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RESUMO

Consorcio de milho com adubos verdes e manejo da adubacio nitrogenada no cultivo de
feijao em sucessdo no sistema Integracio Lavoura-Pecuaria no Cerrado

Foram realizados dez experimentos envolvendo as culturas de feijdo e milho
consorciado com leguminosas e/ou Brachiaria brizantha, nas safras de verao de 2008/2009,
inverno de 2009 e verdo de 2009/2010, em dois municipios de estado de Goids (GO). Em
Ipameri-GO, a area foi cultivada com soja por varios anos e milho consorciado com B. brizantha
na safra que precedeu a implantacdo dos experimentos. Em Santo Antdnio de Goias-GO, a area ¢
mantida com a rotagdo de milho e soja com a forrageira B. brizantha, em esquema trienal. Os
principais objetivos desses estudos foram avaliar: (i) a viabilidade do consércio de milho com
leguminosas, (ii) a resposta do feijoeiro cultivado em sucessdo e (iii) o manejo do N nessas
culturas. Foi constatado que em solos com média a alta fertilidade quimica, como os utilizados na
experimentacdo, os consorcios de milho com B. brizantha ou com guandu-anao (Canajus cajan)
ou crotalaria (Crotalaria spectabilis) nao interferiram na produtividade de graos de milho na
presenca de N em cobertura, exceto no experimento conduzido em Santo Antonio de Goias-GO,
no qual a crotalaria reduziu significativamente a produtividade do milho. Também, em ambos os
locais, no consorcio simultaneo ou defasado de milho com crotalaria ou guandu-ando nao ocorreu
liberagdo de nitrogénio (N) das leguminosas para o milho, medido pela produtividade de graos,
durante o ciclo das espécies. Ja nos consorcios em que a B. brizantha foi mantida sem dessecagao
nas entrelinhas do milho, denominado de dessecagdo parcial, ocorreu decréscimo significativo na
produtividade do milho, em relagdo ao cultivo em é&rea totalmente dessecada. A andlise de
crescimento revelou maiores indice de area foliar (IAF) e acimulo de massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA) para o guandu em monocultivo, sendo que para a crotalaria cultivada na
linha do milho, tanto o IAF quanto a MSPA aproximaram-se dos valores referentes ao
monocultivo. As curvas de crescimento do milho revelaram a superioridade do cultivo com
90 kg ha™ de N tanto no IAF quanto na MSPA, quando comparado ao cultivo consorciado com
leguminosas. No caso de Santo Antdnio de Goias-GO, na rotagdo trienal envolvendo espécies
graniferas e forrageiras, registrou-se um acentuado aporte de N no solo, sendo obtidas altas
produtividades de feijdo cultivado em sucessdo a pastagem, sem a aplicacdo de N mineral,
ocorrendo, porém, aumento significativo na produtividade do feijoeiro nos tratamentos de
palhadas que continham leguminosas. A aplicagdo de N mineral imediatamente antes da
semeadura ou no estadio de plantulas do feijao e do milho teve efeito semelhante nas suas
produtividades em relagdo a aplicagdo tradicional, ou seja, algumas semanas apds a emergéncia
dessas espécies. A aplicacdo de N mineral foi mais eficiente no aumento da produtividade de
feijdo irrigado quando feita proximo as fileiras de plantas ou quando o N foi incorporado
mecanicamente no solo, comparados a aplicagao a lanco.

Palavras-chave: Zea mays; Phaseolus vulgaris; Brachiaria;, Cajanus cajan; Crotalaria
spectabilis; Anélise de crescimento; Palhada de cobertura do solo
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ABSTRACT

Nitrogen fertilization management in bean cultivated after maize-legumes intercropping in
the Crop-Livestock Integration system in Brazilian Savannah

Ten experiments were performed involving common beans and maize
intercropped with legumes and/or Brachiaria brizantha, in the summer crops of 2008/2009, 2009
winter and summer of 2009/2010 in two municipalities in the Goias (GO) state, Brazil. In
Ipameri- GO, the area was planted with soybeans for several years and corn associated with B.
brizantha in crop preceding the experiments. In Santo Antonio de Goias-GO, the area is
maintained with corn or soybean rotation with B. brizantha, in a three-year scheme. The main
objectives of these studies were to evaluate the feasibility of intercropping maize with legumes
and the response of common bean after it, in no-tillage system, on the mulching straws provided
by the cultivation of maize intercropped with forage legumes and grasses and to study the
management of nitrogen (N) in these two crops. It was found that in soils with medium to high
chemical fertility, such as those used in the experiments, the intercropping of corn and B.
brizantha or pigeonpea (Canajus cajan) and sunn hemp (Crotalaria spectabilis) had any
influence on grain yield of maize in the presence of mineral N, except in the experiment
conducted in Santo Antonio de Goids-GO, where the sunn hemp significantly reduced corn
productivity. Also, in both locations, simultaneous or lagged consortium of pigeonpea or sunn
hemp with maize, there was no release of N from legumes to maize, as measured by grain
productivity, during the cycle of the species. However, in the consortia in which B. brizantha is
maintained without drying between the maize lines, called partial desiccation, there was a
significant decrease in the yield of corn in relation to the totally desiccated area. The growth
analysis showed higher leaf area index (LAI) and total dry matter accumulation (TDM) for
pigeonpea grown in single system, but for sunn hemp cultivated in the corn rows, both LAI and
TDM approached to its single cropping, confirming its competitiveness with corn in the
intercropping system. Growth curves also showed the superiority of the corn crop with 90 kg N
ha in both LAI and TDM, compared to intercropping with legumes. In the case of Santo
Antonio de Goias-GO the three-year rotation involving grain species and grass forages caused an
intake of N in the soil, and high yields of beans grown in rotation with pasture were obtained,
without the application of mineral N, occurring, though, significant increase in grain yield in the
treatments of straws containing legumes. The application of mineral N immediately before
sowing or at the seedling stage of beans and corn had a similar effect on their productivity
compared to traditional application, a few weeks after the emergence of these species. The
application of mineral N was more efficient in increasing the productivity of beans when applied
on the soil surface near the plants’ rows and in cases where the fertilizer was mechanically
incorporated into the soil, comparing to surface-broadcasting.

Keywords: Zea mays; Phaseolus vulgaris; Brachiaria; Cajanus cajan; Crotalaria spectabilis;
Growth analysis; Straw mulching
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1 INTRODUCAO

A producao vegetal depende das condigdes de clima e solo, assim como da
adubacdo das culturas. As recomendagdes de adubagdes oficiais foram elaboradas a partir de
estudos de marchas de absorc¢do e curvas de respostas das plantas aos nutrientes, principalmente
nas décadas de 1960 até 1980. Nesta época, o manejo era fundamentado no revolvimento do solo,
denominado Sistema Convencional, € os materiais genéticos vegetais, para muitas espécies, eram
substancialmente diferentes dos atuais. Com o passar dos anos, a pesquisa agricola disponibilizou
novos cultivares e hibridos, bem como, surgiram novos sistemas de produc¢ao, com destaque para
o Sistema Plantio Direto (SPD).

Com a evolugdo na ado¢ao do SPD tem sido constatado aumento gradativo do teor
de matéria organica na camada mais superficial do solo, fato que contribui para o aumento da
atividade microbiologica. Isto pode alterar a dindmica dos nutrientes, especialmente do nitrogénio
(N), o qual esta relacionado com o teor de matéria organica, tornando-o menos disponivel para as
plantas, em determinado periodo, em razao da imobilizagdo. Além disso, em areas com mais
tempo sob SPD, a mineraliza¢do do N tende a ser maior que a sua imobilizagio microbiana (SA,
1993).

O N ¢ o nutriente que mais limita o desenvolvimento, a produtividade e a
biomassa da maioria das culturas. E também o nutriente absorvido em maiores quantidades pela
maioria das culturas, especialmente as gramineas, entre as quais, as pastagens. Assim, a
deficiéncia de N nas culturas ¢ a mais frequente. Além disso, em condi¢des adversas,
principalmente aquelas relacionadas ao baixo teor de matéria organica, umidade e textura do solo,
época e modo de aplicacdo do fertilizante, podem ocorrer perdas do elemento por volatilizagdo,
lixiviagdo e desnitrificagdo. Em decorréncia disso, a eficiéncia no uso pelas plantas ¢ baixa, da
ordem de 50 a 60%.

A adubagdo nitrogenada feita em cobertura, juntamente com a adubacdo de
implantacdo da cultura, impactam substancialmente o custo de producgdo, devido a elevagdo
constante dos precos dos fertilizantes. Assim, ¢ fundamental a redug¢ao da dose a ser aplicada de
fertilizantes minerais, o que pode ser alcancado pelo aumento da eficiéncia, sem prejuizo para a

produtividade.
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Existem plantas que hospedam micro-organismos fixadores de nitrogénio
atmosférico (N;) e essa associagdo ¢ benéfica para ambos. Os micro-organismos fixam o N; e
disponibilizam aos vegetais nas raizes, enquanto os vegetais suprem as necessidades dos
organismos fixadores por meio da alocagdo de fotoassimilados. O fornecimento de N as culturas
poderia ser viabilizado pela inoculagdo microbiana ou mediante cultivo consorciado com
leguminosas ou por meio dessas duas maneiras. A cultura do milho ¢ tida como competitiva em
consorcios, devido ao seu metabolismo de fixacdo de carbono (C4), porte alto, rapido
crescimento, entre outras caracteristicas. Além disso, a maior disponibilidade de N no sistema
com leguminosas pode favorecer a cultura sucessora.

Muitos trabalhos comprovaram os beneficios dos adubos verdes para as culturas
sucessoras, porém, na pratica, a recomendacao de uso dessas plantas nao se adequa a maioria dos
sistemas agricolas existentes. Portanto, sdo necessarios estudos de como manejar e inserir os
adubos verdes em esquemas de consorcios e rotagcdes de cultura, nos quais a cultura principal, de
maior importancia econdmica, ndo seja prejudicada.

A redugdo dos custos de produgdo agricola ¢ uma das principais premissas da
sustentabilidade e um desafio a ser superado. Uma das formas de alcancar essa meta consiste na
otimizagdo do uso de fertilizantes minerais.

E conhecido o uso de espécies leguminosas fixadoras de N, ou adubos verdes,
porém, ainda ndo se tem delineado um sistema de producdo em que essas espécies possam ser
inseridas de forma pratica para uso do produtor. Com isso, a utilizacdo dos adubos verdes
restringe-se a pequenas areas, € na maioria das vezes, de producdo organica. Uma vez que a
pesquisa determine um sistema em que as espécies fixadoras de N sejam manejadas sem
prejudicar a producdo da cultura principal, certamente seu uso serd ampliado e utilizado, também,
em grandes areas.

Além da disponibilizagdo de N, os cultivos simultaneos de espécies leguminosas e
gramineas consistem em eficientes consorcios no que diz respeito a atividade microbiana do solo,
uma vez que a atividade bioldgica ¢ superior quando o equilibrio da matéria organica ocorre em
nivel mais elevado.

Nesse sentido, o estudo do manejo da adubagdo nitrogenada, tanto em milho
quanto no feijoeiro ¢ pertinente, pois as leguminosas podem contribuir para essas culturas

graniferas, seja via consorciagdo ou sucessdo de culturas. Além disso, tem sido estudada a
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aplicacdo de N anterior aquela recomendada oficialmente, entre 20 a 30 dias apds a emergéncia
da cultura. Essa antecipacdo da adubagado nitrogenada para um periodo que varia de um dia antes
da semeadura até a emergéncia da cultura deve ser avaliada mais detalhadamente no SPD,
especialmente quando as leguminosas sdo inseridas no sistema de producao.

Com base nos problemas identificados foram formuladas as seguintes hipoteses:

a) As espécies guandu-ando (Cajanus cajan) e crotalaria (Crotalaria spectabilis)
disponibilizardo nitrogénio para o milho, em tempo habil para o seu aproveitamento, gracas a
capacidade dessas leguminosas de promover mutualismo eficiente e pelas espécies estarem
cultivadas em consorcio.

b) A disponibilizacdo de nitrogénio pelo manejo das leguminosas, no momento da
colheita do milho, permitird a redu¢ao da dose de N mineral na cultura do feijoeiro, cultivado em
sucessao.

c) A época adequada para se fazer a adubagdo nitrogenada em cobertura,
provavelmente, continuara sendo aos 20-30 dias ap6s a emergéncia da cultura no SPD, como tem

sido recomendada para o sistema convencional de manejo do solo.

Diante do exposto, os objetivos especificos da pesquisa consistem em:

e  Avaliar a viabilidade do consércio de milho com leguminosas;

e A resposta do feijoeiro cultivado em sucessdo, em SPD, sobre palhadas
proporcionadas pelo cultivo de milho em consorcio com forrageiras
leguminosas e gramineas; e

e Estudar o manejo do N nessas culturas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultivos consorciados com énfase na cultura do milho

Conhecido como uma pratica comum desde longa data, o consércio pode ser
definido como um sistema de cultivo em que duas ou mais culturas crescem simultaneamente na
mesma area, por um periodo significativo de seu desenvolvimento (WILLEY, 1979).

De modo geral, dentre os principais fatores que podem determinar a adogao do
sistema consorciado pelo produtor destacam-se a redu¢@o de riscos de perdas de produtividade,
melhor aproveitamento da 4rea da propriedade e maior retorno economico (PORTES, 1996). A
redugdo dos riscos ¢ explicada pelo fato de as condi¢des climaticas afetarem duas ou mais
culturas de modos distintos, de maneira que a ocorréncia de situacdes prejudiciais a uma espécie
pode ndo afetar, ou até mesmo ser benéfica a outra espécie. Assim, nos sistemas consorciados,
trés situagdes competitivas podem ser observadas: (i) a inibicdo mutua, (ii) a cooperagdo mutua e
(i11)) a compensac¢do. Na inibi¢do mutua, a producdo encontrada no consorcio ¢ menor que a
esperada. A cooperagdo mutua ocorre quando a producdo das duas espécies encontradas no
consorcio € superior ao sistema de monocultivo. E a compensacdao ¢ a situagdo na qual uma
espécie dita dominada produz menos que o esperado, enquanto a dominante produz mais, de
modo que ha diferenca na habilidade competitiva das duas espécies (WILLEY, 1979).

A cultura do feijdo durante muito tempo foi cultivada, em maior ou menor
propor¢ao, consorciada com as espécies de milho, mandioca, café, sorgo e fruteiras, entre outras
(PORTES, 1996). A partir do ano de 2000, o consorcio de milho com forrageiras gramineas
passou a ter grande destaque nas propriedades rurais bem como na pesquisa. Nesse caso, 0O
objetivo consiste em produzir graos e formar pastagem de alta qualidade nutricional, bem como
palhada para o Sistema Plantio Direto (SPD) (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003; BORGHI;
CRUSCIOL, 2007).

Mais recentemente, a utilizagao de espécies forrageiras leguminosas com a cultura
do milho tem sido avaliada pela pesquisa, com resultados positivos para o milho (RAO;
MATHUVA, 2000; HEINRICHS et al., 2005; NUNES et al., 2006a). Esses consorcios também

representam diversificagdo de palhadas de cobertura do solo para o SPD, visto que a utilizagdo de
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espécies de alta relacdo entre carbono e nitrogénio pode ocasionar a imobiliza¢do temporaria do
nitrogénio (N) no solo.

Ademais, serdo apresentados nessa pesquisa resultados de outro tipo de consorcio,
um sistema diferenciado, do qual ndo se tem relatos na literatura. Trata-se do sistema
“Dessecagdo Parcial”, cujo objetivo ¢ a recuperacdo de pastos degradados, porém, em solos
arenosos com declive suave a fortemente ondulado, nos quais o manejo convencional do solo
representa grande risco.

A “Dessecacdo Parcial” consiste no sistema em que o pulverizador ¢ acoplado na
semeadora-adubadora ¢ em apenas uma operacdo realizam-se a adubacdo, a semeadura e a
pulverizacao localizada, em cerca de 30% da area, centralizando a linha de semeadura. Nessa
faixa dessecada o guandu-ando ou outra espécie ¢ semeado, de modo que o espacamento entre
linhas de semeadura seja de 80 a 100 cm.

Segundo relatos dos pesquisadores da Embrapa Arroz e Feijado, por ser utilizado
em areas de solos cuja acidez ndo foi corrigida, associado ao pequeno dano causado pelo sistema
“aplique-plante” e, também, devido a competicdo exercida pela forrageira — geralmente
Brachiaria, que permanece viva, entre as faixas dessecadas, podera no caso da produgdo de graos
ocasionar uma reducdo do rendimento. Ressalta-se, porém, que o custo de producdo nesse

sistema ¢ inferior. Para a producdo de silagem, essa redugdo talvez seja menos importante.

2.2 Adubacio verde e espécies potenciais

Diversas espécies leguminosas sdo promissoras para adubagdo verde na regido dos
Cerrados, tais como mucuna-preta (Mucuna aterrima), gunandu-ando (Cajanus cajan), crotalarias
(Crotalaria juncea, C. ochroleuca, C. paulina e C. spectabilis), feijao-bravo-do-ceara (Canavalia
brasiliensis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e estilosantes (Stylosanthes guianensis).
Algumas delas tendo sido avaliadas por diversos autores (AMABILE; FANCELLI;
CARVALHO, 2000; SODRE FILHO et al., 2004; HEINRICHS et al., 2005; CARNEIRO et al.,
2008), quanto a producgdo de fitomassa e fornecimento de nutrientes ao solo, quando cultivadas
em consorcio com milho ou no monocultivo.

Dentre essas espécies, o guandu-ando ¢ uma leguminosa adaptada ao clima

tropical e, segundo Moreira et al. (2003), a planta compensa a diminui¢do da produgdo individual
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de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) com o aumento da populacao de plantas, o que
mantém inalterada a produtividade de MSPA com o adensamento de plantas. A Crotalaria
spectabilis, uma espécie de ampla adaptacao ecoldgica, muito recomendada para adubagao verde
também atua como planta-armadilha em solos infestados por nematoides formadores de galhas.
Suas plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e determinado, relativamente precoces e,
quando maduras, tétm de 1,0 a 1,5 m de altura, porém, com desenvolvimento inicial lento
(BRAGA et al., 2005).

Uma das principais limitagdes ao uso da adubagao verde esta relacionada a época
de semeadura das plantas, pelo prejuizo que podera causar a producdo da cultura comercial. Seu
uso pode ser viabilizado com a semeadura no final da estacdo chuvosa, em sucessdo a cultura de
interesse econdmico ou, ainda, em consorcio com a cultura principal (HEINRICHS et al., 2005).
Por essa razdo, sabe-se que a manipulagdo da interagdo entre a espécie € a época de semeadura
constitui um importante instrumento para avaliar e melhorar a capacidade agronomica de plantas
leguminosas tropicais, uma vez que seus rendimentos sdo muito variaveis (AMABILE;
FANCELLI; CARVALHO, 2000).

Quando se trata de adubagdao verde, o fornecimento de nutrientes ocorre via
decomposicdo de biomassa. Nesse processo, os elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal
estdo associados aos tecidos organicos e a sua liberagdo nao ocorre de forma imediata (SILVA et
al., 2007). Qual seria a relag@o entre essas espécies com o milho, em cultivo consorciado?

No sistema consorciado simultineo Skora Neto (1993) verificou menores indices
de rendimento, o que pode ser explicado por uma possivel competi¢do entre a leguminosa € o
milho na fase inicial. Porém, em estudo de consorcio de milho com espécies leguminosas
realizado por Heinrichs et al. (2005) foi observado que o rendimento de gridos de milho nao
sofreu efeito da presenca das leguminosas no primeiro ano. Entretanto, na média, o rendimento
de graos no segundo ano foi 20 % maior no tratamento com feijao-de-porco em comparacdo com
a testemunha (monocultivo de milho). Possivelmente, o milho cultivado no segundo ano foi
beneficiado pela maior disponibilidade de nutrientes, principalmente nitrogénio, proporcionada
pela maior producgdo de fitomassa do adubo verde no ano anterior. A possibilidade de utilizagao
da cultura do milho em sistema consorciado corrobora os resultados encontrados por Alvarenga

(1995) que relatou aumento de producao em relagdo a monocultura.
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Assim, ¢ imperativo confirmar a viabilidade do cultivo consorciado de milho com
guandu ou crotaldria, sem prejuizo para a producdo de grios. Mas, além disso, ¢ também
necessario avaliar a contribui¢do da palhada de cobertura do solo mais diversificada, no
desempenho da cultura sucessora. E de se esperar que a presenga das leguminosas confira um
ambiente favoravel ao desenvolvimento da cultura em sucessdo, que se refletird na sua
produtividade, conforme observado em feijao (OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002) e
soja, milho e trigo (GENRO JUNIOR et al., 2009).

2.3 Palhadas de cobertura do solo no sistema de producio

A formacao e o acimulo de palhada para cobertura da superficie do solo ¢ a etapa
mais importante para se obter a maxima eficiéncia do SPD, ja que, em condic¢des tropicais, outros
fatores interferem tanto na obtencdo como na durag@o da palhada. Em relacdo ao tipo de planta,
podem-se considerar dois grandes grupos: as gramineas e as leguminosas.

Pode-se dizer que a inser¢ao das espécies de Brachiaria no sistema de producao de
graos, via sistema Integracdo Lavoura-Pecudria (ILP), tem transformado o ambiente produtivo,
uma vez que essas plantas apresentam elevada producdo de biomassa para o SPD (KLIEMANN;
BRAZ; SILVEIRA, 2006), proporcionam maior enraizamento da cultura sucessora (SALTON,
2000) e conferem uma ciclagem mais eficiente dos nutrientes (STONE et al., 2005).

E importante destacar que as gramineas sdo fornecedoras de nutrientes para as
culturas sucessoras, porém, a médio e longo prazo. Sdo exemplos os aumentos dos teores de
fosforo e potassio nas camadas superficiais do solo conduzidos sob SPD, sendo que quantidades
de N liberadas aumentam depois de varios anos (ZOTARELLI, 2005).

Por outro lado, as leguminosas desempenham papel fundamental como
fornecedoras de nutrientes quando o SPD ja esta estabilizado, principalmente pelo fato de sua
decomposicdo ser mais rapida que a das gramineas (TORRES et al., 2005), e como tendem a
apresentar baixa relagdo C/N, ocorrerda uma maior mineralizacdo de nitrogénio por parte das
leguminosas (CREWS; PEOPLES, 2005).

Sao encontrados na literatura resultados diversos de produtividade de graos em
cultivos sobre palhadas de gramineas e leguminosas. Maiores produtividades de grdos de feijao

foram obtidas com guandu ou milheto em monocultivo anterior ao feijao (SILVEIRA et al.,
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2005), sendo que nesse mesmo estudo as menores produtividades foram obtidas na sucessdo ao
milho+Brachiaria, Brachiaria em monocultivo, capim Mombaga, sorgo e estilosantes, ndo sendo
conclusiva a superioridade das leguminosas em relacdo as gramineas para o rendimento do
feijoeiro. Nesse sentido, Bertin, Andrioli e Centurion (2005) observaram maior produtividade de
milho apos crotaldria, sendo significativamente menor apds o milheto, em que as palhadas de
feijao-de-porco e labe-labe, bem como o pousio, proporcionaram comportamento intermediario.

Por outro lado, Nunes et al. (2006b) constataram que a utilizacdo de gramineas,
como plantas de cobertura para o SPD, especificamente os capins Panicum maximum cv.
Mombaga e Brachiaria brizantha permitem a obtencdo de maiores rendimentos da cultura do
feijdo. Além disso, concluiram que as leguminosas Mucuna aterrima, Calopogonio mucunoides
cv. Calopogonio, Dolichos lab lab, Cajanus cajan e Crotalaria juncea, plantadas isoladamente,
antes do periodo de escassez de chuvas, nao sdo indicadas para produgdao de massa de matéria
seca (MS), para o SPD de feijdo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Toledo-Souza et al. (2008) em que as
maiores produtividade ocorreram quando o feijao foi cultivado sobre palhadas de gramineas.
Nesse caso, o melhor desempenho foi atribuido a menor incidéncia dos fungos Rhizoctonia spp. e
Fusarium spp., causadores de doengas radiculares no feijoeiro. Mais especificamente, Silva et al.
(2009) verificaram maior produtividade de feijado apods trigo quando comparado a sucessdo ao
milho ou ao algodao.

Ainda em relacao as palhadas de gramineas, Aidar et al. (2000) obtiveram
melhores rendimentos de feijao, cv. Pérola, em palhadas de arroz, B. brizantha e B. ruziziensis
cujas palhadas foram produzidas em consércio com milho. Nas mesmas condigdes de estudo,
Kluthcouski et al. (2001) também verificaram maiores rendimentos de feijao, cv. Pérola, em
palhadas de B. brizantha, nao confirmando, entretanto, os efeitos positivos da palhada de arroz. A
palhada de soja foi insuficiente para a cobertura do solo, podendo estar relacionada, segundo os
autores, tanto com a escassez de cobertura como a maior incidéncia de doengas no feijoeiro.
Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2001), que estudou o efeito de doses de
nitrogénio em diversas palhadas sobre o rendimento do feijao cv. Pérola, cultivado no SPD por
10 anos consecutivos. Também nesse estudo foram observados maiores rendimentos nas palhadas

de Brachiaria e inferiores na palhada de arroz. Ademais, o autor ndo verificou efeito de doses
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crescentes de nitrogénio no rendimento de graos de feijao, sendo esse fato atribuido ao alto teor
de matéria organica do solo.

Para Silva et al. (2008) a produtividade do feijoeiro irrigado no inverno nao ¢
influenciada pelas sucessdes de culturas, quando cultivado apos arroz, soja, crotalaria,
milho+mucuna preta e milho+Brachiaria.

A cultura da soja também foi favorecida pelo cultivo sobre palhada de Brachiaria,
em que os primeiros resultados divulgados foram apresentados por Broch, Pitol e Borges (1997),
0s quais observaram maior rendimento de soja, cv. FT Lider, sobre palhada de B. brizantha e
resultados inferiores na monocultura da leguminosa. Posteriormente, Pitol, Gomes e Erbes
(2001), obtiveram rendimentos entre 2.400 ¢ 3.500 kg ha™ de soja sob palhada de Brachiaria, em
solos anteriormente cobertos por pastagens degradadas. Porém, em estudo realizado por Merlim
(2008), o qual comparou a produtividade de soja cultivada em palhada de Brachiaria e na sua
auséncia, observou-se médias entre 2.700 ¢ 3.330 kg ha™', para ambas as condigdes.

Em sistema que foi cultivado trigo na palhada de capim Mombaca ndo houve
resposta da cultura a adubag¢dao em cobertura (BRAZ et al., 2006), cujas maiores produtividades
em resposta ao N foram obtidas quando foi cultivado em sucessao ao sorgo e a Brachiaria. Entre
as leguminosas testadas pelos autores (guandu e estilosantes), para uma mesma produtividade do
trigo, a necessidade de N foi menor quando a cultura foi cultivada apds o guandu. Ainda,
constatou-se que entre as gramineas (Brachiaria em monocultivo, milho+Brachiaria, capim
Mombaga e sorgo) a produtividade do trigo ap6s o consorcio milho+Brachiaria foi superior,

comparativamente na sucessao a cultura do sorgo.

2.4 Manejo da adubacgio nitrogenada nas culturas do milho e do feijao

A recomendacao oficial de adubacao nitrogenada para o feijoeiro no Estado de Sao
Paulo (SP) ¢ de 20 a 90 kg ha” de N, de acordo com a produtividade esperada ¢ a classe de
resposta ao N, o qual deve ser aplicado entre 15 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas
(AMBROSANO; WUTKE; BULISANI, 1997). Para o Estado de Minas Gerais (MG), Chagas et
al. (1999) recomendam de 20 a 60 kg ha” de N, de acordo com o nivel tecnologico, em que o
nutriente deve ser fornecido 25 a 35 DAE. Para o Estado de Goias (GO), sdo recomendados 10 kg

ha" de N na semeadura e 20 a 30 kg ha de N em cobertura para o cultivo sob regime de chuva e
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irrigado, respectivamente (COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLOS DE GOIAS, 1988).
Recomenda-se para a cultura do milho, nos Estados de SP e GO, a aplicagio de 30 a 90 kg N ha™,
entre 35 ¢ 45 DAE, para produtividades entre 4.000 e 6.000 kg ha'. Como visto, as
recomendacdes oficiais datam da década de 1980, tendo sido baseadas no sistema de preparo
convencional do solo.

Em relagdo aos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, tem- se uma nova
proposta de recomendacao de adubagdo, que segundo Amado, Mielniczuk e Aita (2002), deve ser
dinamica, incorporando novos resultados de pesquisa, assim que forem disponibilizados. Além
disso, o tempo de utilizagdo de culturas de cobertura e do SPD devera ser considerado
futuramente, visando a redu¢ao da dose de adubo mineral.

Nesse sentido, Sa (1999) demonstra, hipoteticamente, que nos primeiros anos de
adogdo do SPD, por volta de oito anos, a imobilizagdo do nitrogénio ¢ maior do que a sua
mineralizagdo. A partir deste periodo, a mineralizacdo passa a ser importante. O autor pressupde
que a disponibilidade de N-nitrato no solo para a cultura do milho em sucessdo a aveia no SPD ¢
drasticamente reduzida, em razdo do aumento da atividade bioldgica do solo. A aplicacdo do
nitrogénio em cobertura, no estadio de pendoamento da planta, resultaria em aumento da
disponibiliza¢do do nitrogénio, mas nao coincidiria com a época de maior demanda por parte da
cultura. Com a aplica¢@o antecipada, o nitrogé€nio estaria disponivel justamente na fase em que ¢é
requerido pela cultura.

De fato, em alguns casos, em areas de terras had muitos anos sob SPD, como ¢ o
caso de Santa Helena de Goias-GO, ndo sao esperados efeitos expressivos da adubagdo
nitrogenada, pois, ao longo dos anos, com o uso desse sistema, a imobilizacdo do nitrogénio
passa a ser menor, dando lugar a mineraliza¢do deste nutriente (KLUTHCOUSKI et al., 2006).
Neste contexto, observou-se que, independentemente do manejo do solo, a pratica exclusiva da
antecipacao da adubacgdo nitrogenada nao altera a produtividade do milho em area com mais de
20 anos sob SPD. Também ndo foram verificadas grandes variagdes na aplicagdo do nitrogénio
em cobertura, isoladamente ou como complemento da quantidade antecipada no dia da
semeadura do milho.

Em relagdo a absor¢cdo do N pelas plantas de milho, Barber (1995) relata que o
periodo de maximo influxo de nutrientes pelas raizes da planta ocorre nos primeiros 20 dias de

seu ciclo. Segundo o autor, a taxa de absor¢@o de nitrogénio aos 30 dias ¢ sete vezes menor que
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aos 20 dias, e aos 50 dias, 20 vezes menor. Nesse sentido, Ceretta et al. (2002) ressaltam que
tanto a produtividade de graos quanto a producdo de MS e quantidade de N acumulado na parte
aérea podem ser beneficiadas com a aplicagcdo de N em pré-semeadura, pois significa maior
aporte de N nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho. Contudo, os resultados obtidos
pelos autores revelaram uma diminui¢@o na produtividade de graos a medida que parte do N, que
seria aplicado em cobertura, foi fornecido na pré-semeadura. Ressalta-se, entretanto, que a
aplicacao efetuada em pré-semeadura foi realizada a lanco.

Resultados semelhantes foram obtidos por Bortolini et al. (2001), em que a
aplicacdo em pré-semeadura da dose total de N que seria fornecida em cobertura para o milho
também foi prejudicial a produtividade de grdos, principalmente em situagdes com alta
disponibilidade hidrica e aplicacao de dose elevada desse nutriente.

Por outro lado, na cultura do feijoeiro, Kluthcouski et al. (2006) obtiveram
produtividade de graos significativamente superior quando a adubagdo foi realizada aos 10 dias
apoOs a emergéncia da cultura (DAE), comparativamente aquela feita no dia da emergéncia (0
DAE) e aos 30 DAE, as quais tiveram valores estatisticamente iguais, ou seja, o fornecimento do
N na época oficialmente recomendada proporcionou rendimento de graos semelhante do que
quando feito no dia da emergéncia da cultura. Porém, houve incremento da produtividade quando
o fertilizante foi colocado em um periodo intermediario. Contudo, nesse mesmo estudo, foi
obtida produtividade de 2.890 kg ha™' de feijao sem aplicagdo de N, o que permitiria inferir que a
disponibilidade de N naquele solo utilizado foi, no minimo, suficiente para obter elevadas
produtividades de feijao.

Por fim, Silva, Stone e Moreira (2002) obtiveram a maior produtividade do
feijoeiro cultivado sob palhada picada de milho com 60 kg ha™ de N, aplicado na semeadura,
apesar de nao diferir estatisticamente de outros tratamentos. Considerando a palhada inteira, a
maior produtividade foi obtida com a aplicacdo de metade da dose de nitrogénio na semeadura e
metade em cobertura.

Além da época de aplicagdo, o modo de fornecimento do fertilizante nitrogenado
também influencia a produtividade das culturas, visto que a disponibilidade dos nutrientes para as
plantas pode ser maior ou menor, independentemente da fonte nitrogenada utilizada. Isso

significa que a incorporacdo dos fertilizantes nitrogenados garante menores perdas de N por
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volatilizacdo. Na pratica, a aplicacdo de N a lanco ¢ muito utilizada, porém, a incorporagdo do
fertilizante ao solo ¢ sugerida e aprovada pela pesquisa ha muitos anos (HARGROVE,1988).

Ao aplicarem fertilizante na superficie do solo, Lara Cabezas e Yamada (1999)
encontraram perdas de N por volatilizagdo da uréia acima de 30% e 70%, no preparo
convencional e no SPD, respectivamente. A incorpora¢do de qualquer uma das fontes testadas —
sulfato de amonio, nitrato de amonio, uréia, uran e sulfuran, independentemente do sistema de
manejo do solo, reduziu drasticamente a volatilizagdo do N, sendo mais expressiva no SPD, no
qual foi inferior a 5%.

Conforme observado por Andreotti et al. (2005), os quais avaliaram quatro fontes
de N (sulfato de amoénio, nitrato de amonio, uréia e cama de aviario) a produtividade de graos de
feijjao foi significativamente superior quando os fertilizantes foram incorporados ao solo em
relacdo a aplicagdo sem incorporagao.

Diante do exposto, entende-se que o manejo da adubagdo nitrogenada em
cobertura nas culturas do milho e do feijoeiro sdo dependentes das doses e formas de aplicagdo,
porém, principalmente, do ambiente de producdo. O SPD por ser dindmico pode proporcionar
diferentes respostas das culturas para uma mesma situacdo e assim, a melhor época para a
adubagdo nitrogenada continua sendo aquela recomendada oficialmente até que se obtenham
respostas do N no SPD, de acordo com grupos de palhadas de cobertura e tempo de adogdo do

sistema.

2.5 Analise de crescimento

O crescimento das plantas superiores fundamenta-se na conversdo da energia
luminosa em energia quimica, cuja intensidade ¢ proporcional a interceptacdao e captura da luz
pelo dossel da cobertura (GOMIDE; GOMIDE, 1999).

A andlise quantitativa do crescimento ¢ o primeiro passo na analise da produgao de
comunidades vegetais. Trata-se de uma analise que permite investigar a adaptacdo ecologica de
culturas a novos ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de manejo e tratamento
culturais, assim como a identificagdo da capacidade produtiva de diferentes gendtipos (URCHETI;
RODRIGUES; STONE, 2000). Nesse contexto, crescimento deve ser compreendido como a

variagdo temporal da quantidade de MS das plantas.
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A andlise de crescimento ainda ¢ o meio mais acessivel e bastante preciso para
avaliar o crescimento e inferir sobre a contribuicdo de diferentes processos fisioldogicos no
comportamento vegetal. Os dados necessarios para se proceder a analise de crescimento, de
acordo com Benincasa (1988), sao relativamente faceis de serem obtidos, porém ¢ imprescindivel
que sejam feitos com o maximo rigor, pois, caso contrario, poderdo conduzir a informagdes
erradas ou muito controvertidas. Tais informacdes sdo a quantidade de material contido em toda
planta e em suas partes botanicas (folhas, colmos, hastes) e do aparelho fotossintetizante (area
foliar), obtidas em intervalos de tempo durante o desenvolvimento da planta (MAGALHAES,
1979; PEREIRA; MACHADO, 1987).

Cerca de 90%, em média, da MS acumulada pelos vegetais ao longo do seu
crescimento resulta da atividade fotossintética e o restante da absorcao de nutrientes minerais do
solo (MARSCHNER, 1995). A anélise de crescimento se fundamenta nesse fato (BENINCASA,
1988), possibilitando avaliar o crescimento final da planta como um todo e a contribui¢do dos
diferentes 6rgdos no crescimento total. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir a
atividade fisiologica, isto ¢, estima-se de forma bastante precisa, as causas de variagdoes de
crescimento entre plantas geneticamente diferentes ou entre plantas crescendo em diferentes
ambientes.

Esse tipo de andlise ¢ interessante ao passo que culturas de diferentes
metabolismos fotossintéticos sdo cultivadas em consoércio, pois as diferengcas no acumulo de
fitomassa podem ser detectadas, sendo que os indices fisiologicos obtidos sdao utilizados na
tentativa de explicar e compreender as diferencas de comportamento das espécies vegetais
consorciadas. Um indice fisiolégico muito utilizado ¢ o indice de area foliar (IAF) que indica a
quantidade de area foliar por unidade de area de terreno, ou seja, quanto maior o IAF, mais folhas

foram desenvolvidas pela planta.

2.6 Metabolismo do nitrogénio — redutase do nitrato

O nitrato absorvido pelas raizes das plantas ¢ assimilado na forma de compostos
organicos nitrogenados, conforme a reagao:
NO; —» NO; — NH* — aminoé4cidos — proteinas

NO; + NAD(P)H + H™ + 2¢" — NO, + NAD(P) + H,0
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em que, NAD(P)H indica NADH ou NADPH (nicotina adenina dinucleotideo reduzida), poder
redutor que fornece energia para a reducdo do nitrato a amonio, com fornecimento de 8 elétrons.

A redugdo do nitrato a nitrito ocorre no citoplasma das células, pela enzima
redutase do nitrato (RN) (TISCHNER, 2000). As formas de RN sdao constituidas de trés
subunidades idénticas, com trés grupos prostéticos cada uma: a flavina adenina dinucleotideo, o
grupo heme e o complexo molibdénio.

O metabolismo do nitrogénio ¢ influenciado pela fonte utilizada, pela temperatura
atmosférica e umidade do solo (AMARAL, 1991). Segundo Tischner (2000), o nitrato, a luz e a
concentragdo de carboidrato atuam na RN em nivel de transcrigdo ¢ traducdo. A luz e os niveis de
carboidratos, além de outros fatores ambientais, estimulam a proteina fosfatase, que desfosforila
varios residuos de serina da proteina RN, promovendo a sua ativagao (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Por ser um ion altamente reativo e potencialmente téxico o nitrito originado da
redugdo do nitrato ¢ rapidamente transportado do citosol para os cloroplastos nas folhas e aos
plastideos nas raizes. Nessas organelas, a enzima nitrito redutase reduz o nitrito a amonio (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O amonio gerado pela assimilacao do nitrato ou da fotorrespiragdao ¢ convertido
rapidamente a aminoacidos num processo que envolve a acdo sequencial da glutamina sintetase e
glutamato sintase, localizadas no citosol e nos plastideos das raizes e nos cloroplastos (LEA;
BLACKWELL; JOY, 1992). Uma vez assimilado em glutamina ou glutamato, o nitrogénio pode
ser transferido para muitos outros compostos organicos por meio de diversas reagdes, incluindo
as transaminagdes. A interconversao entre a glutamina e a asparagina pela asparagina sintetase

equilibra o metabolismo do carbono e do nitrogénio na planta.
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Para a verificacdo das hipoteses, foram realizados experimentos em trés areas de

estudo apresentadas em ordem cronoldgica na Tabela 1. A disposi¢do dos experimentos na area

experimental da Embrapa Arroz e Feijado, em Santo Antonio de Goids-GO, estd apresentada na

Figura 1 e na area da Fazenda Santa Brigida, em Ipameri-GO, na Figura 2.

Tabela 1 — Areas de estudo, safras de realizagdo e experimentos desenvolvidos para trabalho de

tese no verdao de 2008/2009, inverno de 2009 e verdao de 2009/2010

Safra Area Experimento
1. Milho consorciado com leguminosas — Santo Antonio
~ L de Goias-GO
Verdo de Consorciagao 2. Milho consorciado com leguminosas — Ipameri-GO
2008/2009 de culturas .

3. Dessecacio parcial — Santo Ant6nio de Goias-GO

4. Dessecagio parcial' — Ipameri-GO

Sucessao de culturas

5. Feijdo em sucessdo na palhada de milho com
leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO

Inverno

de 2009 Manejo da adubagao

nitrogenada

6. Antecipacdo de nitrogénio em feijdo no Sistema
Plantio Direto — Santo Antonio de Goias-GO

7. Antecipagdo de nitrogénio em cultivares de feijao em
duas palhadas de cobertura de solo — Santo Antonio de
Goias-GO

8. M¢étodos de aplicacdo de nitrogénio em feijdo no
Sistema Plantio Direto — Santo Antonio de Goias-GO

N Sucessdo de culturas
Verdo de

9. Manejo do nitrogénio no milho em sucessao ao feijao
— Santo Antonio de Goias-GO

2009/2010  Manejo da adubagao
nitrogenada

10. Antecipagdo de nitrogénio em milho no Sistema
Plantio Direto — Santo Antonio de Goias-GO

'Sistema de recuperacio de pastagem no qual se realizam dessecacdo, semeadura e adubacdo em uma unica
operagao, em que a dessecacao nao foi feita em area total, mas em faixa de 30 cm. Nesta faixa dessecada foi semeada
uma cultura granifera e duas culturas forrageiras (milho, Brachiaria brizantha e guandu-ando). Entre as faixas
dessecadas restaram faixas de 60 cm nao dessecadas, ocupada com espécie usada na pastagem, que no caso foi a B.

brizantha.
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VERAO 2008/ 2009

“1. Milho consorciado com
leguminosas — Santo
Antdnio de Goias”

“3. Dessecagédo parcial —
Santo Antdnio de Goias”

INVERNO 2009

#7. Antecipacao de nitrogénio
em cultivares de feijdo em

‘duas palhadas de cobertura

“5. Feijao em sucessio na = dosolo (palhade soja}
palhada de milho com
leguminosas” “8. Métodos de aplicagio de
nitrogénio em feijdo ho
Sistema Plantio Direto”
. “7. Antecipacao de nitrogenio
“8. Antecipagao do hitrogénio no ‘em cultivares de feijao em
feijao em Sistema Plantio Direto” :duas palhadas de cobertura

‘do solo (palha de Brachiarla)

VERAO 2009/2010

“9. Manejo do nitrogénio ho
milho em sucessao ao feijao”

“10. Antecipacéo de nitrogénio
em milho no
Sistema Plantio Direto”

D Area onde trés experimentos foram conduzidos em sucessao

O experimento 7 é dividido em duas areas devido a disposi¢ao das palhadas
de cobertura de soja e de Brachiaria

Figura 1 — Disposicdo dos experimentos em campo na area experimental da Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo

Antdnio de Goias-GO

VERAO 2008/2009

“4, Dessecagao Parcial -
Ipameri”

“2. Milho consorciado com
leguminosas - Ipameri”

Figura 2 — Disposigdo dos experimentos em campo na Fazenda Santa Brigida, em Ipameri-GO
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3.1 Caracterizac¢io da area experimental na Embrapa Arroz e Feijao

Na Fazenda Capivara da Embrapa Arroz e Feijado, foram instalados quatro
experimentos de milho e quatro de feijao. A propriedade estd localizada no municipio de Santo
Antonio de Goids-GO, a 16° 28' 00" de latitude Sul, 49° 17' 00" de longitude Oeste e 823 m de
altitude (Figura 3). Segundo a classificacdo de Koppen, essa localidade apresenta clima Aw,
tropical de savana, mesotérmico. A precipitacdo pluvial e as temperaturas maxima, média e
minima do ar durante os meses de condugao dos experimentos estao apresentadas nas Figuras 4 e
5. O balan¢o hidrico mensal da cidade de Goiania-GO, distante 12 km de Santo Antonio de

Goias, ¢ apresentado na Figura 6, como ilustracdo da variag@o hidrica durante o ano nessa regiao.

e (i OOSIG'

Figura 3 - Local dos experimentos realizados na Fazenda Capivara, Embrapa Arroz ¢ Feijdo, nas safras de verdo de
2008/2009, inverno de 2009 e verdo de 2009/2010

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho distrofico, de
textura argilosa segundo classificagdo da Embrapa (SILVA, 1999). Para sua caracterizacdo foram
coletadas 10 subamostras na camada de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm de profundidade, para a
composi¢ao de uma amostra composta, antes da instalagdo dos experimentos (Tabelas 2, 3 ¢ 4).
As amostras destinadas a avaliagdo da massa especifica e porosidade foram coletadas em

trincheiras, nas profundidades 0 a 10 cm, 10 a 20 cm e 20 a 40 cm, utilizando-se anéis
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volumétricos, com capacidade para 50 cm’. Para cada profundidade, na trincheira, efetuaram-se
duas amostragens. Foram amostradas quatro trincheiras. No periodo entre a colheita do milho e a
semeadura dos experimentos de feijao, realizou-se uma coleta de solo para nova caracterizagao
quimica (Tabela 5).

As andlises quimicas e fisicas do solo foram feitas segundo a metodologia
proposta no manual de métodos da Embrapa (CLAESSEN, 1997), sendo estas ultimas
brevemente descritas a seguir.

a) Textura do solo: realizada pelo método do densimetro, utilizando-se 50g de
terra fina seca em estufa e adicionando-se NaOH, hexametafosfato de sddio e dgua oxigenada.

No final a textura foi dada a partir do tridngulo textural.

b) Porosidade Total: calculada pela féormula: Pt:IOO[M}, em que Pt
a

corresponde & porosidade total (%), a representa a densidade das particulas (kg dm™) e b a
densidade do solo (kg dm™).

¢) Microporosidade: foi calculada utilizando-se a massa da amostra centrifugada

(a-b)

na rotacdo equivalente a 6 kPa. Para tanto, realizou-se o seguinte calculo: Mi= 100{—}, em
¢

que Mi corresponde a microporosidade (%), a representa a massa da amostra (kg) apds ter
submetida a centrifugagdo na tensio referente a 6 kPa e b a massa da amostra seca (kg) a 105 °C
e ¢ o volume do cilindro (dm™).

d) Macroporosidade: foi calculada por diferenga de acordo com a férmula:
Ma = Pt —Mi, em que Ma corresponde a macroporosidade (%), Pt representa a porosidade total
(%) e Mi a microporosidade (%).

e) Densidade do Solo (anel volumétrico): obteve-se a massa das amostras, as quais
foram colocadas em estufa a 105°C e apds atingir estabilidade da massa (aproximadamente 24

horas), realizou-se novamente a determinacdo da massa. A obtencdo da densidade do solo foi

obtida de acordo com o seguinte calculo: DS = [%}, em que DS corresponde a densidade do solo

(kg dm™), a representa a massa da amostra seca (kg) a 105 °C e b o volume do cilindro (dm™).
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et al., 2010)
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Tabela 2 — Resultados dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-10 e 10-20 cm antes

da instalagdo dos experimentos de milho, no verdo de 2008/2009. Santo Antdnio de

Goias-GO
Prof. pH Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn MO
(cm) (Agua) -----——-—-- cmol, dm™ mg 11— g dm?

0-10 6.8 41 1,6 0,0 44 76 281 1,7 3,7 40 60 31
10-20 6,7 39 L1 0,0 4,3 49 156 13 24 15 50 26

Tabela 3 — Resultados da andlise granulométrica do solo, na profundidade de 0-10 e 10-20 cm
antes da instalagdo dos experimentos de milho, no verdo de 2008/2009. Santo

Antonio de Goias-GO

Granulometria (g kg'l)

. Cl textural
Prof. (cm) Argila Silte Areia asse textura
0-10 563 180 257 Argilosa

10 —20 523 186 291 Argilosa

Tabela 4 — Resultados dos atributos fisicos do solo, na profundidade de 0-10, 10-20 e 20-40 cm

antes da instalagdo dos experimentos de milho, no verao de 2008/2009. Santo Antonio

de Goias-GO
Prof. (cm) Porosidade (%) Densidade d;) solo
Total Micro Macro (kg dm™)
0-10 48,9 42,8 6,1 1,28
10 -20 45,6 41,7 3,9 1,36
20 -40 47,0 38,7 8,3 1,33

Tabela 5 — Resultados dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-10 e 10-20 cm antes
dos experimentos de feijao, no inverno de 2009. Santo Antonio de Goias-GO

Prof. pH Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn MO
(cm) (agua) --—---——-—-- cmol, dm™ mg (i 11| — g dm”
0-10 6,1 43 1,2 0,0 5,1 182 129 14 6,8 33 61 30
10-20 6,3 40 1,0 0,0 4,4 74 114 14 32 24 53 26

A area experimental utilizada encontra-se em esquema de rotacdo lavoura-
pastagem a cada trés anos, sendo o historico do uso recente apresentado a seguir:
e 2005 — Soja no verdo e feijao no inverno

e 2006 — Pasto (Brachiaria brizantha)
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e 2007 — Pasto (Brachiaria brizantha)
e 2008 — Pasto (Brachiaria brizantha)
e 2009 — Experimentos de milho no verdo e feijdo no inverno

e 2010 — Experimentos de milho no verao.

Esse historico de rotacdo com Brachiaria brizantha merece atencao especial uma
vez que essa forrageira tem, comprovadamente, a capacidade de aumentar a matéria organica do
solo, disponibilizar alguns nutrientes no perfil do solo e melhorar os seus atributos fisicos
(STONE et al.,, 2005). A média da massa da matéria seca de palhada deixada na area
experimental no verao de 2008/2009 pela pastagem de B. brizantha dessecada foi igual a 8.478
kg ha™!, quantidade suficiente para a cobertura do solo, como foi observada em campo e tem sido

relatada na literatura (SARAIVA; TORRES, 1993).
3.2 Caracterizaciao da area experimental na Fazenda Santa Brigida

Na Fazenda Santa Brigida foram instalados dois experimentos de milho. A
propriedade esta localizada no municipio de Ipameri-GO, a 17° 39' 27" de latitude Sul, 48° 12'
22" de longitude Oeste e 800 de altitude (Figura 7). Segundo a classificagdo de Kdppen, essa
localidade apresenta clima Aw, tropical de savana, mesotérmico. Uma vez que ndo havia
instrumentos de coleta das varidveis climaticas chuva e temperatura do ar na Fazenda Santa
Brigida, apresenta-se o balango hidrico mensal do municipio de Ipameri-GO como forma de
caracterizacdo climatica da regido (Figura 8).

O solo da area experimental ¢ classificado como Latassolo Vermelho distrofico e
para sua caracterizacao procedeu-se as mesmas analises realizadas com o solo de Santo Antonio
de Goias. Os resultados dos atributos quimicos e fisicos sdo apresentados nas Tabelas 6, 7 ¢ 8.

A area cedida pela Fazenda encontra-se sob Sistema Plantio Direto (SPD) ha seis
anos, sendo o histdrico recente do uso apresentado a seguir:

e 2005 — Soja no verao
e 2006 — Soja no verao
e 2007 — Soja no verao
e 2008 — Milho + Brachiaria brizantha no verao e pasto no inverno

e 2009 — Experimentos de milho no verao
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Figura 7 - Local dos experimentos realizados na Fazenda Santa Brigida, Ipameri-GO, na safra de verdo de 2008/2009

Balanco Hidrico Mensal - Ipameri/GO

-100
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 8 — Balanco hidrico mensal do municipio de Ipameri-GO (Sentelhas et al., 2010)

Tabela 6 — Resultados dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-10, 10-20 e 20-40
cm antes da instalacao dos experimentos, no verdao de 2008/2009. Ipameri-GO

Prof. pH Ca Mg Al H+Al P K Cu Zn Fe Mn MO
(cm) (agua) ---—--—-—-——-- cmol, dm™ mg (11— g dm’
0-10 6,6 25 1,0 0,0 3,1 45 218 2,1 6,8 33 38 20
1020 6,0 LS 0,7 0,0 4,0 11,4 72 33 56 41 23 17
20-40 5,7 0,8 04 0,1 3,5 0,8 39 25 09 38 14 12

3
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Tabela 7 — Resultados da andlise granulométrica do solo, na profundidade de 0-10, 10-20 e 20-40

cm antes da instalagdo dos experimentos, no verdo de 2008/2009. Ipameri-GO

Granulometria (g kg™)

Prof. (cm) Argila Silte Arcia Classe textural
0-10 454 94 451 Argilo arenosa
10-20 494 54 451 Argilo arenosa
20-40 514 54 431 Argilo arenosa

Tabela 8 — Resultados dos atributos fisicos do solo, na profundidade de 0-10, 10-20 ¢ 20-40 cm

antes da instalacdo dos experimentos, no verao de 2008/2009. Ipameri-GO

Prof. (cm) Porosidade (%) Densidade d30 solo
Total Micro Macro (kg dm™)
0-10 57,3 36,6 15,7 1,22
10-20 50,3 33,0 17,3 1,27
20 -40 52,1 31,6 20,5 1,23

3.3 Experimento “1. Milho consorciado com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos

casualizados, com cinco repeti¢cdes. Cada parcela experimental apresentava uma area total de

54m* em que foi considerada como 4rea util para a colheita 10 m>. Os oito tratamentos

constituiram-se de monocultivos de milho com aplicagdao de nitrogénio (N) mineral, tendo como

fonte a uréia, cultivos de milho consorciados com leguminosas e a combinagdo destes como

segue:

o TI:
o T2:
o T3:
o T4:
e T5:
o To:
o TT7:
e T8:

Monocultivo de milho - sem N

Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N

Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N

Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N

Milho consorciado com guandu-ando - sem N

Milho consorciado com guandu-ando - 90 kg ha™ de N
Milho consorciado com crotaléaria - sem N

Milho consorciado com crotaldria - 90 kg ha™' de N
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As atividades realizadas no experimento estdo descritas na Tabela 9 e na Figura 9

¢ apresentada uma vista parcial dos consorcios de milho com guandu-ando e crotalarica

Tabela 9 — Epocas da realizagdo das principais praticas culturais, amostragens e coletas no

experimento “Milho consorciado com leguminosas” em Santo Antonio de Goias-GO

no verao de 2008/2009
Evento Data Observacao
Coleta de solo para 28/10/2008 —
caracterizacao quimica e fisica
Dessecagdo do pasto 29/10/2008  Glyphosate 6L ha
Semeadura de milho, guandu- 04/11/2008 Hibrido BRS 1035, espagamento 0,90 m, densidade de

ando ¢ crotalaria (7DAA") 6 sementes m"'. Semeadura do guandu-anio e da
crotalaria nas linhas de milho (com matraca) e nas
entrelinhas com semeadora

Adubagio de base 04/11/2008  Formulado 04-30-10, 400 kg ha'. Trator Agrale
modelo 5085.4 e semeadora-adubadora Semeato
modelo Personalle Drill 13

Emergéncia das plantas de 11/11/2008 —

milho (7 DAS™)

Adubacao nitrogenada de 01/12/2008  Uréia

cobertura nos tratamentos com (20 DAE™")

N mineral

Coletas de plantas para analise ~ 28/11/2008, 5/12/2008, 12/12/2008, 18/12/2008, 23/12/2008,

de crescimento

30/12/2008, 6/1/2009, 13/1/2009, 26/1/2009, 9/2/2009

Leitura da altura de inser¢ao 06/04/2009 —

das espigas de milho

Coleta de leguminosas para 06/04/2009 —

massa de matéria seca

Colheita do milho 07/04/2009 —

Manejo das palhadas 08/04/2009  Equipamento triton

Coleta de liteira

08/04/2009

"DAA: dias apos a aplicagio; DAS: dias apos a semeadura;  DAE: dias aps a emergéncia

(a)

Fiura 9 — Vista parcial dos consorcios de milh

0 com gundu—anéo () e crotalaria (b). Santo Antonio de Goias-GO

BN -
s
2 B
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e Analise de crescimento

A amostragem de plantas para a analise de crescimento foi realizada a cada sete
dias, coletando duas plantas por parcela, a partir de 16 DAE até 62 DAE sendo que a partir dessa
época as duas ultimas coletas foram realizadas a cada 15 dias, conforme apresentado na Tabela 9.
Foram selecionados seis tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T7) para andlise de crescimento,
devido a grande quantidade de amostras, e a logistica de coleta e leituras de area foliar estava no
limite operacional. As plantas foram armazenadas em sacos plasticos e identificadas para o
transporte até o Laboratorio de Agrofisiologia da Embrapa Arroz e Feijdo, onde foi efetuada a
separacao das partes botanicas. As plantas de milho foram divididas em colmo-+tbainha, limbo
foliar, pendao e espiga. As plantas de guandu-ando e crotalaria foram partidas em limbo foliar e
peciolosthastes. Os limbos foliares foram submetidos ao leitor de area foliar modelo LI-3000
Area Meter, cuja leitura é dada em cm?. Todas as estruturas vegetais foram submetidas a secagem
em estufa a 60 °C, até massa constante, para determinacdo da massa de matéria seca (MS). No
respectivo experimento foram avaliadas as seguintes variaveis:

e massa de matéria seca da parte aérea (MSPA, kg ha™') e

e indice de area foliar (IAF, m” de folha m™ de terreno).

Para a comparagao dos dados de IAF no tempo, utilizou-se o0 modelo exponencial
quadratico (equagdo 1):

JAF = .08 e ] eq. (1)

em que a refere-se ao valor maximo teoérico de IAF; ¢ ao nimero de dias apos a emergéncia do
milho (DAE); b ao numero de dias (DAE) correspondente ao valor maximo de IAF; e ¢ ao
parametro empirico referente a forma da curva.

Para avaliacdo dos dados de MSPA ajustou-se o modelo sigmoidal de trés

parametros (equagao 2):

MSPA =

em que a refere-se ao valor maximo teérico de MSPA; ¢ ao numero de dias apos a emergéncia do

milho (DAE); b ao numero de dias (DAE) referente a 50% do valor maximo de MSPA; ¢ a
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inclinagdo da curva. Ambos os modelos foram ajustados pelo software Table Curve 2D

(JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

e Massa da matéria seca (MS) de guandu-ando e crotaldria

As plantas de guandu-anao e de crotalaria foram coletadas no momento da colheita
das espigas de milho para averiguacao da MS das leguminosas. As plantas foram submetidas a
secagem em estufa a 60°C e os resultados apresentados em kg ha™' de MS. As espigas de milho
foram colhidas manualmente e trilhadas em batedora de cereais Nux modelo BC 80 III, cuja

massa foi ajustada para 130 g kg (13%) de umidade.

» Liteira

Foram coletadas quatro amostras de liteira por tratamento para quantificar a sua
MS deixada pelos cultivos de milho consorciado e monocultivo. Utilizou-se quadrado com 25 cm
de lado (0,625 sz) para delimitacdo da éarea de coleta. Os materiais foram secos em estufa a

60°C até massa constante. A MS da liteira obtida foi extrapolada para um hectare.

e Analise estatistica

Na andlise dos dados experimentais de produtividade de milho e das leguminosas,
utilizou-se o software SAS versdo 9.1 (SAS INSTITUTE, 2009) para analise de variancia, tendo
sido aplicado o teste de média Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados da analise de crescimento
foram ajustados aos modelos apresentados nas equagodes 1 e 2, pelo programa Table Curve 2D

(JANDEL SCIENTIFIC, 1991).

3.4 Experimento “2. Milho consorciado com leguminosas — Ipameri-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com cinco repeticdes. Cada parcela experimental apresentava uma area total de

2. Os 15 tratamentos

36m’, em que foi considerada como 4rea (til para colheita 10 m
constituiram-se de monocultivos de milho com aplicagdo de N mineral na forma de uréia e milho

consorciado com guandu-anao, crotalaria e Brachiaria brizantha, como segue:
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e TI: Monocultivo de milho - sem N

e T2: Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N

e T3: Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N

e T4: Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N

e T5: Milho consorciado com guandu-ando simultaneamente - sem N

e T6: Milho consorciado com guandu-anao aos 10 DAE - sem N

e T7: Milho consorciado com guandu-anao aos 15 DAE - sem N

e T8: Milho consorciado com crotaldria simultaneamente - sem N

e T9: Milho consorciado com crotalaria aos 10 DAE - sem N

e T10: Milho consorciado com crotalaria aos 15 DAE - sem N

e TI11: Milho consorciado com crotalaria e B. brizantha simultaneamente - sem N

e TI12: Milho consorciado com guandu-ando e B. brizantha simultaneamente -
sem N

e T13: Milho consorciado com B. brizantha simultaneamente - 90 kg ha™ de N

e T14: Milho consorciado com guandu-ando - 90 kg ha” de N

e T15: Milho consorciado com crotalaria - 90 kg ha™ de N

As atividades realizadas no experimento sdo descritas na Tabela 10 e na Figura 10
¢ apresentada uma vista parcial dos consorcios de milho com guandu-ando e crotalaria.

As avaliagdes deste experimento restringiram-se a producdo de MS das plantas
forrageiras e produtividade de graos de milho, que apds a colheita manual, as espigas foram
trilhadas em batedora de cereais Nux modelo BC 80 III. A massa de graos foi ajustada para 130 g
kg' (13%) de umidade. Na anlise estatistica, utilizou-se o software SAS versdo 9.1 (SAS
INSTITUTE, 2009) para andlise de variancia, tendo sido aplicado o teste de média Tukey, a 5%
de probabilidade.
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Figura 10 - Vista parcial dos consoércios de milho mguandu-anﬁ (a)e crotalaria (b). Ipamei-G

Tabela 10 — Epocas da realizagdo das principais praticas culturais, amostragens e coletas no

experimento “Milho consorciado com leguminosas” em Ipameri-GO no verao de

2008/2009
Evento Data Observacio

Coleta de solo para caracterizagdo 10/11/2008 —

quimica e fisica e liteira

Dessecagéo 03/11/2008  Glyphosate 6L ha™

Semeadura de milho, guandu- 11/11/2008  Hibrido BRS 1035, espagamento 1,0 m, densidade de

anao e crotalaria (8 DAA") 8 sementes m’'. Semeadura de guandu-anio,
crotalaria e Brachiaria brizantha nas linhas e
entrelinhas do milho (com matraca)

Adubacio de base 11/11/2008 Formulado 08-20-15, 450 kg ha'. Trator John Deere
modelo 6415 e semeadora-adubadora John Deere para
Sistema Plantio Direto modelo 1109

Emergéncia das plantas de milho ~ 18/11/2008 —

(7 DAS™)

Capina 27/11/2008 Parcelas onde as leguminosas foram semeadas
simultaneamente com milho e ndo receberam
herbicidas

Aplicacao de herbicida 27/11/2008  Atrazina, 2L ha', nas parcelas sem plantas de

(9 DAE™)  guandu-anio e crotalaria emergidas

Semeadura de guandu-ando e 28/11/2008  Parcelas com consoércio “10 DAE”

crotalaria (9 DAE)

Semeadura de guandu-anao e 03/12/2008  Parcelas com consoércio “15 DAE”

crotalaria

Adubacio nitrogenada de 05/12/2008 Uréia, nos tratamentos com N mineral, nas

cobertura (17 DAE) respectivas doses

Leitura da altura de inser¢ao das 27/04/2009 —

espigas de milho

Coleta de leguminosas para 27/04/2009 —

massa de matéria seca

Colheita do milho 27/04/2009 —

"DAA: dias ap6s a aplicagio; DAS: dias ap6s a semeadura;  DAE: dias apos a emergéncia



46

3.5 Experimento “3. Dessecacido parcial — Santo Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com cinco repetigdes. Cada parcela experimental apresentava uma area total de
54m* em que foi considerado 10 m> como 4rea util para a colheita. Os seis tratamentos
constituiram-se de milho em monocultivo e consorciado com Brachiaria brizantha ¢ guandu-
anao. O diferencial desse experimento ¢ que nem todos os tratamentos receberam dessecacao da
area total antes da implantacdo, de modo que os tratamentos T3, T4, TS e T6 foram dessecados
parcialmente, ou seja, apenas uma faixa de 30 cm para a semeadura do milho. Dessa forma,
restaram 60 cm com B. brizantha vegetando entre as linhas dessecadas, e por esse motivo, esse
experimento ¢ referido como “dessecagdo parcial”, cujos tratamentos sdo apresentados a seguir:

e TI: Sem Dessecacio - 75 kg ha™ de N aos 20 DAE

e T2: Dessecagio Total - 75 kg ha™ de N aos 20 DAE

e T3: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™' de N ao 0 DAE

e T4: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™' de N ao 0 DAE e subdose de herbicida

e T5: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™' de N aos 20 DAE

e T6: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™ de N aos 20 DAE e subdose de herbicida

Uma vez que esse experimento foi implantado e conduzido simultaneamente com
o Experimento 1 (Milho consorciado com leguminosas — Santo Anténio de Goids-GO), as
atividades nele realizadas podem ser conferidas na Tabela 9, com as seguintes ressalvas: (i) as
operacdes de dessecagdo, semeadura e adubacdo foram realizadas simultaneamente com uma
unica maquina, tendo sido adaptado um pulverizador na semeadora-adubadora; (ii) ndo houve
semeadura de crotaldria; (iii) todas as linhas de milho receberam guandu-ando e B. brizantha
semeadas de matraca; (iv) a adubagio nitrogenada foi realizada com 75 kg N ha™ na forma de
uréia nas respectivas épocas; (v) os tratamentos T4 e T6 receberam herbicida nicosulfuron (0,4 L
ha' de Sanson), aos 40 DAE do milho (22/12/2008) aplicado com pulverizador costal nas
entrelinhas do milho, ou seja, naquelas faixas de B. brizantha que nao haviam sido dessecadas na

implantagdo. Um foto ¢ apresentada na Figura 11.
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Figura 11 — Vista parcial do consoércio de milho, guandu-ando e Brachiaria brizantha no sistema dessecagdo parcial,

em que a seta indica a faixa de Brachiaria brizantha nao dessecada. Santo Antdnio de Goias-GO

As coletas de plantas para andlise de crescimento ¢ o ajuste de modelos foram
realizados conforme descrito no Experimento 1, cujas épocas de coletas sao defasadas, em média,

dois dias para a operacionalizagdo das leituras e secagem do material.
3.6 Experimento “4. Dessecacio parcial — Ipameri-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com cinco repeticdes. Cada parcela experimental apresentava uma area total de
36 m?, em que a colheita foi realizada na area util 10 m”. Os seis tratamentos constituiram-se de
milho em monocultivo e consorciado com guandu-ando e Brachiaria brizantha, como descrito a
seguir:

e TI1: Sem Dessecacgdo - sem N

e T2: Dessecacao Parcial - sem N

e T3: Dessecacdo Total - 75 kg ha™' de N aos 20 DAE
e T4: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™ de N ao 0 DAE

e T5: Dessecacdo Parcial - 75 kg ha™ de N aos 10 DAE
e T6: Dessecacio Parcial - 75 kg ha™ de N aos 20 DAE

Este experimento foi conduzido simultaneamente com o Experimento 2 (Milho

consorciado com leguminosas — Ipameri-GO) e suas atividades estao descritas na Tabela 10, para



48

o qual sdo feitas as mesmas ressalvas do experimento de dessecacdo parcial realizado em Santo

Antonio de Goias (Experimento 3).

3.7 Experimento “S. Feijao em sucessio na palhada de milho com leguminosas — Santo

Antonio de Goias-GO”

Os experimentos de feijdo foram realizados apenas na area da Embrapa Arroz e
Feijao em virtude da disponibilidade de irrigagdo. Neste experimento foi utilizado o delineamento
experimental de blocos completos casualizados com parcelas subdivididas, com quatro
repeti¢des. Cada subparcela apresentava uma éarea total de 14,6 m” em que foi considerada como
area til para colheita 8,1 m’ Os tratamentos principais constituiram-se das palhadas
proporcionadas pelo Experimento 1 (Milho consorciado com leguminosas — Santo Anténio de
Goias-GO), como apresentados a seguir, e dos niveis de adubagdo nitrogenada em cobertura, na
forma de uréia, constituindo as subparcelas: sem N; 40 kg ha™ de N; 80 kg ha™ de N e 120 kg ha”
"de N.
e TI1: Monocultivo de milho - sem N
e T2: Monocultivo de milho - 30 kg ha' de N
e T3: Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N
e T4 Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N
e T5: Milho consorciado com guandu-ando - sem N
e T6: Milho consorciado com guandu-ando - 90 kg ha™ de N
e T7: Milho consorciado com crotaléria - sem N
e T8: Milho consorciado com crotalaria - 90 kg ha! de N

e T9: Brachiaria brizantha

As atividades do experimento sdo descritas na Tabela 11 e em seguida sdo

apresentadas as analises realizadas. Fotos deste experimento sdo apresentadas na Figura 12.
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Tabela 11 — Epocas de realizacio das principais praticas culturais, amostragens e coletas no

experimento “Feijdo em sucessdo ao milho com leguminosas” em Santo Antdnio

de Goias-GO no inverno de 2009

(continua)
Evento Data Observacio
Coleta de solo para 18/05/2009  —
caracterizacdo quimica
Dessecacao 09/05/2009  Glyphosate 5L ha™
Irrigacdo 16/05/2009  Autopropelido, lamina 30 mm
Aplicacdo de herbicida 19/05/2009  Paraquat (“Gramoxone™), 1,5L ha™
Semeadura do feijao 20/05/2009  Cultivar BRS Radiante, espacamento 0,45 m,
(11 DAA")  densidade de 12 sementes m™
Adubagio de base 20/05/2009  Formulado 00-20-20, 400 kg ha”. Trator Agrale
modelo 5085.4 e semeadora-adubadora Semeato
modelo Personalle Drill 13
Tratamento de sementes com  20/05/2009  Tiametoxan (“Cruiser”), na dose de 150 g do produto
inseticida comercial para 100 kg de sementes
Coleta de solo para analise 21/05/2009  Profundidades 0-10 e 10-20, com trado tipo rosca, 6
de nitrato e amonio subamostras por parcela, total de 72 amostras
Coleta de liteira 22/05/2009  Quadrado de 0,25m x 0,25m, uma amostra por parcela
Irrigacdo 23/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Emergéncia das plantas de 27/05/2009 V1
feijdo (7 DAS™)
Irrigacao 28/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de plantulas para taxa 29/05/2009 V2, duas plantulas por parcela
de crescimento (2 DAE™)
Massa de matéria seca e 29/05 e Estufa de circulacdo forcada de ar, 60°C
trituracdo da liteira 01/06/2009
Irrigacdo 30/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigacdo 04/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 08/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de plantas para taxa 10/06/2009 V4, duas plantas por parcela
de crescimento (14 DAE)
Irrigacdo 12/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de solo para analise 15/06/2009  Profundidades 0-10 e 10-20, com trado tipo rosca, 6
de nitrato e amonio (19 DAE) subamostras por parcela, total de 72 amostras
Coleta de foliolos e analise 15e V4, trifélio mais jovem totalmente expandido, total de
da redutase do nitrogénio em 16/06/2009 36 amostras por dia
laboratorio (19 e 20DAE)
Coleta de foliolos para teor 16/06/2009 V4, trifolio mais jovem totalmente expandido
de nitrogénio (20 DAE)
Adubagao nitrogenada em 16/06/2009  Uréia, respectivas doses
cobertura (20 DAE)
Irrigagdo 16/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Primeiro botao floral 20/06/2009 RS
Primeira flor aberta 23/06/2009  —
Irrigagdo 20/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
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Tabela 11 — Epocas de realizagio das principais praticas culturais, amostragens e coletas no

experimento “Feijdo em sucessdo ao milho com leguminosas” em Santo Antdnio

de Goias-GO no inverno de 2009

(conclusao)
Evento Data Observacio

Irrigagdo 24/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 28/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Florescimento pleno 01/07/2009  R6

(35 DAE)
Irrigagdo 01/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 05/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de plantas para taxa 08/07/2009  R7, duas plantas por subparcela
de crescimento e area foliar (42 DAE)
Irrigacdo 09/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 13/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de foliolos ¢ analise 13¢ R7, trifolio mais jovem totalmente expandido, nos
da redutase do nitrogénio em 14/07/2009  tratamentos T1, T4, T5, T7 e T9, total de 40 amostras
laboratdrio (49 DAE) por dia
Coleta de foliolos para teor 14/06/2009  R7, trifolio mais jovem totalmente expandido
de nitrogénio (49 DAE)
Irrigacdo 16/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de plantas para 03e Cinco plantas por parcela
componentes de producdo 04/08/2009
Arranquio das parcelas de 06/08/2009  —
feijdo (73 DAE)
Trilhagem do feijao 10a -

12/08/2009
Coleta de liteira 14/08/2009  —

"DAA: dias apos a aplicagio; DAS: dias ap6s a semeadura;  DAE: dias apds a emergéncia
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Figura 12 — Vista parcial do feijoeiro cultivado sobre diferentes palhadas (a), detalhe das vagens de feijao em

palhada de Brachiaria brizantha (b), dos residuos de guandu-ando (c) e de crotalaria (d)

o Liteira

A coleta foi feita conforme descrito no Experimento 1 (Milho consorciado com
leguminosas — Santo Antdnio de Goids-GO) em que as amostras coletadas na semeadura do
feijoeiro foram lavadas para entdo serem secas. Essas amostras foram submetidas a analise dos
teores de carbono e nitrogénio, sendo realizadas via combustdo seca, denominado método
Dumas, por meio do analisador elementar CHNS/O 2400 Série II da Perkin Elmer, no Centro de
Andlise Agroambiental da Embrapa Arroz e Feijdo. Esse método foi preferido em relacdo ao
Kjeldahl por dois motivos: (i) andlise mais rapida e (ii) determinagdo do elemento C nas mesmas
amostras ¢ avalia¢dao, sem custo adicional.

Para essa avaliacdo foram utilizadas entre quatro e cinco miligramas do material
vegetal seco e moido. A determina¢do da massa desse material foi feita com uso de microbalanca
modelo AD6 da Perkin Elmer. O material foi acondicionado em capsulas de estanho para serem
entdo inseridos no analisador. O gas de arraste utilizado foi gas hélio (99,999%) e para calibracao
utilizou-se padrao de acetanilida. A temperatura na coluna de combustao foi de 924°C e na coluna

de reducao 640°C. Os resultados foram expressos em %.
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e Teores de nitrato e amonio no solo

Foram realizadas duas coletas de solo, a primeira um (01) dia apos a semeadura e
outra um (01) dia antes da adubacgdo nitrogenada em cobertura. O objetivo foi identificar a
influéncia das palhadas de cobertura do solo na forma mineral do N presente no solo. A extragdo
foi feita segundo método proposto por Bremner (1965), no qual 10 g de solo foram agitadas por
uma hora em solugio em 100 mL de solu¢do extratora KCI 2 mol L™. ApoOs a agitacdo € a
decantagdo do material s6lido retirou-se o sobrenadante. Este foi filtrado com uso de papel filtro
quantitativo e o extrato entdo seguiu para a quantificacdo dos teores de nitrato e amonio.

Foi realizado o procedimento de Griess (1879), no qual quantificou-se
indiretamente o nitrato, ou seja, sob a forma do ion nitrito, apds reacao com sulfanilamida e n-a-
naftiletilenodiamina. O amoénio foi determinado segundo método Berthelot (1859), com
adaptacdo quanto ao reagente fenol que foi substituido pelo regente salicilato de soédio para
formacdo de um diazo composto que ¢ detectado em leitura. Ambas as determinacdes foram
realizadas por espectrofotometria acoplada a um sistema FIA (“Flow Injection Analysis”). Os

resultados foram apresentados em mg de NO3 ou NH*" por kg de solo seco.

e Teores de nitrogénio (N) nas folhas de feijdo

Foram feitas duas coletas de folhas para determina¢do de N e C totais, sendo

realizadas via combustdo seca, conforme descrito no item “Liteira” deste mesmo experimento.

e Taxa de crescimento da cultura

Foram realizadas trés coletas de plantas para a obtencdo de duas taxas de
crescimento da cultura: uma entre a emergéncia e a adubagdo nitrogenada em cobertura e a
segunda, entre esse evento e 22 dias subsequentes. As plantas foram secas em estufa a 60°C até
atingirem massa constante.

O calculo da taxa de crescimento relativo (TCR, g g dia™) foi feito com base na
equacao 3, proposto por Reader et al. (1994):

(M) = I(M) i eq. (3)
L4

TCR

em que: M refere-se a massa da matéria seca da parte aérea (g), ¢ ao numero de dias apds a

emergéncia do feijoeiro (DAE); #; e ¢, aos respectivos momentos de coleta das plantas.
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Para a TCR,, t; correspondeu a amostragem feita dois (02) DAE e o #; aos 14
DAE, de maneira que o intervalo de avaliagdo do crescimento foi de 12 dias. A TCR; visou
identificar diferengas no crescimento do feijoeiro proporcionadas pelas palhadas de cobertura do
solo.

Para a TCR; o #; correspondeu a amostragem realizada aos 14 DAE e o ¢, aos 42
DAE, de maneira que o intervalo entre as coletas de plantas foi de 28 dias. Essa segunda
avaliacdo teve como objetivo detectar a influéncia dos niveis de nitrogénio sobre o crescimento

do feijoeiro.

e Indice de area foliar

A coleta de plantas foi realizada aos 22 dias apds a adubacdo de cobertura. As
plantas foram armazenadas em sacos plasticos e identificadas para o transporte até o Laboratorio
de Agrofisiologia da Embrapa Arroz e Feijao. Os limbos foliares foram submetidos ao leitor de
area foliar modelo LI-3000 Area Meter, cuja leitura é obtida em cm®. Todas as estruturas vegetais
foram submetidas a secagem em estufa a 60 °C, até massa constante, para determinacdo da MS.

Os resultados foram apresentados em m? de folha por m? de terreno (m” m™).

e Atividade da redutase do nitrato (EC 1.6.6.1) nas folhas de feijdo

A determinagdo da atividade da redutase do nitrato (RN) foi realizada segundo o
ensaio in vivo modificado por Radin (1974) no Centro de Analise Agroambiental da Embrapa
Arroz e Feijdo. Foram utilizados foliolos do trifélio mais jovem totalmente desenvolvido do
feijoeiro, sendo que as coletas ocorreram em dois momentos: (i) antes da adubagdo nitrogenada
em cobertura, com objetivo de detectar efeitos das palhadas de cobertura e (ii) apés a adubagao
nitrogenada em cobertura, com objetivo de detectar o efeito das doses de N aplicadas ao feijoeiro.
A primeira amostragem foi feita nos periodos da manha (8:30 h) e da tarde (13:30 h), enquanto
que na segunda amostragem foram selecionados cinco tratamentos (T1, T4, TS5, T7 e T9) e duas
repeticoes em determinado dia e duas repeticdes no mesmo horario do dia seguinte, visto que nao
podia exceder a 40 amostras, devido a operacionalizacdo no laboratorio. As amostras de tecido
fresco foram armazenadas em caixa de isopor e transportadas para o laboratdrio.

Utilizou-se 200 mg de tecido vegetal fresco que foram colocados em tubos de

ensaio contendo 3 mL de solugdo tampao fosfato 0,1 mol L'l, pH 7,4, 1 mL de solugdo KNOj;
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250 mmol L' e 1 mL de n-propanol 0,01%. O nitrato da solugdo tampdo atua como substrato
para a enzima RN que o converte em nitrito. Os tubos de ensaio com as amostras € a solucdo
tampao foram recobertos por papel aluminio para padronizar a quantidade de luz recebida e
acondicionados em agitador, com rotagdo de 180 rpm, durante uma (01) hora. Em seguida,
retirou-se uma aliquota de 1 mL do extrato que foi agitado e adicionou-se em tubo de ensaio
contendo 2 mL da solugdo tampao. Adicionou-se 1 mL de sulfanilamida (58 mmol L") a 1% em
HCI (2 mol L") para a paralisagdo da reagio e 1 mL de n-a-naftiletilenodiamina 0,01% que
confere coloragao ao nitrito, permitindo sua leitura.

A leitura de absorbancia da reagdo foi feita em espectofotdmetro em comprimento
de onda de 540 nm. A atividade da enzima ¢ obtida pela quantidade de nitrito produzida na
reacdo, que ¢ obtida apos os dados de absorbancia serem comparados com aqueles da curva
padrio de nitrito, preparada previamente com NaNO, 10 pmol L. Os resultados foram

apresentados em pmol de nitrito h! g'1 de massa de matéria fresca (MF) ou seca (MS).

e Rendimento e seus componentes

Foi determinado o nimero de vagens por planta, o nimero de graos por vagem, a
massa 100 grdos e a producio por hectare, corrigida para 130 gkg” (13%) de umidade. Essas
atividades foram realizadas no galpao de trilha na Embrapa Arroz e Feijao. Todos os dados foram
submetidos a analise de variancia, e quando foi observada significancia pelo teste F, procedeu-se
o teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo software Assistat versdo 7.5 beta 2010 (SILVA;
AZEVEDO, 2002). Realizou-se analise de regressdao aos dados quantitivos referentes aos niveis
de N em cobertura, ¢ quando da significancia do teste F, os resultados foram apresentados na

forma grafica.

3.8 Experimento “6. Antecipacao de nitrogénio em feijao no Sistema Plantio Direto — Santo

Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Cada subparcela apresentava
uma area total de 14,6 m” sendo considerada como area util para a colheita 8,1 m’. Os

tratamentos constituiram-se da combinacgao de:
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e Epocas de aplicagio: antecipado e em cobertura, como tratamento principal e
e Niveis de N, na forma de uréia (sem N, 40, 80 e 120 kg ha! de N),

constituindo as subparcelas.

As atividades realizadas neste experimento sao descritas na Tabela 12 e uma vista
parcial ¢ apresentada na Figura 13. As analises realizadas foram: (i) taxa de crescimento da
cultura e (ii) rendimento e seus componentes, tendo sido feitas conforme descrito no Experimento
5 (Feijao em sucessao na palhada de milho com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO).

Todos os dados foram submetidos a andlise de varidncia, e quando observou
significancia pelo teste F, procedeu-se o teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo software
Assistat versao 7.5 beta 2010 (SILVA; AZEVEDO, 2002). Realizou-se analise de regressao aos
dados quantitativos referentes aos niveis de N em cobertura, e quando da significancia do teste F,

os resultados foram apresentados na forma grafica.

Tabela 12 — Epocas de realizagio das principais praticas culturais, amostragens e coletas no
experimento “Antecipag¢do de nitrogénio em feijdo no Sistema Plantio Direto com

quatro niveis de adubagdo” em Santo Antonio de Goias-GO no inverno de 2009

(continua)
Evento Data Observacio
Coleta de solo para 18/05/2009 -
caracterizacdo quimica
Dessecacao 09/05/2009  Glyphosate 5L ha™
Irrigacdo 16/05/2009  Autopropelido, [amina 30 mm
Aplicacdo de herbicida 19/05/2009  Paraquat (“Gramoxone”), 1,5L ha™
Semeadura do feijao 20/05/2009  Cultivar BRS Radiante, espagamento 0,45 m, densidade
(11 DAA") de 12 sementes m™
Adubagio de base 20/05/2009  Formulado 00-20-20, 400 kg ha™. Trator Agrale modelo
5085.4 e semeadora-adubadora Semeato modelo
Personalle Drill 13
Tratamento de sementes com  20/05/2009 Tiametoxan (“Cruiser”), na dose de 150 g do produto
inseticida comercial para 100 kg de sementes
Antecipagdo da adubag@o 22/05/2009 Uréia, nas respectivas doses, nas parcelas com
nitrogenada nitrogénio antecipado
Irrigacdo 23/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Emergéncia das plantas de 27/05/2009 V1
feijdo (7DAS™)
Irrigagdo 28/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 30/05/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigacdo 04/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigacdo 12/06/2009  Autopropelido, [amina 20 mm
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Tabela 12 — Epocas de realizagio das principais praticas culturais, amostragens e coletas no

experimento “Antecipagdo de nitrogénio em feijdo no Sistema Plantio Direto com

quatro niveis de adubagdo” em Santo Antonio de Goias-GO no inverno de 2009

(conclusao)
Evento Data Observacio

Coleta de plantas para taxa 16/06/2009 V4
de crescimento (20 DAE™)
Adubagao nitrogenada em 16/06/2009 Uréia, nas respectivas doses, nas parcelas com
cobertura (20 DAE) nitrogénio em cobertura
Irrigagdo 16/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Primeiro botdo floral 20/06/2009 RS

(24 DAE)
Primeira flor aberta 23/06/2009 -

(27 DAE)
Irrigagdo 20/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 24/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigacdo 28/06/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Florescimento pleno 01/07/2009 R6
Irrigagdo 01/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 05/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Coleta de plantas para taxa 08/07/2009  R7, duas plantas por subparcela
de crescimento (42 DAE)
Irrigagdo 09/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 13/07/2009  Autopropelido, lamina 20 mm
Irrigagdo 16/07/2009  Autopropelido, ldmina 20 mm
Coleta de plantas para 04/08/2009  Cinco plantas por parcela
componentes de producao (70 DAE)
Arranquio das parcelas de 05/08/2009 —
feijao (73 DAE)
Trilhagem do feijao 10a -

12/08/2009

"DAA: dias apos a aplicagdo; DAS: dias ap6s a semeadura;  DAE: dias apds a emergéncia
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Figura 13 — Parcela adubada ' 120 kgha” de N dois dlasapc')s a semeadra (a) e parcela qe adubada com
120 kg ha™' de N aos 20 dias apds a cobertura (b). Foto tirada no dia da adubagio nitrogenada em

cobertura. Santo Antonio de Goias-GO

3.9 Experimento “7. Antecipacao de nitrogénio em cultivares de feijao em duas palhadas de

cobertura de solo — Santo Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com quatro repeticdes, com parcelas subsubdivididas. Cada subsubparcela
apresentava uma area total de 22,5 m” sendo considerada como area util para a colheita 8,1 m?.
Os tratamentos constituiram-se da combinagao de:

e Duas palhadas de cobertura do solo: soja e milho+Brachiaria brizantha, como
tratamento principal;

e C(inco cultivares de feijao: BRS Radiante, BRS Pontal, BRS Estilo, BRS
Esplendor e BRS Embaixador, constituindo as subparcelas e

e Manejo do nitrogénio: sem N, 80 kg ha™ de N antecipado ¢ 80 kg ha” de N

em cobertura, constituindo as subsubparcelas.

As atividades do experimento sdo semelhantes aquelas descritas no Experimento 5
(Feijao em sucessdo na palhada de milho com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO),
porém, as unicas avaliagdes realizadas foram: (i) teor de nitrato e amdnio no solo, no cultivar
BRS Embaixador; (ii)) MSPA (13/07/2009 — 47 DAE) e (iii) rendimentos € seus componentes.

Fotos deste experimentos sdao apresentadas na Figura 14. Para a realizagdo da andlise estatistica
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foi utilizado o software Assistat versdo 7.5 beta 2010 (SILVA; AZEVEDO, 2002) para analise de
variancia, sendo aplicado o teste Tukey, a 5% de probabilidade, quando houve significancia entre

os tratamentos.

N
/I

Figua 14 — Feijdo cv. BRS spldor sobre palhada de soja (a) e de ilho+Brachria bizanha b) emquea sa

destaca a altura da palhada ndo triturada. Santo Antonio de Goias-GO

3.10 Experimento “8. Métodos de aplicacio de nitrogénio em feijao no Sistema Plantio

Direto — Santo Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Cada subparcela apresentava
uma area total de 18,9 m? sendo considerada como érea util para a colheita 10,1 m?. Os
tratamentos constituiram-se da combinacao de:

e Trés métodos de aplicagdo do fertilizante: a lango em area total, na linha
superficial e na linha incorporado, como tratamento principal e
e Niveis de N, na forma de uréia (sem N, 40, 80 e 120 kg ha' de N)

constituindo as subparcelas.

As atividades do experimento sdo semelhantes aquelas descritas no Experimento 5
(Feijao em sucessdo na palhada de milho com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO), com
as seguintes ressalvas: nao houve antecipacdo do N e as unicas avaliagdes realizadas foram (i)
MSPA (13/07/2009 — 47 DAE) e (ii) rendimento e seus componentes. Para a analise estatistica
foi utilizado o software Assistat versdo 7.5 beta 2010 (SILVA; AZEVEDO, 2002) para analise de

variancia, sendo aplicado o teste Tukey a 5% de probabilidade. Realizou-se analise de regressao
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aos dados quantitativos referentes aos niveis de N em cobertura, e quando da significancia do

teste F, os resultados foram apresentados na forma grafica.

3.11 Experimento “9. Manejo do nitrogénio no milho em sucessio ao feijao — Santo Antonio

de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados com parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des. Cada subparcela apresentava
uma area total de 14,6 m* sendo considerada como 4rea util para a colheita de 8,1 m®. Os
tratamentos constituiram-se das palhadas proporcionadas pelo Experimento 1 da safra de verdo
anterior (Milho consorciado com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO), sendo que no
inverno, nesta mesma area, foi realizado o Experimento 5 (Feijao em sucessao a palhada de milho
com leguminosas). Assim, os tratamentos sdo a combinagdo das palhadas apresentadas a seguir e
dos niveis de adubacdo nitrogenada em cobertura, na forma de uréia, constituindo as subparcelas:
sem N; 40 kg ha de N; 80 kg ha” de N e 120 kg ha™ de N.

e T1: Monocultivo de milho - sem N

e T2: Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N

e T3: Monocultivo de milho - 60 kg ha™' de N

e T4: Monocultivo de milho - 90 kg ha™' de N

e T5: Milho consorciado com guandu-anado - sem N

e T6: Milho consorciado com guandu-ando - 90 kg ha™ de N
e T7: Milho consorciado com crotaldria - sem N

e T8: Milho consorciado com crotalaria - 90 kg ha™ de N

As atividades realizadas neste experimento sdo descritas na Tabela 13.

Nesse experimento avaliou-se somente a produtividade do milho, sendo que as
espigas foram colhidas manualmente e trilhadas em batedora de cereais Nux modelo BC 80 Il e
realizou-se o ajuste da massa de grios das parcelas para 130 gkg” (13%) de umidade. Para a
analise estatistica foi utilizado o software Assistat versao 7.5 beta 2010 (SILVA; AZEVEDO,

2002) para andlise de variancia, sendo aplicado o teste de média Tukey a 5% de probabilidade.
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Realizou-se andlise de regressdo aos dados quantitativos referentes aos niveis de N em cobertura,

e quando da significancia do teste F, os resultados foram apresentados na forma grafica.

Tabela 13 — Epocas de realizagdo das principais praticas culturais, amostragens e coletas no
experimento “Manejo do nitrogénio no milho em sucessdo ao feijdo” em Santo

Antbnio de Goias-GO no verdo de 2009/2010

Evento Data Observacao
Dessecacao 10/09/2009  Glyphosate 0,7 L ha + Paraquat 2 L ha™
Semeadura do milho 17/09/2009 Hibrido AG 2040, espagamento 0,45 m, densidade de 4
(7DAA")  sementes m’”
Adubagio de base 17/09/2009 Formulado 05-30-15, 350 kg ha™'. Trator Agrale modelo

5085.4 e semeadora-adubadora Semeato modelo
Personalle Drill 13

Irrigagdo 18/09/2009  Autopropelido, lamina de 25 mm

Emergéncia das plantas de  24/09/2009 —

milho (7 DAS™)

Adubacao nitrogenada em  14/10/2009  Uréia, nas respectivas doses

cobertura

Aplicacdo de inseticida 17/10/2009  Controle de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
metomil (“Lannate BR”) 300 mL ha™ + benzocreol 500
mL ha™

Leitura da altura de 16 e -

inser¢do das espigas 17/03/2010

Colheita do milho 16 e -

17/03/2010

"DAA: dias apos a aplicagdo; DAS: dias ap6s a semeadura;  DAE: dias apds a emergéncia

3.12 Experimento “10. Antecipacio de nitrogénio em milho no Sistema Plantio Direto —

Santo Antonio de Goias-GO”

Neste experimento foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos
casualizados, com parcelas subdividas, com quatro repeti¢des. Cada subparcela apresentava area
total de 14,6 m? e 4rea util de colheita de 8,1 m?. Os tratamentos constituiram-se de:

e Epocas de aplicagdo: antecipado e em cobertura, como tratamento principal e
e Niveis de N, na forma de uréia (sem N, 40, 80 e 120 kg ha! de N),

constituindo as subparcelas.

As atividades realizadas neste experimento sao descritas na Tabela 14.
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Neste experimento avaliou-se somente a produtividade do milho, sendo que as
espigas foram colhidas manualmente e trilhadas em batedora de cereais Nux modelo BC 80 III,
realizando-se a corredo da massa de grios para 130 g kg™ (13%) de umidade.

Para a analise estatistica foi utilizado o software Assistat versdo 7.5 beta 2010
(SILVA; AZEVEDO, 2002) para analise de variancia, sendo aplicado o teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Realizou-se andlise de regressao aos dados quantitativos referentes aos niveis de N
em cobertura, ¢ quando da significancia do teste F, os resultados foram apresentados na forma

grafica.

Tabela 14 — Epocas de realizagio das principais praticas culturais, amostragens e coletas no
experimento “Antecipa¢dao de nitrogénio no milho no Sistema Plantio Direto” em

Santo Ant6nio de Goias-GO no verao de 2009/2010

Evento Data Observacio
Dessecagao 10/09/2009  Glyphosate 0,7 L ha™ + Paraquat 2 L ha™'
Semeadura do milho 17/09/2009 Hibrido AG 2040, espagamento 0,45 m, densidade de 4
(7DAA")  sementes m”
Adubagio de base 17/09/2009  Formulado 05-30-15, 350 kg ha”. Trator Agrale modelo

5085.4 e semeadora-adubadora Semeato modelo
Personalle Drill 13

Irrigacao 18/09/2009  Autopropelido, lamina de 25 mm

Emergéncia das plantas de ~ 24/09/2009 —

milho (7DAS™)

Antecipagdo da adubagdo 24/09/2009  Uréia, nas respectivas doses, nas parcelas com antecipagdo

nitrogenada de nitrogénio

Adubacao nitrogenada em  14/10/2009 Uréia, nas respectivas doses, nas parcelas com adubagio

cobertura nitrogenada em cobertura

Aplicagdo de inseticida 17/10/2009  Controle de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
metomil (“Lannate BR”) 300 mL ha™ + benzocreol 500
mL ha

Leitura da altura de 16¢ -

inser¢ao das espigas 17/03/2010

Colheita do milho 16 e -

17/03/2010

"DAA: dias ap6s a aplicagio;  DAS: dias ap6s a semeadura;  DAE: dias apos a emergéncia
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram conduzidos 10 experimentos com as culturas do milho e do feijao.
Desse total, realizaram-se quatro experimentos com milho na safra de verao de 2008/2009 e dois
em 2009/2010. Os quatro experimentos com feijoeiro foram conduzidos na safra de inverno de
2009. Nos experimentos com milho objetivou-se avaliar o consorcio com Brachiaria brizantha
ou espécies de adubos verdes, visando o suprimento de nitrogénio (N) para a cultura sucessora.
Nos experimentos com feijao, o objetivo principal foi avaliar o desempenho da cultura em razao
do manejo do N, tanto proveniente da adubagdo verde como do fertilizante mineral em

cobertura. Assim, os resultados e discussdes serdo apresentados cronologicamente.

4.1 Experimento “1. Milho consorciado com leguminosas — Santo Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi idealizado para testar a hipotese “(a) as espécies guandu-
ando (Cajanus cajan) e crotalaria (Crotalaria spectabilis) disponibilizardo nitrogénio para o
milho, em tempo habil para o seu aproveitamento, gracas a capacidade dessas leguminosas de
promover mutualismo eficiente e pelas espécies estarem cultivadas em consorcio”.

Observou-se que no monocultivo de milho (hibrido BRS 1035), houve resposta
significa as doses crescentes de N, em que as maiores produtividades de grdos foram obtidas
com o fornecimento de 90 kg de N ha. A produtividade no monocultivo com aplicacio de 90
kg de N ha™ foi semelhante aquela obtida no consércio com guandu-ando que recebeu a mesma
dose de N (Tabela 15). Com base nesses resultados, desde que a demanda do milho por N seja
suprida pelo fertilizante mineral, a consorciagdo com o guandu-ando ndo interfere na
produtividade do milho. O mesmo, porém, ndo foi observado no consorcio com crotalaria e 90
kg ha” de N, em que verificou-se uma redugdo de 12% da produtividade, quando comparada
com o0 monocultivo de milho com a mesma dose de N. Essas constatagdes rejeitam a hipotese de
que as leguminosas supririam parte ou toda a necessidade de N do milho, pois nos cultivos com
leguminosas a produtividade foi semelhante ao monocultivo de milho, na auséncia de N. Apesar
disso, o consorcio com guandu-ando com 90 kg de N ha™' pode ser considerado viavel, uma vez
que ndo diminuiu a produtividade de grdos. Heinrichs et al. (2005) também verificaram que o

consorcio de milho com mucuna and, guandu-ando, crotalaria (C. spectabilis) e feijdo-de-porco
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proporcionou produtividade semelhante ao monocultivo de milho no primeiro ano, da ordem de
5.970 kg ha”. Ressalta-se, no entanto, que na presente pesquisa, a presenga da crotalaria no
consércio prejudicou a produtividade do milho, mesmo quando foi aplicado 90 kg ha de N
(Tabela 15). Tal constatacao ¢ atribuida a competi¢do, seja por luz, 4gua ou até mesmo por
algum efeito alelopatico.

Em estudo realizado no Kenya, por Rao e Mathuva (2000), apesar da
produtividade média do milho no referido experimento da ordem de 2.500 kg ha™, inferior aos
observados na presente pesquisa, a consorciagdo com guandu-ando proporcionou, ao término da
sexta safra consecutiva, um aumento de 23% da produtividade de graos de milho, de 2.460 kg
ha™ do monocultivo para 3.050 kg ha™ no consércio, mesmo na auséncia de adubagio durante as
safras. Nunes et al. (2006a) avaliaram o beneficio do consdrcio na qualidade fisiologica de
sementes de milho e verificaram que o consorcio com guandu-ando, na auséncia de N mineral,
aumentou o vigor das sementes, de modo que essa pratica pode ser uma importante ferramenta

na produ¢do de sementes.

Tabela 15 — Altura de insercdo de espigas, numero de espigas por planta e produtividade de
milho, hibrido BRS 1035, em monocultivo e consorciado com leguminosas no

verdo de 2008/2009. Santo Anténio de Goias-GO'

Altura de insercio Espigas  Produtividade

Cultivo de espigas (cm) planta'1 de graos (kg ha™)
Monocultivo de milho - sem N 96 cd 0,98 a 4.164 ed
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 106 be 0,98 a 4.907 ¢
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 114 ab 0,99 a 5501b
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 121 a 1,01 a 6.251 a
Milho + guandu-ando - sem N 96 cd 0,96 a 4.263d
Milho + guandu-ando - 90 kg ha™ de N 107 be 0,99 a 5.976 ab
Milho + crotalaria - sem N 88 d 093 a 3.665¢
Milho + crotalaria - 90 kg ha™ de N 108 b 0,97 a 5.482b

CV (%) 5,28 4,44 5,10

DMS 11,4 0,09 530

T r 1 . . ’ . ~ . .
Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre cultivos, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

A altura da insercdo da espiga foi menor no milho em monocultivo quando foi
aplicada dose inferior a 60 kg ha' de N (Tabela 15). Fato semelhante ocorreu no milho

. . 1 T
consorciado, mesmo com o fornecimento de 90 kg ha” de N. Esses resultados indicam que a



65

altura da inser¢ao de espiga depende de N e do sistema de produgdo (consodrcio). Porém, ndo ¢é
conhecido como tais fatores afetam a altura de inser¢ao de espiga.

A produgdo média de massa de matéria seca (MS) de guandu-ando no consorcio
com milho foi igual a 910 kg ha™', enquanto para a crotalaria observou-se uma média de 599 kg
ha™', também em consorcio com milho (Tabela 16). Esse resultado é promissor, pois o cultivo de
milho consorciado com guandu-ando associado ao fornecimento de 90 kg de N ha™ ndo afetou a
producao de graos e, ainda, proporcionou maior quantidade de MS pela leguminosa, o que ¢
desejavel para a cobertura do solo no Sistema Plantio Direto (SPD). Em termos comparativos,
Heinrichs et al. (2005) obtiveram producao média de MS de guandu-ando e crotaldria de 537 kg
ha™ ¢ 620 kg ha™, respectivamente, em consércio simultineo com o milho. Os dados de MS das
leguminosas em consoércio sao inferiores a producdo de matéria seca em monocultivo, conforme
relatadas na literatura, em que o guandu produziu 12.600 kg ha” (AMABILE; FANCELLI,
CARVALHO, 2000) e 15.700 kg ha™ (BRAZ; KLIEMANN; SILVEIRA, 2005). Esses dados de
MS de guandu em monocultivo foram obtidos em condi¢des de semeadura no inicio do periodo

de chuvas e avaliacdo aos 127 e 123 dias apos a emergéncia, respectivamente.

Tabela 16 — Massa da matéria seca (MS) de guandu-ando (Cajanus cajan) e crotalaria
(Crotalaria spectabilis) cultivados em consorcio com milho, no momento da

colheita de grios de milho, verdo de 2008/2009. Santo Anténio de Goids-GO'

Guandu-anao ou crotalaria

Cultivo MS (kg ha™)

Linha (L) Entrelinhas (EL) L+ EL

Milho+guandu-anao - sem N 507 a 432 a 939 a
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N* 456 a 426 a 881 a
Milho+crotalaria - sem N 3470 273 b 619b
Milho+crotalaria - 90 kg ha™' de N 311 b 268 b 579 b

CV (%) 9,14 8,72 6,99

DMS 69,5 57,2 98,9

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre cultivos, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

O milho apresentou comportamento caracteristico de indice de area foliar (IAF)
ao longo do tempo (Figura 15a, Tabela 17), em que foi possivel identificar o rapido crescimento
que se deu até o periodo do florescimento, diminuindo a partir dessa fase, independentemente do
tratamento. Os valores maximos obtidos de IAF foram iguais a 2,2 e 3,1 m’ m'z, determinados

entre 57 e 61 dias apds a emergéncia (DAE). Esses valores sdo inferiores aos encontrados na
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literatura, uma vez que Braz, Kliemann e Silveira (2005) obtiveram valor maximo de IAF do
milho igual a 3,77 m* m™, obtido aos 60 DAE. Oliveira (2009) observou IAF proximo de 6,0 m*

m~, para milho cultivado sobre palhada de feijdo, seguido de 5,0 m* m™

em palhada de milheto,
e 4,5 m? m” sobre Brachiaria. Esses trés Gltimos valores de IAF foram obtidos ao redor dos 65
DAE.

A andlise de crescimento do milho também revelou que quando consorciado com
leguminosas, a cultura tem o IAF reduzido comparativamente ao monocultivo com aplicacao de
90 kg ha' de N (Figura 15a). No consércio, o guandu-ando apresentou IAF méaximo de
2,5 m’ m'z, tanto nas linhas quanto nas entrelinhas de milho, sendo inferior ao seu monocultivo,
em que verificou-se IAF de 3,0 m* m™. O valor de IAF observado na presente pesquisa para o
monocultivo de guandu é inferior ao observado por Braz, Kliemann e Silveira (2005), 3,9 m*m™.
Em relacdo a crotaléria, constatou-se comportamento diferenciado do guandu-ando, uma vez que
houve diferenca para o IAF maximo quando cultivada nas linhas (11,7 m® m™) e nas entrelinhas
(9,2 m’ m'z) do milho, enquanto em monocultivo foi igual a 13,9 m’ m™>. O alto valor de IAF
determinado para crotalaria semeada nas linhas de milho indicam o seu potencial competitivo.

A MSPA de guandu e crotaldria em monocultivo, semeados nas linhas e
entrelinhas de milho (Figura 16a,b) apresentaram o mesmo comportamento observados na
Figura 15, ndo sendo possivel distinguir diferenca para producdo de MS da parte aérea de
guandu semeado na linha ou na entrelinha de milho. Em relacdo a crotalaria é possivel
identificar diferentes comportamentos para a producao de MS da parte aérea quando semeada
nas linhas, nas entrelinhas ou em monocultivo da mesma forma que foi observado para o IAF.

A producdo de MS da parte aérea de guandu aos 90 DAE do milho sdo da ordem
de 200 kg ha™' (Tabela 18; Figura 16b) que aumentou para uma média de 910 kg ha™ (Tabela
16), no momento da colheita do milho, em decorréncia da maior insolagao proporcionada pela
maturacao do milho. No entanto, tal comportamento ndo ocorreu com a crotalaria, cujo valor
médio da MS da parte aérea aos 90 DAE do milho que era da ordem de 800 kg ha™ diminuiu
para uma média de 599 kg ha” nos meses subsequentes que coincidem com a maturagio do
milho e a entrada de luz no dossel das leguminosas. Tal comportamento, provavelmente, se deve
a senescéncia natural das folhas e pela estagnagdo do crescimento como indica o IAF aos 90

DAE (Figura 15c) comparativamente a tendéncia de crescimento apresentada pelo guandu-ando

(Figura 15b).
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Figura 15 — Indice de area foliar (IAF) de milho (a), guandu-ando (b) e crotalaria (c) em monocultivo ¢ em

consorcio, verdo de 2008/2009. Santo Antoénio de Goias-GO
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Figura 16 — Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de milho (a), guandu-ando (b) e crotalaria (c) em

monocultivo e em consoércio, verdo de 2008/2009. Santo Antdnio de Goids-GO
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Tabela 17 — Coeficientes estimados de indice de area foliar de milho, guandu-anao e crotaldria

referentes ao “Experimento 1. Milho consorciado com leguminosas — Santo

Antonio de Goias-GO”, verdao de 2008/2009

Indice de 4rea foliar de milho

Cultivo Coeficiente estimado’ Erro padrio
a(m’.m?) b (DAE) ¢ a (m>.m?) b (DAE) ¢
Monocultivo de milho - sem N 22617 58210 0,540 0,079 1,830 0,038
Monocultivo de milho - 30 kg ha' de N> 2,829 58781 0,552 0,098 1,948 0,040
Monocultivo de milho - 60 kg ha” de N 29717 61,7357 0,576 0,108 2,541 0,048
Monocultivo de milho - 90 kg ha” de N 3,1007 60,0217 0,543 0,115 2,126 0,042
Milho+guandu-anio - sem N 2,730 61,1627 0,526 0,071 1,492 0,028
Milho+crotaléria - sem N 2,544 577397 0,469 0,118 1,863 0,039
Indice de drea foliar de guandu-anio
Monocultivo de guandu-anio - sem N 2,9627 89,980 0,490 0,080 3,990 0,030
Guandu-ando na linha do milho - sem N 2,478 101,687 10,5437 0,161 10,062 0,057
i‘r‘grﬁ“'a“ao na entrelinha do milho - 24627 91,753 0450™ 0,073 4073 0,029
Indice de 4rea foliar de crotalria
Monocultivo de crotalaria - sem N 13,896 97,327 0,509 0,527 5,643 0,035
Crotalaria na linha do milho - sem N 11,6827 77,988°" 0,331" 0,584 2,881 0,035
Crotalaria na entrelinha do milho -sem N 9,238 75,599 0,368 0,274 1,782 0,023

[P L] [TPRT)

Ta” refere-se maximo valor de IAF; “b” ao niimero de dias ap6s a emergéncia do milho em que “a” ocorre ¢ “c”ao

parametro empirico referente a forma da curva
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

*kK . . sk
significativoa 1% e a 5%.

Tabela 18 — Coeficientes estimados de massa de matéria seca da parte aérea de milho, guandu-

ando e crotalaria referentes ao “Experimento 1. Milho consorciado com leguminosas

— Santo Antonio de Goias-GO”, verao de 2008/2009

Massa de matéria seca da parte aérea de milho
Coeficiente estimado’ Erro padrao
a(kgha') b (DAE) c a(kgha') b(DAE) ¢

Cultivo

Monocultivo de milho - sem N
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N*
Monocultivo de milho - 60 kg ha” de N
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N
Milho+guandu-ando - sem N
Milho+crotalaria - sem N

6.637,309° 53,574 9,788 366,631 1,859 1,342
9.751,2037 60,136 1,877 655,649 2426 1,461
10.111,5497 60,932 12,626 576,355 2,116 1,215
12.115,1097 66,537 11,8127 786,920 2,228 1,158
7.037,696" 53,648 8,816 635,517 2,879 2,141

6.812,348" 53,851 9,333" 351,089 1,690 1,234

Massa de matéria seca da parte de guandu-anio

Monocultivo de guandu-ando - sem N 255,608 44,915 9,084 14,926 2,009 1,591
Guandu-ando na linha do milho - sem N 223,194 55968 9,108" 9,051 1,299 0,941
Guandu-ando na entrelinha - sem N 218,237 55843 6,123° 12,157 1,454 1,192
Massa de matéria seca da parte de crotaliria
Monocultivo de crotalaria - sem N 1.059.854° 57,668 8,133 75,744 2,146 1,602
Crotalaria na linha do milho - sem N 934,007 58,646  6,910" 43,667 1,293 1,011
Crotalaria na entrelinha do milho - sem N 772,713" 56,924 7,062" 38,092 1,379 1,091

€9

Ta” refere-se ao maximo valor de MSPA; “b” ao numero de dias apos a emergéncia do milho em que “a” ocorre e

[IP%1]

¢” a inclinacgdo da curva.

2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.
EET I . . 0 *% 0 * 0
significativoa 1%, a5%e a 10%.
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4.2 Experimento “2. Milho consorciado com leguminosas — Ipameri-GO”

Este experimento foi realizado para testar hipdtese “(a) as espécies guandu-anao
(Cajanus cajan) e crotaléaria (Crotalaria spectabilis) disponibilizardo nitrogénio para o milho,
em tempo habil para o seu aproveitamento, gragas a capacidade dessas leguminosas de promover
mutualismo eficiente e pelas espécies estarem cultivadas em consorcio”.

A maxima produtividade de milho (hibrido BRS 1035) foi obtida nos
monocultivos com a aplicacio de 60 e 90 kg ha” de N e nos consércios com guandu-ango,
crotaldria ou Brachiaria brizantha, quando receberam 90 kg ha™! de N (Tabela 19). As menores
produtividades foram obtidas quando ndo houve aplicacdo de N, mesmo quando consorciado
com as leguminosas. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos no Experimento 1 (Milho
consorciado com leguminosas — Santo Antonio de Goids) reforcando a tese de que o consodrcio
do milho com leguminosas ¢ viavel, desde que a necessidade de N do milho seja suprida por
fertilizante mineral. Os resultados do presente experimento corroboram aqueles observados por
Heinrichs et al. (2005). A produtividade obtida para consorciacdo simultdnea de milho com
Brachiaria, em que se observou 6.337 kg ha™', corroboram os resultados por Kluthcouski e Aidar
(2003), Tsumanuma (2004), Borghi e Crusciol (2007) e Almeida (2008).

A altura de inser¢do de espigas no presente experimento nao foi influenciada
pelas doses de N tampouco pelo uso do consorcio, nao corroborando a afirmagdo feita com base
nos dados do Experimento 1. Em relagdo ao numero de espigas por plantas houve um
confundimento entre os tratamentos de dificil explicagdo bioldgica.

A producao de MS da parte aérea das leguminosas decresceu com o aumento do
intervalo entre a sua semeadura e a do milho, ou seja, quanto mais tardiamente implantada a
leguminosa no consdrcio, menor a produgdo de fitomassa da parte aérea (Tabela 20). Resultados
semelhantes foram observados por Heinrichs et al. (2005), em que o consorcio estabelecido aos
30 DAE do milho reduziu para menos da metade a producdo de MS de guandu-ando e crotalaria.

Todos os consorcios, exceto aqueles implantados aos 15 DAE do milho,
proporcionaram producio de MS acima de 1.200 kg ha', em que observou-se média de 2.660 kg
ha! de MS de guandu-ando, nas trés condi¢cdes de consorciagdo. Destaca-se, ainda, que o

consoércio simultaneo com crotalaria e sem N apresentou a maior producao de MS isoladamente
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(3.812 kg ha™! de MS). No entanto, nesta mesma condi¢do verificou-se a menor produtividade de

graos de milho (Tabela 19).

Tabela 19 — Altura de inser¢ao de espiga, nimero de espigas por planta e produtividade do
milho, hibrido BRS 1035, em monocultivo e em consorcio com guandu-ando
(Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria spectabilis) e Brachiaria brizantha, verao

de 2008/2009. Ipameri-GO'

Altura da

Cultivo insercao de Elsaﬂ:%ﬁ d:’rotiutlvlidahde_l
espiga (cm) P graos (kg ha™)

Monocultivo de milho - sem N 134 abc 0,88 cd 4.584 cd
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 134 abc 0,99 abcd 5.326b
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 132 abc 1,08 ab 6.319a
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 136 abc 1,09 a 6.665 a
Milho + guandu-ando simultaneo - sem N 124 be 1,00 abcd 4.678 cd
Milho + guandu-ando 10 DAE - sem N 128 abc 0,98 abcd 4.728 cd
Milho + guandu-ando 15 DAE - sem N 132 abc 1,00 abc 4.784 bed
Milho + crotalaria simultaneo - sem N 124 be 0,88 cd 4272 d
Milho + crotalaria 10 DAE - sem N 131 abc 0,96 bed 4.642 cd
Milho + crotalaria 15 DAE - sem N 126 abc 0,87d 4.635 cd
Milho+crotalaria+Brachiaria simultaneo - sem N 125 be 0,95 cd 4.860 bc
Milho+guandu-ando+Brach. Simultaneo - sem N 122 ¢ 0,97 abed 4.784 bed
Milho+Brachiaria simult. - 90 kg ha™ N 130 abc 1,00 abced 6.337 a
Milho + guandu-ando - 90 kg ha™ de N 138 ab 0,98 abed 6.631 a
Milho + crotalaria - 90 kg ha™' de N 141 a 0,99 abed 6.271 a

CV (%) 517 5,79 475

DMS 15,1 0,13 565

"Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
* Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 17 dias apds a emergéncia do milho.

A consorciagdo de milho com B. brizantha quando aplicou-se 90 kg N ha™ ndo
afetou a produtividade de graos da cultura principal. O consoércio propiciou uma producao de MS
da parte aérea da Brachiaria igual a 3.194 kg ha”' no momento da colheita do milho (Tabela 21).
No triplo consércio (milho, Brachiaria e guandu-anao ou crotalaria sem N mineral) a produgao
de MS da Brachiaria foi, em média, igual a 1.800 kg ha™'. Os resultados de MS de Brachiaria
obtidos no presente experimento corroboram os encontrados por Portes et al. (2000), os quais
observaram competitividade das culturas de milho, sorgo e milheto na presencga de B. brizantha
consorciada com essas culturas. Neste trabalho, os autores verificaram que a producao de MS da

Brachiaria ndo ultrapassou 3.000 kg ha™, enquanto no monocultivo obtiveram 19.580 kg ha™.
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No consoércio triplo observou que a presenca da crotalaria na linha afetou a
fitomassa de Brachiaria (435 kg ha de MS) comparativamente aquela que esteve presente
guandu-ando (639 kg ha™ de MS). Por outro lado, ndo foi constatada diferenca para a produgéo

de MS de parte aérea de Brachiaria presente nas entrelinhas do milho.

Tabela 20 — Massa de matéria seca (MS) de guandu-ando (Cajanus cajan) e crotalaria

(Crotalaria spectabilis) consorciados com milho, verdo de 2008/2009. Ipameri-

GO'
Guandu-anio ou Crotaldria
Cultivo MS (kg ha™)
Linhas (L) Entrelinhas (EL) L +EL
Milho + guandu-ando simultdneo - sem N 903 be 1.982 be 2.885b
Milho + guandu-ando 10 DAE - sem N 767 ¢ 1.260 de 2.027 ¢
Milho + guandu-ando 15 DAE - sem N 132 f 234 ¢ 366
Milho + crotalaria simultaneo - sem N 1.155a 2.657 a 3.812a
Milho + crotalaria 10 DAE - sem N 360 de 883 ef 1.243 de
Milho + crotalaria 15 DAE - sem N 188 ef 594 fg 783 ef
Milho+crotalaria+Brachiaria. simultaneo - sem N 255 def 1.270 de 1.525d
Milho+guandu-ando+Brachiaria simultaneo - sem N 433d 2.104 b 2.536b
Milho + guandu-ando - 90 kg ha™ de N* 844bc 1.720 be 2.564 b
Milho + crotaldria - 90 kg ha™ de N 991 ab 1.662 cd 2.653b
CV (%) 155 14,3 10,7
DMS 198 439 467

"Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
*Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 17 dias apos a emergéncia do milho.

Tabela 21 — Massa da matéria seca (MS) da Brachiaria brizantha no consércio com milho e

leguminosas no verdo de 2008/2009. Ipameri-GO'

. MS (kg ha
Cultivo Linha (L) Entrelir(lhi (EL)) L+EL
Milho+guandu-ando+Brachiaria simultaneo - sem N 639 a 1.136 b 1.775b
Milho+crotalaria+Brachiaria simultaneo - sem N 435b 1.414b 1.849b
Milho+Brachiaria simultaneo - 90 kg ha™ de N* 814 a 2.380 a 3.194 a
CV (%) 18,1 13,3 11,9
DMS 192 1.643 2.273

"Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
*Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 17 dias apos a emergéncia do milho.
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4.3 Experimento “3. Desseca¢do Parcial — Santo Antonio de Goias-GO”

A maior produtividade do milho (hibrido BRS 1035) foi obtida quando cultivado
em 4rea totalmente dessecada (6.318 kg ha™) (Tabela 22). As faixas de pastagem ndo dessecadas
(Figura 11) competiram com a cultura, cujo efeito prejudicial foi diminuido quando foi feita a
antecipacdo da adubacdo nitrogenada — no momento da emergéncia de milho (0 DAE) — e/ou
quando foi aplicada uma pequena dosagem de herbicida para inibir o crescimento da Brachiaria
nao dessecada. A adogdo dessas praticas serviu para evitar prejuizos a produtividades do milho,
embora sejam inferiores em relagdo a 4rea totalmente dessecada (N aos 20 DAE). A
produtividade do milho em 4rea totalmente dessecada foi igual a 6.318 kg ha™', por sua vez, na
presenca de Brachiaria ndo dessecada foi igual a 5.087 kg ha™ quando o nitrogénio foi aplicado
aos 0 DAE, 5.606 kg ha™ quando além do fornecimento de N aos 0 DAE foi feita uma subdose
de nicosulfuron na Brachiaria (0,4 mL ha™ de Sanson) e 5.041 kg ha™ na situagdo em foi feita a
aplicagdo de N aos 20 DAE associado a mesma dose de herbicida. No tratamento em que nao
houve dessecagdo da Brachiaria, mesmo tendo sido fornecido N aos 20 DAE, nao foi possivel
determinar a produtividade devido & morte das plantas. A menor produtividade (4.313 kg ha™)
foi obtida com a dessecagdo parcial e o fornecimento de N somente aos 20 DAE, o que pode ser
atribuido a aplicacdo tardia de N para esse sistema, em razdo da competicdo por esse nutriente
exercido pela Brachiaria. Tal afirmagdo pode ser constatada quando foi feito a aplicacdo de N na
mesma ¢época associada a subdose de herbicida na forrageira, uma vez que a produtividade foi
superior e igual a 5.041 kg ha™.

O numero de espigas por planta variou de modo distinto da produtividade, de
maneira que essa pode ter sido influenciada primordialmente pela massa dos graos. A menor
altura de insercdo da espiga foi obtida quando atrasou-se a aplicagdo de N para os 20 DAE
associada a ndo aplicagdo de subdose de herbicida comparativamente a dessecagdo total com
fornecimento de N aos 20 DAE e a dessecagdo parcial em que o N foi aplicado na mesma época

(20 DAE) mas com a regulacdo do crescimento da Brachiaria pelo uso de subdose de herbicida.
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Tabela 22 — Altura de inser¢do de espiga, numero de espigas por planta e produtividade de
milho, hibrido BRS 1035, no sistema dessecacdo parcial, verdo de 2008/2009.
Santo Antdnio de Goias-GO'

Cultivo Altura de insercao Espigas plan ta”! Produtividade1
de espiga (cm) de grios (kg ha™)

Sem dessecacdo - N 20 DAE® . . .
Dessecacdo total - N 20 DAE 121 a 1,00 a 6.318a
Dessecagao parcial - N 0 DAE 115 ab 0,96 a 5.087b
Dessec. parcial N - 0 DAE e subdose 114 ab 0,97 a 5.606 b
Dessecagao parcial - N 20 DAE 107 b 0,94 a 4313 ¢
Dessec. parcial - N 20 DAE e subdose 112 a 0,95 a 5.041b

CV (%) 4,92 4,38 6,27

DMS 10,8 0,08 640

"Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

A producao de MS do guandu-ando foi superior quando a area foi totalmente
dessecada, equivalente a 254 kg ha”, assim como na dessecacdo parcial com o N aplicado na
emergéncia do milho, associado ou ndo a aplicagdo de subdose de herbicida (269 ¢ 280 kg ha™,
respectivamente), e na dessecagdo parcial com o fornecimento de N aos 20 DAE do milho e
controle do crescimento da Brachiaria pela aplicagdo de subdose de herbicida (280 kg ha™). Na
auséncia da dessecacdo, mesmo aplicando o N aos 20 DAE, apresentou a menor producgdo de
matéria seca de guandu-ando (117 kg ha™) seguido pela dessecagdo parcial de N aos 20 DAE
(177 kg ha™). Isso indica que a Brachiaria competiu na produgdo de fitomassa com o guandu-
anao nas condi¢oes de nao dessecacdo do pasto e em dessecacdo parcial, ambos com a aplicagdo
do N em cobertura aos 20 DAE. Tal observacdo sugere que, na presenca da Brachiaria, o
fornecimento de N deve ser anterior aos 20 DAE.

A quantidade de fitomassa da pastagem degradada no inicio da instalagdo do
experimento foi, em média, igual a 1.550 kg ha™ de MS (Tabela 23). Por sua vez, a producio de
MS da Brachiaria, logo apods a colheita do milho, foi igual a 12.577 kg ha™' na auséncia de
dessecacdo e aplicagdo de N aos 20 DAE. Tal resultado era esperado, uma vez que nos demais
tratamentos em que houve dessecacdo total ou dessecacdo parcial, a producdo de fitomassa da
forrageira foi inferior por ter sido parcialmente controlada. A produgdo de MS de Brachiaria na
auséncia de dessecagdo foi inferior ao observado na literatura, uma vez que Portes et al. (2000)
obtiveram 19,6 t ha' aos 117 DAE e Braz, Kliemann e Silveira (2005), 23,6 t ha™ aos 107 DAE.

Essa diferenca pode ser atribuida ao fato de a Brachiaria avaliada no presente experimento ser
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conseqiiéncia da implantacdo da pastagem ter sido realizada hé trés anos, enquanto que nos

dados da literatura, os valores foram obtidos no primeiro ano de producao da pastagem.

Tabela 23 — Massa de matéria seca (MS) de guandu-ando (Cajanus cajan) e Brachiaria
brizantha, consorciados com milho no sistema dessecacdo parcial, verdo de

2008/2009. Santo Antdnio de Goids-GO'

MS (kg ha™)
Cultivo Guandu-anio Brachiaria brizantha
Semeadura Colheita

Sem dessecacio - N 20 DAE® 117 ¢ 1.165a 12.577 a
Dessecacao total - N 20 DAE 254 a 1.338 a -
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 269 a 1.510 a 2.542b
Dessecagao parcial - N 0 DAE e subdose 280 a 1.867 a 1.605b
Dessecacao parcial - N 20 DAE 177 b 1.947 a 1.938 b
Dessecagao parcial - N 20 DAE e subdose 280 a 1.472 a 1.605 b

Média 230 1.550 4.053

CV (%) 8,4 26,8 10,7

DMS 44 826 967

"Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.
*Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

Em relagdo a andlise de crescimento deste experimento, pode-se observar maiores
valores de IAF de milho, entre 3,1 ¢ 3,5 m? m™ para todos os tratamentos, exceto quando nao foi
feita a dessecacao da Brachiaria (Figura 17a, Tabela 24). Esses valores corroboram aqueles
observados por Braz, Kliemann e Silveira (2005).

O IAF do milho cultivado em area totalmente dessecada tende a estender-se por
mais tempo no ciclo da planta (Figura 17a), enquanto na dessecagdo parcial, a antecipagao do
IAF maximo se deve, provavelmente, a competicao exercida pela forrageira sobre o milho, o
qual ocorreu entre 10 e 14 dias antes do obtido em monocultivo (Tabela 24). Para o acumulo de
MSPA aérea ha uma semelhanca no comportamento do milho, como indica a Figura 18a, exceto
quando a Brachiaria ndo foi dessecada.

O guandu-ando apresentou valores de IAF de 4,4 m> m™ na dessecacdo parcial da
Brachiaria associada a aplicagdo de subdose de herbicida para a forrageira e fornecimento de
fertilizante nitrogenado no dia da emergéncia do milho (Figura 17b). Este tratamento também
apresentou o maior acimulo de matéria seca de parte aérea (Figura 18b). Tanto o IAF (Figura

17b) quanto a matéria seca da parte aérea (Figura 18b) nas demais condi¢des de dessecacao
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parcial apresentaram comportamentos semelhantes, bastante distinto de quando ndo foi feita a
dessecagdo da Brachiaria.

J4 a Brachiaria apresentou IAF entre 2,9 e 3,2 m” m™ quando em dessecacdo
parcial. Na avaliagao do consorcio com milho por Portes et al. (2000), em que a Brachiaria foi
semeada na linha do milho, obtiveram IAF entre 1,5 ¢ 2,9 m? m™ aos 82 DAE. No presente
experimento, para a condi¢do sem dessecagdo da Brachiaria, observou-se IAF maximo igual a
4,8 m* m™ (Figura 17¢), enquanto Portes et al. (2000) verificaram IAF igual a 8,0 m* m™ para o
primeiro ano de monocultivo da Brachiaria. Por sua vez, Braz, Kliemann e Silveira (2005)
obtiveram IAF de 15,2 m* m™ aos 125 DAE, também no primeiro ano de produgio da forrageira
em monocultivo.

A producao de fitomassa da parte aérea da Brachiaria seguiu a ordem decrescente
de acimulo: sem dessecagdo > dessecagdo parcial N 20 DAE > sem dessecagdo N 20 e
subdose > sem dessecacdo N 0 DAE > sem dessecacdo N 0 DAE ¢ subdose. Esse ultimo
tratamento mostrou-se como a pior condi¢do para o crescimento da Brachiaria (Figura 18c,

Tabela 25).
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Figura 17 — Indice de area foliar (IAF) de milho (a), guandu-anio (b) e Brachiaria brizantha (c) em monocultivo e

em consorcio, verdo de 2008/2009. Santo Antdnio de Goias-GO
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Figura 18 — Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de milho (a), guandu-ando (b) e Brachiaria brizantha (c)

em monocultivo e em consorcio, verdao de 2008/2009. Santo Antonio de Goias-GO
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Tabela 24 — Coeficientes estimados de indice de area foliar de milho, guandu-ando e Brachiaria

brizantha referentes ao “Experimento 3. Dessecacdo parcial — Santo Anténio de

Goias-GO, verao de 2008/2009

Indice de 4rea foliar de milho

Cultivo

Coeficiente estimado’

Erro padrio

a(m’.m?) b (DAE) c a(m’m?) b(DAE) ¢
Sem dessecacio - N 20 DAE 0,842 59,3517 0,328 0,061 1,898 0,034
Dessecacio total - N 20 DAE 3,191 70,6297 0,615 0,146 4,657 0,077
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 3,3777 56,098 0,486 0,149 1,749 0,039
Dessec. parcial - N 0 DAE e subdose 3,1397 59,696 0,551 0,113 1,916 0,042
Dessecagdo parcial - N 20 DAE 3,506™ 60,382 0,410" 0,111 1,097 0,022
Dessec. parcial - N 20 DAE e subdose 3,283 60,893 0,500 0,202 2,882 0,061
Indice de area foliar de guandu-anio
Sem dessecacio - N 20 DAE 0,2397 60,391 0,426 0,013 1,986 0,040
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 2,013 98,899 0,580 0,104 10,035 0,072
Dessec. parcial - N 0 DAE e subdose 4,460 98,377 0,483 0,177 6,440 0,046
Dessecagdo parcial - N 20 DAE 2,487 843707 0,470 0,068 3,081 0,034
Dessec. parcial - N 20 DAE e subdose 2,790 80,207 0,450 0,089 2,721 0,034
Indice de area foliar de Brachiaria brizantha
Sem dessecagio - N 20 DAE 4,7807 101,041 0,655 0,282 13,547 0,097
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 3,1057 79,7917 0,542 0,165 6,386 0,083
Dessec. parcial - N 0 DAE e subdose 2,967 84,913 0,456 0,051 1,890 0,020
Dessecagdo parcial - N 20 DAE 3,005 99,2857 0,364 0,176 12,565 0,093
Dessec. parcial - N 20 DAE e subdose 3,205 99,152 0,618 0,112 7,489 0,055

Tec, o

pardmetro empirico referente a forma da curva

a” refere-se maximo valor de TAF; “b” ao numero de dias apos a emergéncia do milho em que

[P L]

*Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

™" significativo a 1%, " a 5% e " a 10%.

[TPRT)

a’ ocorre € ¢ ao
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Tabela 25 — Coeficientes estimados de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de milho,
guandu-ando e Brachiaria brizantha referentes ao “Experimento 3. Dessecagdo

parcial — Santo Antonio de Goias-GO, verao de 2008/2009

Massa de matéria seca da parte aérea de milho

Cultivo Coeficiente estimado’ Erro padriao
a(kgha') b (DAE) c a(kgha') b (DAE) ¢
Sem dessecacdo - N 20 DAE 775,478 46,4177 7,816 21,791 0,987 0,835
Dessecagio total - N 20 DAE 10.046,359"  68,560°  13,998" 377,585 1,502 0,859
Dessecacio parcial - N 0 DAE 9.989,635° 62,86  15,092" 516,350 2,202 1,405
Des. parcial - N 0 DAE e subdose 9.987,42" 63,358 15,889 893,854 3,923 2412
Dessecacio parcial - N 20 DAE 8.248,956" 56,427 10,647 208,951 0,912 0,727
Des. parcial - N 20 DAE e subdose ~ 7.889,846" 56,399 11,852 330,706 1,595 1245
Massa de matéria seca da parte aérea de guandu
Sem dessecagdo - N 20 DAE 52,1747 47,776 71,6027 2,200 1,228 0,974
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 795,481  107,329" 21,330 465,636 21,562 3,647
Des. parcial - N 0 DAE e subdose 536,682 74,298 15911 79,196 6,107 2,817
Dessecagdo parcial - N 20 DAE 307,463 70,6047  15262" 32,817 4424 2302
Des. parcial - N 20 DAE e subdose 291,220 63,9497 14,9197 24,590 3,561 2,225
Massa de matéria seca da parte aérea de Brachiaria brizantha
Sem dessecagdo - N 20 DAE 44972637 51,6707 11,580 263,44 2230 1,984
Dessecagdo parcial - N 0 DAE 3.179,095™" 51,833 8,594" 54,669 0,582 0,489
Des. parcial - N 0 DAE e subdose ~ 2.521,416" 43,703 5206 39,315 0,491 0,411
Dessecagio parcial - N 20 DAE 3.975,8317 56,5207 9,208" 168,714 1,413 1,177
Des. parcial - N 20 DAE e subdose ~ 3.574,696" 52,525 8,765 103,806 0,938 0,825

€9

refere-se a0 maximo valor de MSPA; “b” ao niumero de dias apds a emergéncia do milho em que “a” ocorre e
“c” a inclinacao da curva.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.
Rk L, . o/ ** 0 * 0/ NS _ ~ EN b
significativo a 1%, a 5%, a 10%, ™ ndo significativo.

I“a”

4.4 Experimento “4. Dessecacido parcial — Ipameri-GO”

A produtividade do milho (BRS 1035) foi superior quando cultivado em area
totalmente dessecada (6.393 kg ha™') e semelhante aquela no Experimento 3 (Dessecacio Parcial
— Santo Antdénio de Goias-GO) cuja produtividade foi 6.318 kg ha (Tabelas 26 e 22). Na
dessecacao parcial, o atraso na aplicagdao da adubacao nitrogenada prejudicou a produtividade do
milho, exceto quando no maior atraso do fornecimento de N (20 DAE) foi combinado o uso de
subdose de herbicida para o controle parcial da forrageira. Tal observagdo sugere que na
dessecacao parcial deve ser antecipada a adubacao nitrogenada com a aplicagdo, no maximo, até
10 DAE ou quando o atraso foi superior deve-se usar subdose de herbicida para controle do
crescimento da forrageira. A maior producio de MS da Brachiaria (9.371 kg ha™) foi obtida

quando ndo foi feita a dessecacdo da forrageira (Tabela 26). Esse resultado foi inferior ao
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observado no Experimento 3 cuja produgio de MS foi igual a 12,7 t ha', sendo inferior também
aos encontrados em literatura.

A baixa producdo de matéria seca obtida na dessecagdo total apresentada pela
forrageira (1.040 kg ha™), na presenca de N aos 20 DAE, pode ser explicada pela re-infestagdo
tardia que ocorreu em razdo da existéncia de banco de sementes de Brachiaria na referida area.
Por sua vez, a producdo de matéria seca da forrageira quando foi feita a dessecagdo parcial com
N aos 20 DAE associado & aplicacdo de subdose de herbicida (2.009 kg ha™) se deve
basicamente a interferéncia do uso da subdose de herbicida para o controle do seu crescimento,
assim como pela falta de N como indica o resultado da dessecacgdo parcial sem o fornecimento
de N (2.749 kg ha'). H4 semelhanca entre os resultados das dessecagdes parciais com
fornecimento de N aos 0, 10 e 20 DAE, os quais corroboram resultados obtidos por Portes et al.

(2000), para Brachiaria consorciada com culturas graniferas em area totalmente dessecada.

Tabela 26 — Altura de inser¢@o de espiga, nimero de espigas por planta, produtividade de milho,
hibrido BRS 1035, e producdo de massa de matéria seca (MS) de Brachiaria

brizantha, no sistema dessecacio parcial, verdo de 2008/2009. Ipameri-GO'

Cultivo Altura de inserc¢ao Espigai Produtividade1 MS Brachfaria
de espiga (cm) planta’ de grios (kg ha™) (kg ha™)
Sem dessecacdo - sem N 56,6 d 0,21b 9l e 9371 a
Dessecagao parcial - sem N 72,8 ¢ 0,24 b 515 2.749 be
Dessecagdo total - N 20 DAE? 128,6 a 0,97 a 6.393 a 1.040d
Dessecagao parcial - N 0 DAE 123,6 a 0,98 a 5453 b 3.129b
Dessecagdo parcial - N 10 DAE 122,6 a 0,93 a 4516 ¢ 3.649b
Dessecagdo parcial - N 20 DAE 99,6 b 0,96 a 3.640d 32150
Dessecagao parcial - N 20 DAE 12524 0,95 a 4745 be 2.009 cd
e subdose
CV (%) 6,42 5,36 10,6 14,0
DMS 13,6 0,08 783 1.023

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre cultivos, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 17 dias apds a emergéncia do milho.
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4.5 Experimento “5. Feijio em sucessdo na palhada de milho com leguminosas — Santo

Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi realizado para testar a hipdtese “(b) a disponibilizacao de
nitrogénio pelo manejo das leguminosas, no momento da colheita do milho, permitird a redugdo
da dose de N mineral na cultura do feijoeiro, cultivado em sucessdo”.

Por isso, nesse experimento teve-se como premissa que os residuos referentes aos
cultivos do milho consorciado com leguminosas (verao de 2008/2009) poderiam suprir parte ou
todo o N requerido para a produtividade de feijao no inverno. De fato, observa-se na Tabela 27
que essa tendéncia ocorreu, uma vez que as maiores médias de produtividade foram obtidas
sobre palhada de milho com leguminosas mesmo sem o fornecimento de N em cobertura. Essa
observagao indica que o N presente na leguminosa, seja da fixagao biologica ou da absor¢ao do
solo foi suficiente para a obtencdo de 3.072 kg ha” (milho+guandu - sem N) e 2.954 kg ha™
(milho+crotalaria - sem N). As produtividades mais baixas de feijdo foram obtidas quando o
cultivo foi realizado na palhada de milho em monocultivo, mesmo quando foi aplicado até¢ 90 N
na cultura. Ressalta-se que ndo houve interagdo entre palhadas de cobertura do solo e doses de N
em cobertura, ou seja, o feijoeiro respondeu as doses de N de maneira semelhante em todas as
palhadas.

Embora tenha sido observado efeito positivo da presenga das leguminosas nas
palhadas no cultivo do feijoeiro, a produtividade de graos, na média de todas as palhadas e sem o
fornecimento de N, foi igual a 2.814kg ha™ (Tabela 27; Figura 19). A alta produtividade de
feijdo nessas condigdes pode ser explicada nao s6 pela contribuicdo das palhadas produzidas no
verdo de 2008/2009 mas também pelo fato da area ter sido mantida sob pastagem nos trés anos
anteriores a cultura de verdo.

A elevada produtividade de feijao verificada na palhada de monocultivo de milho
- sem N (2,897 kg ha™) pode ser atribuida & menor perda de N por imobilizagdo microbiana
devido a menor quantidade de palha produzida no verdo de 2008/2009, como indica a
produtividade do milho (4.164 kg ha) (Tabela 15).

Contudo, observa-se que houve resposta linear para a produtividade do feijoeiro
até 120 kg ha' de N aplicado em cobertura (Figura 19). Os resultados da presente pesquisa
corroboram os obtidos por Farinelli et al. (2006a, 2006b) e Crusciol et al. (2007), os quais
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verificaram maior produtividade de graos de feijado com o aumento das doses de N em cobertura,

obtida com em palhadas de gramineas.

Tabela 27 — Produtividade de feijao, cv. BRS Radiante, cultivado em sucessdo a palhada de

milho com leguminosas, inverno de 2009. Santo Anténio de Goias-GO'

Produtividade (kg ha™)
Palhada Doses de N (kg ha™)?
0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 2.646 2.823 3.044 3.076 2.897 abc
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N> 2.686 2.601 2.946 2.682 2.729 ¢
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 2.635 2.657 2.751 2.770 2.703 ¢
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 2.684 2.753 2.822 2.849 2.777 be
Milho+guandu-ando - sem N 3.102 2.920 2.935 3.328 3.072 a
Milho+guandu-anio - 90 kg ha™ de N 3.023 3.006 2.901 3.265 3.049 a
Milho-+crotalaria - sem N 2.913 2.719 2.969 3.215 2.954 ab
Milho+crotalaria - 90 kg ha de N 2.846 2.973 2.957 3.106 2.970 ab
Brachiaria brizantha 2.787 2.892 3.122 3.161 2.991 ab
Média 2.814 B 2.816 B 2.939 A 3.050 A -
CV (%) 6,2 6,2
DMS 120 218

"Médias seguidas de mesma letra, mintiscula entre palhadas e maiuscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey 5%.

2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
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Figura 19 — Produtividade feijdo, cv. BRS Radiante, média de cultivos sobre nove palhadas de cobertura do solo, em

razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em cobertura aos 20 dias apds a emergéncia da

cultura
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Em relagdo aos componentes do rendimento nao houve interagdo entre palhadas e
doses de N (Tabela 28). Quanto ao nimero de vagens por planta os resultados apresentados na
Figura 20a observa-se resposta linear ao efeito da aplicacio de até 120 kg ha™ de N no feijoeiro.
No entanto, em relacao ao numero de graos por vagem, ha evidéncia de resposta ao fornecimento
de até 120 kg ha™ de N, embora o niimero de grios por vagem com a aplicagdo de 80 kg ha™' de
N ¢ semelhante ao obtido sem o fornecimento de N (Figura 20b). A resposta dos numeros de
vagens por planta e graos por vagem observada na literatura em razao de palhadas de cobertura
nao sao conclusivas (OLIVEIRA; CARVALHO; MORAES, 2002; SILVEIRA et al., 2005;
NUNES et al., 2006b). Em relacdo a massa de 100 graos (Tabela 28), ainda que tenham
apresentado diferencas significativas entre as palhadas, observou-se pequena variacdo entre os
dados. Por sua vez, em relagdo ao fornecimento de N em cobertura no feijoeiro nao foi

constatada resposta.
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Figura 20 — Numeros de vagens por planta (a) e de griaos por vagem (b) de feijao cv. BRS Radiante, média de
cultivo sobre nove palhadas de cobertura do solo, em razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia,

aplicado em cobertura aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
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Tabela 28 — Numeros de vagens por planta e de graos por vagem e massa de 100 graos de feijdo,
cv. BRS Radiante, cultivado em sucessdo a palhada de milho com leguminosas,

inverno de 2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Vagens planta™

Palhada Doses de N (kg ha'l)2
0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 8,70 10,25 9,05 9,60 9,40 a
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N 9,35 9,85 9,55 8,65 9,352
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 8,65 8,60 9,80 10,35 935a
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 9,00 10,00 9,95 10,35 983 a
Milho+guandu-anio - sem N 8,00 9,30 11,10 11,55 9,99 a
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N 8,25 8,60 10,35 9,75 9,24 a
Milho+crotalaria - sem N 9,35 9,95 9,70 9,70 9,68 a
Milho+crotalaria - 90 kg ha' de N 9,10 9,40 9,00 9,35 9,21 a
Brachiaria brizantha 8,35 8,80 9,05 10,65 9,21 a
Média 8,75B 9,42 AB 9,73 A 9,99 A -
CV (%) 15,7 15,4
DMS 0,92 1,75
Grios vagem™
Monocultivo de milho - sem N 3,73 3,75 3,92 4,18 390 a
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 3,74 3,57 3,61 3,91 3,71a
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 3,82 3,61 3,77 4,01 3,80a
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 3,66 3,80 3,73 3,87 3,77 a
Milho+guandu-ando - sem N 4,09 3,69 4,02 3,68 387a
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N 3,80 3,70 3,91 3,92 383a
Milho+crotalaria - sem N 4,05 4,10 3,88 3,84 397 a
Milho+crotalaria - 90 kg ha'de N 3,74 3,75 3,86 3,93 382a
Brachiaria brizantha 3,87 3,58 3,69 4,14 3,82a
Média 3,83AB 3,73B 3,82AB 3,94A -
CV (%) 6,81 591
DMS 0,16 0,27
Massa de 100 graos (g)
Monocultivo de milho - sem N 45,0 439 44.5 46,1 44,9 ab
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N? 45,8 44.9 44.9 44,0 44,9 ab
Monocultivo de milho - 60 kg ha' de N 44,9 44,7 43,6 46,2 44,8 b
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 445 447 45,2 433 44,4 abc
Milho+guandu-ando - sem N 441 439 443 442 44,1 abc
Milho+guandu-anio - 90 kg ha'deN 42,76 41,7 41,2 447 42,6 ¢
Milho+crotalaria - sem N 448 45,2 47,4 45,0 45,6 a
Milho+crotalaria - 90 kg ha™ de N 42,2 42.4 433 448 43,2 be
Brachiaria brizantha 43,0 44,2 443 449 44,1 abc
Média 44,1 A 44,0 A 443 A 44,8 A -
CV (%) 4,13 3,99
DMS 1,13 2,12

"Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre palhadas e maiuscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%.
* Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
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No tocante a producdo média de MS de palhada houve considerdvel variacao
entre as quantidades determinadas nas avaliagdes feitas na pos-colheita do milho no verdo de
2008/2009 (10.631 kg ha™), na semeadura do feijao no inverno de 2009 (4.956 kg ha™") e na pos-
colheita do feijdo (4.204 kg ha) (Tabela 29). De acordo com esses dados, verifica-se que a taxa
de decomposicdo média, entre as duas primeiras épocas (44 dias), para o monocultivo do milho
foi igual a 46%, no consorcio milho com leguminosas foi igual a 54% e 63% para a palhada
exclusiva de Brachiaria. Esses dados corroboram os observados na literatura, em que maior
parte da decomposicdo acontece nas primeiras semanas apoés o manejo das palhadas,
independentemente da espécie de planta de cobertura. Oliveira (2009) observou que no periodo
de 90 dias ocorreu 50% da decomposi¢do da palhada de B. brizantha, 60% de milheto e 70% de
feijdo. Kliemann, Braz e Silveira (2006) observaram decomposicdo de 48% da MS de
Brachiaria aos 150 dias e de 58% no caso de milheto, no mesmo periodo.

A maior MS de residuos vegetais, como esperado, foi constatada para o
monocultivo de Brachiaria, representando mais que o dobro da quantidade de liteira de qualquer
outro tratamento, em qualquer das épocas de avaliagdo (Tabela 29). Esses resultados corroboram
os obtidos por Aidar et al. (2000) e Braz, Kliemann e Silveira (2005) em que verificaram maior

producdo de palhada de Brachiaria.

Tabela 29 — Massa da matéria seca das palhadas de cobertura do solo, verdao de 2008/2009 e
inverno de 2009. Santo Anténio de Goias-GO'

Veriao 2008/2009 Inverno 2009
Palhada Colheita Semeadura Colheita
do milho do feijao do feijao
Monocultivo de milho - sem N 7.337b 3.760 b 3.037b
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N 9.425b 4.044 b 2.982b
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 6.171 b 4.904 b 44450
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 8.156 b 4456 b 4.174 Db
Média monocultivos 7.772 4.291 3.885
Milho+guandu-ando - sem N 9.540b 4.300b 2.880b
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N 9.266 b 4728 b 3.235b
Milho+crotalaria - sem N 9.217b 3972b 3.762 b
Milho+crotalaria - 90 kg ha de N 9.622 b 4490 b 3.236b
Média consorcios 9.411 4.373 3.278
Brachiaria brizantha 26.944 a 9.948 a 8.859a
Meédia geral 10.631 4.956 4.204
CV (%) 13,9 15,0 27,7
DMS 3.554 1.787 2.715

"Médias seguidas de mesma letra mintscula, entre palhadas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.
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Na avalia¢do do teor de carbono (C) no tecido vegetal seco das palhadas nao foi
detectada diferenca entre os residuos, sendo que as diferencas em aporte de C para o solo sdo
devido a quantidade de massa de palhada produzida pelas espécies. No entanto, o teor de N foi
significativamente superior principalmente nas palhadas envolvendo o consorcio de milho com
leguminosas e nos casos que o cultivo de milho foi deficitdrio em termos de fornecimento de N
em cobertura (Tabela 30). No momento da semeadura do feijao, quando a maior parte das
palhadas havia sido decomposta (Tabela 29), a quantidade de N presente nas palhadas sobre a
superficie do solo correspondia a 30 a 73 kg N ha™', em que o maior valor foi referente a palhada
de Brachiaria (9.948 kg ha™' de palhada x 0,75% de N presente na palhada) e o menor foi obtido

no sistema de monocultivo de milho sem o fornecimento de N (Tabelas 29 ¢ 30).

Tabela 30 — Teores de carbono e nitrogé€nio na liteira na época da semeadura do feijao cultivado

em sucessdo a palhada de milho com leguminosas, inverno de 2009. Santo Antonio

de Goias-GO'
Palhada Carbono (%) Nitrogénio (%)

Monocultivo de milho - sem N 42,7 a 0,81 abc
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 422a 0,89 abc
Monocultivo de milho - 60 kg ha' de N 420a 0,70 ¢
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 423 a 0,77 be
Milho + guandu-anao - sem N 433 a 1,08 a
Milho + guandu-ando - 90 kg ha™' de N 42,1 a 0,82 abc
Milho + crotalaria - sem N 43 1a 1,06 ab
Milho + crotalaria - 90 kg ha™ de N 42,0 a 0,86 abc
Brachiaria brizantha 41,6 a 0,74 c

CV(%) 1,89 14,4

DMS 1,93 0,30

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre palhadas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

Os teores de nitrato e amoénio no solo, em duas profundidades, no dia da
semeadura do feijoeiro e imediatamente antas da adubacdo nitrogenada sdo mostrados na Tabela
31. Os teores e nitrato e amonio no solo seguiram a mesma tendéncia nas duas épocas de coleta,
em que o nitrato ¢ a forma predominante e a sua concentracao foi superior nos primeiros 10 cm.
Especificamente na primeira coleta, no momento da semeadura do feijoeiro, verificaram-se, na
média das profundidades, maiores teores de N-nitrato no solo sob palhada de milho e crotaldria

sem aplicacdo de N, comparada aos monocultivos de milho e Brachiaria.
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Contudo, na segunda coleta, 15 dias apds a primeira, alguns tratamentos
exclusivos de gramineas também passaram a apresentar elevados teores de N-nitrato. Nao

obstante, alguns desses tratamentos mantiveram os mais elevados teores de N-amonio.

Tabela 31 — Teores de nitrato ¢ amdnio no solo, em duas profundidades, no dia da semeadura e
um dia antes da sua adubacdo nitrogenada em cobertura do feijoeiro, cv. BRS
Radiante, cultivado em sucessao a palhada de milho com leguminosas, inverno de

2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Dia da semeadura do feijoeiro

Palhada mg NH* kg'1 solo seco mg NO; kg'1 solo seco
0-10cm 10-20 cm Média 0-10cm 10-20 cm  Média
Monocultivo de milho - sem N 1,55 3,74 2,65a 57,8 46,7 52,3 b
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 1,60 1,46 1,53 a 59,8 408  50,3b
Monocultivo de milho - 60 kg ha' de N 2,70 2,13 242 a 68,3 51,6 60,0 b
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 1,22 2,74 1,98 a 59.4 48,1 53,8 b
Milho+guandu-anio - sem N 1,76 3,43 2,60 a 93,9 78,8 86,3 ab
Milho+guandu-ando - 90 kg ha'de N 1,28 1,06 1,17 a 80,8 55,5 68,1 ab
Milho+crotalaria - sem N 2,72 2,09 241 a 90,0 112,3  101,1a
Milho+crotaléria - 90 kg ha' de N 1,24 2,33 1,79 a 91,5 47,6 69,6 ab
Brachiaria brizantha 1,48 1,18 1,33 a 69,9 48,4 59,2 b
Média 1,73 A 2,24 A - 74,6 A 589B -
CV (%) 34,3 37,2 33,3 34,4
DMS 0,84 3,18 11,1 37,8
Um dia antes da adubacio nitrogenada em cobertura
Monocultivo de milho - sem N 2,85 2,21 2,53 abc 66,1 52,9 59,5 b
Monocultivo de milho - 30 kg ha™! de N? 2,86 1,49 2,18 abc 67,6 56,3 61,9 ab
Monocultivo de milho - 60 kg ha' deN 1,71 0,98 1,35 ¢ 78,7 67,8 733 a
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 2,03 2,28 2,16 abc 67,1 58,2 62,7 ab
Milho+guandu-ando - sem N 1,61 1,61 1,61 be 76,1 68,8 72,5 ab
Milho+guandu-ando - 90 kg ha'de N 2,58 3,20 2,89 abc 71,0 56,5 63,7 ab
Milho+crotalaria - sem N 0,99 1,07 1,03 ¢ 71,0 66,4 68,7 ab
Milho+crotaléria - 90 kg ha' de N 5,00 3,43 4,22 ab 78,5 57,4 67,9 ab
Brachiaria brizantha 6,15 2,99 4,57 a 75,5 70,8 73,2 a
Média 2,86 A 2,14 B - 72,4A 61,7B -
CV (%) 38,3 32,1 15,8 11,9
DMS 0,71 2,64 515 13,6

"Médias seguidas de mesma letra mintscula, entre palhadas, nio diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia do milho.

O teor de nitrogénio em folhas de feijdo, antes da adubagdo nitrogenada em

cobertura, ndo diferiu em razao do tipo de palhada (Tabela 32). Na segunda avaliacdo, realizada
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29 dias apds a adubagdo nitrogenada em cobertura, em geral, os maiores teores de N na folha do

feijdo podem ter sido influenciados pelas doses de N aplicado no feijoeiro (Figura 21).

Tabela 32 — Teor de nitrogénio em folhas de feijao, cv. BRS Radiante, antes e ap6s a adubacao

nitrogenada em cobertura, em sucessdo ao milho com leguminosas, inverno de

2009. Santo Anténio de Goias-GO'

Nitrogénio (%)

Palhada Antes~ da Apés a adubagﬁ(:nzitrogenada
adubacio em Doses de N (kg ha™)
nitrogenada 0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 474 a 3,62 3,71 3,69 4,08 3,78 be
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 4,34 a 431 424 419 481 439a
Monocultivo de milho - 60 kg ha' de N 451 a 446 4733 4,60 4,60 4,50 a
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 445 a 425 4,08 4,65 4381 4,44 a
Milho + guandu-ando - sem N 4,50 a 3,77 3,83 3,92 4,44 3,99 be
Milho + guandu-ando - 90 kg ha'deN 4,67 a 3,58 3,35 3,76 4,03 3,68 ¢
Milho + crotalaria - sem N 436 a 433 467 426 4,28 4,38 a
Milho + crotaléria - 90 kg ha'de N 4,79 a 3,52 3,54 3,75 4,06 3,72 ¢
Brachiaria brizantha 4,55a 397 4,13 422 422 4,13 ab
Média 4,55 3,98B 3,98B 4,11B 4,37A -
CV (%) 4,43 8,05 7,39
DMS 0,48 0,20 0,36

"Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre palhadas e maiusculas entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%.
* Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
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39 -

N nas folhas (%)

3,71
y=3,91 +0,003x R’=0,8333"
3,5 T T 1

0 40 80 120
Doses de nitrogénio (kg ha™)

Figura 21 — Nitrogénio (N) nas folhas de feijdo, cv BRS Radiante, média de cultivos sobre nove palhadas de
cobertura do solo, em razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em cobertura aos 20

dias ap6s a emergéncia da cultura
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As taxas de crescimento relativo (TCR) do feijoeiro nos primeiros 12 dias,
assumindo como ¢; dois dias apos emergéncia, variaram em razdo das palhadas, de modo que a
taxa de crescimento do feijio cultivado sobre milho+guandu-ando+90 kgha” de N foi
estatisticamente maior (0,325 g g dia™) que as apresentadas em sucessio ao monocultivo de
milho sem N (0,058 g g dia™’) ou com 30 kg N ha™' (0,086 g g dia™) ou apds Brachiaria
(0,119 g g'1 dia™). As taxas de crescimento relativo nos outros tratamentos variaram entre essas
condi¢des mais discrepantes em duas classes de resposta (Tabela 33). Apds a realizagdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura no feijoeiro, as diferencas promovidas pelas palhadas nos
primeiros 12 DAE ndo foram identificadas nos 28 dias subsequentes, em que a TCR média foi
igual a 2,49 g g dia”'. Tal observagio evidencia que a influéncia da palhada na TCR, quando
observada, somente aconteceu no inicio do ciclo do feijoeiro. De acordo com a regressao
quadratica da TCR;, obtida apos a aplicacao de N em cobertura, verificou-se que a maior TCR

foi igual foi de 2,70 g g dia™, correspondente & dose de 92 kg ha™ de N (Figura 22).

Tabela 33 — Taxa relativa de crescimento (TCR) de plantas de feijao, cv. BRS Radiante, sobre
diferentes palhadas de cobertura do solo, e apds quatro niveis de adubagdo

nitrogenada em cobertura, inverno de 2009. Santo Anténio de Goias- GO'

TCR,
Palhada TCR, Doses de N (kg ha™) .
0 40 80 120 Media
Monocultivo de milho - sem N 0,058 ¢ 2,12 2,74 2,39 2,76 2,50 a
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 0,086 ¢ 1,87 2,63 2,70 2,63 2,46 a

Monocultivo de milho - 60 kgha’ de N 0,192 abc 2,22 2,58 2,53 2,69 2,51 a
Monocultivo de milho - 90 kgha” de N 0,226 abc 1,87 2,56 2,57 2,60 2,40 a

Milho+guandu-ando - sem N 0,196 abc 2,24 2,66 2,56 2,76 2,56 a
Milho+guandu-anio - 90 kg ha' N 0,325 a 1,75 2,50 2,62 2,72 2,40 a
Milho+crotalaria - sem N 0,308 ab 2,22 2,63 2,76 2,60 2,55a
Milho+crotalaria - 90 kg ha' de N 0,285 ab 2,20 2,55 2,52 2,72 2,50 a
Brachiaria brizantha 0,119 be 2,08 2,68 2,58 2,69 2,51 a

Média 0,119 206B 2,61 A 258A 2,69A -

CV (%) 41,1 7,75 7,86

DMS 0,20 0,12 0,24

"Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre palhadas e maiuscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%.

* Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
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Figura 22 — Taxa de crescimento relativo (TCR) de feijdo, cv. BRS Radiante, média de cultivos sobre nove palhadas
de cobertura do solo, em razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em cobertura aos 20

dias ap6s a emergéncia da cultura

Em relacdo ao indice de area foliar (IAF), avaliado aos 42 DAE, observou-se
pouca variabilidade entre as palhadas, sendo significativamente inferior quando o feijoeiro foi
cultivado sobre a palhada exclusiva de Brachiaria (3,79 m> m™), quando comparado ao valor
obtido na palhada de milho+guandu-ando sem N (4,67 m” m™) (Tabela 34). Em relagdo as doses
de N, no entanto, o IAF pode ser representado pela regressdo quadratica (Figura 23), em que o
maior valor foi igual a 4,5 m* m?, com a dose equivalente a 100 kg ha™ de N.

Quanto a ordem de grandeza dos valores de IAF observados no presente
experimento sdo semelhantes aos obtidos por Urchei, Rodrigues e Stone (2000), os quais
obtiveram valores entre 2,2 e 3,2 m”.m™ para os cultivares BRS Safira e Aporé, respectivamente,
aos 44 DAE. Por sua vez, Sant’Ana e Silveira (2008) observaram valores inferiores, entre 0,8 ¢

2

1,5 m’ m’ , aos 40 DAE, para doses de N variando entre 30 ¢ 240 kg ha! e também na auséncia

de N.
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Tabela 34 — Indice de area foliar (IAF) de feijdo, cv. BRS Radiante, sobre diferentes palhadas de
cobertura dos solo, apds a adubacdo nitrogenada em cobertura, inverno de 2009.

Santo Antdnio de Goias-GO'

TAF (m’.m™)
Palhada Doses de N (kg ha™)*
0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 2,75 5,01 4,13 5,39 4,32 ab
Monocultivo de milho - 30 kg ha™ de N* 2,67 4,75 4,95 5,04 4,35 ab
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 2,70 4,03 5,03 5,07 4,11 ab
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 2,27 4,28 4,67 4,57 3,95 ab
Milho + guandu-ando - sem N 3,59 4,75 4,81 5,53 4,67 a
Milho + guandu-ando - 90 kg ha' de N 3,09 3,85 4,42 5,17 4,13 ab
Milho + crotalaria - sem N 3,39 4,21 5,15 4,77 4,38 ab
Milho + crotalaria - 90 kg ha'deN 2,78 425 3,99 4,73 3,94 ab
Brachiaria brizantha 2,88 4,17 3,48 4,61 3,79 b
Média 2,90 C 4,37 B 4,47 B 4,99 A -
CV (%) 18,7 15,8
DMS 0,48 0,79
"Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre palhadas e maiuscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey 5%.
* Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura.
3 Valor de referéncia para cv. Jalo Precoce, com 120 kg de N ha'l, leitura aos 43 DAE: 35.4.

v=2,99 + 0,03x - 1,5.10"x*> R2=0,9336""
2 T T 1

0 40 80 120
Doses de nitrogénio (kg ha™)

Figura 23 — Indice de area foliar (IAF) de feijdo, cv. BRS Radiante, média de cultivos em nove palhadas de
cobertura do solo, em razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em cobertura aos 20

dias ap6s a emergéncia da cultura

A atividade da redutase do nitrato (RN) determinada na folha do feijao antes da

adubacdo nitrogenada em cobertura (20 DAE) nao foi influenciada pelo tipo de palhada em que
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o feijoeiro foi cultivado, seja para a determinagdo feita as 8:30 h ou as 13:30 h (Tabela 35). No
entanto, a atividade enzima foi superior na avaliagdo feita as 13:30 h em razdo, provavelmente,
da maior intensidade luminosa, uma vez que essa enzima depende da fonte e quantidade de N e

também da luminosidade (TISCHNER, 2000).

Tabela 35 — Atividade da redutase do nitrato (RN) em folhas de feijao, cv. BRS Radiante,
coletadas no periodo da manhad e da tarde antes da adubacdo nitrogenada em

cobertura, em cultivo sobre diferentes palhadas, inverno de 2009. Santo Antonio de

Goias-GO'
Atividade da RN Atividade da RN

Palhada (umol NO, h'' ¢! MF)* (umol NO', h'' g' MS)*
8:30 h 13:30 h 8:30 h 13:30 h
Monocultivo de milho - sem N 0,093 aB 0,205 aA 0,121 aB 0,267 aA
Monocultivo de milho - 30 kg ha' de N> 0,065 aB 0,212 aA 0,088 aB 0,287 aA
Monocultivo de milho - 60 kg ha' de N 0,068 aB 0,231 aA 0,083 aB 0,283 aA
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 0,091 aB 0,237 aA 0,120 aB 0,311 aA
Milho+guandu-anao - sem N 0,127 aB 0,262 aA 0,166 aB 0,343 aA
Milho+guandu-ando - 90 kg ha' N 0,125 aB 0,268 aA 0,163 aB 0,350 aA
Milho+crotalaria - sem N 0,156 aB 0,268 aA 0,209 aB 0,360 aA
Milho+crotalaria - 90 kg ha™ de N 0,103 aB 0,260 aA 0,136 aB 0,342 aA
Brachiaria brizantha 0,148 aB 0,265 aA 0,198 aB 0,354 aA

DMS entre manhd e tarde 0,130 0,112

DMS entre palhadas 0,086 0,169
Média 0,245 A 0,108 B 0,143 B 0,322 A

CV (%) 45,7 47,0

DMS 0,061 0,082

" Médias seguidas de mesma letra, mintscula entre palhadas e maitsculas entre periodos, nio diferem entre si pelo
teste Tukey 5%.

*Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apos a emergéncia do milho.

3 MF: massa de matéria fresca, MS: massa de matéria seca.

Na segunda avaliagdo da atividade da RN feita 29 dias ap6és a adubagdo
nitrogenada, que coincidiu com a fase de formacgao de vagem, observou-se que a atividade da
enzima nao variou em razao das palhadas, mas reduziu linearmente com o aumento da dose de N
em feijoeiro cultivado sobre palhada de milho+guandu-anao sem N. Por outro lado, a atividade
dessa enzima em folhas de feijoeiro cultivado na palhada de B. brizantha aumentou com o
fornecimento de N a partir de 40 kg ha™ (Tabela 36; Figura 24). Nos outros tratamentos nio

houve resposta as doses de N aplicado no feijoeiro em cobertura.
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Tabela 36 — Atividade da redutase do nitrato (RN) em folhas de feijao, cv. BRS Radiante, apos a

adubacdo nitrogenada em cobertura, em cultivo sobre diferentes palhadas, inverno

de 2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Atividade RN (umol NO",.h"'.g" . MF)*

Palhada Doses de N (kg ha™)’
0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 0,208 abA 0,223 abA  0,167aA 0,262aA 0,215a
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 0,185 bA 0,189 abA 0,234 aA 0,256aA 0,216a
Milho + guandu-anéo - sem N 0,307aA  0,274aAB 0,209 aAB 0,206 aB  0,249a
Milho + crotalaria - sem N 0,278 abA 0,248 abA 0,214aA 0,287 aA  0,257a
Brachiaria brizantha 0,205 abAB  0,149bB 0,238 aAB 0,290aA  0,220a
DMS palhadas 0,12 -
DMS doses 0,10 -
Média 0,237AB 0,217AB 0,212B 0,260A -
CV (%) 32,2 22,8
DMS 0,04 0,08
Atividade RN (umol NO>.h".g'.MS)’
Monocultivo de milho -- sem N 0,272abA  0,292abA  0,218aA  0,343aA  0,281a
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 0,243bA 0,248abA  0,307aA  0,335aA  0,283a
Milho + guandu-ando - sem N 0,402aA 0,359aAB 0,273aAB 0,270aB  0,326a
Milho + crotalaria - sem N 0,370abA  0,332abA  0,286aA  0,385aA  0,343a
Brachiaria brizantha 0,272abAB  0,198bB 0,317aAB 0,385aA  0,293a
DMS cada palhada 015 -
DMS doses dentro de palhada 0,13 -
Média 0,312AB 0,286AB 0,280B 0,344A -
CV (%) 22,6 30,3
DMS 0,06 0,10

"' Médias seguidas de mesma letra, mintiscula entre palhadas e maiusculas entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
T \1: n . i . . , a . 3 e
Tukey 5%. ~ Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apds a emergéncia da cultura. ° MF: massa de matéria

fresca, MS: massa de matéria seca.
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Figura 24 — Atividade da redutase do nitrato (RN) em folha de feijdo, cv. BRS Radiante, em razdo de doses de

120

nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em cobertura aos 20 dias apds a emergéncia da cultura. T5:

milho+guandu-ando - sem N; T9: Brachiaria brizantha
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4.6 Experimento “6. Antecipacido de nitrogénio em feijao no Sistema Plantio Direto — Santo
Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi realizado para testar a hipdtese “(c) a época adequada para
se fazer a adubagdo nitrogenada em cobertura, provavelmente, continuard sendo aos 20-30 dias
apos a emergéncia da cultura no SPD, como tem sido recomendada para o sistema convencional

de manejo do solo”.

A produtividade do feijoeiro obtida no presente ndo diferiu em razdo das épocas
de aplicagdao de N (Tabela 37). Possivelmente, a auséncia de resposta estd relacionada ao
pequeno intervalo entre as duas épocas de aplicacao (20 dias). Os dados do presente experimento
ndo corroboram aqueles obtidos por Kluthcouski et al. (2006), os quais verificaram aumento da
produtividade do feijoeiro sob antecipagdo do nitrogénio. De acordo com os resultados da
presente pesquisa, a adubagao do feijoeiro pode ser feita de uma unica vez, na semeadura, sem a

necessidade de cobertura.

Em relagdo as doses de N foi constatada resposta linear ao fornecimento do
nutriente até 120 kg ha™', tanto para a aplicacio antecipada quanto para a feita em cobertura
(Tabela 37, Figura 25a). Tais resultados corroboram aqueles obtidos por Farinelli et al. (2006a,

2006b) e Crusciol et al. (2007) em feijoeiro cultivado sobre palhadas de gramineas.

Ressalta-se que tanto no presente experimento quanto no Experimento 5 (Feijao
em sucessdo na palhada de milho com leguminosas — Santo Anténio de Goids-GO), a
produtividade média do feijoeiro mesmo na auséncia de N ¢é elevada (2.493 kg ha™).
Provavelmente, esta resposta se deve ao sistema de rotagdo com pastagem de Brachiaria nos
anos anteriores a realizacdo da pesquisa. A decomposicdo dos residuos da parte aérea ou das
raizes da forrageira incorporadas ao solo liberou N em quantidade suficiente para a obtencao da
referida produtividade.

Os componentes do rendimento, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem e massa de 100 grios ndo foram influenciados pela época de aplicagdo do N (Tabela
37). A quantidade de grios por vagem, por sua vez, variou linearmente em fun¢do das doses de

N fornecidas ao feijoeiro até a aplicacdo de 120 kg ha™' (Figura 25b).
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Tabela 37 — Produtividade de feijdo, cv. BRS Radiante, massa de 100 graos e nimeros de vagem

por planta e de graos por vagem em razdo do manejo do nitrogénio, inverno de

2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Epoca de Produtividade (kg ha™)
aplicacao de Doses de N (kg ha'l)
nitrogénio’ 0 40 80 120 Média
Cobertura’ 2.452 aB 2.694 aB 2.737 aB 3.117 aA 2.750 a
Antecipado® 2.533 aB 2.771 aB 2.767 aB 3.160 aA 2.808 a
DMS entre doses 318 -
DMS entre épocas 247 -
Média 2.493 C 2.733 B 2.752 B 3139 A -
CV (%) 5,72 6,64
DMS 225 208
Massa de 100 graos (g)
Cobertura 422 41,8 42,1 43,5 42,4 a
Antecipado 41,2 41,7 41,9 41,3 415a
Média 41,7 A 41,7 A 42,0 A 424 A -
CV (%) 2,93 2,61
DMS 1,74 1,23
Vagem planta'1 Graos por vagem'1
Cobertura 800 9,80 8,85 12,05 9,67a 3,68 3,83 3,95 415 3,90a
Antecipado 1035 875 9,75 10,70 9,89a 3,86 420 3,99 421 4,06a
Média 9,17A 9,27A 9,30A 11,37A - 3,77B 4,01AB 3,97AB 4,18A -
CV (%) 17,8 19,33 5,62 6,67
DMS 2,46 2,13 0,32 0,30

"'Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre épocas e maituscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey 5%.
* Nitrogénio na forma de uréia.

*Cobertura aos 20 dias apos a emergéncia do feij
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Figura 25 — Produtividade de feijdo (a), cv. BRS Radiante, em duas épocas de aplicagdo de adubagio nitrogenada, e

numero de grios por vagem (b), média de duas épocas, em razdo de doses de nitrogénio aplicado na

forma de uréia
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A TCR do feijoeiro referente ao periodo entre 20 e 42 DAE, ou seja, apés a
aplicagdo de N em cobertura, apresentou interacdo entre épocas de aplicagdo e doses de N
fornecidas a cultura, em que verificou-se auséncia de resposta as doses de N feita em cobertura
(Tabela 38). Por outro lado, quando a aplicacao foi antecipada, houve resposta linear da TCR

para a aplicagdo de até 120 kg ha™ de N (Figura 26).

Tabela 38 — Taxa de crescimento relativo (TCR) do feijoeiro em razao do manejo do nitrogénio,

inverno de 2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Epoca de TCR (g g-l dia-l)
aplicaciio de Doses de N (kg ha™)
nitrogénio’ 0 40 80 120 Média
Cobertura’® 0,773 aA 0,849 aA 0,782 bA 0,807 bA 0,803 a
Antecipado* 0,745 aB 0,843 aA 0,902 aA 0,924 aA 0,853 a
DMS doses 0,096 -
DMS épocas - 0,093
Média 0,759 B 0,846 A 0,842 A 0,865 A -
CV (%) 5,80 10,10
DMS médias 0,068 0,094

"Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre épocas e maituscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey 5%.

2 Nitrogénio na forma de uréia.

3Cobertura aos 20 dias apos a emergéncia do feijdo.
*Antecipacdo aos dois dias ap6s a semeadura do feijdo.

1,0
0,9 - .

0,8 -

TCR (g g dia™)

0,7
y=12,4 +0,04x R’=0,8951"
0,6 T T 1
0 40 80 120
Doses de nitrogénio (kg ha™)

Figura 26 — Taxa de crescimento relativo (TCR) do feijoeiro cv. BRS Radiante em fun¢ido de doses de nitrogénio

aplicado, na forma de uréia, dois dias apds a semeadura.
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4.7 Experimento “7. Antecipa¢do de nitrogénio em cultivares de feijio em duas palhadas

de cobertura do solo — Santo Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi realizado para testar a hipdtese “(c) a época adequada para
se fazer a adubagdo nitrogenada em cobertura, provavelmente, continuard sendo aos 20-30 dias
apos a emergéncia da cultura no SPD, como tem sido recomendada para o sistema convencional
de manejo do solo”.

Assim, o principal objetivo desse experimento foi o de avaliar o efeito do manejo
do N e fontes de cobertura do solo em cinco cultivares de feijado, com diferentes caracteristicas
fenotipicas, portanto, supostamente reagem distintamente em relacdo ao manejo do N. Para que
os resultados sejam interpretados sem possiveis viéses, deve-se observar algumas caracteristicas

desses cultivares, expostas na Tabela 39.

Tabela 39 — Principais caracteristicas de cinco cultivares de feijao

Cultivar Ciclo (dias)1 Arquitetura  Grupo comercial Massa 100 graos (g)
BRS Radiante P (<75) Ereto Manteigao/rajado 44
BRS Pontal N (85-90)  Semi-prostado Carioca 26
BRS Estilo N (85-90) Ereto Carioca 26
BRS Esplendor N (85-90) Ereto Preto 22
BRS Embaixador SP(75-85) Ereto Vermelho graudo 63

'P = Precoce; N = Normal e SP = Semi-precoce

A partir do apresentado, observa-se na Tabela 40 que, em média, houve efeito
significativo da aplicacdo de N, em que a aplicacdo antecipada foi superior aquela feita em
cobertura. Observa-se também na Tabela 40 que o nimero de vagens por planta ndo variou tanto
para dose quanto para o modo de aplicacdo de N. Os resultados obtidos no presente experimento
indicam que a antecipagao do N ¢ um modo de aplicacdo do fertilizante que deve mais estudado
para fins de recomendag¢do, uma vez que a antecipagdo ¢ operacionalmente vantajosa em relagdo
a cobertura.

A produtividade do feijoeiro variou em relacdo a palhada, sendo superior sobre
residuos de soja, em que produziu, em média, 3.359 kg ha”, enquanto sobre a palhada de
milho+Brachiaria, a média foi de 2.749 kg ha™, sem que tenha havido diferenca para o namero
de vagens por planta. Tais resultados podem ser explicados pela auséncia de manejo com triton

na palhada de milho+Brachiaria cuja altura média era de 30 cm (Figura 14), reduzindo o estande
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em 22 mil plantas por hectare, além de provocar estiolamento do feijoeiro (diagnose visual);
assim como pela provavel competicdo por N (solo e fertilizante) entre o feijoeiro e os micro-

organismos do solo para decomposi¢ao da palhada de milho+Brachiaria.

Tabela 40 — Produtividade de graos e numero de vagens por planta de cinco cultivares de feijao
em duas palhadas de cobertura do solo em razdo do manejo do nitrogénio, inverno

de 2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Produtividade (kg ha™) Vagens planta™
Aduba(;ﬁu?1 , Cultivar Palhada Pall!ada de Palhada Palhada
(kg de N ha™) de soja milho+ desoja  demilhot
Brachiaria Brachiaria
BRS Radiante 3.164 2.151 8,1 9,5
BRS Pontal 2.822 2.340 13,3 12,6
ON BRS Estilo 3.053 2.737 12,5 14,2
BRS Esplendor 2.918 2.677 8,7 8,5
BRS Embaixador 3.149 2.497 9,7 10,8
Média 0 N em cada palhada 3.021 2.480 10,5 11,2
Média sem N 2.751 ¢ 10,8 a
BRS Radiante 4.022 2.558 10,9 9,4
80 em ., BRSPontal 2.808 2.435 7,6 9,5
cobertura’  BRS Estilo 3.497 2.772 13,4 13,5
BRS Esplendor 3.336 2.688 11,7 9,2
BRS Embaixador 3.622 2.821 12,5 10,8
Média N cobertura em cada palhada 3.457 2.655 11,2 10,5
Média cobertura 3.056 b 10,9 a
BRS Radiante 4.241 2.813 9,7 9,0
BRS Pontal 2.896 2.714 13,0 12,8
80 antecipado’  BRS Estilo 3.569 3.783 14,8 14,4
BRS Esplendor 3.483 3.008 10,6 10,0
BRS Embaixador 3.804 3.236 12,0 13,2
Média N antecipado em cada palhada 3.599 3.111 12,1 11,9
Média antecipacio 3.355a 12,0 a
DMS médias aduba¢do em cada palhada ns ns
DMS médias adubacdo 213 1,26
CV (%) adubagdo 12,9 20,3
Médias palhada 3359 A 2.749 B 11,3 A 11,2 A
CV (%) palhada 15,4 14,7
DMS palhada 183 0,64

"Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre adubac¢des e maitscula entre palhadas, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey 5%.

*Nitrogénio na forma de uréia.

3 Cobertura aos 29 dias ap6s a emergéncia do feijo.

* Antecipagdo no dia da emergéncia do feijdo.
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O numero de grios por vagem respondeu a aplicacdo de 80 kg ha™' de N aplicado

antecipadamente na cultura do feijoeiro, independentemente de ser feita sobre palhada de soja ou

de milho+Brachiaria (Tabela 41). Em relacdo a massa de graos nao houve diferenca para dose

de N e o modo de aplicagdo.

Tabela 41 — Numeros de vagens por planta e de graos por vagem de cinco cultivares de feijao em

duas palhadas de cobertura do solo em razdo do manejo do nitrogé€nio, inverno de

2009. Santo Antonio de Goias-GO'

Grios vagem™'

Massa de 100 graos (g)

Adubacio Cultivar Palhada Palhada
(kg de N ha')’ lzia“‘afia de milho+ lzialhafia de milho+
¢ soja Brachiaria ¢ soja Brachiaria
BRS Radiante 3,91 3,46 44,5 41,0
BRS Pontal 5,66 5,88 20,8 23,0
0N BRS Estilo 4,68 4,59 23,6 25,0
BRS Esplendor 5,51 5,44 17,4 18,0
BRS Embaixador 3,42 3,28 60,7 61,2
Média 0 N em cada palhada 4,64 4,53 33,4 33,7
Média sem N 4,58 b 33,5a
BRS Radiante 3,96 3,57 45,4 41,9
80 em BRS Pontal 5,76 5,48 21,0 21,7
cobertura® BRS Estilo 5,01 4,95 23,6 25,2
BRS Esplendor 5,84 5,34 17,8 19,0
BRS Embaixador 3,34 3,33 59,5 58,5
Meédia N cobertura em cada palhada 4,78 4,53 33,5 33,3
Média cobertura 4,66 ab 334a
BRS Radiante 3,90 3,79 45,0 42,9
BRS Pontal 5,81 6,19 21,3 21,8
80 antecipado4 BRS Estilo 5,07 4,88 23,5 25,9
BRS Esplendor 5,95 5,71 18,5 18,8
BRS Embaixador 3,39 3,30 59,5 60,6
Média N antecipado em cada palhada 4,83 4,77 33,6 34,0
Meédia antecipacio 4,80 a 338a
DMS médias adubagdo em cada palhada ns
DMS médias adubacdo 0,16 0,84
CV (%) adubagdo 6,40 4,67
Meédias palhada 4,75 A 4,62 A 335A 336 A
CV (%) palhada 7,73 6,47
DMS palhada 0,14 0,85

1 1 . ./ ~ .7 ~ B N
Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre adubagdes e maitscula entre palhadas, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey 5%.
* Nitrogénio na forma de uréia.

3 Cobertura aos 29 dias apds a emergéncia do feijio.

* Antecipagdo no dia da emergéncia do feijdo.
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Na média das duas palhadas e das trés adubagdes nitrogenadas, os componentes
de rendimento foram afetados, sendo que BRS Radiante, BRS Estilo ¢ BRS Embaixador foram
os mais produtivos. BRS Esplendor apresentou resposta intermediaria, nao diferenciando
estatisticamente dos primeiros, bem como do BRS Pontal, que foi o0 menos produtivo. Essas
diferengas (niimeros de vagens por planta e de grios por vagem, massa de 100 grios e

produtividade) sdo devido aos atributos dos cultivares (Tabela 42).

Tabela 42 — Valores médios de vagens por planta, graos por vagem, massa de 100 graos e

produtividade de cinco cultivares de feijdo, inverno de 2009. Santo Antonio de

Goias-GO'”?

Cultivar Vagens planta'1 Graos Vagem'1 M;s;);l:gl)ﬂ() Pr(zﬁlgltlll‘:.(ll)a de
BRS Radiante 9,5b 3,77 ¢ 435D 3.158 a
BRS Pontal 11,5 ab 5,80 a 21,6 d 2.669 b
BRS Estilo 13,8 a 487D 245¢ 3235a
BRS Esplendor 9.8b 5,63 a 18,3 ¢ 3.018 ab
BRS Embaixador 15,5 ab 3,34d 60,0 a 3.188 a

CV (%) 26,9 7,15 3,81 13,0
DMS 2,69 0,30 1,14 354

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre cultivares, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
* Médias de cultivos em duas palhadas de cobertura do solo e trés tipos de adubagio nitrogenada.

Os dados da andlise de nitrato e amonio no solo sob as palhadas de soja e
milho+Brachiaria estdo apresentados na Tabela 43. Nao houve diferenga para do teor de amodnio
tanto em profundidade quanto em relacdo ao tipo de palhada presente no solo. Para o nitrato
observou-se diferenca em relagdo a palhada, em que verificou-se menor quantidade (NO;™: 34,5
mg kg solo seco™) no solo sob palhada de milho+Brachiaria comparado ao teor determinado
sob palhada de soja (NOs™: 55,8 mg kg solo seco™). Tais observagdes podem ser explicadas
seja pela liberagao de nitrato por parte da palhada de soja bem como pelo consumo pelos micro-
organismos durante a decomposi¢do da palhada de milho+Brachiaria (fonte de C).

O fato de o solo sob palhada de soja ter apresentado maiores teores de nitrato

antes da semeadura do feijdo explica, em parte, a maior produtividade de graos apresentada na

Tabela 40.
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Tabela 43 — Teores de amonio e nitrato no solo sob duas palhadas de cobertura, em duas
profundidades, antes da semeadura de cinco cultivares de feijao, inverno de 2009.

Santo Antdnio de Goias-GO'

NH* (mg kg'1 solo seco) NO; (mg kg'1 solo seco)
Profundidade Palhada Palhada de milho+ Palhada Palhada de milho+
de soja Brachiaria de soja Brachiaria
0-10 3,35a 493 a 67,7 a 36,4a
10-20 4,02 a 3,20 a 439 a 32,6 a
Médias palhada 3,68 A 4,06 A 558 A 345B
CV (%) palhada 9,5 19,5
DMS palhada 0,59 14,0

" Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre profundidades e maitscula entre palhadas, nio diferem entre si
pelo teste Tukey 5%.

No que concerne a concentracdo dessas formas de N no solo apods a aplicagdo do
N antecipadamente (dois dias apds a semeadura) e em cobertura (22 DAE), ocorreu uma grande
variabilidade na concentracao de N-amonio, devido a instabilidade dessa forma no solo. Houve
diferenga entre as médias de palhadas, independentemente do modo de aplicagdo do N e das
profundidades, em que os maiores teores de amonio foram verificados na profundidade de 10 a
20 cm sob palhada de soja, o que pode ser explicado pela mobilizagdo desse cation (Tabela 44).
Em relagdo ao N-nitrato, foi observada diferenca entre as palhadas apenas quando o N foi
aplicado no dia da emergéncia do feijoeiro, em que o solo sob palhada de soja apresentou maior
teor de nitrato (NOs: 133,3 mg kg solo seco™) comparado com o observado sob palhada de
milho+Brachiaria (NOs: 97,2 mg kg™ solo seco™). Na média das palhadas, no solo em que foi
feita a aplicacio antecipada de N, a quantidade de nitrato (115,3 mg kg solo seco™), foi
superior aquela observada quando o nitrogénio foi aplicado em cobertura (59,4 mg kg solo
seco™). O menor valor encontrado para a aplicagio em cobertura se deve a diferenca entre o
momento em que foi aplicado o N no solo e a sua coleta para avaliacdo, que foi da ordem de 20
dias para a aplicagdo em cobertura e 40 para o fornecimento antecipado, periodo diferente para

as transformagdes de N no solo.
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Tabela 44 — Teores de amonio e nitrato no solo sob duas palhadas de cobertura, em duas
profundidades, 20 dias apds a adubacdo nitrogenada em cobertura no feijoeiro

BRS Embaixador, inverno de 2009. Santo Antdnio de Goias-GO'

NH*" (mg kg™ solo seco) NO; (mg kg’ solo seco)
Nitrogénio . Palhada Palhada
(80 kg ha) Profundidade I:lalhafia de milho+ I:lalhafia de milho+
€ s0)a Brachiaria € s0)a Brachiaria
Antecipado 0-10 22,7b 42 a 139,7 100,3
10-20 75,0 a 294 a 127,0 94,1
Média N antecipado em cada palhada 48,9 16,8 133,3 aA 97,2 aB
Média N antecipado geral 32,8 a 1153 a
Cobertura 0-10 43b 4,4 b 73,4 53,9
10-20 73,2 a 36,9 a 442 66,2
Média N cobertura em cada palhada 38.8 20,7 58,8 bA 60,0 bA
Média N cobertura geral 29,7 a 594 b
DMS para N em cada palhada 181 31,1
DMS para N geral 12,8 22,0
Médias palhada 43,8 A 18,7 B 96,1 A 78,6 A
CV (%) palhada 45,1 18,3
DMS palhada 15,9 18,0

"Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre profundidades, minuscula negrito entre adubagdes e maitiscula
entre palhadas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

2 Nitrogénio na forma de uréia.

3 Cobertura aos 29 dias apds a emergéncia do feijio.

* Antecipagdo no dia da emergéncia do feijdo.

Em relagdo a producao de MS de feijao, observa-se na Tabela 45 que, em média,
a antecipagao conferiu plantas maiores, diferindo estatisticamente da condi¢do sem N, de modo
que as plantas adubadas com N em cobertura ndo diferiram das anteriores. Entretanto, ndo foi
observado efeito para média MS em razdo das palhadas de cobertura do solo, 11,8 g planta” em
palhada de soja e 12,7 g planta” na palhada de milho+Brachiaria. Contudo, por tratar-se de
cultivares de feijado com diferentes ciclos reprodutivos e habitos de crescimento, foram
registradas diferencas nas médias de MS (Tabela 46) semelhantes as observadas na

produtividade de graos.
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Tabela 45 — Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de cinco cultivares de feijdo em duas

palhadas de cobertura do solo, com trés manejos de nitrogénio, apos a adubagao

nitrogenada em cobertura, inverno de 2009. Santo Anténio de Goias-GO'

a
Adubacdo Cultivar TR Eliﬁtz )d ilho-+
(kg de N ha™)? Palhada de soja athada ce mrho
Brachiaria
BRS Radiante 10,4 15,4
BRS Pontal 11,0 13,0
ON BRS Estilo 10,3 11,0
BRS Esplendor 6,8 9,0
BRS Embaixador 14,8 12,2
Média 0 N em cada palhada 10,7 aA 10,7 aA
Média sem N 11,4 b
BRS Radiante 14,2 13,7
80 em BRS Poptal 9,3 10,7
cobertura’ BRS Estilo 15,4 11,3
BRS Esplendor 7.8 9.4
BRS Embaixador 16,8 12,0
Média N cobertura em cada palhada 12,7 aA 11,4 bA
Meédia cobertura 12,1 ab
BRS Radiante 14,2 18,6
BRS Pontal 10,4 13,0
80 antecipado® BRS Estilo 10,5 14,3
BRS Esplendor 8,3 10,6
BRS Embaixador 16,1 18,3
Média N antecipado em cada palhada 11,9 aB 15,0 aA
Média antecipagao 13,4 a
DMS médias adubag¢do em cada palhada 2,09
DMS médias adubac¢do 1,48
CV (%) adubacgao 25,0
Médias palhada 11,8 A 12,7 A
CV (%) palhada 23,1
DMS palhada 1,65

1 1 . ./ ~ .7 ~ B N
Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre adubagdes e maitscula entre palhadas, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey 5%.
2 Nitrogénio na forma de uréia.

3 Cobertura aos 29 dias apds a emergéncia do feijio.

* Antecipagdo no dia da emergéncia do feijdo.
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Tabela 46 — Médias de massa de matéria seca de parte (MSPA) de cinco cultivares de feijao,

inverno de 2009. Santo Antdnio de Goias-GO'*

Meédia (g.planta”’) BRS Radiante BRS Pontal BRS Estilo BRS Esplendor BRS Embaixador

MSPA 14,42 11,2 be 12,1 ab 8,6 15,1 a
CV (%) 28,0
DMS 3,08

"Médias seguidas de mesma letra minuscula, entre cultivares, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
* Médias de cultivos em duas palhadas de cobertura do solo e trés tipos de adubagio nitrogenada.

4.8 Experimento “8. Métodos de aplicacdo de nitrogénio em feijio no Sistema Plantio

Direto — Santo Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi idealizado para testar uma hipdtese levantada durante a
idealiza¢do dos outros experimentos, na qual se pressupde que o N incorporado ao solo garante
maior produtividade comparado a aplicag@o superficial do fertilizantes, seja proximo a linha de
semeadura ou em 4rea total.

Em relacao ao efeito de diferentes métodos de aplicacdo de N em cobertura (20
DAE), sobre a produtividade do feijao, ndo observou-se interagdo entre os tratamentos (métodos
versus doses). A menor produtividade média ocorreu na aplicagdo a lanco, ndo havendo
diferenca entre a aplicagdo na linha e incorporada (Tabela 47). Ressalta-se que a irrigagdo foi
realizada imediatamente apos a aplicagdo do fertilizante, o que pode ter contribuido de modo a
igualar os resultados entre incorporacdo ou ndo do adubo aplicado na linha de semeadura.
Assim, considera-se que a aplicacdo na linha seguida de irrigacdo tem efeito igual ao de
incorporagdo do fertilizante ao solo. Esses resultados corroboram os obtidos por Lara Cabezas,
Korndorfer e Motta (1997) e Andreotti et al. (2005). No tocante as doses de N, foi observada
resposta quadratica as doses de N, em que a maxima produtividade (3.208 kg ha™) equivale a
aplicagdo de 89 kg ha de N (Figura 27a).

Em relagdo aos componentes do rendimento (nimeros de vagens por planta e de
graos por vagem, massa de 100 graos e massa de matéria seca por planta) ndo se observou
diferenca para o método de aplica¢do do N e para as doses de N, exceto para MS de planta a qual
respondeu linearmente até o fornecimento de 120 kg ha™' (Figura 27b). Esses resultados
corroboram os obtidos por Arf et al. (2004), em que as doses de N em cobertura também

variaram de zero a 120 kg N ha™’.
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Tabela 47 — Produtividade de feijao, cv. BRS Radiante, seus componentes de produgdo e massa
de matéria seca (MS), sob diferentes formas de aplicagdo de nitrogénio em

cobertura, inverno de 2009. Santo Ant6nio de Goias-GO'

o e -1
Formas de aplicacio Produtividade (kg l_llaz )
de nitrogénio Doses de N (kg ha™) .
0 40 80 120 Média
Lancgo 2.567 2.784 2.641 2.892 2.721b
Linha® 2.567 3.432 3.171 3.247 3.104 a
Incorporado® 2.567 3.345 3.316 3.408 3.159 a
Média 2.567 B 3.187 A 3.043 A 3.182 A -
CV (%) 9,88 7,85
DMS 330 232
Vagens planta'1
Lanco 9,90 9,75 9,55 10,40 Média
Linha 9,90 10,50 8,90 9,55 9,90 a
Incorporado 9,90 12,45 9,85 11,90 9,71 a
Média 9,90A 10,90A 9,43A 10,62A 11,02 a
CV (%) 21,0 20,8
DMS 2,40 2,10
Grios vagem™
Lanco 3,72 3,81 3,76 3,83 3,78 a
Linha 3,72 3,80 3,93 3,83 3,82a
Incorporado 3,72 3,89 3,84 3,87 3,83 a
Média 3,72A 3,83A 3,84A 3,84A -
CV (%) 825 6,99
DMS 0,35 0,26
Massa de 100 graos (g)
Lanco 45,5 44,1 45,8 44,7 45,0 a
Linha 45,5 43,3 44,7 442 44,4 a
Incorporado 45,5 41,6 434 44,6 43,8 a
Média 455 A 43,0 A 44,6 A 44,5A -
CV (%) 5,25 5,07
DMS 2,61 2,23
MS (g planta'l)
Lanco 8,8 11,1 15,5 19,8 13,8 a
Linha 8,8 11,1 17,2 16,5 134 a
Incorporado 8,8 11,5 18,1 15,5 135a
Média 8,8B 11,2B 16,9A 17,3A -
CV (%) 24,0 22,5
DMS 3,63 3,01

1 r 1 . . , .y ~ . .

Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre métodos e maiuscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%. * Nitrogénio na forma de uréia. > Aplicagdo superficial na linha de semeadura. * Aplicagdo incorporada
na linha de semeadura.
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Radiante, média de trés métodos de aplicacdo do fertilizante nitrogenado, em razdo de doses de

nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apos a emergéncia da cultura

se

4.9 Experimento “9. Manejo de nitrogénio no milho em sucessiao ao feijio — Santo Antonio

de Goias-GO”

Ressalta-se que este experimento foi implantado apés o feijao cultivado no
inverno de 2009 (Experimento 5 — Feijdo em sucessdo ao milho com leguminosas) em que as
doses de N aplicado em cobertura foram disponibilizadas no campo da mesma forma que no
experimento anterior, ou seja, as parcelas sem N em cobertura no cultivo do feijao foram as
mesmas sem N no cultivo do milho do presente experimento. As demais doses seguiram esse
mesmo procedimento.

O efeito da palhada de milho em monocultivo ou consorciado com leguminosas
na verdo de 2008/2009 apds o cultivo de feijoeiro no inverno de 2009 nao influenciou na
produtividade do milho no verdo de 2009/2010 (Tabela 48). O efeito positivo das palhadas foi
observado no cultivo de feijoeiro (Experimento 5) o que explicaria a auséncia de resposta no
cultivo de milho subsequente. Os resultados do presente experimento corroboram os dados
obtidos por Genro Junior et al. (2009), os quais, também, ndo observaram influéncia da rotagao
com guandu em monocultivo na produtividade de milho, soja, aveia e trigo.

A auséncia de diferenga em relagdo as médias das palhadas pode ser explicada
pela possibilidade do N proveniente das leguminosas envolvidas no consdrcio, no primeiro ano

de cultivo, ter sido, em grade parte, mantido na forma organica. Uma por¢do que pode ter sido
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mineralizada, teria sido absorvida pela cultura do feijao na safra de inverno, de modo a ndo surtir
efeito na produtividade do milho no segundo ano.

Assim, ao avaliar outros resultados da literatura, pode-se compreender os
resultados obtidos no presente estudo. O efeito da palhada de crotalaria (C. juncea) na
produtividade de milho em sucessdo foi também verificado por Silva et al. (2006) no primeiro
ano de cultivo, de modo que no segundo ano o rendimento médio foi igual a sucessdo sobre
palhada de milheto. Os autores explicam que os efeitos residuais de fontes de N, seja mineral,
seja organica, apresentam-se diferentemente para cada sistema adotado, e a magnitude de
resposta depende, em parte, das praticas de manejo do solo e dos residuos vegetais, culturas
empregadas, intensidade de exploragdo da area e das condig¢des climaticas, as quais influenciam
diretamente a atividade da microbiota do solo, mediadora dos processos de
mineralizagdo/imobiliza¢cdo do N.

No entanto, o que se observa neste experimento ¢ o efeito da dose de N aplicado
em cobertura na cultura do milho tendo havido resposta linear até 120 kg ha™ de N (Figura 28a).
O numero de espigas por planta, por sua vez, variou significativamente apenas na média do
primeiro tratamento, sucessao milho em monocultivo seguido de feijao (0,99), em relagdo ao
milho consorciado com crotalaria, também seguido de feijao (1,13). Em relacdo a interagdo entre
as palhadas proporcionadas pelo cultivo no verdo de 2008/2009 e as doses de N aplicadas em
cobertura no milho no verdo de 2009/2010, verificou-se um comportamento sem explicagdo

biologica (Figura 28b).
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Figura 28 — Produtividade de graos (a) e nimero de espigas por planta de milho (b), médias de cultivos sobre nove

palhadas de cobertura do solo, em razdo de doses de nitrogénio, na forma de uréia, aplicado em

cobertura aos 20 dias ap6s a emergéncia da cultura

Tabela 48 — Produtividade de milho, hibrido AG 2040 e nimero de espigas por planta cultivado

em sucessao a palhada de feijao (apds cultivo de milho com leguminosas), verdo de

2009/2010. Santo Antdnio de Goias-GO'

Produtividade (kg ha™)
Palhada anterior ao cultivo de feijao Doses de N (kg ha)’
0 40 80 120 Média
Monocultivo de milho - sem N 4.472 5.098 4.629 4.746 4.736 a
Monocultivo de milho 30 kg ha de N* 4.368 4.947 5.124 5.663 5.025a
Monocultivo de milho - 60 kg ha™ de N 4.532 5.256 5419 5.810 5.254 a
Monocultivo de milho - 90 kg ha™ de N 4.695 4.979 5.528 5.755 5.239 a
Milho+guandu-anio - sem N 5.077 5.063 5.903 5.743 5.447 a
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N 4.785 4.929 5.143 5.332 5.047 a
Milho+crotalaria - sem N 4.654 4.858 5.382 5.341 5.041 a
Milho+crotaléria - 90 kg ha' de N 4.734 5.036 5.151 5.465 5.096 a
Média 4.665 B 5.021 AB 5.285 A 5.482 A -
CV (%) 15,6 18,4
DMS 525 1.116
Espigas planta'1
Monocultivo de milho - sem N 1,10 aA 1,00 aA 0,90 bA 0,96 bA 0,99 b
Monocultivo de milho 30 kg ha de N 0,98 aA 1,04aA  098bA  1,13abA 1,03 ab
Monocultivo de milho - 60 kg ha' deN 1,06 aA 1,03 aA 1,01 abA 1,02 abA 1,03 ab
Monocultivo de milho - 90 kg ha' de N 0,96 aA 1,04 aA 1,07 abA 0,98 abA 1,02 ab
Milho+guandu-ando - sem N 1,19 aA 0,97 aA 1,13 abA 1,02 abA 1,08 ab
Milho+guandu-ando - 90 kg ha™ de N 1,16 aA 1,07 aA 1,07 abA 0,97 bA 1,07 ab
Milho+crotalaria - sem N 1,00 aB 1,20aAB 1,26 aA 1,05abAB 1,13 a
Milho+crotaléria - 90 kg ha'de N 1,02 aAB 1,05 aAB 0,92 bB 1,25 aA 1,06 ab
DMS entre doses 0,27 -
DMS entre palhadas 0,24 -
Média 1,06 A 1,05 A 1,04 A 1,05 A -
CV (%) 12,5 10,4
DMS 0,09 0,13

1 L3 : . . ~ . B
Meédias seguidas de mesma letra, mintscula entre palhadas e maiusculas entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%. > Nitrogénio, na forma de uréia, aplicado aos 20 dias apos a emergéncia da cultura.
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4.10 Experimento “10. Antecipacdo de nitrogénio no milho no Sistema Plantio Direto —

Santo Antonio de Goias-GO”

Este experimento foi realizado para testar a hipdtese “(c) a época adequada para
se fazer a adubagdo nitrogenada em cobertura, provavelmente, continuard sendo aos 20-30 dias
apos a emergéncia da cultura no SPD, como tem sido recomendada para o sistema convencional
de manejo do solo”.

Observou que a produtividade do milho (AG 2040) nao foi influenciada pelas
épocas de aplicacdo do N (antecipado no dia da emergéncia da cultura ou aos 20 DAE) (Tabela
49. Possivelmente, a auséncia de resposta estd relacionada ao pequeno intervalo entre as duas
épocas de aplicagdo (20 dias). Os resultados ndo corroboram os dados observados na literatura
(PAULETTIL; COSTA, 2000; BORTOLINI et al., 2001).

O fato de mais um experimento ndo ter apresentado diferenca significativa para as
épocas de aplicagdo do N, pode-se inferir que a decis@o sobre o fornecimento pode ser baseada
em outros fatores, por exemplo, operacionais, ndo corroborando as observagdes de Ceretta et al.
(2002). Como nao houve diferenca na produgdao de graos de milho e feijado, em uma mesma
palhada de cobertura do solo, quando o N ¢ aplicado na emergéncia das culturas, e admitindo
que a aplicacdo nessa época ¢ operacionalmente vantajosa, pode-se afirmar que a pratica da
antecipagdo ¢ viavel.

Em relagdo as doses de N, aplicado antecipadamente ou aos 20 DAE, nao foi
houve resposta. Apesar de ter sido verificado diferenca significativa entre doses de N no
Experimento 9 (Manejo do nitrogénio no milho em sucessdo ao feijao — Santo Antonio de Goias-
GO), atribui-se essa ndo detec¢do, no presente experimento, a alta variabilidade dos dados, que ¢
explicitada pela elevada diferenca minima significativa (DMS), acima de 1.500 kg ha™'. Em
relacdo ao numero de espigas por planta também nao houve resposta para as doses de N

aplicadas em cobertura no milho.
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Tabela 49 — Produtividade de milho, hibrido AG 2040 e nimero de espigas por planta em razao
da época de adubacdo nitrogenada, verdo de 2009/2010. Santo Anténio de Goias-

GO'
. L Produtividade (kg ha™)
Ep(()ica (.le apllc.a §40 Doses de N (kg ha™)*
e nitrogenio L.
0 40 80 120 Média
Cobertura’ 4.874 5.188 5.250 6.026 5335a
Antecipado® 4.791 5.953 5.966 6.360 5.767 a
Média 4.833 A 5.570 A 5.608 A 6.193 A -
CV (%) 19,9 7,91
DMS 1.563 494
Espigas planta'1
Cobertura 1,03 1,08 1,13 1,05 1,07a
Antecipado 1,08 1,15 1,03 0,98 1,05a
Média 1,06A 1L11A 1,07A 1,00A -
CV (%) 11,1 2,52
DMS 0,17 0,03

"'Médias seguidas de mesma letra, minuscula entre épocas e maitscula entre doses, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey 5%.

2 Nitrogénio na forma de uréia.

* Cobertura aos 20 dias ap6s a emergéncia do milho.

* Antecipagdo no dia da emergéncia do milho.
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5 CONCLUSOES

e O consorcio, simultaneo ou defasado, de milho com crotalaria (Crotalaria
spectablis) ou guandu-ando (Cajanus cajan) ndo supre a necessidade de nitrogénio (N) do milho,

determinado pela produtividade de graos;

e O consorcio de milho com guandu-ando ou com Brachiaria brizantha nao

interfere na produtividade de graos de milho, desde que seja fornecido N mineral ao milho;

e A produtividade de feijao ¢ maior no cultivo sobre palhadas de milho com
guandu-ando ou crotaldria e de B. brizantha, do que aquela obtida sobre palhada exclusiva de

milho;

e Na rotacdo trienal de espécies graniferas e forrageiras sao obtidas altas

produtividades de feijdo cultivado em sucessdo a pastagem, sem a aplicacdo de N mineral e

e O feijoeiro responde a doses crescentes de N aplicado em cobertura aos 20 dias
apoOs a sua emergéncia, e a aplicacdo de N mineral na semeadura ou no estddio de plantulas do

feijao e do milho ¢ semelhante a aplicacdo oficialmente recomendada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou resultados que respondem questdes nao

contempladas nas hipdteses inicialmente levantadas e sdo apresentados a seguir:

e A produtividade do milho ¢ superior no cultivo em area totalmente dessecada
comparada a dessecacao parcial, em que a antecipacdo do fornecimento do N ou a aplicagdo de
subdose de herbicida diminui a competitividade exercida pela Brachiaria ndo dessecada sobre o

milho.

e Palhadas de cobertura do solo formadas na safra de verao, seguida do cultivo de

feijao no inverno, nao interferem na produtividade de milho na safra de verao seguinte.

e A produtividade média de feijao sobre palhada de soja ¢ superior aquela obtida

sobre palhada de Brachiaria ndo triturada.

¢ A produtividade de feijao irrigado ¢ prejudicada pela aplicagdo do N a lanco,
em cobertura, em relagdo ao fornecimento na superficie ou incorporado ao lado das linhas de

semeadura.
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