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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de nitrogénio em cobertura e das palhadas
de milho, de milho consorciado com braquiaria e de braquiaria sobre a produtividade e a qualidade de graos do
feijoeiro. O experimento foi realizado em area irrigada, no cultivo de inverno, apos cinco anos da implantagdo
do sistema plantio direto, em Latossolo Vermelho eutroférrico de textura argilosa. Utilizou-se o delineamento
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e trés repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas por palha de
milho, palha de milho consorciado com braquiaria e palha de braquiaria; enquanto as subparcelas, pelas doses
de N em cobertura correspondentes a 0, 40, 80, 120 e 160 kg ha''. Todos os tratamentos receberam 17 kg ha'
de N na semeadura. O feijoeiro cultivado sobre palha de braquidria atinge maior produtividade de graos e
maior eficiéncia agronomica. Os atributos qualitativos dos graos ndo sdo alterados pelas diferentes palhadas
avaliadas. A aplicagdo do N em cobertura aumentou o teor de proteina bruta e o tempo de cozimento dos
graos de feijdo, além da produtividade de graos do feijoeiro até a dose de 136 kg ha' de N.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, Urochloa ruziziensis, Zea mays, cultivos de cobertura, eficiéncia
agrondmica, feijoeiro irrigado, tempo de cozimento.

Yield and quality of common bean cultivated on grass
straws and fertilized with nitrogen under no-tillage

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of top-dressed nitrogen fertilization and of
the straws of corn crop, of corn intercropped with Brachiaria, and of Brachiaria on grain yield and quality
of common bean. The experiment was carried out under irrigation, in winter cropping, after five years from
the implementation of a no-tillage system, in a clayey Oxisol. A randomized block design with split plots and
three replicates was used. The plots consisted of the straws of corn, of corn intercropped with Brachiaria,
and of Brachiaria; while the split plots consisted of top-dressed N at levels corresponding to 0, 40, 80, 120,
and 160 kg ha!. All the treatments received 17 kg ha! N at sowing. Common bean cropped over Brachiaria
straw reaches higher grain yield and has increased agronomic efficiency. The evaluated straws did not affect
the qualitative attributes of common beans. The application of top-dressed N increased protein contents and
cooking time of the beans, besides grain yield up to the level of 136 kg ha' N.

Index terms: Phaseolus vulgaris, Urochloa ruziziensis, Zea mays, cover crops, agronomic efficiency, irrigated
common beans, cooking time.

Introducao

Produzir alimentos com sustentabilidade € o maior
desafio da agricultura nos proximos anos e, para
isso, o sistema plantio direto (SPD) tem se destacado.
O SPD aumenta a eficiéncia energética do sistema
de producao (Rusu, 2014), e o ndo revolvimento do
solo, preconizado por este manejo, promove maior
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conservacdo de nitrogénio, potassio e carbono no
sistema solo-planta (Villamil & Nafziger, 2015).
Além disso, o SPD aumenta a matéria organica
do solo, a porosidade total e o conteudo de agua
disponivel (Jemai et al., 2013), além de controlar o
escorrimento superficial (Awale, 2013) e diminuir as
perdas de solo.
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Para que os beneficios do SPD sejam atingidos, é
importante que ndo ocorra revolvimento do solo, que
se adote a rotagdo de culturas e que a palhada dos
cultivos permanega sobre a superficie do solo. Esses
pré-requisitos, no entanto, representam um problema
em regides de clima tropical, pois as condi¢des de
alta temperatura e umidade favorecem a répida
decomposi¢do dos residuos vegetais (Butenschoen
et al., 2011). Nesse sentido, a utilizacdo de espécies
com maior persisténcia no solo tem sido associada
ao sucesso do SPD nessas regides. A braquidria
(Urochloa ruziziensis) e o milho (Zea mays), em
cultivo solteiro ou consorciado (Silveira et al.,
2011; Calonego et al., 2012; Garcia et al., 2014),
tém sido amplamente estudados para este fim por
apresentarem, principalmente, elevada producdo de
palha (Costa et al., 2012).

O tipo de palha presente na superficie do solo pode
influenciar o manejo das culturas e, especialmente,
o da adubacdo nitrogenada. No inicio do SPD, a
imobilizacdo de nutrientes e matéria organica no
solo tende a ser maior que a mineraliza¢do, o que,
no entanto, ¢ alterado com o tempo, que aumenta a
taxa de mineralizagdo (Siqueira Neto et al., 2010).
Essas caracteristicas do sistema podem interferir na
produtividade das culturas e na eficiéncia agrondmica
da adubagdo, especialmente no caso de espécies pouco
eficientes na fixacao biolodgica do nitrogénio, como o
feijoeiro (Brito et al., 2011).

Nesse sentido, além de aumentar a produtividade
da cultura, a adubagdo nitrogenada também pode ser
uma alternativa para incrementar o teor de proteina
nos graos de feijao (Farinelli & Lemos, 2010). Apds a
absorcao pelas raizes, o N se combina com compostos
organicos para a formagdo de aminoacidos, que dao
origem as proteinas que se acumulam nos graos (Perez
et al., 2013). Todavia, pouco se sabe sobre a influéncia
dos fatores palha e adubagdo nitrogenada sobre a
qualidade dos grdos, bem como sobre a relagdo do
teor de proteina com os outros atributos qualitativos
do feijoeiro, como tempo de cozimento e tempo para
maxima hidratagdo (Silva et al., 2006; Farinelli &
Lemos, 2010; Fiorentin et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
das palhadas de milho, de milho consorciado com
braquidria e de braquiaria, bem como a de doses de N
em cobertura, sobre a produtividade e a qualidade de
graos da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano agricola
2013/2014, no municipio de Jaboticabal, SP
(21°14°33”’S, 48°17°10”W e altitude média de 565 m).
O clima predominante na regido ¢ o Aw, de acordo
com a classificacdo de Koppen: tropical imido com
estacdo chuvosa no verdo, e seca no inverno.

A area experimental encontrava-se sob SPD desde o
verdo da safra 2008/2009, tendo-se utilizado, ao longo
do periodo, as sucessoes: milho e feijoeiro; milho
consorciado com braquidria e feijoeiro; braquiaria e
feijoeiro, com as gramineas cultivadas no verdo e o
feijoeiro no inverno-primavera.

O solo da area experimental ¢ um Latossolo Vermelho
eutroférrico. Antes da semeadura do feijoeiro, realizou-se
a amostragem no solo nas parcelas experimentais, na
camada de 0,0-0,20 m de profundidade, tendo-se
obtido os seguintes resultados: pH (CaCl,), 5,6; matéria
orginica, 26 g kg'; P (resina), 55 mg dm?; H+AI,
28 mmol, dm?; K, 5,1 mmol, dm?; Ca, 44 mmol. dm?,
Mg, 30 mmol, dm3; CTC, 107,1 mmol, dm? e V, 74%.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com trés repetigdes, em esquema de
parcelas subdivididas. As parcelas foram constituidas
de palhadas de milho, de milho consorciado com
braquiaria e de braquiaria. As subparcelas (3,6x5 m)
foram constituidas de cinco doses de N, aplicadas em
cobertura: 0, 40, 80, 120 ¢ 160 kg ha! de N, via ureia,
no estadio V4-4. O N foi aplicado manualmente aos
36 dias apds a semeadura (estadio V,.4), na forma de
ureia, em filete continuo.

A semeadura das gramineas foi realizada em
07/12/2012. O milho (hibrido simples AG 7088 VTPRO
2), tanto em cultivo solteiro como no consorcio, foi
semeado no espagamento entre linhas de 0,90 m,
na densidade de 66.000 plantas ha'. No consorcio,
a braquiaria (Urochloa ruziziensis cv. Comum) foi
semeada simultaneamente ao milho, nas entrelinhas,
em fileira dupla com espacamento de 0,22 m.
Na semeadura da braquidria, utilizou-se 400 pontos de
valor cultural, no total de 10 kg ha! de sementes.

A adubacao de semeadura do milho solteiro e do
consorciado foi feita com 330 kg ha' do formulado
comercial 08-28-16. Nesses sistemas de cultivo, a
adubacdo de cobertura foi realizada nos estadios
fenologicos V, e Vi, tendo-se aplicado 400 kg ha! do
formulado N-P,05-K,0 20-0-20 e 80 kg ha'! de N, na
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forma de ureia, respectivamente. O cultivo solteiro da
braquidria ndo recebeu adubacao.

A colheita do milho foi realizada em 25/05/2013,
tendo-se utilizado glifosato potassico (1.860 g ha'! de
i.a.) e carfentrazona etilica (40 mL ha'! de i.a.) para a
dessecacgao, em 13/07/2013.

O feijoeiro foi semeado em 02/08/2013, com a
cultivar IPR Andorinha, de habito de crescimento
determinado (tipo I), ciclo precoce e graos do
grupo comercial carioca, no espagamento de 0,45 m
entre linhas, com 12 sementes por metro de sulco,
para garantir populagdo de 260.000 plantas ha'. A
adubacgdo de semeadura foi constituida de 210 kg ha’!
do formulado comercial 8-28-16, ¢ a emergéncia das
plantulas ocorreu em 06/08/2013.

A adubacao de cobertura foi feita em 16/09/2013,
quando as plantas encontravam-se no estadioV,.,
(quarta folha trifoliada totalmente expandida). A
aplicacdo de N foi realizada na superficie da palha, em
filete continuo, sem incorporagdo mecanica. Apds a
adubacdo, foi aplicada 1dmina de 10 mm de irrigacao.
A cultura foi irrigada durante todo o ciclo, com
laminas entre 10 e 50 mm a cada 4 a 6 dias, conforme
recomendagdes de Pavani et al. (2008).

Aos sete dias antes da semeadura do feijoeiro,
foi efetuada amostragem da palha das gramineas
dessecadas. A quantidade total de palha (Mg ha™) foi
determinada com o auxilio de um quadrado de 0,25 m?,
para coleta dos residuos na superficie do solo, em dois
pontos por subparcela. As amostras foram lavadas
em agua destilada e secadas em estufa a 65°C, por 72
horas. Os teores de C e de N (%) foram determinados
com o método modificado de combustdo em mufla e de
destilagdo, respectivamente.

Por ocasido da colheita (30/10/2013), foi feito o
arranquio manual das plantas, tendo-se utilizado trilha
mecanizada. Apos a secagem e limpeza, os graos
foram pesados para calculo da produtividade (kg ha' a
13% base imida). Determinou-se eficiéncia agronémica
(kg kg") da adubagdo nitrogenada em cobertura no
feijoeiro, nas diferentes sucessodes, de acordo com a
metodologia proposta por Fageria & Baligar (2005).

Os graos recém-colhidos foram separados em
peneira de furos oblongos 12/64” x 3/4”, e utilizados
para a determinacdo dos atributos qualitativos. A
partir da digestao dos graos, os teores de N foram
determinados, tendo-se estimado o teor de proteina
bruta por meio da expressdo: N total nos graos x
6,25. O tempo de cozimento (min) foi avaliado com o
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auxilio do cozedor de Mattson, com hidratacdo prévia
dos grios em agua deionizada, durante 16 horas. O
tempo para maxima hidratagdo (horas:minutos) foi
determinado conforme Farinelli & Lemos (2010).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas com o teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, exceto para relagio C:N
e eficiéncia agronomica. Os efeitos significativos
das doses de N e da interagdo entre tipo de palhada
x dose de N foram avaliados por meio de regressdo
polinomial. Realizou-se, ainda, o estudo de regressao
polinomial entre o tempo de hidratagdo (horas) e a
capacidade de hidrata¢do dos graos (mL), a fim de
determinar o tempo necessario para que ocorra a
maxima hidratacdo dos graos.

Resultados e Discussao

O cultivo exclusivo de braquiaria proporcionou a
maior quantidade de palha no momento da semeadura
do feijoeiro, enquanto o consodrcio resultou em
quantidade intermediaria, ¢ o milho apresentou a
menor producdo de palhada (Figura 1). A relagdo
C:N da palha de milho foi superior a da palha de
U. ruziziensis, o que a caracterizou como material
de decomposicdo mais lenta e gradual. Segundo
Cantarella et al. (2007), valores de relagdo C:N entre
12 e 25 favorecem a mineralizagdo, enquanto valores
maiores que 50 favorecem a imobilizagdo; o equilibrio
nos dois processos seria atingido com valores de
relagdo C:N entre 25 e 30.

A produtividade de graos foi maior com cultivo do
feijoeiro sobre palha de U. ruziziensis, tendo alcangado
2.820 kg ha', e a dos demais tratamentos ndo diferiu
significativamente entre si (Figura 2). Resultados
semelhantes foram encontrados por Sabundjian et al.
(2013), que verificaram maior produtividade do feijoeiro
sobre palha de U. ruziziensis. A maior produtividade
observada nesse sistemas de cultivo, deve-se, entre
outros fatores, aos efeitos positivos dessa forrageira
sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo e
também a suareduzidarelagdo C:N. Silveiraetal. (2011)
verificaram produtividade de graos de 2.310 kg ha'!, no
feijoeiro cultivado em sucessdo a U. ruziziensis; essa
produtividade foi associada ao aumento dos agregados
do solo na camada de 0,0-0,20 m, explicado pela alta
densidade de raizes e o alto teor de lignina da matéria
vegetal, que favorecem a estruturagdo e a estabilidade
dos agregados do solo. Além disso, esta forrageira
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apresenta elevada liberagao de nutrientes, em especial
de N (Borges et al., 2014), fosforo e potassio (Pacheco
et al., 2011).

A eficiéncia agronomica do N em cobertura variou
em fungdo do tipo de palha presente na superficie do
solo (Figura 2). Os maiores valores foram observados
no feijoeiro cultivado apds a U. ruziziensis exclusiva,
tendo-se observado diminuigao da eficiéncia no cultivo
consorciado e no milho exclusivo. Esse resultado pode

11 ~

Quantidade de palha (Mg ha™)

Milho Milho + U. ruziziensis U. ruziziensis

Palhada de gramineas

ser atribuido & menor competi¢do dos microrganismos
pelo N durante o processo de decomposicdo da
palha, visto que a relagdo C:N de 26, encontrada no
sistema de cultivo com braquidria solteira, favorece a
mineraliza¢do (Cantarella et al., 2007). Além disso,
em solos sob palha de braquiaria, a emiss@o de 6xido
nitroso ¢ menor (Cruvinel et al., 2011), o que pode
resultar em menores perdas de N por volatilizagao.
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Relagdo C:N
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Milho Milho + U. ruziziensis U. ruziziensis

Palhada de gramineas

Figura 1. Producéo de palhada e respectivos valores da relagdo C:N obtidos com os sistemas de cultivo com milho solteiro,
milho consorciado com Urochloa ruziziensis e pastagem de Urochla ruziziensis, antes da semeadura do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Produtividade de graos (A) de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e eficiéncia agronomica da aplicacdo de N em
cobertura (B) em func¢do do tipo de palhada utilizado. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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As doses de N em cobertura tiveram efeito sobre a
produtividade do feijoeiro, e os resultados ajustaram-
se ao modelo quadratico (Figura 3). A maxima
produtividade de graos (2.565 kg ha™) foi obtida com
aplicacdo de 136 kg ha! de N. Souza & Soratto (2012)
verificaram resposta do feijoeiro a doses de N apenas
em sucessdo a milho consorciado com U. brizantha,
com a maior produtividade obtida pela aplicagdo de
113 kg ha' de N. Mingotte et al. (2014) observaram
que, no segundo ano de SPD, a adubagao nitrogenada
somente influenciou a produtividade do feijoeiro
quando em sucessdo ao milho solteiro, e as maiores
produtividades foram obtidas sobre U. ruziziensis

2.650 97 A

2.550 4

2.450 A

y = -0,0147x2+ 3,9921x +2294,1
R? = 0,89%*

Produtividade de grios (kg ha")

2.250 . . . !
0 40 80 120 160

Dose de N (kg ha'!)

exclusiva ou em consorcio, sem efeito da adubacdo
nitrogenada.

A eficiéncia agrondmica do N aplicado em cobertura
também variou em fungdo das doses aplicadas
(Figura 3), e os dados ajustaram-se ao modelo
quadratico, com a maxima eficiéncia agrondmica, de
2,7 kg kg, obtida com a aplicagdo de 101 kg ha' de
N em cobertura. Sant’Ana et al. (2011) observaram
diminui¢do na eficiéncia agrondmica com o aumento
das doses de N, em feijoeiro cultivado sobre palha de
milho consorciado com braquiaria (U. decumbens).

No que diz respeito a qualidade dos graos, os
diferentes tipos de palhada ndo tiveram efeito sobre:

409 B

y =-0,0003x2 + 0,0605x - 0,35
1,0 4 R?=0,98**
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N
=
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Figura 3. Produtividade de grios (A) e eficiéncia agrondmica (B) em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura no

feijoeiro. **Significativo a 1% pelo teste t.
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Figura 4. Teor de proteina bruta (A) e tempo de cozimento (B) de grdos de feijdo em fungdo do tipo de palhada avaliado.
Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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teor de proteina bruta, tempo de cozimento (Figura 4) e
tempo para maxima hidratagao (Tabela 1). Essa tltima
variavel, no entanto, foi influenciada pela interacdo
entre os fatores. As doses de N aumentaram o teor de
proteina bruta nos gréos, e os resultados ajustaram-se
ao modelo linear crescente (Figura 5), similarmente aos
resultados reportados por Farinelli & Lemos (2010).
As doses de N em cobertura também tiveram
influéncia sobre o tempo de cozimento dos graos, com
os resultados ajustados a fungdo linear (Figura 5).
Segundo a classificagdo de Proctor & Watts (1987),
para doses acima de 120 kg ha', os graos de feijao
foram classificados como de resisténcia média
ao cozimento; em doses inferiores, no entanto,
foram classificados como de resisténcia normal ao
cozimento. Todavia, o tempo de cozimento foi inferior
a 30 min - preconizado como ideal por Ramalho
& Abreu (2006) — em todos os tratamentos. Silva
et al. (2006) avaliaram o efeito da aduba¢do com N
em cobertura nos atributos qualitativos de graos de
feijao cultivado sob SPD e também observaram que o
tempo de cozimento aumentou com as doses de N em
cobertura. Esse resultado pode ser explicado pelo alto

Tabela 1. Tempo para méaxima hidratagdo de graos (Tmax)
de feijoeiro, em funcdo de doses de N em cobertura,
aplicadas sobre palhadas de diferentes sistemas de cultivo
de gramineas.

Dose de N Hidratagdo em fung¢do do tempo R? Tmax
(kg ha') (h:min)
Milho solteiro
0 y =-0,0001x>+ 0,1151x + 9,5906 0,91** 13:54
40 y =-0,0001x>+ 0,1105x + 9,6444 0,90** 13:43
80 y =-0,0001x> + 0,1090x + 8,6241 0,91** 13:52
120 y=-0,0001x%+ 0,1128x + 9,4301 0,90** 13:48
160 y=-0,0001x>+ 0,1054x + 7,8111 0,92%* 14:26
Milho consorciado com Urochloa ruziziensis
0 y =-0,0001x>+ 0,1098x + 8,7895 0,91** 13:52
40 y=-0,0001x%+ 0,1123x + 8,2351 0,93%* 13:59
80 y =-0,0001x>+ 0,1109x + 9,0372 0,90%** 13:32
120 y =-0,0001x> + 0,1066x + 8,6500 0,91** 14:54
160 y=-0,0001x*+0,1160x + 8,4321 0,92%* 13:41
Pastagem de Urochloa ruziziensis
0 y =-0,0001x>+ 0,1043x + 8,9272 0,90%* 13:55
40 y=-0,0001x>+0,1116x +9,2788 0,90** 13:25
80 y =-0,0001x>+ 0,1132x +9,3199 0,90** 13:32
120 y=-0,0001x%+ 0,1065x + 9,1320 0,91%* 14:04
160 y =-0,0001x%+ 0,1104x + 8,5220 0,92%* 13:28

“Significativo a 1% pelo teste t.

1607

peso molecular das proteinas (Neves et al., 2006), cujo
aumento do contetido nos graos dificultaria o processo
de cozimento dos graos.

Nao se observou alteragdo no tempo para maxima
hidratagdo com o incremento das doses de N, ¢ a
maxima hidratagdo ocorreu entre 13 e 15 horas apos
a embebi¢do (Tabela 1). Esse tempo foi superior ao
obtido por Fiorentin et al. (2011), de 8:55 horas, na
cultivar Pérola, em sucessdo a milho solteiro, o que

[\
N
1

[\
w
1

®  y-00143x+22,16

Teor de proteina bruta (%)

27 R*=0,73**

21 4

20 T T L) 1
0 40 80 120 160
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27 * y =0,0225x + 25,6
R®=0,88%*
26 @
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Figura 5. Teor de proteina bruta (A) e tempo de cozimento
(B) de graos de feijao em funcao das doses de N aplicadas
em cobertura. **Significativo a 1% pelo teste t.
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evidencia a necessidade de mais pesquisas sobre esse
atributo qualitativo.

Conclusoes

1. O cultivo do feijoeiro € beneficiado pela palhada
de Urochloa ruziziensis, que proporciona maiores
produtividades de graos e eficiéncia agrondmica.

2. A aplicagdo de N em cobertura aumenta a
produtividade do feijoeiro até a dose de 136 kg ha’
de N.

3. Os atributos qualitativos dos grdos nao sdo
alterados pelas diferentes palhadas avaliadas.

4. A aplicagdo do N em cobertura aumenta o teor
de proteina bruta ¢ o tempo de cozimento dos graos
de feijao.
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