhada de gramineas liberam os nutrientes a médio e a longo prazo, e certamente, nem todo o
N contido na palhada pbéde ser mineralizado durante o ciclo da cultura, ja que grande
quantidade do N aplicado pode ter sido imobilizada pela massa celular microbiana, porém, é
muito provavel que a quantidade de N disponibilizada para as plantas de feijdo tenha sido
suficiente para um adequado suprimento a ponto de anular os efeitos da aplicagéo das doses
de N mineral.

Ficou evidente que o feijoeiro em sistema de plantio direto, no periodo de outono-
inverno, responde muito pouco a altas doses de N em cobertura quando ha grande aporte de
fitomassa sobre a superficie do solo. Isso talvez possa justificar a ndo observancia de efeitos
significativos dos niveis de N sobre a produtividade do feijoeiro em sistema de plantio direto
sobre palhada de milheto e braquiaria. A aplicacdo das doses do fertilizante nitrogenado
exclusivamente na fase V4 ndo aumentou a produtividade de sementes do feijoeiro quando
cultivado sobre estas espécies de gramineas quando a producdo de biomassa seca foi de 12,3 e
21,2 toneladas por hectare, respectivamente.

Quanto ao efeito das doses de N em cobertura sobre a produtividade de sementes do
feijoeiro em sistema de plantio direto sobre residuos vegetais de milho (Figura 24), constata-
se que os dados ajustaram-se numa equacdo linear positiva. Houve aumento até a dose
méxima de 120 kg ha™ de N testada, com uma produtividade de 2201 kg ha™ de sementes.
Stone e Moreira (2001) também observaram que doses de N exerceram efeito significativo de
sobre a produtividade do feijoeiro, a ponto de maior dose de 120 kg ha™ de N aplicada em
cobertura ndo ter sido suficiente para alcangar a maxima produtividade.

Pela equacdo na Figura 24, tem-se que a aplicacdo da dose de 120 kg ha™ de N
promoveu aumento de 464 kg na produtividade do feijoeiro, ou seja, 26,7% em relacdo a
auséncia de N em cobertura. Apesar disso, observa-se na equacao que para cada quilograma

de N aplicado, houve producéo de 3,9 quilogramas de sementes, relagdo esta bastante inferior
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aquela encontrada por Barbosa Filho e Silva (1994) com uma producdo de 20,8 kg de feijdo

para cada quilo de N aplicado.
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Figura 24. Produtividade de sementes do feijoeiro em funcdo da aplicagdo de niveis de N na fase
vegetativa, em sistema de plantio direto sobre palhada de milho (média de dois cultivares).
Selviria, MS. 2005.

Fernandes et al., (2005) também cultivaram feijdo em sistema de plantio direto sobre
palhada de milho no periodo de outono-inverno, com aplicacdo de 70 kg ha™ de N em
cobertura. Porém, o0s autores notaram menores incrementos de produtividade em relacdo a
testemunha. Soratto et al. (2001) e Silva et al. (2002) também verificaram que a aplicacao de
todo o N aos 35 dias apds a emergéncia, refletiu em baixa produtividade do feijoeiro em
plantio direto sobre palhada de milho. A magnitude das respostas ao fertilizante aplicado
podem variar conforme a quantidade de residuos vegetais existentes sobre o solo em cada
situacéo.

A aplicacdo de N em cobertura na fase vegetativa do feijoeiro em plantio direto sobre
palhada de milho revelou ser uma pratica indispensavel para obtencdo de altas produtividades,
principalmente em condi¢des de baixa disponibilidade de palha sobre a superficie do solo.
Além disso, como na maioria dos casos, ha exportacdo dos grdos de milho da area, grande
guantidade de N é retirada junto com os grdos. Dessa forma, pouco N fica disponivel nos
restos culturais do milho para ser mineralizado e posteriormente absorvido pelas raizes do

feijoeiro. Dados da composi¢do quimica das plantas de milho utilizadas neste experimento
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revelaram que mais da metade dos teores de N, P, S, Cu e Zn contidos nas plantas foram

exportados com os graos pela colheita.

4.5 Composic¢ado quimica das sementes

Com relacédo aos dados de proteina total soltvel, proteina bruta e amido das sementes,
foi observado efeito significativo para o fator cultivar quando o cultivo do feijoeiro ocorreu
sobre palhada de milho e milheto (Apéndice 3). Houve efeito significativo entre os cultivares
quanto ao teor de amido das sementes produzidas em plantio direto sobre milho. Quanto a
utilizacdo de palhada de braquiaria para o plantio direto, a andlise estatistica mostrou
diferencas significativas entre os cultivares apenas para o teor de albumina. Segundo Lajolo et
al. (1996), além do local de plantio e dos fatores ambientais, a composi¢do centesimal dos
grdos do feijoeiro também varia de cultivar para cultivar. Ndo houve influéncia alguma dos
tratamentos sobre o teor de lipidios das sementes. Entretanto, ficou clara a influéncia das
doses e épocas de aplicacdo do N sobre o teor de proteina bruta das sementes produzidas no
sistema de plantio direto sobre palhada de milho e milheto.

Com relacdo a proteina sollvel, a prolamina representou a menor fracdo e a
determinacéo indicou 0 mesmo teor nas sementes dos dois cultivares (Figura 25). Conforme
constatou Suda (1997), as prolaminas sdo abundantes nas gramineas, mas incomuns em outras
sementes, inclusive no feijoeiro. Por outro lado, as fragdes albumina e glutelina representaram
as maiores proporc¢des nas sementes, e para o cultivar IPR Juriti, encontrou-se 0s maiores
teores, conseqiientemente propiciando a obtencdo de sementes com maior teor de proteina
total solivel em relacdo ao cultivar Pérola. Os percentuais de proteina total solGvel das
sementes produzidas nas diferentes areas ficaram entre 18,5% e 19% para o cultivar IPR
Juriti, ao passo que para o cultivar Pérola os valores estiveram na faixa de 14,2% a 16%.
Esses resultados obtidos para o cultivar Pérola séo respaldados nos observados por Gomes
Junior et al. (2005) que encontraram contetdo de proteina total soltvel de 14,4% a 16,3% em
sementes do cultivar IAC Carioca.

Pbde-se observar também diferencas significativas no teor de proteina bruta entre as
sementes dos cultivares nas areas de milho e milheto. Os percentuais referentes a area com
restos vegetais de milheto e milho foram de 21,2% e 21,4%, respectivamente para o cultivar
IPR Juriti, enquanto que nas sementes do cultivar Pérola os teores encontrados foram de
19,7% e 19,6%. Para o cultivar IPR Juriti os teores de proteina bruta se aproximaram aos
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20,1% e 21,4% observados por Gomes Junior et al. (2005), entretanto, foram inferiores aos
relatados por Silva e lachan (1975) e Maldonado e Sammam (2000) que encontraram variagao

protéica entre 22% e 32%, e 25,1% a 30,2%, respectivamente.
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Figura 25. Composicédo centesimal das fracfes protéicas aloumina (ALB), globulina (GLO), prolamina
(PRO) e glutelina (GLU) e proteina bruta (PROB) em sementes de dois cultivares de
feijdo, com casca, produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas.
Selviria, MS. 2005.

A identificacdo de cultivares de feijdo com maiores teores de proteinas € a base para a
escolha de alimentos mais nutritivos, contudo, a qualidade dessas proteinas das sementes
também deve ser analisada no momento da escolha do cultivar. No que se refere a fracdo
albumina, observa-se que 0s percentuais relativos ao teor de proteina total solGvel para o
cultivar IPR Juriti situaram-se na faixa de 26,3% a 27,5% enquanto que para a globulina os
teores variaram de 14,2% a 17,8% (Figura 26). No cultivar Pérola, as varia¢fes encontradas
para a albumina e globulina foram de 21,3% a 23,1% e 18,6% a 19,4%, respectivamente. Os
teores observados para a albumina estdo no intervalo de 12% a 52,4% mencionadas por
Deshpande e Nielsen (1987), contudo, sdo inferiores ao teor citado pelos autores para a
globulina, que corresponde a 33,5% da proteina total de semente.

E possivel observar que, juntas, as fragdes albumina e globulina corresponderam a

variacdo de 40,5% a 44,8% da proteina total das sementes do cultivar IPR Juriti, nas
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diferentes areas de cultivo. Quanto ao cultivar Pérola, observa-se uma menor amplitude de
variacdo com teores situando-se na faixa de 40,7% a 41,7%. Esses valores sdo diferentes dos
de Lajolo et al. (1996) que mencionaram que as principais fragdes sollveis das sementes do
feijoeiro sdo as globulinas e albuminas, que representam em média 75% do total. Neste
trabalho somente a fragcdo glutelina correspondeu a mais da metade da proteina total soltvel
das sementes. Dessa forma, justifica-se as correlagdes positivas encontradas entre esta fracdo

e o teor total de proteina sollvel das sementes (Apéndices 5 a 7).
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Figura 26. Percentagem das fracdes protéicas aloumina (ALB), globulina (GLO), prolamina (PRO) e
glutelina (GLU) em relacdo ao teor de protéina total solivel (PROT) e percentagem da
proteina total soltvel em relacdo ao teor de proteina bruta, em sementes de dois cultivares
de feijdo, com casca, produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas.
Selviria, MS. 2005.

Observa-se ainda que a proporcao entre as fracbes albumina e globulina foi variavel
entre os cultivares, conforme as afirmagdes de Lajolo et al. (1996). Para o cultivar IPR Juriti,
independentemente do tipo de palhada empregada no plantio direto, nas sementes foi
encontrada maior percentagem relativa de albumina em relacdo ao cultivar Pérola, ocorrendo
comportamento inverso entre os cultivares para a fracdo globulina. De acordo com Lajolo et
al. (1996) a qualidade protéica das sementes do feijoeiro esta relacionada com o teor relativo
de cada uma dessas fracdes. Sabe-se que a fracdo albumina contém uma série de componentes
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indesejaveis do ponto de vista nutricional e, portanto, nem sempre pequenos incrementos
nessa fracdo significam aumento do valor nutritivo das sementes.

No gue tange ao teor de globulina, houve divergéncia entre os cultivares quanto a
época de aplicacdo do adubo nitrogenado em condi¢fes de plantio direto sobre palhada de
milheto (Figura 27). Nota-se que o fornecimento do fertilizante no estadio de seis folhas
trifolioladas foi mais favoravel ao acumulo de globulina nas sementes do cultivar IPR Juriti,
engquanto que para a obtencdo de sementes do cultivar Pérola com maior conteddo de

globulina, o ideal seria efetuar a adubacdo nitrogenada no estadio de trés folhas trifolioladas.
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Figura 27. Teor de globulina das sementes do feijoeiro, com casca, em resposta a aplicagdo de N em
duas épocas da fase vegetativa em sistema de plantio direto sobre palhada de milheto.
Selviria, MS. 2005.

No entanto, ao analisar o efeito dos niveis de N aplicados em cada um dos estadios do
desenvolvimento da cultura no sistema de plantio direto sobre milheto, nota-se que a
aplicacdo na fase de trés folhas trifolioladas propiciou aumento linear positivo no teor de
globulina, respondendo até a dose maxima testada de 120 kg ha™ de N (Figura 28). Por outro
lado, quando a aplicacdo do nutriente procedeu-se na fase de seis folhas trifolioladas, obteve-
se resposta quadratica aos niveis de adubagdo, com o maximo teor de globulina sendo
alcancado com a aplicacdo de 94 kg ha™* de N.

Né&o ¢ todo o nitrogénio das sementes do feijoeiro que compde as proteinas. Parte do N
pode estar na forma de aminoacidos livres, ou até mesmo, como outros compostos ndo
protéicos. Para o cultivar IPR Juriti a percentagem do N diretamente ligado a constituicdo de

proteinas das sementes foi de 86,9% a 89,6% do teor de N total (Figura 26). Quanto ao
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cultivar Pérola, os percentuais de proteina total solivel em relacdo a proteina bruta foram

ainda menores, variando de 72,1% a 79,6%.
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Figura 28. Teor de globulina das sementes do feijoeiro, com casca, em funcéo da aplicagdo de niveis
de N nas fases V.3 € V46 em sistema de plantio direto sobre palhada de milheto (média de
dois cultivares). Selviria, MS. 2005.

Em sementes do cultivar IAC Carioca Gomes Junior et al. (2005) encontraram teores
de proteina bruta de 20,1% e 21,4% e teores de proteina soltvel de 14,4% e 16,3% com a
aplicacdo de 40 e 80 kg ha™ de N em cobertura, respectivamente. Os teores de proteina
soltvel observado pelos autores representam 71,6% e 76,2% da proteina bruta, para as
respectivas doses. Esses resultados estdo proximos dos obtidos neste trabalho para o cultivar
Pérola. As diferencas nos teores relativos de proteina total solivel observadas nos dois
cultivares em estudo parece ser decorrente de propriedades intrinsecas de cada cultivar.

O teor de proteina total solGvel das sementes do feijoeiro produzidas em sistema de
plantio direto sobre milheto cresceu linearmente com o aumento dos niveis de N aplicados em
cobertura (Figura 29). O fornecimento de 120 kg ha™ de N proporcionou um acréscimo de
2,7% no teor de proteina soltvel em relacdo ao tratamento que ndo recebeu aplicacdo de N em
cobertura. Segundo Mattson (1980) a adubacéo nitrogenada altera a quantidade e qualidade do
N presente na planta, aumentando os niveis de N soltvel, particularmente aminoacidos livres.
Entretanto, evidenciou-se neste trabalho crescimento nos percentuais de N sollvel nas
sementes do feijoeiro com o aumento das doses, fato este também comprovado por Gomes
Junior et al. (2005).
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Figura 29. Teor de proteina sollvel das sementes do feijoeiro, com casca, em funcéo da aplicacdo de
niveis de N na fase vegetativa em sistema de plantio direto sobre palhada de milheto

(média de dois cultivares). Selviria, MS. 2005.

A aplicacdo das doses de nitrogénio em cobertura por ocasido da emissao do terceiro
trifélio promoveu incrementos lineares no conteddo de proteina bruta das sementes do
feijoeiro em plantio direto sobre palhada de milheto e milho (Figuras 30 e 31). Com a
aplicacdo de dose maxima de N o acimulo de proteina bruta das sementes dos cultivares foi
de 23,5% e 23,2% quando o cultivo se deu em areas com palhada de milheto e milho,
respectivamente, sendo que o incremento de proteina bruta promovido pela adubagdo mineral
foi de 6,4% e 5% para ambas as areas. Esses resultados concordam com o0s obtidos por
Patroni et al. (2002) que encontraram maior teor de proteina nos grdos de feijdo cujas plantas
receberam os maiores niveis de adubacéo nitrogenada. Da mesma forma, Carelli et al. (1981),
em feijdo cultivar Aroana constataram que o fornecimento de 100 kg ha™ de N propiciou
acréscimos de 27,8%, 20,7% e 28,1% nos teores de N total, protéico e ndo-protéico das
sementes, respectivamente, quando comparados com a dose zero. Bordin et al. (2003) também
observaram incrementos significativos no teor de proteina bruta em gréos de feijdo quando
aplicaram as doses de 0, 25, 50 e 75 kg ha™ de N em cobertura na fase de botdes florais,
variando de 20,4% a 24,1% da menor para a maior dose, respectivamente. Por outro lado,
Silva et al. (2003) ndo encontraram diferengas no teor de N nos grdo de feijéo de inverno, em
sistema de plantio direto sobre diferentes tipos de planta de cobertura, com a aplicacdo das
doses de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de N aos 24 dias ap6s a emergéncia.
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Figura 30. Teor de proteina bruta das sementes do feijoeiro, com casca, em funcéo da aplicagdo de
niveis de N nas fases V4.3 e V46 em sistema de plantio direto sobre palhada de milheto

(média de dois cultivares). Selviria, MS. 2005.
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Figura 31. Teor de proteina bruta das sementes do feijoeiro, com casca, em funcdo da aplicagdo de
niveis de N nas fases V43 € V46 em sistema de plantio direto sobre palhada de milho
(média de dois cultivares). Selviria, MS. 2005.

Para as mesmas plantas de cobertura, houve resposta quadratica ao fornecimento do
fertilizante para o teor de proteina bruta das sementes na fase de seis folhas trifolioladas. Pela
equacdo da Figura 30, tém-se inicialmente o crescimento no conteudo protéico das sementes,

atingindo o méaximo de 21,8% com a aplicacdo de 77,9 kg ha’ de N em cobertura. Em
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condicgdes de plantio direto sobre milho (Figura 31), 0 maximo teor de proteina bruta foi de
21,6% com a aplicacdo de 67,7 kg ha™ de N, ou seja, utilizou-se cerca de 10 kg a menos de
adubo para alcancar praticamente 0s mesmos percentuais de proteina bruta nas sementes em
comparacdo a area com milheto. Com base nos resultados observados, pode-se afirmar que a
aplicacdo do N em cobertura na fase de trés folhas trifolioladas em condigdes de plantio direto
sobre palhada de milho e milheto traz mais beneficios a qualidade das sementes do feijoeiro,
visto que o acumulo nas sementes ocorreu até a dose maxima testada.

Quanto ao conteudo de agucares soluveis e amido das sementes (Figura 32), ndo foi
observada influéncia das doses do adubo nitrogenado aplicado em cobertura. No entanto,
constataram-se diferencas no teor de acucares solUveis e amido entre os cultivares para
algumas areas de cultivo. Na area com palhada de milheto obteve-se sementes com 0s mais
altos teores de amido, sendo o cultivar IPR Juriti superior ao Pérola. Em condic@es de plantio
direto sobre palhada de milho as sementes dos cultivares diferiram quanto ao teor de agucares

sollveis e amido, com superioridade do cultivar IPR Juriti.
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Figura 32. Composic¢do centesimal de agucares soliveis e amido em sementes de dois cultivares de
feijdo, com casca, produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas.
Selviria, MS. 2005.

Com relacdo ao teor de lipidios das sementes (Figura 33), também ndo foi encontrada
influencia das doses de nitrogénio, muito menos diferengas entre os cultivares. Observa-se

que o0s percentuais estiveram na faixa de 0,0054% a 0,0063%. Sabe-se que uma das
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propriedades das sementes do feijoeiro é o seu baixo conteudo de lipidios. Porém, os

resultados obtidos evidenciaram teores bem abaixo daqueles citados por Lajolo et al. (1996).
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Figura 33. Composicdo centesimal de lipidios em sementes de dois cultivares de feijdo, com casca,

produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

4.6 Qualidade fisiolégica das sementes

Para os dados de primeira contagem do teste de germinacdo, germinacao e indice de
velocidade de germinacdo (Apéndice 4), foi observado efeito significativo para o fator
cultivar nas trés areas de cultivo em sistema de plantio direto. Encontrou-se influéncia dos
niveis de N sobre a qualidade fisioldgica das sementes do feijoeiro cultivado sobre palhada de
milheto no que se refere a primeira contagem de germinacdo. Interacdo significativa entre
cultivar e época de aplicacdo de N em cobertura ocorreu para a primeira contagem de
germinacdo das sementes produzidas em plantio direto sobre braquiaria e para o teste de
envelhecimento acelerado das sementes produzidas sobre palhada de milheto. Para esta
avaliacdo também constataram-se diferencas significativas entre os cultivares em condicdes
de plantio direto sobre residuos vegetais de milho e milheto.

Com relacdo a germinacdo (Figura 34), obteve-se maiores percentagens de plantulas
normais para as sementes do cultivar IPR Juriti em relagdo ao cultivar Pérola,
independentemente do tipo de graminea empregada para o plantio direto do feijoeiro. Apesar
disso, pode-se afirmar que as sementes de ambos cultivares apresentaram alta germinacéo,

cujos percentuais foram superiores ao minimo de 80% exigido para a comercializacdo de
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sementes de feijdo no Brasil. Resultados semelhantes foram observados por Crusciol et al.

(2003) com valores de germinacao entre 91% e 93 % em sementes do cultivar IAC Carioca.
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Figura 34. Percentual de plantulas normais do teste de germinacdo das sementes de dois cultivares de
feijdo produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS.
2005.

Quanto ao vigor, avaliado com base na primeira contagem do teste de germinagao
(Figura 35), verifica-se que as sementes do cultivar IPR Juriti apresentaram maiores
percentagens em relacé@o ao cultivar Pérola. De certa forma, isso pode ser vantajoso no campo
durante o estabelecimento da cultura. As diferencas entre os cultivares chegaram a ser de 11%
conforme observa-se nos resultados referentes a &rea com palhada de milho.

Mesmo comportamento quanto ao vigor das sementes foi observado para o indice de
velocidade de germinacdo (Figura 36), onde os maiores valores foram obtidos para o cultivar
IPR Juriti, com indices variando de 9,2 a 9,5 numa escala de 0 a 10. Conforme os resultados
apresentados nos Apéndices 5 a 7, os percentuais de germinacdo foram altamente
correlacionados com o indice de velocidade de germinacdo e evidentemente é de se esperar
mesmo padrdo de respostas. Com base nesses resultados e nos obtidos para primeira
contagem de germinacdo, pode-se inferir que numa situacdo pratica, é provavel que maior
uniformidade e rapidez de germinacao seja alcang¢ada quando o agricultor utilizar sementes do

cultivar IPR Juriti.
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Figura 35. Percentual de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo das sementes

de dois cultivares de feijdo produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes

palhadas. Selviria, MS. 2005.
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Figura 36. indice de velocidade de germinacio das sementes de dois cultivares de feijdo produzidas

em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

O aumento dos niveis de N em cobertura em condicdes de plantio direto do feijoeiro

sobre palhada de milheto resultou em diminui¢do significativa no percentual de plantulas

normais na primeira contagem de germinacdo (Figura 37) e no indice de velocidade

germinacdo (Figura 38). Observa-se que os dados se ajustaram em equacdes lineares, sendo

que com a aplicacdo da dose maxima de 120 kg ha™® de N ocorreu reducdo de 5,1% no

percentual de germinacdo e 0,5 no indice de velocidade de germinacdo das sementes, em
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relacdo ao tratamento sem adubacdo nitrogenada em cobertura. Esses resultados corroboram

com os obtidos por Crusciol et al. (2003) que encontraram influéncia significativa da

aplicacdo de N na semeadura, onde a maior dose (25 kg ha™) reduziu os valores dessas duas

variaveis em relagdo a testemunha.
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Figura 37. Percentuais de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo das

sementes do feijoeiro em funcdo da aplicacdo de niveis de N na fase vegetativa em

sistema de plantio direto sobre palhada de milheto (média de dois cultivares). Selviria,

MS. 2005.
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Figura 38. Indice de velocidade de germinacio das sementes do feijoeiro em funcio da aplicacio de

niveis de N na fase vegetativa, em sistema de plantio direto sobre palhada de milheto

(média de dois cultivares). Selviria, MS. 2005.
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N&o obstante os resultados obtidos no presente trabalho, observa-se que mesmo
aplicando-se a maior dose as sementes estiveram dentro dos padrdes de qualidade, que
preconizam uma germinacdo minima de 80% para o feijoeiro (Carvalho et al., 1998).

Observou-se que para 0s percentuais de plantulas normais na primeira contagem de
germinacdo foram maiores para os cultivares quando se aplicou N em cobertura na fase de
seis folhas trifolioladas em sistema de plantio direto sobre palhada de braquiaria (Figura 39).
Todavia, evidenciou-se menor amplitude de variacao entre as épocas para o cultivar IPR Juriti
que teve maior vigor em relacdo a cultivar Pérola com valores acima de 90% de germinacé&o.
Quando a aplicacdo do nutriente foi efetuada no estadio de trés folhas, a reducdo do

percentual de germinacdo em relacao ao cultivar IPR Juriti foi mais severa, superior a 12%.
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Figura 39. Percentuais de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinacdo das
sementes dos cultivares de feijdo em resposta a aplicacdo de N em duas épocas da fase

vegetativa, em sistema de plantio direto sobre palhada de braquiaria. Selviria, MS. 2005.

As sementes do cultivar IPR Juriti produzidas em plantio direto sobre palhada de
milheto tiveram menor vigor, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado em
comparacdo ao cultivar Pérola (Figura 40). Esse comportamento pode ser melhor analisado
observando-se a Figura 41, onde se tem os percentuais de plantulas normais para os cultivares
nas duas épocas de aplicacdo do adubo nitrogenado em cobertura. Nota-se que as sementes
oriundas da aplicacdo do N no estadio de seis folhas trifolioladas no cultivar IPR juriti

apresentaram baixa tolerancia as condi¢fes adversas do teste. Quando a aplicacdo foi
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realizada na fase de trés folhas praticamente ndo se observou diferenca entre os cultivares,
contudo, quando o fornecimento do N ocorreu na fase de seis folhas, houve um vertiginoso
decréscimo no percentual de plantulas normais do cultivar IPR Juriti comparativamente ao

Pérola, com valores abaixo de 80%.
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Figura 40. Percentuais de plantulas normais ap6s o envelhecimento acelerado das sementes de dois
cultivares de feijdo produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas.

Selviria, MS. 2005.

100 -
90
S e i — - — . — . — . Péola
S t
0 -
N - o
S 80 -
L]

S ~ o IPRJuriti
[{e)
@ 70 4

60 : .

V4-3 V4-6

Figura 41. Percentuais de plantulas normais apds o envelhecimento acelerado das sementes dos
cultivares de feijdo em resposta a aplicacdo de N em duas épocas da fase vegetativa, em

sistema de plantio direto sobre palhada de milheto. Selviria, MS. 2005.
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O potencial fisiologico das sementes, avaliado pela emergéncia das plantulas em
campo, apresentou baixa discrepancia entre os cultivares (Figura 42). Entretanto, é de se
supor que a estreita superioridade observada nos percentuais de emergéncia de plantulas
provenientes das sementes do cultivar IPR Juriti em relacéo ao cultivar Pérola, principalmente
em condicGes de plantio direto sobre palhada de milho, esteja, em parte, relacionada a melhor
composicdo quimica das sementes daquele cultivar, conforme os resultados obtidos para os
teores de proteinas e carboidratos de reserva. Resultados obtidos por Popiningis (1973) citado
por Sa (1996) demonstraram que plantas de soja provenientes de sementes de alto vigor
apresentaram desempenho superior aquelas oriundas de sementes de baixo vigor,
influenciando, inclusive, a produtividade. Em arroz, Hofs et al. (2004) constataram que 0 uso
de sementes de menor qualidade fisiolégica provocou reducdo, retardamento e
desuniformidade na emergéncia em campo, continuando posteriormente a atuar apdés a
emergéncia em plantas isoladas de arroz, afetando a producdo de biomassa seca e de &rea

foliar.
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Figura 42. Percentuais de emergéncia de plantulas em solo das sementes de dois cultivares de feijdo

produzidas em sistema de plantio direto sobre diferentes palhadas. Selviria, MS. 2005.

Segundo Sa (1996), devido as incertezas das condi¢cdes atmosféricas e do solo, é
justificavel o uso de sementes de alta germinacdo e vigor, para se ter seguranca de adequada
emergéncia no campo e estande. Assim, estara assegurada a vantagem primaria de um menor

gasto de sementes, boa populacdo de plantas por area e rendimento satisfatorio.
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5 CONCLUSOES

Apbs analise e interpretacdo dos resultados e considerando as condigdes
edafoclimaticas do local, conclui-se que:

(i) O milheto e a braquiaria proporcionaram maior cobertura do solo para o sistema de
plantio direto;

(if) N&o houve efeito da aplicacdo de N na produtividade do feijoeiro cultivado em
sistema de plantio direto sobre palhada de milheto ou braquidria, mas houve aumento na
produtividade com o aumento das doses quando o cultivo foi realizado sobre palhada de
milho, sem haver influéncia do estadio V4.3 ou V46 escolhido para realizar a adubacéo;

(iii) O fornecimento de N para o feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto
aumentou o teor de proteinas, mas ndo influenciou a qualidade fisioldgica das sementes;

(iv) Houve comportamento diferenciado entre os cultivares quanto ao teor de proteinas

e amido das sementes.
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Apéndice 1. Dados de temperatura e precipitacdo pluvial, por decéndio, no periodo de realizagdo do experimento. Selviria, MS.
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Apéndice 2. Estimativas dos valores de F e coeficiente de variacdo (C.V.) obtidos para as

avaliacBes de populagdo final de plantas (PFP), nimero médio de vagens por planta
(NMVP), nimero médio de sementes por vagem (NMSV), massa de 100 sementes
(M100S) e produtividade de sementes (PROD) do feijoeiro cultivado sobre

diferentes plantas de cobertura.

CAUSAS DA VARIACAO ___ PFP NMVP NMSV M100S __ PROD
Cultivar (C) 87,65%* 34,35%* 1302¢  27,72%%  574™
Epoca (E) 0,47"™ 0,91"™ 1,10™ 0,04" 0,77
O DosedeN (D) 1,97" 0,71" 0,20" 152" 1,03"
L
T| cxe 0,17" 0,87" 0,04™ 0,98™ 0,95"
S| cxo 1,46™ 1,12 0,72" 0,46" 1,09"
EXD 1,66™ 1,59™ 0,24™ 0,55™ 0,82"
C.V.(%) 12,7 15,7 9.3 33 20,6
Média 203.385 13,0 44 21,2 2417
Cultivar (C) 52,91 10,57 1127 157.76* 583"
Epoca (E) 7,99% 2,16™ 0,001 0,25" 3,86™
2| DosedeN (D) 1,82" 0,78" 0,06™ 1,08" 1,047
<| cxE 757" 0,99™ 3,08" 0002° 002"
?(y CxD 1,65" 0,73" 1,17 0,79" 0,86™
2| ExD 1,46™ 0,87" 1,047 2,05™ 1,20
CV.(%) 16,7 16,0 9.1 48 215
Média 161.063 15,9 43 20,5 2245
Cultivar (C) 100,25%%  38.47% 1264 13397%* 033"
Epoca (E) 10,28+ 1,55™ 0,07™ 0,06™ 0,05™
Dose de N (D) 16,71%* 1,09™ 047" 0,84™ 10,36*
@1 cxe 0,35" 11,24 332" 0,50™ 1,08"
§ CxD 1,59™ 1,03" 0,32" 0,28" 0,52"
ExD 1,81" 2,03" 0,85" 0,62" 1,39
C.V.(%) 158 16,9 9,3 36 24,1
Média 162.313 14,3 41 20,9 1969

** significativo p<0,01 pelo teste F; * significativo p<0,05; ns: ndo significativo p>0,05.
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Apéndice 3. Estimativas dos valores de F e coeficiente de variagdo (C.V.) obtidos para as fracoes

protéicas: albumina (ALB), globulina (GLO), prolamina (PRO) e glutelina (GLU);
proteina total (PROT), proteina bruta (PROB), acUcares sollveis (AS), amido

(AMD) e lipidios (LIP) em sementes de feijao cultivado sobre diferentes plantas de

cobertura.
Sﬁgfﬁ‘é Eg ALB GLO PRO GLU PROT PROB AS AMD LIP
Cultivar (C) 55,03** 0,001™ 18,74* 52,12** 163,36** 61,20** 1,30  56,16**  0,51"
Epoca (E) 2,68™ 393" 257 318™ 603" 214"  393° 002"  0,01™
E DosedeN (D) 251 1156 1,19" 251™ 7,06  89,19**  0,94™ 545" 024"
L| cxEe 1,61™ 1462 0,26™ 069"  032® 003 002" 033 021"
S| cxD 0,78 087" 068" 026 039" = 221™ 1,38 390 021"
ExD 324" 734 1,18™  1,08™  1,13™  2429**  0,17® 462" = 145"
C.V.(%) 73 6,1 3,2 6,6 41 1,9 9,8 271 15,7
Média 4,06 2,72 054 9,35 16,66 20,47 1,99 4,59 0,0060
Cultivar (C) 11,41 073" 051™ 068™  448™  0,37® 1,92  624™ 035"
Epoca (E) 0,34™ 1,07 058" 030"  019®  0,50™ 1,19  233®  0,02"
é DosedeN (D)  056™ 020" 036" 008"  013® 142"  029® 027" 0,08
< | cxE 1,05™  0,60™ 1,09 1,85"  1,56™  0,01®  254™  0,84® 065"
8* CxD 0,57 007" 028" 049® 017"  0,33™ 1,03  233® 018"
% ExD 0,31™  1,48™ 09" 034™ 019" 269" 086 065" 022"
C.V.(%) 7,0 57 5,0 6,6 42 1,5 11,4 26,3 10,0
Média® 421 322 043 9,49 17,35 21,22 1,97 3,52 0,0058
Cultivar (C) 5824** 1,13 0,02  812*  20,72* 23,71** 57,79** 1358* 0,04
Epoca (E) 536™ 019" 039" 010® 038" 083  014®  1,26™  0,01™
DosedeN (D) 579 1,78® 0,21™ 081™ 279" 1124 053 017 037"
% CxE 6,62 006™ 180" 388™ 028" 016"  319® 057  0,02"
§ CxD 596™ 041" 039" 058° 030" 023" 133"  014™ 0,79
ExD 091™  1,38™ 052" 090™  099®  6,85* 061®  0,79™  011™
C.V.(%) 9,0 5,7 46 6,5 46 2,0 9,8 38,2 13,2
Média® 4,41 305 041 9,40 17,28 20,50 1,98 3,29 0,0057

** significativo p<0,01 pelo teste F; * significativo p<0,05; ns: ndo significativo (p>0,05);

! valores expressos em porcentagem.
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Apéndice 4. Estimativas dos valores de F e coeficiente de variacdo (C.V.) obtidos para as

avaliacbes de primeira contagem do teste de germinacdo (1°CTG), teste de
germinacdo (TG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), envelhecimento
acelerado (EA) e emergéncia de plantulas em campo (EPC) do feijoeiro cultivado

sobre diferentes plantas de cobertura.

CAUSAS DA VARIACAO 13CTG TG IVG EA EPC
Cultivar (C) 78,70** 15,31* 36,44** 26,81** 0,17™
Epoca (E) 0,51™ 4,73" 2,90" 51,92%* 1,41™
©| DosedeN (D) 8,84* 4,39" 6,42% 2,36™ 0,19"
L
5 CxE 4,03"™ 0,84™ 1,96"™ 35,10** 0,10™
§ CxD 5,98"™ 4,14™ 5,07™ 3,36™ 0,23™
ExD 1,00™ 1,13™ 1,00™ 0,50™ 1,47
C.V.(%) 6,0 5,2 5,2 5.4 6,9
Média 85,8% 91,9% 8,9 85,1% 85,8%
Cultivar (C) 105,02** 13,57* 39,47** 0,003"™ 3,19™
Epoca (E) 45,13%* 0,05™ 7,40™ 0,50" 0,06™
§ Dose de N (D) 0,90" 0,80™ 0,43" 0,29" 0,94™
<5‘: CxE 14,12* 0,05™ 1,69™ 537" 0,09"™
S)t‘ CxD 3,67™ 0,92™ 1,75"™ 0,68™ 0,69™
% ExD 0,31™ 0,15"™ 0,16™ 0,45™ 0,79™
C.V.(%) 4,2 34 35 7,6 7,2
Média 88,8% 94,5% 9,2 82,3% 86,2%
Cultivar (C) 37,72** 16,26* 27,08** 24,40** 3,45™
Epoca (E) 0,02 0,15™ 0,02 0,40™ 0,02
Dose de N (D) 0,61"™ 0,51"™ 0,54 0,62" 0,42"
% CxE 0,06™ 0,32™ 0,20™ 0,18™ 0,70™
_
§ CxD 0,67™ 0,45™ 0,55"™ 0,69™ 1,71
ExD 0,75™ 2,13™ 1,45™ 0,69 1,80™
C.V.(%) 57 46 46 77 85
Média 87,3% 93,1% 9,1 79,8% 82,5%

** significativo p<0,01 pelo teste F; * significativo p<0,05; ns: ndo significativo p>0,05.
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Apéndice 5. Coeficientes de correlagdo simples (r) dos caracteres avaliados nos cultivares de feijao IPR Juriti e Pérola, em sistema de plantio direto sobre
palhada de milheto. Selviria, MS. 2005.

IPRJURITI  PFP NMVP  NMSV M100S PROD ALB  GLO PRO  GLU PROT PROB  AS  AMID  LIP TG 1°CTG  IVG EA
EPC 0,0431™ -0.2539% 0,0075° 04207 -01360° 02423 00756~ 00539 00707 -0,2878"
EA -0,0961™ 01101 -03264* 01613 -0,1026™ -0,0804™ 02449™ 00822 01787 -
VG -0,0957" -0,2032% 02467 02471 -0,2519" 0,2198" 0,0442** 09289%* - -
1°CTG -0,1001™ 02176 -0,2243° 02444 -02642° 01277 0,7551%* - - -
TG -0,0727" -0,1648™ -0,2384™ 02207 -02113" 02754" - - - -
LIP -0,0243" 03204** 02121 00099™ 00749™ 03232* 0,2373" 0,2891" 00600 - - - - -
AMID -0,0586™ 04364** 0,438L** -02044™ -0,3046"™ 01520 03534* 00042 - - - - - -
AS -0,2275" 02321 -0,0580° 00523™ 01258™ 01944 -00860" - - - - - - -
PROB -0,0013"  02528™ -0,0578" 05287** 0,3350* 04610%* 0,6722** -0490L** 0,1153" 06109%* - - - - - - - -
PROT 01717™ 02296™ -0,1200® 02954 03029™ 0,6462** 0,2690° -01109" 06685 - - - - - - - - -
GLU 0,0346™ -0,3931*  0,0114™ - - - - - - - - - -
PRO -0,0803"  -0,3204* - - - - - - - - - - -
GLO 02830" - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 04508 0,6217** 0,1138" 05144%* - - - - - - - - - - - - - -
M100S 00319" 03037 00002 - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV 01149 -04105%% - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP -0,1058" - - - - - - - - - - - - - - - - -
PEROLA PFP NMVP NMSV MI100S PROD ALB  GLO PRO  GLU PROT PROB  AS  AMID  LIP TG 1°CTG  IVG EA
EPC 0,0473" 0,4008** 00929 -01841° 00831 02639 -01141° -0,0174™ -0,0758" -0,0937"
EA 0,0705™ 01361 00958 03555* 0,1891" 00606 -0,2490 -0,2303" -02517° -
IVG 0,0626™ -0,0134% -0,0283° 00942 -0,1248" -0,1165"° 0,0723** 09497%% - -
1°CTG 0,0240™ -0,0203* -0,1161" 01797 -0,0394 -0,1035" 0850L** - - -
TG 0,0886™ -0,0055" 0,034 00247 -01793° -0,1183° - - - -
LIP 0,0667" 02234™ 02998"™ -05167** -00984™ 01837 -0,0336™ -0,0829" 02027 - - - - -
AMID 0,1062" 03040" -0,0521"™ -0,3638* -03217* -0,0160" -02155® 02973™ - - - - - -
AS 0,0514™ 0,1855" -0,0547° 01153™ -0,1034" 00480" -01153* - - - - - - -
PROB -0,0382% -02767° 03420* 02159 -0,0879" -0,1123" 07118** 00964 05866** 05316** - - - - - - - -
PROT -0,0137" -00266™ -0,0563" 03768 -0,0335™ 05495%* 0,7639** 00912 05894** -00335° - - - - - - - -
GLU -0,2944%  0,5051%*  0,3721* - - - - - - - - - -
PRO -0,2412"  0,0039" - - - - - - - - - - -
GLO 01543" - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 05861 0,7282%* 0,1277" 04296** - - - - - - - - - - - - - -
M100S 01261" 02358™ 01182" - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV 0,1781% 01749 - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP 0,0435™ - - - - - - - - - - - - - - - - -

PFP: populagdo final de plantas; NMVP: nimero médio de vagens por planta; NMSV: nimero médio de sementes por vagem; M100S: massa de 100 sementes; PROD: produtividade; ALB:
albumina; GLO: globulina; PRO: prolamina; GLU: glutelina; PROT: proteina total sollivel; PROB: proteina bruta; AS: agucares solGveis; AMID: amido; LIP: lipidios; TG: teste de germinacéo;
12CTG: primeira contagem do teste de germinagdo; IVG: indice de velocidade de germinacédo; EA: envelhecimento acelerado; EPC: emergéncia de plantulas em campo;

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t; ™ néo significativo pelo teste t.
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Apéndice 6. Coeficientes de correlacdo simples (r) dos caracteres avaliados nos cultivares de feijdo IPR Juriti e Pérola, em sistema de plantio direto sobre palhada
de braquiéria. Selviria, MS. 2005.

IPR JURITI PFP NMVP  NMSV  M100S PROD ALB GLO PRO GLU PROT PROB AS AMID LIP TG 12CTG IVG EA
EPC -0,1792™ -0,4436** -0,2171" -0,1067™ 0,2921™ -0,3248* 0,0489"™ -0,0301™ 0,0093™ 0,0120™
EA -0,1435™ -0,2560™  -0,3753**  0,3268* -0,1060™ -0,0807™ 0,4138** 0,4915** 0,4984** -
IVG -0,1800™ -0,2604™  -0,5135**  0,1859™  0,0551™ 0,0722" 0,9048** 0,9148** - -
18CTG -0,2320™ -0,2214™  -0,4319**  0,2267™  0,1264™ -0,0089™ 0,6559** - - -
TG -0,0900™ -0,2519™  -0,5019**  0,1080™ -0,0325™ 0,1447™ - - - -
LIP 0,0934™ 0,2603™  0,0016™  0,4679** 0,5219** 0,5083** 0,1521"™  0,0248™  0,1025™ - - - - -
AMID -0,3571* -0,0627™ -0,0937™  0,1748™  -0,0254™ -0,0497™ -0,2728™  -0,2406™ - - - - - -
AS 0,0408™ -0,0804™ -0,1569™  0,0509™  -0,0258™ -0,0803™  -0,0543" - - - - - - -
PROB 0,0580™  0,1823™ 0,0342™ 0,3562* 0,1877" 0,3746* 0,8633** -0,4685** 0,0021™  0,3020™ - - - - - - - -
PROT -0,1861™  0,2539™ 0,1123™ -0,0256™ 0,0836™ 0,7371** 0,2573™  0,4635** 0,9086** - - - - - - - - -
GLU 0,4440%*  -0,1387™  0,7074** - - - - - - - - - -
PRO -0,0092™  -0,5824** - - - - - - - - - - -
GLO 0,5296** - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 0,6636** 0,7812** 0,3817* 0,3327* - - - - - - - - - - - - - -
M100S 0,0643™  0,2470™ -0,1304"™ - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV -0,0454™  0,2717™ - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP 0,1927™ - - - - - - - - - - - - - - - - -
PEROLA PFP NMVP  NMSV ~ M100S PROD ALB GLO PRO GLU PROT PROB AS AMID LIP TG 12CTG IVG EA
EPC -0,0236™ 0,0077®  -0,0513™ -0,4342** -0,1803™ 0,1116™ 0,1690™ 0,1491™ 0,1841™ 0,0260™
EA 0,1548™ -0,0432™  0,2861™  0,1719™  0,4239** -0,0026™ 0,0441™ -0,3155* -0,1879™ -
IVG 0,2426™ 0,1313®  0,0881™ -0,1514™ -0,1953™ 0,0535™ 0,8060** 0,8960** - -
18CTG 0,0946™ 0,2628™  -0,0645™ -0,2223® -0,3590* 0,1560™ 0,4595** - - -
TG 0,3586* -0,0892™  0,2614™  -0,0088™ 0,0860™ -0,0985" - - - -
LIP 0,0904™ 0,1936™ -0,0230™ 0,3115* -0,3040™ -0,0953™ -0,1655™  0,1210™  -0,1597™ - - - - -
AMID 0,0820™ 0,2292™  0,3184*  -0,3403* -0,2303"  0,0665"  0,2298™  0,2781™ - - - - - -
AS 0,1376™ 0,1459™  0,1562"™  -0,4089** -0,0159™  0,1310™  0,0514™ - - - - - - -
PROB 0,0882™ -0,1828™ -0,1718™ 0,1771™ -0,1393® 0,2340™  0,3315* -0,4561** -0,4571** -0,1165" - - - - - - - -
PROT 0,0153™  -0,1746™ -0,0415™ -0,0299™ -0,1535™ 0,6572** -0,1187"  0,0483™  0,6291** - - - - - - - - -
GLU -0,1168™  -0,4000*  0,2401™ - - - - - - - - - -
PRO -0,1924™  -0,1125™ - - - - - - - - - - -
GLO -0,0792™ - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 0,3738*  0,5596** 0,1974™ -0,0490™ - - - - - - - - - - - - - -
M100S -0,2057™  -0,0163™ -0,0732" - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV -0,1312™  -0,0158™ - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP -0,4708** - - - - - - - - - - - - - - - - -

PFP: populagdo final de plantas; NMVP: nimero médio de vagens por planta; NMSV: nimero médio de sementes por vagem; M100S: massa de 100 sementes; PROD: produtividade; ALB: albumina;
GLO: globulina; PRO: prolamina; GLU: glutelina; PROT: proteina total soltvel; PROB: proteina bruta; AS: agucares soliveis; AMID: amido; LIP: lipidios; TG: teste de germinagédo; 1:CTG: primeira
contagem do teste de germinagéo; IVG: indice de velocidade de germinacédo; EA: envelhecimento acelerado; EPC: emergéncia de plantulas em campo;

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t; ™ néo significativo pelo teste t.
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Apéndice 7. Coeficientes de correlacdo simples (r) dos caracteres avaliados nos cultivares de feijdo IPR Juriti e Pérola, em sistema de plantio direto sobre palhada
de milho. Selviria, MS. 2005.

IPR JURITI PFP NMVP  NMSV ~ M100S PROD ALB GLO PRO GLU PROT PROB AS AMID LIP TG 12CTG IVG EA
EPC 0,1201™ -0,1568™ -0,1023" 10,1645 -0,3601* -0,1307™ 0,4340** 0,1883™ 0,3299* 0,2928™
EA 0,0641™ -0,0155™ -0,0353™ 0,1513™ -0,0241™ -0,1784™ 0,3190* 0,2259™  0,2928"™ -
IVG -0,0411™ -0,1217™ -0,1101™ 0,0224™ -0,0881™  -0,0506™ 0,9054** 0,9288** - -
18CTG -0,0831"™ -0,0854™ -0,1394™ 0,0047™  0,0741™  -0,0289™ 0,6836** - - -
TG 0,0176™ -0,1385™ -0,0535™ 0,0371" -0,2583™  -0,0640™ - - - -
LIP 0,0851™ 0,2346™  0,0142"™ -0,1749™ -0,3242* -0,0756™ 0,3245* -0,0367" -0,0545™ - - - - -
AMID -0,0371"™ -0,0259™  -0,2069™ 0,3228* 0,2351™ 0,0435™ -0,2761™ -0,1050™ - - - - - -
AS -0,2377™ 0,1461™ -0,0241™ 0,0333™ -0,0211™ 0,0456™ -0,0072" - - - - - - -
PROB 0,1291™ 0,0676™ 0,3494* 0,3357* 0,3090* 0,5250** 0,9045** -0,2366™ 0,3500* 0,8098** - - - - - - - -
PROT 0,1329™ 0,2291™ 0,2324™  0,2410™ 0,3447* 0,5764** 0,8214** -0,0983™ 0,6962** - - - - - - - - -
GLU -0,0827™  0,3851*  0,1343™ - - - - - - - - - -
PRO -0,3121*  -0,1248™ - - - - - - - - - - -
GLO 0,4157** - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 0,7256** 0,5425** 0,2446™  0,2860™ - - - - - - - - - - - - - -
M100S 0,0514™  0,0271™  0,3474* - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV -0,1318™ -0,0729™ - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP -0,0017"™ - - - - - - - - - - - - - - - - -
PEROLA PFP NMVP  NMSV ~ M100S PROD ALB GLO PRO GLU PROT  PROB AS AMID LIP TG 123CTG IVG EA
EPC -0,2530™ -0,1331™ -0,2825™ 0,0285™ -0,4298** 0,0555™ -0,2202™ -0,1902™ -0,2225" -0,0806™
EA 0,0589™ 0,1152™ -0,1009™ -0,0734™ 0,2582™  0,01411™ 0,0814™ 0,0496™ 0,0734™ -
IVG 0,0842™ 0,3938* -0,1922™ -0,0101™ -0,1148™ -0,4207** 0,9489** 0,9073** - -
18CTG 0,1083™ 0,3783* 0,2620™ -0,0208™ -0,1225™ -0,2764™ 0,7283** - - -
TG 0,0568™ 0,3576* 0,1175™ -0,0010™ -0,0959™ -0,4793** - - - -
LIP -0,1299™ 0,0210™®  0,2493™ 0,0931™ -0,1349™ 0,0125™ 0,0748™ -0,0672" -0,1361™ - - - - -
AMID 0,3216* -0,0086™ 0,0866™ 0,1983™ 0,0938™ 0,1043™ -0,0605™ -0,0001™ - - - - - -
AS -0,1660™ 0,1378™  0,0286™ -0,2509™ -0,2060™ -0,0725™ -0,1595™ - - - - - - -
PROB 0,1584™ 0,2228™ -0,0189™ 0,2301™ 0,2596™ 0,1339™ 0,5467** -0,0971™ 0,2440™ 0,4597** - - - - - - - -
PROT 0,1436™ 0,0636™ -0,0678™ 0,2629™ 0,1494™ 0,4152** 0,6413** 0,3539* 0,6994** - - - - - - - - -
GLU -0,2482™  0,2179™  0,5945** - - - - - - - - - -
PRO -0,4067**  0,2795™ - - - - - - - - - - -
GLO 0,1563™ - - - - - - - - - - - -
ALB - - - - - - - - - - - - -
PROD 0,5014** 0,7025** 0,4682** 0,2610™ - - - - - - - - - - - - - -
M100S 0,0151™ 0,2546™ -0,1213™ - - - - - - - - - - - - - - -
NMSV -0,0184™  0,0061"™ - - - - - - - - - - - - - - - -
NMVP -0,0018™ - - - - - - - - - - - - - - - - -

PFP: populagdo final de plantas; NMVP: nimero médio de vagens por planta; NMSV: nimero médio de sementes por vagem; M100S: massa de 100 sementes; PROD: produtividade; ALB: albumina;
GLO: globulina; PRO: prolamina; GLU: glutelina; PROT: proteina total soltvel; PROB: proteina bruta; AS: agucares soltveis; AMID: amido; LIP: lipidios; TG: teste de germinagédo; 1:CTG: primeira
contagem do teste de germinagdo; IVG: indice de velocidade de germinacédo; EA: envelhecimento acelerado; EPC: emergéncia de plantulas em campo;

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t; ™ ndo significativo pelo teste t.
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