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RESUMO

TEIXEIRA. Cicero Monti. Diferentes palhadas e doses de nitrogénio no
plantio direto do feijoeiro. Lavras: Ufla, 2004. 90 p. (Dissertagdo — Mestrado
em Agronomia/Fitotecnia)”

Determinou-se a produgdo de biomassa e actimulo de nutrientes do cultivo

isolado de milheto, feijio-de-porco, guandu-ando e dos consércios da graminea

com as leguminosas e seus efeitos na cultura do feijoeiro em diferentes doses de

nitrogénio. O estudo foi conduzido em duas fases, no campo experimental do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (Lavras, MG,

Brasil). A primeira fase constituiu-se da semeadura das plantas de cobertura,

usando o delineamento de blocos casualizados com quatro repeti¢des. Apenas o

guandu-ando solteiro apresentou menor produggo de fitomassa fresca e seca, ndo

sendo os demais diferentes estatisticamente. De forma geral, os acumulos de N,

P, K e S acompanharam a produgdo de fitomassa. O feijao-de-porco solteiro

apresentou maior acimulo de Ca. Para 0 Mg, os maiores acimulos ocorreram no
feijao-de-porco, milheto e seu consércio. O maior acimulo de B foi verificado

no feijéio-de-porco solteiro e sen consércio com mitheto. Observaram-se maiores

acimulos de Cu, Mn e Zn nos consorcios e no milheto e de Fe no
milheto+feijio-de-porco. A segunda fase foi implantada sob as palhadas

formadas na primeira fase, com inclusdo do esquema fatorial com parcelas

subdivididas com as doses de N nas subparcelas. O maior estande do feijoeiro

foi obtido na palhada de milheto. Os maiores pesos de 100 gréos foram obtidos
com o cultivo sob feijio-de-porco e nos consércios. As doses de N
proporcionaram efeito linear negativo para o estande inicial e positivo para o

peso de 100 grios. O nimero de gréos por vagem aumentou até a dose de 106
kg.ha' com pequena redugdo ap6s este valor. Houve interagdes significativas

entre palhadas e doses para altura de planta, vagens por planta e rendimento de

grios. A maior altura de plantas foi obtida no milheto-+feijéo-de-porco na dose

de 115 kg. ha” de N. Para o mimero de vagens por planta houve efeito linear
positivo para todas as palhadas com os maiores valores sendo obtidos nos
consércios na maior dose. O maior rendimento de graos foi obtido no
milheto+feijao-de-porco na maior dose.

* Comité Orientador: Gabriel José de Carvalho — Ufla (Orientador), Ant6nio Eduardo
Furtini Neto — Ufla e Messias José Bastos de Andrade — Ufla.



ABSTRACT

TEIXEIRA. Cicero Monti. Dry bean in no till system in different nitrogen levels
and under straws. Lavras: Ufla, 2004. 90 p. (Dissertation — Master’s degree in

Agronomy/Crop science)”

This study was conduced to evaluate biomass yield and nutrient accumulations
in millet (Pennisetum typhoides (Burm.) Stapf), jack bean (Canavalia
ensiformes (L.) DC.) and guandu (Cajanus cajan, dwarf cultivar), and also
intercropping millet + leguminous and their effects on dry bean at different
nitrogen fertilization levels. Two phases were used in this study. The first one
was settled the experiment using cover plants, in 2 randomized block design, and
four replications. Only guandu presented smaller fresh and dry biomass yield
than other treatments. In generally N, P, K e S accumulation was similar to
biomass yield. Greatest Ca accumulation was observed with single jack bean.
Greatest Mg accumulation was observed in jack bean and millet singles and their
intercropping. Single jack bean and its intercropping with millet gave largest B
accumulation. Greatest Cu, Mn and Zn accumulation was observed at single
millet and its intercropping combinations, and largest Fe accumulation was
observed also, at millet at single system and intercropped with jack bean. On the
second phase dry bean was sowed under the straws using the same first phase
design, including nitrogen levels in split plot arrangement. Millet straw provided
greatest dry bean stand. Jack bean single and intercropped provided the largest
hundred-grain weight. Nitrogen rate provided negative linear effect for initial
stand, and positive effect in hundred-grain weight. Grain number per pod
increased until 106 kgha” N rate and had little reduction after that. There were
significant interactions between straws and N rate for plant height, pod per plant
and grain yield. Millet + jack bean provided greatest plant height at 115 kg.ha®
N rate. Pod number per plant had linear and positive effect in all straw types and
the greatest values was observed in intercropping combinations in the maximum
N rate. The best grain yield was obtained under millet + jack bean in the largest
N rate.

* Guidance committee; Gabriel José de Carvalho — Ufla (adviser), Anténio Eduardo
Furtini Neto - Ufla and Messias José Bastos de Andrade - Ufla.



1 INTRODUCAO

O plantio direto foi introduzido no Brasil pelos agricultores da regido
Sul, na década de 1970, tendo como objetivo principal o controle da eroséo.
Apés a sua adogdo, observou-se que o sistema ia além da simples prote¢io do
solo, apresentando outras vantagens, COmo aumento Ou CONServacao dos niveis
de matéria orginica, aumento da atividade bioldgica, estrutura¢do dos solos,
maior ciclagem de biomassa e nutrientes, entre outras. Diante disso, o plantio
direto passou por um crescimento exponencial, ultrapassando as fronteiras da
regido Sul e expandindo-se para o cerrado brasileiro.

Com a expansio do plantio direto, a experiéncia dos produtores e os
resultados de pesquisa mostraram que a rotagio/sucessdo de culturas era
fundamental para a viabilidade do sistema, devendo ser determinada com base
em trés pontos: a) utilizagdo do solo, tanto quimica quanto fisicamente, devido
as diferengas de exigéncia nutricional e exploragdo pelo sistema radicular das
diferentes espécies; b) pragas e doengas nfio comuns entre as espécies, com 0
intuito de ndo permitir a manutengio de populagdes de insetos praga ou
aumentar o indculo dos patégenos, principalmente dos que tém uma fase de seu
ciclo de vida no solo e ¢) o potencial de produgdo de palha das culturas, sejam
elas comerciais, aproveitando os restos culturais, ou semeadas exclusivamente
para este fim.

Entretanto, com a enorme diversidade de climas e solos do Brasil, a
decisdo baseada nos fatores citados anteriormente deve ser adaptada para cada
regidio. Na regifo Sul, o inverno chuvoso permite a implantagéo de cultivos de
inverno para a produgdo exclusiva de palha ou produgdo de grios com alta
quantidade de restos culturais, como o trigo, centeio, cevada e aveia. Além desse
fator, naquela regido, o verdo, com temperaturas mais amenas, aumenta a

longevidade do material sobre a superficie do solo, permitindo, inclusive, o uso



de plantas com relagdo carbono/nitrogénio mais baixa, como as leguminosas que
possuem a vantagem adicional da fixagdo biologica de nitrogénio. JA4 nos
cerrados, a produgdo ¢ manutengdo de altas quantidades de palha sobre a
superficie tornam-se um pouco mais dificeis devido ao fato dessas regides
possuirem duas estagdes bem definidas, com seis meses de chuva e muito calor
na primavera/verio e seis meses de estiagem no outono /inverno. Neste caso, a
producio de palha fica restrita aos cultivos em safrinha, aproveitando as ultimas
chuvas do més de marco, apds a colheita da cultura principal, associados a
utilizagdo de culturas que produzem grandes quantidades de restos culturais,
como o milho. Nestas condi¢des, as altas temperaturas do verao restringem o uso
de leguminosas para a produgdo de palha devido a rapida decomposi¢ao,
tornando-se uma opgdo vidvel a utilizagio de consércios entre gramineas e
leguminosas, o que ainda necessita de estudos para identificar as melhores
combinages entre espécies.

A utilizagdo do feijo cultivado no inverno/primavera, com semeadura
em julho/agosto, apesar de pouco difundida no Sul de Minas Gerais, mostra-se
uma 6tima opgdo para os produtores que utilizam irrigagdo no sistema plantio
direto porque a cultura de verdo pode ser semeada em novembro e a safrinha ou
cultura destinada 4 produgiio de palha, em margo, aproveitando o intervalo até o
plantio de verdo para o cultivo do feijdo, que ¢ uma cultura de ciclo curto.
Assim, o solo é melhor explorado, aumentando a renda por hectare, diluindo
melhor o custo fixo da imigagio e das méquinas e, conseqiientemente,
aumentando a viabilidade econémica da atividade agricola.

Seguindo este raciocinio, o vbjetivo do presente trabalho foi determinar
a produgio de biomassa € o actimulo de nutrientes de plantas de cobertura em
cultivo isolado ou consorciado, bem como seus efeitos na cultura do feijoeiro em

diferentes doses de nitrogénio mineral.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O sistema plantio direto

O plantio direto foi introduzido no Brasil, no inicio da década de 1970,
como um método alternativo de preparo do solo, para controlar a erosdo nas
lavouras cultivadas com a sucessdo de culturas de trigo e soja na regido Sul do
pais. As primeiras informagdes técnicas geradas pela pesquisa, imediatamente
ap6s a introdugdo do sistema no pais, foram relativas a sua elevada eficiéncia no
controle da erosdo. A partir desses resultados, somados aos conhecimentos
proporcionados pelas experiéncias individuais dos produtores, o plantio direto
passou a ser difundido quase que exclusivamente sob o enfoque conservacionista
(Kochhann & Denardin, 2000).

Segundo Vemnetti Junior & Gomes (1999), em regiGes temperadas, onde
normalmente os solos apresentam boa fertilidade natural, o denominado preparo
convencional objetiva interromper o ciclo entre o inverno e a primavera,
expondo o solo 2 agdo direta dos raios solares e, em conseqiiéncia, elevar sua
temperatura, além de eliminar plantas daninhas e criar condi¢des de germinagéo
e desenvolvimento das culturas de verdo. Em regiGes tropicais ou subtropicais,
onde a fertilidade natural dos solos é, em geral baixa, devido, entre outros
aspectos, a0 intenso processo pedogenético, o preparo do solo visa, além do
enterrio das plantas daninhas e/ou restos culturais, a incorporagio de corretivos e
fertilizantes, com vistas 2 melhoria das condigdes quimicas do solo, no sentido
de aumentar seu potencial produtivo. Nestas regides, os agentes climaticos
atuam com maior intensidade sobre a superficie dos solos cultivados, o que,
associado 4 maior taxa de decomposicio em relagdio a adicdo de restos

orgénicos, tem sido fator determinante da degradagéo. O uso intensivo do solo,



assim como as monoculturas, também tem contribuido para a sua degradaco e,
em conseqiéncia, para a alimentagao do chamado “ciclo da pobreza™.

Para Chaves (1997), os efeitos benéficos do plantio direto podem ser
sentidos tanto na propriedade como fora dela. A reduco da enxurrada, da
erosio, a diminui¢io nas grandes variagdes na umidade e temperatura do solo, a
diminuigdo do aporte de sedimentos aos corpos de dgua a redugdo da poluicdo e,
n3o menos importante, a maior produtividade e o menor custo de produgéo a
longo prazo sdo alguns beneficios proporcionados por essa forma de manejo.

A reducdo da erosio se dé por dois processos: no primeiro, o solo, que
originalmente ficava desprotegido durante toda época de preparo e durante as
fases iniciais da cultura, ficara parcialmente protegido pela resteva e pelas ervas
mortas, reduzindo as chances de desagregagdo das particulas do solo pelas gotas
de chuva. No segundo, o aumento da rugosidade da superficie reduz
substancialmente a velocidade da enxurrada. RedugGes semelhantes sdo
observadas nos volumes de enxurrada gerados nas areas sob plantio direto, em
razio da maior infiltrabilidade proporcionada por esse tipo de manejo. No
primeiro processo, o solo é positivamente afetado em longo prazo pela
estabilidade dos agregados. O aumento paulatino do contedo de matéria
orginica do solo superficial, proporcionado pelo acimulo de palhada sob o
plantio direto, tende a aumentar a estabilidade dos agregados a destruigio pela
chuva e enxurrada, uma vez que 0s compostos orginicos oriundos da
decomposigio de residuos e da atividade microbiana contribuem para a sua
coesdo e hidrofobia.

O processo erosivo também ocorre em funcdo dos impedimentos a
penetragdo da 4gua na superficie do solo e & drenagem da agua infiltrada. A
cobertura vegetal vem resolver o problema da penetragdo da 4gua, pois, 0
impacto das gotas de chuva promove a desagregacao das particulas do solo, que

entopem os poros da superficie, reduzindo a infiltragdo, acarretando assim o



escorrimento superficial e transporte das particulas desagregadas. A redugdo da
matéria orgénica, devido ao preparo inadequado ao longo do tempo, tem
influéncias quimicas, fisicas e biolégicas nos solos. A agregacio das particulas
unitarias do solo é promovida pela presenga de material cimentante. Entre os
agentes cimentantes, encontram-se os coléides orgﬁnicbs, substancias gomosas
produzidas pela atividade biologica do solo, lipidiqs e substancias insolhiveis em
4gua que podem cobrir as particulas unitérias, contribuindo para a formagdo de
agregados ou para estabilizar os agregados ja formados (Henklain, 1997).

Muito tem se falado a respeito das emissdes de carbono para a atmosfera
por meio da queima de combustiveis fosseis e seus efeitos diretos no
aquecimento global pelo efeito estufa. Muitas s3o as possibilidades de fixagao
deste carbono, ou de parte dele, e a agricultura pode ser considerada como setor
chave neste balango, j4 que o solo é um reconhecido sumidouro de carbono por
meio da sua fixagio na matéria organica. Nesse sentido, Derpsh (1997) afirma
que o preparo do solo libera emissdes inaceitaveis de CO, para a atmosfera, em
detrimento do enriquecimento do solo com a matéria orgénica, contribuindo para
o efeito estufa.

Para Reicosky (2000), o entendimento de que a agricultura podera
solucionar problemas de ambito global e mitigar o efeito estufa leva & busca de
praticas agricolas eficientes no seqtiestro de carbono, que deve ser considerado
na avaliagdo da sustentabilidade da agricultura. Novas técnicas de manejo dos
solos, das lavouras e da 4gua, além de aumentar a produgio, estario também
contribuindo para o seqiiestro de carbono no solo por meio do manejo adequado
dos residuos de colheita, processos de preparo conservacionista, manejo da agua
e recuperacdo das terras degradadas.

Observa-se, portanto, que o plantio direto vem trazer beneficios ndo s6
ao produtor, pela maior viabilidade econdmica, com a reducdo dos custos e

conservagio da fertilidade e estrutura dos solos da propriedade, mas também a



sociedade como um todo, 3 medida que o meio ambiente é preservado,

culminando com o aumento da qualidade de vida nas areas urbanas.

2.2 Plantio direto do feijoeiro

No final da década de 1980 e inicio dos anos 90, o aumento das areas
agricolas cultivadas sob sistema plantio direto no Brasil passou a ser
exponencial. Em 1990, a area sob plantio direto era de 1 milh&o de hectares e
chegou, em 2000, a quase 17,5 milhGes (FEBRAPDP, 2004), o que representa
um aumento de aproximadamente 1.650% em dez anos. Este crescimento deve-
se principalmente 4 adogdo do plantio direto nas regides de cerrado com as
culturas de mitho e algodio e, com maior destaque, da soja. No Sul de Minas,
onde as principais atividades sdo a leiteira e cafeeira, as principais culturas séo o
milho (grios e silagem) e feijdo, nas quais alguns produtores utilizam o sistema
plantio direto.

Na cultura do feijéo, alguns trabalhos ja foram realizados com o objetivo
de se comparar métodos de preparo de solo. Silva (1994), por exemplo,
trabalhando com a safra da seca em duas localidades (Lavras e Perddes), com
cinco métodos de preparo e quatro niveis de adubagéo com férmula NPK 04-14-
08 (300, 400, 500 ¢ 600 kg.ha), ndo encontrou significancia para a interagdo
sistemas de preparo x niveis de adubagdo em ambas as localidades. Em Perdges,
sem irrigagio, a semeadura direta proporcionou o maior estande final, seguida
da escarificagdo, arado de aiveca e aragdo invertida, ndo tendo os dois ltimos
diferido dos demais tratamentos, com menor estande. Comportamento parecido
foi encontrado para o rendimento de grios, no qual a maior produtividade foi
obtida com a semeadura direta (1.100 kg.ha™') e a menor, no preparo apenas com
grade intermediaria. Os outros tratamentos néo diferiram da semeadura direta,

porém, ndo diferiram da grade intermediaria. Os autores atribuiram este



comportamento a redugdo do “déficit” hidrico, proporcionada pela cobertura
com palha na semeadura direta ¢ no tratamento com escarificagdo. Em Lavras,
onde foi utilizada irrigagdo, néio houve diferengas significativas entre os métodos
de preparo. Para o fator niveis de adubagdo houve resposta linear em ambos 0s
experimentos. '

Em um ensaio em Senador Canedo, GQ, Urchei (1996), trabalhando
com plantio direto e convencional, duas cultivares de feijao (Safira e Aporé) e
dois espagamentos sob irriga¢io, obteve maior produgdo de graos, maior nimero
de vagens por planta e grios por vagem no sistema de plantio direto, o que
atribuiu a modifica¢des quimicas, fisicas e biolégicas ocorridas no sistema de
plantio direto, onde a camada superficial apresentou melhorias na estruturagao
do solo, aumento da microporosidade, maior retenio de dgua e diminuigdo da
evaporagio aumentando, conseqiientemente, a umidade superficial e
disponibilidade de dgua para as plantas.

Carvalho (2000), trabalhando com feijio de inverno irrigado em
Selviria, MS, apés cinco coberturas de solo na primavera (mucuna, guandu
comum, milheto, Crotalaria juncea e pousio) e trés culturas no verdo (algodéo,
milho e soja) nos sistemas de plantio convencional e direto no primeiro ano de
implantagio, ndo encontrou diferengas significativas entre as diferentes
coberturas de solo na primavera. Com relagdo as culturas de verdo, foram
obtidos maiores valores de altura de planta, estande final, grdos por vagem e
rendimento de grios (2.446 kgha™) do feijdo cultivado apds soja. Entre os
sistemas de cultivo, foi verificado maior rendimento de graos do feijoeiro no
plantio direto (2.337 kg-ha contra 1.990 kg.ha'' no plantio convencional). Os
teores de macronutrientes do feijoeiro também foram avaliados, ndo havendo
diferenga para N, P, Ca e S. O teor de Mg foi maior nos tratamentos com

guandu comum e o de potdssio foi maior nos tratamentos com milheto. As



produtividades das culturas do milho, soja e algoddo ndo diferiram, em funggo
das coberturas de solo na primavera, dos sistemas de plantio ou da sua interago.

Diferentemente dos autores citados anteriormente, Alvarenga (1996),
trabalhando em Sete Lagoas, MG, ndo encontrou diferengas significativas para
altura de plantas, teor de nutrientes (N, P, K, Cae Mg) e rendimento de graos do
feijoeiro entre os sistemas de plantio convencional e direto e entre o cultivo com
diferentes culturas de verdo antecedendo o feijdo (milho forrageiro, milho grio,
soja e crotaléria).

Kluthcouski (1998), em Santa Helena, GO, testou os sistemas plantio
direto, escarificagio profunda, grade aradora e aragdo profunda em um solo sob
piantio direto h4 oito anos. O maior rendimento da cultura do feijao foi obtido
no tratamento com aragdo profunda, ndo havendo diferenca significativa para os
outros componentes de produgio.

Também em Santa Helena, GO, Ribeiro (2000), em quatro sistemas de
manejo do solo (plantio direto, grade aradora, escarifica¢do e aracao profunda)
apbs oito anos de plantio direto, obteve maior rendimento de graos de feijao no
tratamento com aragio profunda, seguido da escarificacdo, plantio direto e
gradeacdo, nio sendo os trés ultimos diferentes estatisticamente entre si. A
autora ressaltou que, na area sob plantio direto, ocorreu maior incidéncia de
Rhizoctonia solani p.v. phaseoli e Fusarium solani p.v. phaseoli no inicio do
desenvolvimento da cultura, sendo provavelmente este fato suficiente para afetar
negativamente o rendimento do feijdo. Segundo a mesma, 0s mencionados
patégenos sdo favorecidos por solos compactados ou por condi¢ges de baixa
aeragio € que, no trabalho em questdo, o revolvimento do solo pode ter
contribuido para a minimizagdo do problema. Este fato refor¢a um dos preceitos
basicos para que se obtenha sucesso no sistema plantio direto, a rotagdo/sucessdo

de culturas.



2.3 Plantas de cobertura do solo

Ha bem pouco tempo, a utilizagdo de plantas com a finalidade de
proteger o solo e melhorar suas condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas era
dividida entre adubacdo verde, que consistia no cultivo de plantas, basicamente
leguminosas, ﬁue eram incorporadas ao solo antes do plantio da cultura
comercial, e o cultivo de plantas com a finalidade de se produzir palhada, ou
cobertura morta, para o plantio direto. Atualmente, estes conceitos se encontram
praticamente fundidos, sendo utilizados os termos cobertura verde do solo ou
plantas de cobertura, incluindo aquelas destinadas 3 formac@o de palhada no
plantio direto. Segundo Calegari et al (1992 a), na atualidade, pode-se conceituar
adubagio verde como a utilizagio de plantas em rotago, sucessdo ou
consorciagio com as culturas, incorporando-as ao solo ou deixando-as na
superficie, visando & proteg@o superficial, bem como a manutengéo e melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Portanto, a semeadura
de qualquer planta que se destine 4 melhoria ou protegdo do solo pode ser
chamada de adubagdio verde, cobertura verde do solo ou cultivo de plantas de
cobertura.

O cultivo das plantas de cobertura pode ser classificado, quanto & época
de plantio, em cultivo de outono/inverno e de primavera/verdo. O plantio de.
outono/inverno é mais utilizado na regido Sul, onde o inverno chuvoso permite o
bom desenvolvimento sem a utilizagio de imrigagdo, tendo como principal
vantagem a ndo ocupagio do terreno na época de cultivo das culturas
comerciais. Em algumas regides de Minas Gerais, como no Sul do estado, uma
alternativa é a semeadura dos adubos verdes apés a colheita das culturas,
aproveitando o final do periodo chuvoso, no més de margo, podendo também ser

utilizada a irrigagdo de acordo com as possibilidades do produtor. Nesse sentido,



muitos trabalhos atestam a viabilidade do uso de algumas espécies para a época
em questdo.

Amabile (1996), trabalhando com Crotalaria juncea, Crotalaria
ochroleuca, guandu e mucuna-preta, semeados em trés épocas (12/11, 07/01 e
04/03) em Senador Canedo, GO, concluiu que a mucuna foi a espécie menos
sensivel a variagio da época de semeadura, porém, apresentou as menores
produtividades, mesmo na época mais tardia. Na semeadura em 04/03, as
maiores produtividades foram da Crotalaria juncea e do guandu, com 6,0
Mg.ha' e 5,7 Mgha' de matéria seca respectivamente.

De-polli & Chada (1989) encontraram, em Itaguai, RJ, com semeadura
em janeiro/fevereiro e inoculagio das leguminosas, maior produgéo de fitomassa
seca e maior adi¢do de nitrogénio pelo feijao-de-porco (6.040 kg.ha" de material
seco e fornecimento de 107,5 kg.ha' de N) em relagdo & Crotalaria juncea,
mucuna preta e vegetagdo espontinea. Em outro trabalho em Itaguai, RJ, Aratjo
& Almeida (1993), com a utilizagio de inoculagio e plantio no inicio da
primavera, verificaram que o feijdo-de-porco produziu 4,931 Mgha' de
fitomassa seca, com 2,12; 0,12; 0,89; 1,97 e 0,33 dag.kg’l de N, PK, Cae Mg,
respectivamente.

Ceretta et al. (1994), em Santa Maria, RS, com semeadura no inicio da
primavera, determinaram as produgdes de fitomassa seca e os teoresde N, Pe K
do feijéo de porco, guandu ando, Crotalaria spectabilis € vegetac¢do espontinea,
utilizando inoculagdo para as sementes das leguminosas. A maijor produgéo de
fitomassa seca foi obtida com o feijao-de-porco (6.025 kgha'), o qual
apresentou maiores teores deN,PeK (2,58; 0,23 e 1,69 dag.kg") em relagdo ao
guandu (1,9; 0,2 ¢ 1,19 dagkg™), que produziu 5.322 kg.ha' de fitomassa seca.

Alvarenga et al. (1995), semeando em novembro, em Vigosa, MG,
verificaram que a produgo de fitomassa seca do guandu (cv. fava larga) superou

as de mucuna-preta, lab-lab, Crotalaria juncea, Crotalaria paulina, feijao-
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bravo-do-ceard, caupi e feijio-de-porco, com 17,9 Mg.ha". As menores
produgdes foram as do feijdo-de-porco e caupi, com 5,3 e 4,] Mgha,
respectivamente. Quanto ao acimulo de nﬁtrientes na parte aérea, o guandu
apresentou quantidades de K, P e N significativamente superiores as das outras
leguminosas. Os autores atribuiram estes resultados, em parte, a grande
capacidade do‘ sistema radicular do guandu em apxjoﬁmdar no perfil, explorando
assim maior volume de solo. Por outro lado, este resultado também pode ser
atribuido 4 maior produgdio de fitomassa seca do guandu, ja que os teores de N,
P, K, Ca e Mg do mesmo foram baixos quando comparados aos do feijao de
porco.

Em Lavras, MG, Teixeira & Carvalho (1999) estudaram, em dois cortes,
o comportamento de quatro cultivares de sorgo, uma de milheto e uma de aveia
preta, plantadas em marco, sem irrigagéo e adubagdo, na produgdo de forragem e
palhada para o plantio direto. No primeiro corte, apenas a aveia preta apresentou
baixa produtividade, n3o havendo diferenca significativa entre as produgdes de
fitomassa seca das cultivares de sorgo e de milheto, com uma produgdo média de
3,3 Mg.ha'.

Santos & Carvalho (1999), também em Lavras, MG, trabalhando com
mucuna-preta, mucuna-rajada, feijdo-de-porco, guandu e Crotalaria juncea,
semeadas em margo, sem adubagdo e irriga¢do encontraram maiores produgdes
de matéria seca para a mucuna-preta, guandu e feijao-de-porco, com média de
3,5 Mg.ha.

Ja Favero et al. (2000), em Sete Lagoas, MG, semeando em novembro
sem adubagio, com e sem capina, observaram maior produgdo de fitomassa e
maior aciimulo de nutrientes nos tratamentos com capina. A produgdo de
fitomassa seca do feijdo-de-porco foi maior em relagdo ao guandu comum
(7.564 kg.ha' contra 5.118 kgha), acumulando o feijao-de-porco maior

quantidade de macronutrientes em relagdo ao guandu. Os autores atribuiram a
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menor produgio do guandu ao fato deste ndo ter atingido seu pleno crescimento
por ocasido da amostragem. No trabalho citado anteriormente, 0 numero de dias
para o florescimento do guandu foi de 181, contra 90 do feijao-de-porco.

Em Lambari, MG, semeando em dezembro e inoculando as sementes,
Alcantara et al. (2000) encontraram maior producdo de fitomassa seca do
guandu em relagdo a Crotalaria juncea e & pastagem de braquiaria, com 13.200
kgha'.

Trabalhando durante dois anos com diferentes adubos verdes semeados
em outubro em Selviria, MS, Carvalho (2000) encontrou produ¢des médias de
fitomassa seca de 10.170 e 2.878 kg.ha' para o milheto e guandu comum,
respectivamente. Foram encontrados teores deN, P, K, Ca, Mg e S de 24,0; 2,9;
15,4;9,9; 2,9 e 1,5 gkg' para o guandu e 19,1; 2,5; 17,7, 4,9; 3,3 e 1,3 gkg!
para o milheto. Cabe lembrar que a produgéo de fitomassa seca do milheto foi
cerca de trés vezes maior que a do guandu, proporcionando maior acimulo de
nutrientes por area no primeiro.

Wautke (1998) testou, durante trés anos, o efeito de adubos verdes
(aveia-preta, Crotalaria juncea, guandu comum cv. Fava Larga e mucuna-preta)
semeados em trés épocas apds milho, dois cultivos de milho e pousio apos milho
na cultura do feijio em plantio convencional irrigado. A adubagdo do feijoeiro
constou da aplicagao de 400 kg.ha™ da férmula NPK 04-14-08 e 50 kgha' deN
em cobertura na forma de sulfato de aménio aos 20 dias apds a semeadura. As
demais culturas, com exce¢do do milho, ndo foram adubadas. Os teores foliares
de nitrogénio, fosforo e magnésio no feijoeiro ndo diferiram estatisticamente nos
tratamentos com as diferentes culturas antecedendo o feijao, ficando, em média,
em 34,9; 1,8 € 4,5 gkg''. O maior teor de potéssio foi encontrado no tratamento
com Crotalaria juncea € 0 menor no tratamento com pousio; o teor de K no
tratamento com guandu ndo diferiu estatisticamente do tratamento com

Crotalaria juncea, porém, ndo diferiu também do tratamento com pousio. Os
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maiores teores de Ca foram encontrados no tratamento com Crotalaria juncea €
guandu e o menor, com pousio. Ja para o S, o maior teor foi encontrado no
tratamento com mucuna-preta e os menores com guandu e crotalaria. O
rendimento de grios do feijoeiro ndo variou entre os anos, nao havendo também
signiﬁca“u_mia da interag#o tratamentos x anos. O maior rendimento foi obtido no
tratamento com mucuna preta (2.064 kg.ha") € 0s menores com aveia preta
(1.578 kg.ha') e guandu (1.672 kg.ha™). A autora atribuiu 0 menor rendimento
do feijio apés guandu a baixa produtividade do adubo verde, espécie das mais

sensiveis ao fotoperiodo (a semeadura ocorreu nos meses de margo e abril).
2.4 Consércio de gramineas e leguminosas

Alguns aspectos devem ser levados em consideragdo para que a
associagdo de duas ou mais espécies seja funcional e benéfica, principalmente
quando o objetivo central € a obtengdo de cobertura morta para o plantio direto.
Segundo Giacomini et al. (2003), além de proteger o solo e adicionar nitrogénio,
o consércio entre espécies gramineas e leguminosas proporciona uma matéria
seca cuja relagio C/N ¢ intermedidria aquela das espécies em cultivos isolados.
Com isso, obtém-se taxa de decomposi¢3o de residuos culturais menor que com
leguminosas, proporcionando cobertura de solo por mais tempo e sincronia entre
fornecimento e demanda de N pelas culturas comerciais.

Nio se deve realizar consorcio entre espécies em que uma sufoque a
outra por agressividade ou por efeito alelopitico. Também nfio se deve
consorciar espécies de dificil manejo e porte semelhante (Monegat, 1991). Na
busca de um consércio deve-se visualizar as plantas ocupando o espacgo
tridimensionalmente, ou seja, além da ocupagdo horizontal no terreno, deve-se

levar em conta o arranjo vertical das espécies.
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Virios autores citados por Giacomini et al. (2003) afirmam que as
principais vantagens do cultivo consorciado de plantas para a formacdo de
palhada sdo: (1) maior rendimento de matéria seca e maior acimulo de
nutrientes; (2) a graminea no consdrcio ird esgotar o N disponivel do solo e
estimulara a fixagdo biolégica de N, pela leguminosa; (3) a d4gua e os nutrientes
do solo podem ser mais eficientemente utilizados mediante a exploragao de
diferentes volumes de solo por sistemas radiculares com distribuicdo distinta e
(4) a presenca de gramineas na mistura com leguminosas adiciona ao solo uma
fitomassa com uma relagio C/N intermedidria aquelas culturas isoladas,
proporcionando, simultaneamente, protegdo do solo e fornecimento de N &
cultura em sucessio.

Alguns trabalhos foram realizados na regido Sul do Brasil com plantas
de cobertura no cultivo de outono/inverno, com o objetivo de identificar as
melhores combinagdes de espécies e proporgdes de sementes para implantagao
dos consércios. Nesse sentido, Heinrichs et al. (2001), trabalhando com
diferentes proporgdes de sementes de aveia-preta e ervilhaca-comum,
observaram que a produgio de matéria seca dos consércios nao diferiu
significativamente da aveia-preta isolada, mesmo quando foram utilizados
apenas 10% de sementes da graminea, sendo a produgéo de todos os consércios
maior que da ervilhaca comum isolada. O acimulo de nitrogénio da parte aérea
das plantas isoladas e em consércio, em quaisquer propor¢des, ndo foi
significativamente  diferente. A ervilhaca e a aveia-preta  isoladas
proporcionaram a menor ¢ a maior relagéo C/N, respectivamente, sendo esta
aumentada nos consércios na medida em que se aumentava a propor¢do de
aveia-preta. A quantidade de residuos das plantas de cobertura no solo, 180 dias
ap6s 0 manejo, aumentou linearmente a medida que aumentou a relagdo C/N dos
residuos. Segundo o autor, a decomposigéo mais rapida fornece mais nutrientes

3 cultura subseqiiente, em detrimento da protegdo do solo, que fica descoberto
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mais rapidamente. Isto foi constatado para a cultura do milho, na qual a
ervilhaca solteira proporcionou maior teor de nitrogénio. As maiores
produtividades de gréos foram obtidas nos tratamentos com ervilhaca isolada e
90% de ervilhaca e 10% de aveia preta.

Giacomini et al. (2003), com dados de trés anos, verificaram
comportamenio semelhante para produ¢do de matéria seca da aveia-preta,
ervilhaca comum e de seus consorcios em diferentes proporgdes. A leguminosa
isolada apresentou os maiores teores de N, nio tendo os consorcios diferido
estatisticamente da mesma, exceto o consorcio 30% aveia-preta + 70% ervilhaca
comum no primeiro ano. O menor teor foi encontrado no cultivo da graminea
isolada. Para os autores, esta caracteristica, associada a adigdo de matéria seca,
aponta 0 consorcio entre a graminea e a leguminosa como uma alternativa
promissora para sistemas que necessitam, simultaneamente, de protecao de solo
contra erosdo e fornecimento de N a cultura em sucessao.

Os trabalhos anteriores mostram que o consorcio entre gramineas e
leguminosas para formagio de palha no plantio direto constitui uma excelente
alternativa, devendo ser adaptado para plantas com possibilidades de uso em
regides de temperaturas mais elevadas e outono/inverno mais seco, como 0
Cerrado e o Sul de Minas. Um exemplo classico de consércio entre gramineas e
leguminosas que pode ser usado como referéncia envolve o milho que, pela
arquitetura foliar favoravel, pode ser consorciado com feijao-de-porco, caupi,
mucuna-ani, guandu, lab-lab e mucunas cinza e preta. Nos trés primeiros, a
semeadura do milho pode ser coincidente com a dos adubos verdes, desde que
ndo haja problemas severos de déficit hidrico e competi¢do por nutrientes
devendo, nos quatro ultimos, a semeadura dos adubos verdes ser feita
posteriormente 2 da cultura do milho (Callegari et al., 1992). Como 0 sorgo € o
milheto possuem arquitetura parecida com a do milho, o seu consércio com estas

leguminosas parece ser vidvel.
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Oliveira (2001) nio encontrou diferenga significativa entre o milheto
solteiro e consorciado com feijao-de-porco e mucuna-preta, sendo os consércios
superiores ao cultivo isolado das leguminosas. Quanto ao acimulo de N, apenas
a mucuna-preta apresentou menor valor, devido 4 sua menor produgdo de
fitomassa. O espagamento utilizado foi de 0,25 m para o milheto solteiro e de
0,80 entre linhas de milheto nas paréelas em consorcio, em que a semeadura das
leguminosas era feita 25 dias apés a do milheto.

Carvalho et al. (2003 a), trabathando com o consércio entre milho e
feijao-de-porco para produgdo de milho verde, nio encontraram diferengas
significativas entre as diferentes épocas de semeadura do feijao-de-porco
(simultinea e aos 20 e 40 dias apos a emergéncia do milho). A produgao de
massa verde e matéria seca do feijio-de-porco caiu linearmente nas semeaduras
20 e 40 dias ap6s a emergéncia, devido ao desenvolvimento inicial lento.

Outros trabalhos, como os realizados por Amado et al. (2000), Amado
& Mielniczuk (2000), Bortolini et al. (2000) e Basso & Ceretta (2000), também
atestaram, na regido Sul, a eficiéncia do consércio entre e gramineas e
leguminosas de inverno, no fornecimento ou menor imobilizagéo de nitrogénio
para a cultura principal, associado 4 maior durabilidade da camada de palha
sobre a superficie no plantio direto, proporcionando maior equilibrio entre a

conservagio do solo, supressio de ervas invasoras e economia de N mineral nos

sistemas agricolas.

2.5 Dinimica do nitrogénio no plantio direto

O nitrogénio é constituinte dos compostos orgénicos do solo e cerca de
98% do N total encontram-se sob a forma orgénica. Com a acumulagdo de
residuos na superficie e consegiiente aumento na atividade biolégica, as reagoes

de mineralizagiio do material organico e as transformagdes do N-amoniacal s3o
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intensas. Dois pontos bésicos devem ser considerados na redistribuigao no solo
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas: 0 movimento do ion nitrato e a
relacio carbono/nitrogénio (C/N) influenciando a taxa de mineralizagdo, a
imobilizagio pelos microorganismos no solo e a relagdo oferta/demanda pelas
culturas (S4, 1993). |

A adic,iio de quantidades elevadas de residpos culturais com alta relagio
C/N proporciona aos microorganismos quimioorganotréficos, que atuam na
decomposigio da matéria orginica, uma multiplicacdo gradativa, produzindo
CO, em grandes quantidades. Nestas condigdes, o nitrato praticamente
desaparece do solo, sendo incorporado ao protoplasma dos microorganismos, 0
mesmo devendo ocorrer com 0 amdnio, se presente. Dessa forma, durante um
certo periodo, a cultura terd pouca ou nenhuma disponibilidade de nitrogénio
mineral para o seu desenvolvimento. Entretanto, a continuidade do processo de
decomposigdo diminui a relagdo C/N do solo, uma vez que o carbono esta sendo
perdido na forma de CO; e o nitrogénio sendo conservado pela formacdo de
massa celular microbiana. Segundo os autores, esta situagdo continua até que os
residuos vegetais atinjam uma relagio C/N em torno de 20. Neste ponto, a
atividade dos microrganismos decompositores ¢ a formagdo de CO, diminui
gradualmente pela falta de carbono facilmente oxidavel e o nitrogénio deixa de
ser limitante para os processos microbianos, passando a ocorrer a liberagao de
aménio, que logo é convertido a nitrato (Raij, 1991; Victoria et al., 1992).

A relagdio C/N dos materiais adicionados ao solo ¢ um bom indicativo
sobre a predominéncia da mineralizago liquida ou da imobilizagdo liquida de N
durante a fase inicial da decomposigdo e, portanto, sobre a disponibilidade de N
no solo. A mineralizagio do N de residuos culturais também ¢é influenciada pelo
regime nutricional de N, sendo tanto maior quanto maior for o teor de N nos
tecidos e maior a quantidade dos residuos da cobertura do solo (Tollenaar et al,,
1993 citado por Argenta & Silva, 1999).
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2.6 Adubacio nitrogenada do feijoeiro

Nos tltimos anos, observou-se uma evolugdo na recomendagdo de
adubagciio nitrogenada no feijoeiro, no sentido do aumento das doses, o que esta
relacionado ao aumento da expectativa de producdo propiciado pela evolugéo
das cultivares e das técnicas utilizadas no cultivo, como irriga¢do, controle
fitossanitario, tratamento de sementes, emprego de sementes fiscalizadas,
utilizagio de herbicidas, entre outros. A recomendagdo da Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, por exemplo, passou de 20
kg.ha', na semeadura mais 30 a 40 kg:ha™, em cobertura, totalizando 50 a 60
kg.ha'! (CFSEMG, 1989), para 40 kg.ha”, na semeadura mais 60 kgha'!, em
cobertura, totalizando 100 kg.ha™ para o nivel tecnolégico mais alto (Chagas et
al., 1999). Segundo Oliveira et al. (1996), quantidades superiores a 100 kg.ha™
si0 requeridas para garantir a extragdo do nutriente associada a altas produgdes,
sendo que na pratica tém sido utilizadas estas doses.

Silva (1988) testou trés doses de N (0, 50 e 100 kg.ha™), aplicando 1/3
na semeadura e 2/3 em cobertura, em trés cultivares de feijao (Eriparza, Rio
Tibagi e Carioca) em Lavras, MG, na safra das aguas. O autor observou
aumentos lineares dos teores de N e Ca e redugio do teor de P a medida em que
aumentou-se a dose de nitrogénio aplicada, nas trés cultivares. O Mg teve
aumento na absorgdo até a dose de 50 kgha', apresentando tendéncia de
estabilizagio apés esta dose. O nimero de vagens por planta apresentou resposta
linear positiva ao aumento da dose de nitrogénio; o numero de graos por vagem
aumentou até a dose de 50 kg.ha™', com pequena redug@o na dose de 100 kg.ha';
o peso de 100 grios nio foi influenciado pela dose de N. Para o rendimento de
griios, houve interagdo significativa doses x cultivares. A cultivar Rio Tibagi

apresentou resposta linear positiva, enquanto a cultivar Carioca atingiu maior
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rendimento na dose de 50 kgha' (aproximadamente 2.250 kgha'), com
pequena redugdo apds esta dose.

Andrade et al. (1998), trabalhando cbm a cultivar Carioca-MG, testaram
trés doses de N na semeadura (0, 20 € 40 kg. ha) e duas doses em cobertura (0 e
30 kg.ha’ ), venﬁcando resposta linear positiva para as doses na semeadura. A
presenga de cobertura mtrogenada proporcionou  aumento pam todas as
caracteristicas, exceto para o niimero de grios por vagem, ndo havendo interagdo
significativa entre doses no plantio x doses em cobertura.

Testando quatro doses de N no feijoeiro (0, 50, 100 e 150 kg.ha™) com
aplicacio de 2/3 na semeadura e 1/3 em cobertura, em quatro densidades de
semeadura (6, 10, 14 e 18 sementes.m”), em Lavras, MG, nas safras de
inverno/primavera, das aguas e da seca, Teixeira et al. (2000) verificaram que
todas as caracteristicas avaliadas foram influenciadas significativamente pelas
doses de N e houve interagio significativa doses x épocas. Para o niimero de
vagens por planta e peso de 100 gréos, foram encontradas respostas lineares
positivas com o aumento das doses de N. Para o rendimento de gréos, foi
encontrado aumento linear, ocorrendo, no inverno/primavera, 0s maiores
incrementos. O rendimento de grios sem a utilizagio de N foi préximo de 300
kg ha™, chegando a 2.500 kg.ha na maior dose.

Também em Lavras, Rodrigues (2001) testou o efeito de trés doses de N
no feijoeiro (0, 60 e 120 kg.ha'), associadas a quatro doses de fésforo no
sistema convencional em trés épocas. As doses de N influenciaram
significativamente as caracteristicas agrondmicas avaliadas, exceto o namero de
grios por vagem, o mesmo sendo verificado para a interagio doses x épocas de
semeadura. Na safra de inverno-primavera, as doses de N provocaram redugéo
linear nos estandes inicial e final, pequena redug3o inicial no peso de cem graos,

voltando a aumentar até a dose maxima e aumentos lineares no nimero de
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vagens por planta e no rendimento de grios, sendo obtidos na semeadura de
inverno-primavera os maiores acréscimos para estas caracteristicas.

Xavier (2002), trabalhou em Ribeirdo Preto, SP, com quatro doses de N
(0, 50, 100 e 150 kg.ha!) em cobertura aos 30 dias apés a semeadura nas
cultivares IAC Una (grupo preto) e Pérola (grupo carioca), sob palhada de
milheto, em drea conduzida sob plantio direto ha dois anos. O autor verificou
aumento linear do nimero de vagens por planta e massa de 100 grios a medida
que se aumentou a dose de N, apenas no primeiro ano. A produtividade
aumentou linearmente com as doses de N nos dois anos, ndo sendo verificado,
no entanto, aumento significativo no teor foliar de N.

Testando a combinagio de diferentes doses no plantio e em cobertura,
nas trés épocas de semeadura, Valério (2002) obteve maiores rendimentos na
média das trés épocas, com 80 e 90 kg.ha' na semeadura e em cobertura,
respectivamente, totalizando 170 kgha'. Na interagdo entre épocas de
semeadura e doses de N no plantio houve resposta no rendimento de graos até a
dose de 80 kg.ha™ em todas as épocas, ocorrendo estabilizagéo apés a mesma. o)
autor ressalta que sem N em cobertura, a resposta as doses no plantio foi linear
até a dose maxima de 120 kgha’, concluindo que ndo houve prejuizo a
germinago das sementes e emergéncia das plantulas.

Carvalho et al. (2003 b), trabalhando com a cultivar IAC Carioca no
sistema de plantio direto com palhada de milho em Selviria, MS, testou trés
modos de aplicagio de N em cobertura (todo aplicado aos 15 DAE, todo
aplicado aos 30 DAE e dividido em metade aos 15 ¢ metade aos 30 DAE) e
cinco doses (0, 35, 70, 105 e 140 kg.ha"), verificando aumento no teor foliar do
nutriente até a dose de 108 kg.ha” de N, com os teores variando entre 28,31
(testemunha) até 43,46 gkg'. O rendimento de grios respondeu linearmente 4
aplicagdo de N, contrastando com o teor maximo de N nas folhas, o que, para os

autores, evidencia a necessidade de estabelecimento de uma marcha de absorgdo
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do nutriente e verificagio da migragio do N para diferentes partes da planta,

principalmente no caso do plantio direto. Néo houve efeito significativo da

época de aplicagdo.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabatho foi conduzido no campo experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, no periodo de margo a dezembro
de 2003. A area experimental era cultivada com feijdo no sistema convencional,
sendo o sold classiﬁcado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico
(EMBRAPA, 2000). As caracteristicas quimicas do solo, anteriores & instalagdo
do experimento, encontram-se na Tabela 1.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Kdeppen, € do tipo
Cwa, temperado imido, com verdo quente € inverno seco (Vianello & Alves,
1991). Os dados climaticos referentes ao periodo de condugdo do experimento

sdo apresentados na Figura 1.
3.1 Primeira fase

A primeira fase constituiu-se da semeadura das plantas de cobertura em
cultivo solteiro e consorciado, tendo sido implantada no dia 17 de marco de
2003. A escolha das plantas de cobertura foi feita com base em resultados

obtidos em Lavras, MG, para a época de semeadura em questdo.
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TABELA 1 - Resultados da anslise quimica do solo em trés profundidades,
antes da implantagio do experimento. Ufla, Lavras, MG,

2003".
Propriedades quimicas Profundidades
0-5cm 5-10cm 10-20cm
pH em agua (1:2,5) 5,4 AcM 5,2 AcM 5,2 AcM
P (mg.dm™) 11,1M 11,1 M 12,4B
K (mg.dm™) 63M 63M 63 M
Ca (cmol..dm™) 1,3M 1,3M 14M
Mg (cmol..dm™) 1,IB 0,7M 0,6 M
Al (cmol..dm™) 0,3Ba 0,3Ba 0,3 Ba
H + Al (cmol..dm™) 3,6 M 3,6 M 3,6M
SB (cmol..dm™) 2,6 M 22M 22M
t (cmol..dm™) 29M 2,5M 2,5M
T (cmol.dm™) 62M 58M 58M
V (%) 41,6 M 37,5Ba 37,5Ba
m (%) 10 Mba 12 Mba 12 Mba
Ca/T (%) 21,0 22,4 24,1
Mg/T (%) 17,7 12,0 10,3
K/T (%) 2,9 3,1 3,1
Ca/Mg 1,1 1,9 2,3
CaK 7,2 7,2 7,8
Mg/K 6,1 3,9 3,3
MO (dagkg™) 24M 2,4M 24M

T Analises realizadas nos laboratorios do Departamento de Ciéncia do Solo da
Ufla. AcM = acidez média, Mba = muito baixo, Ba = baixo, M = médio, B =
bom, Mb = muito bom, SB = soma de bases, t = CTC efetiva, T=CTC a pH
7,0, V = saturagdo por bases, m = saturagdo por aluminio.
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FIGURA 1: Variagbes didrias da temperatura média, precipitaca
pluviométrica, umidade relativa do ar e insolacdo, n
periodo de margo a novembro de 2003. (Dados fornecido
pela Estagdo Climatolégica Principal de Lavras, MG, e
convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia
Inmet).
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3.1.1 Espécies utilizadas

i. Feijao-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.): é uma espécie de origem

centro-americana, bastante cultivada em regides quentes, sendo encontrada em

estado silvestre nas Antilhas e nas zonas tropicais africanas € asiaticas. E uma

planta de crescimento ereto e de habito determinado, chegando de 0,6 a 1,2 m de
altura. E uma leguminosa muito ristica, anual ou bianual, de crescimento inicial

lento, resistente a altas temperaturas e a seca € tolerante a0 sombreamento

parcial. Por se tratar de planta de clima tropical e subtropical, ndo suporta

geadas. Adapta-se praticamente a todos os tipos de solos, inclusive aqueles
pobres em fosforo. Segundo 0 mesmo autor, ¢é recomendado o plantio entre 0s
meses de setembro e dezembro nas regides onde ocorrem geadas a partir de
abril/maio, podendo ser estendido até margo, em regides isentas de geadas
(Calegari et al., 1992 b).

ii. Guandu-ando (Cajanus cajan): o guandu é uma leguminosa arbustiva, anual
ou semi-perene, com vida de até trés anos. Planta ristica, merece destaque pela
sua elevada produgio de biomassa e pelos efeitos de sen sistema radicular nas
condigdes fisico-quimicas do solo. E espécie de clima tropical e subtropical,
com temperatura mais favoravel entre 20°C e 30°C e resisténcia 4 seca, sendo
suficientes . 500 mm anuais de precipitagio para o seu desenvolvimento
(Calegari, 1995). Segundo Calegari et al. (1992 b), assim como para o feijao-de-
porco, o plantio do guandu é recomendado de setembro até dezembro nas
regides onde ocorrem geadas em abril/maio, podendo ser estendido até mar¢o

nas regides livres da ocorréncia das mesmas.

iii. Milheto (Pennisetum typhoides (Burm.) Stapf): ¢ uma graminea anual,

originaria da Africa e adaptada a climas tropicais e subtropicais. E nistica,
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possui grande resisténcia a seca (maior que a do sorgo) e ndo tolera terrenos
excessivamente Umidos. Vegeta bem nos solos pobres e arenosos, preferindo os
de boa fertilidade, nos quis atinge maiores produtividades, podendo chegara 3 m
de altura (Pupo, 1979).

3.1.2 Delineamento experimental ¢ tratamentos

O delineamento utilizado nesta fase para produgdo de fitomassa e
acumulo de nutrientes foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des. Os
tratamentos, compostos pela semeadura das plantas de cobertura em cultivo
solteiro e consorciado, foram: 1) consércio milheto+feijao-de-porco; 2)
consdrcio milheto+guandi-ando; 3) feijao-de-porco solteiro; 4) guandu-ando
solteiro e 5) milheto solteiro. Para avaliag@o do teor de macro e micronutrientes
da parte aérea das plantas de cobertura, foram tomadas amostras de acordo com
a espécie e forma de cultivo, constituindo 7 tratamentos: 1) milheto solteiro; 2)
milheto consorciado com feijao-de-porco; 3) milheto consorciado com guandu-
ando; 4) feijao-de-porco solteiro; 5) feijao-de-porco consorciado; 6) guandu-
anio solteiro e; 7) guandu-ando consorciado.

As parcelas foram constituidas por dez linhas espagadas de 0,5 m com
10 m de comprimento, sendo utilizadas como 4rea iitil seis linhas de 2 m na érea
central da parcela (6 m?) de modo que a avaliagdo das plantas de cobertura néo
interferisse na area util das subparcelas na segunda fase (Figura 2). Os
consércios foram constituidos por linhas alternadas, com o0 mesmo numero de

plantas.m™” das espécies em cultivo solteiro e semeadura simultdnea das duas

espécies.
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FIGURA 2: Esquema representativo da parcela na primeira fase com as linhas e
a area util.

3.1.3 Implantagiio e condugiio do experimento

Para implantagiio do experimento, procedeu-se ao preparo da érea por
meio de uma aragio com arado de discos e uma gradagem com grade leve, apés
a qual foi realizado o sulcamento para receber as sementes das plantas de
cobertura. A distribuigio das sementes foi feita manualmente, baja vista a
utilizacZo de diferentes espécies nos tratamentos.

O feijdo-de-porco e 0 guandu-ando foram semeados na densidade de 8 e
18 sementes por metro linear, respectivamente (Calegari et al., 1992). Para o
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miltheto foi utilizada a densidade de 15 kg.ha" (Pupo, 1979). O espagamento
utilizado foi de 0,5 m, tanto nos cultivos solteiros quanto nos consorciados.

Aos 30 dias apés a semeadura, foi féito o controle das plantas daninhas
por meio de cultivador de tragdo animal. Ndo foi realizado nenhum tipo de
adubag3o. Para o controle de fomigas cortadeiras do género Atta, foram
utilizados inseiicidas comerciais, nas formulacdes isca e p6, mas, mesmo assim,
o guandu-ando sofreu o ataque das mesmas. Com 6 encerramento das chuvas na
segunda quinzena de abril, adotou-se a irrigagdo no inicio do més de maio,
trabalhando com um turno de rega de sete dias, com vistas a verificagdo do
comportamento das plantas em condi¢do de menor disponibilidade de dgua.

O manejo quimico das plantas de cobertura foi realizado em 14 de julho
de 2003, 119 dias ap6s a semeadura, quando o milheto encontrava-se no estadio
de grio leitoso a farindceo. O feijdo-de-porco se encontrava em floragdo plena e
o guandu-ando no inicio da mesma. Para a dessecagéo, foi utilizado o herbicida
de agio total glifosate, na dose de 3 L.ha", aplicado com pulverizador costal. A
dose aplicada dessecou o milheto totalmente, porém, algumas plantas de feijao-
de-porco e guandu-ando permaneceram vivas, sendo cortadas com rogadora

costal motorizada s vésperas da implantagio da segunda fase.
3.1.4 Avaliacies nas plantas de cobertura
3.1.4.1 Fitomassa fresca
Para determinagdo da producdio de fitomassa fresca foram cortadas rente
a0 solo e pesadas todas as plantas da érea 1itil das parcelas, devolvendo-as

posteriormente ao solo. Nos consércios, as espécies foram pesadas

separadamente. Apds a pesagem, os pesos foram expressos em tha™.
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3.1.4.2 Fitomassa seca

Para determinacgio da producdo de fitomassa seca foi obtido o teor de
matéria seca, retirando-se uma amostra de aproximadamente 500 g de cada
parcela (ou duas, no caso dos consércios) As amostras foram secas em estufa de
circulaggo forgada a 65°C, até atingifem peso constante. Posteriormente, o teor
obtido foi multiplicado pela produtividade de fitomassa fresca, para a obtengéo

da produgéio de matéria seca em tha”.
3.1.4.3 Macro e micronutrientes na parte aérea

As amostras retiradas para a avaliagdo do teor de matéria seca, apls a
secagem em estufa, foram moidas em moinho tipo Wiley e enviadas ao
Laboratério de Anilise Foliar do Departamento de Quimica da Ufla, para
determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte
aérea das plantas de cobertura (Malavolta et al., 1997).

O acamulo de macro e micronutrientes foi obtido pelo produto da
quantidade de matéria seca pelo teor dos nutrientes da parte aérea das plantas de
cobertura. Os valores foram transformados para kgha' (macronutrientes) ou

g.ha (micronutrientes).
3.2 Segunda fase
Em 1° de agosto de 2003, 18 dias apds a dessecagdo das plantas de

cobertura, foi realizada, sob suas palhadas, a semeadura direta do feijoeiro,

iniciando-se a segunda fase do experimento.
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3.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi o dé blocos casualizados, com quatro
repeticGes, em esquema de parcelas subdivididas. O primeiro fator foi
constituido pelas diferentes palhadas e o segundo por qhatro doses de nitrogénio
(0, 50, 100 e. 150 kg.ha'l de N), aplicando-se 40% na base e 60% em duas
coberturas, aos 20 e 30 dias ap6s a emergéncia. |

As parcelas foram constituidas por dez linhas de plantas de cobertura
com 10 m de comprimento, espagadas de 0,5 m, conforme ja descrito na
primeira fase . Cada subparcela teve cinco linhas de feijoeiros com 5 m de
comprimento, também no espagamento de 0,5 m. A érea 1itil de cada subparcela

totalizou 4,5 m?, com trés linhas de 3 m de comprimento (Figura 3).
3.2.2 Implantacio e condugido do experimento

Dezoito dias apés 0 manejo quimico das plantas de cobertura, a érea foi
sulcada com semeadora adubadora de plantio direto de trés linhas com tragéo
mecénica. Apbés a demarcagio das parcelas experimentais, procedeu-se a
distribui¢do manual dos adubos e das sementes.

Foi utilizada a cultivar de feijio BRS-MG Talism3, desenvolvida pelo
convénio UFLA/UFV/Epamig/Embrapa e recomendada para Minas Gerais, a
qual apresenta grios tipo carioca, crescimento indeterminado com guias longas
(tipo III), porte prostrado, ciclo médio de 85 dias, resisténcia a raga alfa Brasil
(patotipo 89) de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e ao mosaico
comum (VMCF), e resisténcia intermedidria 2 mancha angular (Phaeoisariopsis
griseola) (CULTIVAR, 2002).
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Area util da parcela

Area util da subparcela

FIGURA 3: Esquema representativo da parcela com as linhas da subparcela e as

areas Gteis da parcela e das subparcelas.

As adubagbes fosfatada e potassica constaram da aplicagio de 30 kg.ha
de P,Os e 20 kg.ha" de K,0, utilizando-se como fontes superfosfato simples € o
cloreto de potassio, respectivamente. Utilizaram-se doses menores de fosforo e
potassio com o intuito de verificar a capacidade de reciclagem destes nutrientes
pelas diferentes plantas de cobertura utilizadas. Para a adubago nitrogenada foi
utilizada a fonte sulfato de amonio, niio se optando pela uréia devido ao risco de
volatilizagio de N, ja que a aplicagdo foi superficial. Aos 35 dias apos a

emergéncia, procedeu-se a aplicagio da mistura comercial dos herbicidas
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fomezafen e fluazifop p-butil para controle das plantas daninhas em pés-
emergéncia na dose de 1 L.ha™ do produto comercial.

A colheita do feijoeiro foi realizada 106 dias apds a semeadura.
'3.2.3 Avaliagdes no feijoeiro
3.2.3.1 Estande inicial e final
Os estandes inicial e final foram obtidos pela contagem do mimero de
plantas da érea 1itil das parcelas apos a emergéncia completa e ao final do cultivo

do feijoeiro, respectivamente, sendo os valores transformados para numero de

plantas.ha™.
3.2.3.2 Altura de plantas
A altura de plantas foi determinada pela média das alturas de 10 plantas

tomadas ao acaso na 4rea 1til de cada subparcela, sendo medidas do solo até a

base do peciolo da tltima folha recém-formada, no estadio de florag@o plena.

3.2.3.3 Nimero de vagens por planta

O nimero de vagens por planta foi determinado pela média aritmética
do mimero de vagens de 10 plantas tomadas ao acaso na drea 1til de cada

subparcela.
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3.2.3.4 Namero de grios por vagem

Das dez plantas utilizadas na determinagio do nimero de vagens por
planta, foram tomadas, ao acaso, 15 vagens, procedendo-se & contagem ¢

determinando-se o valor médio do nimero de graos por vagem.
3.2.3.5 Peso médio de cem graos

O peso médio de cem gréos foi determinado dividindo-se por trés o peso
médio de 300 grios de cada subparcela, determinando-se a umidade e
corrigindo-se o peso para 13% de umidade, segundo a expressdo sugerida por
ABEAS (1987):

Pf = Pi(100 - Ui)
(100-UY)
em que:
P;: peso final dos gréo para umidade requerida (peso corrigido);
P; : peso inicial dos grios colhidos;
U, : umidade inicial por ocasido da pesagem;

Uy : umidade final requerida para corregao.
3.2.3.6 Rendimento de grios
Foi determinado pesando-se a produgdio obtida na érea util de cada

subparcela, expressando-se os valores em kg.ha™. Foi feita corregéo para 13% de

umidade, conforme expressdo descrita anteriormente (ABEAS, 1987).
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3.2.3.7 Avaliacfio do estado nutricional

Quando 50% das plantas da area ﬁtii da parcela se encontravam na fase
de florescimento, procedeu-se a coleta de folhas trifolioladas do tergo médio de
20 plantas em cada subparcela. Apos a coleta, as amostras foram lavadas em
agua para retirar o solo que se encontra?a em' algumas folhas, passando as
mesmas, apos a lavagem, por agua destilada. As atﬁostras foram secas em estufa
de circulagdo forgada a 65°C e, posteriormente, moidas em moinho tipo Wiley
para serem encaminhadas ao Laboratorio de Anélise Foliar do Departamento de
Quimica da Ufla, onde foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn (Malavolta et al., 1997).

3.3 Analise estatistica

Para a interpretagio dos resultados obtidos, os dados experimentais da
primeira e segunda fase foram submetidos & analise de varidncia e as médias
relativas as plantas de cobertura comparadas no teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os efeitos das doses de nitrogénio foram estudados por meio de
analises de regressdo.

Os teores de B e Mn foram transformados para raiz quadrada de X, os quais

n#o apresentaram variancias homogéneas (Gomes, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fitomassa fresca e seca

Pela analise de variancia (Tabela 2), verifica-se que houve significancia
(p<0,01) dos tratamentos, ou seja, das plantas de cobertura em cultivo solteiro e
consorciado, tanto na produgdo de fitomassa fresca, como seca. Apenas O
guandu-ando em cultivo solteiro apresentou menor produgo, tanto de fitomassa

fresca como seca, nio tendo os demais diferido significativamente (Tabela 3).

TABELA 2 Resumo da anilise de varidncia dos dados referentes a produgdo de
fitomassa fresca e seca do milheto, feijao-de-porco e guandu-ando
e dos consércios da graminea com as leguminosas. Ufla, Lavras,

MG, 2003.
Quadrados médios
Fontes de variagio Graus de liberdade  Fitomassa fresca Fitomassa seca
TRATAMENTOS 4 90,659490** 4,112174**
BLOCOS 3 2,719492 0,125504
ERRO 12 4,639108 0,291789
CV (%) 20,73 22,34

** Significativo no teste de F a 1% de significancia.
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TABELA 3 Produgdo de fitomassa fresca e seca (Mg.ha™') do milheto, feijio-de-
porco, guandi ando e seus consorcios. Ufla, Lavras, MG, 2003,

Tratam.  Fitomassa Contribuicdio (%) Fitomassa Contribuigdo (%)

verde milheto legum. seca milheto legum.
FP+M 14,171 a 44,7 55,3 3275a 51,4 48,6
M 11,729 a 100 - 2,907 a 100 -
FP 13,833 a - 100 2,728 a - 100
GA+M 9,709 a 90,1 9,9 2,505 a 86,7 13,3
GA 2,500 b - 100 0,676 b - 100
CV (%) 20,73 22,34

""Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FP = feijao-de-porco, M = milheto,
GA = guandu-ando.

Na Tabela 3 observa-se ainda que, no consércio entre milheto e feijéo-
de-porco, a contribuigdo das espécies na producdo total de fitomassa, tanto
fresca como seca, foi praticamente a mesma, ao contrario do que ocorreu no
consorcio entre milheto e guandu-anio, onde a predominéncia da fitomassa foi
do milheto. Este resultado demonstra que o consércio entre milheto e feijao-de-
porco foi superior nesta época, embora suas produces de fitomassa fresca e
seca tenham ficado aquém daquelas encontradas, também em Lavras, MG, por
Oliveira (2001), o qual obteve produgdes totais de 32,92 ¢ 10,81 kg.ha'! de
fitomassa fresca e seca respectivamente, com semeadura em novembro.
Diferentemente do presente trabalho, o autor obteve maior producdo de
fitomassa no milheto solteiro, mas_isto ocorreu em fungédo dos espagamentos
entre linhas do milheto utilizadas naquele trabalho (0,25 m no solteiro e 0,80 no
consorciado). Além disso, a semeadura da leguminosa ocorreu 25 dias apés a da
graminea, o que pode ter reduzido o desenvolvimento do feijao-de-porco,

conforme observaram Carvalho et al. (2003 a), consorciando a leguminosa com

36



milho e obtendo queda linear na produgdo de fitomassa do feijao-de-porco,
passando de 3,55 Mgha' na semeadura simultanea com o0 milho, para pouco
mais de 1,0 Mgha' na semeadura 20 dias apos a emergéncia do milho.
Comportamento parecido foi observado por Heinrichs et al. (1998), ja que a
producio de fitomassa do feijdo-de-porco semeado simultaneamente ao milho
foi de 1,56 Mg.ha™, reduzindo-se para 1,36 Mg.ha' na semeadura 30 dias ap6s 0
milho.

A contribuicio da leguminosa foi muito baixa em relagéo a graminea no
consércio entre milheto e guandu-ando (Tabela 3) o que, aliado a sua baixa
produgio em cultivo solteiro, mostra néo ser recomendével para a regido a
semeadura desta espécie no outono. A produgdo de fitomassa seca do guandu-
anio foi baixa, principalmente quando comparada com outras produgdes obtidas
com semeadura em marco, utilizando cultivares de porte alto, como Amabile
(1996), que obteve 5,7 Mg.ha’l e Santos & Carvatho (1999), que obtiveram
produgdo préxima de 3,5 Mgha'. Com cultivar de porte anéo na primavera,
Ceretta et al. (1994) obtiveram 5,3 Mgha'. A baixa producio de fitomassa
apresentada pelo guandu no presente trabalho pode estar associada as
temperaturas mais baixas ocorridas no periodo de desenvolvimento da cultura
(Figura 1), ja que a temperatura média ideal para seu desenvolvimento se
encontra entre 20°C e 30°C (Calegari et al., 1992 b).

A produgdo de fitomassa seca do feijao-de-porco em cultivo solteiro
(Tabela 3) pode ser considerada baixa quando comparada a outros resultados,
como os encontrados por Araijo & Almeida (1993), Ceretta et al. (1994),
Alvarenga et al. (1995), Favero et al. (2000) e Carvalho (2000), que obtiveram
producdes entre 4,93 e 10,17 Mg.ha" com semeadura na primavera, € oS
encontrados por De-polli & Chada (1989) e Fiorin et al. (1998), que encontraram

produgdes em torno de 6,0 Mgha', com plantio em janeiro. Estdo préximas,
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entretanto, das produgdes obtidas em Lavras na primavera por Oliveira (2001),
com 3,43 Mg.ha" €, no outono, por Santos & Carvalho (1999), com 3,5 Mg.ha".

O milheto solteiro apresentou baiia producdo de fitomassa, ndo se
equiparando as produgdes alcangadas em Lavras na mesma época de plantio por
de Teixeira & Carvalho (1999), com 3?7 Mg.ha" de fitomassa seca, sem a
utilizagdo de irrigagéo, ou na primavera/verdo por Caixeta & Carvatho (1999),
com 8,84 Mg.ha™' e Moraes (2001), com 9,65 Mg.ha™. A produggo de fitomassa
relativamente baixa do mitheto pode estar relacionada, em grande parte, ao
florescimento precoce, observado com cerca de 1 m de altura, aproximadamente
40 dias ap6s a semeadura. A causa provavel deste florescimento foi um periodo
de baixas temperaturas ocorrido durante o desenvolvimento da cultura no més de
abril (Figura 1), o qual pode ser considerado atipico na regigo.

As produgdes de fitomassa, mesmo nos tratamentos com maior
produgdo, podem ser consideradas baixas para a manuten¢do do plantio direto, ja
que a quantidade minima ideal de material vegetal a ser adicionado em um
sistema é de 6,0 Mg.ha", com base em matéria seca (Denardin & Kochhann,
1993). O sistema de rotagio proposto, no qual as plantas produtoras de fitomassa
entrariam na safrinha (mar¢o) e o feijdo irrigado no inverno, pode ser viabilizado
pela utilizagdo de culturas na primavera/verdo que retornem grande quantidade

de restos culturais ao solo, como o milho.
4.2 Teores de macro ¢ micronutrientes

Na Tabela 4 observa-se que houve significincia (p<0,01) dos
tratamentos nos teores de macro e micronutrientes, excetuando-se o Mn € o

Fe.
Observando-se os dados apresentados na Tabela 3, verifica-se que os

maiores teores de N foram obtidos pelas leguminosas, nas duas formas de
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cultivo, com destaque para o feijao-de-porco consorciado com o milheto. Este
resultado pode ser explicado pela rapida absor¢do de N por parte do mitheto,
esgotando o nutriente no solo € influenciando positivamente a fixacado
biolégica pela leguminosa, conforme citaram vérios autores compilados por
Giacomini et al. (2003).

TABELA 4 Resumo das anilises de varidncia dos dados referentes aos teores
de macro e micronutrientes da parte aérea do milheto, feijio-de-
porco e guandu-ando solteiros e consorciados, por ocasido do
manejo. Ufla, Lavras, MG, 2003.

FV GL Macronutrientes (quadrados médios)

N P K Ca Mg S

TRATAM. 6 1,1216** 0,0029** 0,1804** 2,1976** 0,0045** 0,0033**
BLOCOS 3 02562 0,0057** 0,1804** 0,1096 0,0016 0,0012
ERRO 18 00949  0,0010 00132 00428  0,0007 0,0006

CV (%) 134 15,01 71,77 20,34 16,68 15,83
Fv GL Micronutrientes (quadrados médios)
B Cu Mn Zn Fe

TRATAM. 6 202,6440** 20,4495** 603,0064 1884,3053** 81566,1573
BLOCOS 3 8,8137 5,1546*  614,0642  241,9886  10594,0505
ERRO 18 4,3034 1,6005 387,3450  347,4199  88632,7996

CV (%) 10,92 15,07 22,59 24,89 36,78

* Significativo no teste de F a 5%.
*#* Significativo no teste de F a 1%.
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TABELA 5 Teores de macro e micronutrientes do feijdo-de-porco, guandu-anio
e milheto em cultivo solteiro e consorciado por ocasido do manejo.
Ufla, Lavras, MG, 2003".

TRATAM. . Macronutrientes (dag.kg™)

N P K Ca Mg S

FP(cons.) 3,05a 0,19ab 149ab 199a 0,17ab 0,14 b
FP(solt) 2,67ab 016 b 138 bc 209a 0,16ab 0,13 b
GA(solt) 2,57ab 023ab 1,22 ¢ 093 b 009 ¢ 014D
GA (cons.) 2,42ab 0,22ab 1,26 bc 095 b 0,13 bc 0,14 b
M (cons. GA) 2,08 bc 0,24a 1,74 a 039 ¢ 0,17ab 0,19ab
M (solt.) 1,67 ¢ 0,23ab 1,75a 0,38 ¢ 0,l6ab 0,15ab
M(cons.FP) 1,62 ¢ 02lab 151ab 040 ¢ 0,202 02la

TRATAM. Micronutrientes (mg.kg™)

B Cu Mn Zn Fe

FP (cons.) 25,65a 510 ¢ 7863a 5653ab  1058,45a
FP (solt.) 24,87a 550 bc 69,052 57,10ab 883,50 a
GA (solt.) 25,23a 9,47 a 99,70a 66,50 ab 814,10 a
GA (cons.) 22,802 8,07 ab 7767a 51,30 b 646,70 a
M (cons. GA) 10,53 b 10,25a 90,40a 98,65a 787,67 a
M (solt.) 11,70 b 9,80 a 101,93a 98,13a 643,97 a
M (cons. FP) 12,15 b 10,57 a 9245a 95,90 a 831,80 a

"Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FP = feijdo-de-porco, GA = guandu-
ando, M = milheto. -
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Salienta-se que os teores de N encontrados no feijao-de-porco (Tabela
5) se inserem naqueles verificados por De-polli & Chada (1989), Araijo &
Almeida (1993), Ceretta et al. (1994), Alvarenga et al. (1995), Favero et al.
(2000) e Oliveira (2001) que variaram entre 1,78 € 3,45 dag.kg".

No guandu-ando, os teores de N observados estio dentro da faixa
encontrada por varios autores como Ceretta et al. (1994), Alvarenga et al.
(1995), Favero et al. (2000), Alcéntara et al. (2000) e Carvalho (2000) que é
de 1,88 a 2,68 dag.kg", embora estes autores tenham utilizado cultivares de
porte alto.

O milheto consorciado com guandu-ando apresentou uma tendéncia
ao maior teor de N, quando comparado &s outras formas de cultivo da
graminea. Este fato provavelmente se deve 4 menor competi¢io por parte do
guandu, ja4 que este apresentou menor desenvolvimento entre as espécies
estudadas (Tabela 3).

O maior teor de P foi observado no milheto em consércio com o
guandu-ando com 0,24 dagkg' (Tabela 5), indicando menor competi¢do do
guandu com o milheto na absor¢io deste nutriente. O menor teor de P foi
verificado no feijio-de-porco solteiro e os demais tratamentos ndo diferiram
significativamente dos teores extremos.

Os teores de P encontrados para o milheto foram muito préximos dos
encontrados por Carvalho (2000) e Moraes (2001), com 0,25 e 0,24 dagkg’,
sendo superiores aos encontrados por Oliveira (2001) de 0,18 dagkg”. Os
teores de P do guandu-anio se inserem nos encontrados por Ceretta et al.
(1994), Alvarenga et al. (1995), Alcéntara et al. (2000), Carvatho (2000) e
Favero et al. (2000), que estdo entre 0,09 e 0,29 dag.kg", todos utilizando
cultivares de porte alto.

No feijao-de-porco, os teores de fosforo estdio dentro da faixa

verificada por vérios autores, como Aratjo & Almeida (1993), Ceretta et al.
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(1994), Alvarenga et al. (1995), Favero et al. (2000) e Oliveira (2001) que € de
0,07 a 0,24 dag kg™

Na Tabela 5 observa-se ainda que' os maiores teores de K foram
encontrados no milheto solteiro e em consércio com o guandu-ando, com 1,75
e 1,74 dag.kg", respectivamente. O menor foi observado no guandu-anio
solteiro. \ ' '

E interessante observar que a competicio imposta pelo feijao-de-
porco, no consdrcio com o milheto, fez com que este apresentasse uma
tendéncia a um menor teor de K, quando comparado ao seu teor em cultivo
solteiro (Tabela 5). Por outro lado, a presen¢a do milheto parece ter
beneficiado o feijio-de-porco pois, este, quando consorciado com o milheto,
apresentou valor que ndo diferiu dos maiores teores, enquanto que em cultivo
solteiro, o teor de K ndo diferiu do menor. Uma possivel explicagdo € que,
devido a diferenga de ciclo entre culturas, o feijao-de-porco ainda se
encontrava no inicio do florescimento, enquanto o milheto ja se encontrava em
senescéncia, com os graos passando a farinaceos, 0 que pode ter promovido
uma lavagem de K, aumentando a concentragio do elemento na camada
superficial do solo e, conseqiientemente, nas plantas de feijao-de-porco. A
mesma explica¢io pode justificar a tendéncia do guandu, em consércio com
milheto, a apresentar maior teor de K em relag#o a seu cultivo solteiro.

O teor de K encontrado para o milheto foi, em média, semelhante aos
encontrados por Moraes (2001), de 1,72 dag kg’ e por Carvalho (2000), de
1,77 dag.kg", sendo inferior ao encontrado por Oliveira (2001) com 1,88
dagkg.

Os teores de K encontrados para o feijao-de-porco se inserem nos
verificados por Aratijo & Almeida (1993), Ceretta et al. (1994), Alvarenga et
al. (1995), Favero et al. (2000) e Oliveira (2001), os quais variam entre 0,82 €
2,13 dag.kg”. O teor médio de K do guandu-ando foi superior ao encontrado

42



Wi g RSO TR AR MR TR ¢ L s

por Alvarenga et al. (1995), com 1,01 dag.kg", bem acima do observado por
Carvalho (2000) com 0,15 dagkg' e semelhante ao encontrado por Ceretta et
al. (1994), com 1,19 dag.kg", tendo todos os autores utilizado cultivares de
porte alto.

Para o Ca, os maiores teores foram verificados no feijio-de-porco
solteiro e consorciado, seguido do guandu-ando solteiro e consorciado e, por
Gitimo, do milheto solteiro ¢ nas duas formas de .consércio (Tabela 5).
Resultado semelhante foi observado por Oliveira (2001), que encontrou
maiores teores de Ca no feijio-de-porco ¢ menor no milheto, assim como
Carvatho (2000) que encontrou teor duas vezes maior de Ca no guandu em
relagdo ao milheto.

Os teores de Ca encontrados para o feijdo-de-porco estdo dentro da
faixa observada por Arajo & Almeida (1993), Alvarenga et al. (1995),
Favero et al. (2000) e Oliveira (2001), que € de 1,01a2,96 dag.kg". Os teores
de Ca verificados para o guandu-ando assemelham-se 20 encontrado por
Carvatho (2000) com 0,99 dagkg’, e sdo superiores aos encontrados por
Alvarenga et al. (1995), Favero et al. (2000) e Alcantara et al. (2000) com
média de 0,43 dagkg”, todos utilizando cultivares de porte alto.

Para o milheto, os teores estdo préximos do observado por Carvalho
(2000) de 0,49 dag kg’ e inferiores aos observados por Oliveira (2001) e
Moraes (2001) de 0,7 e 1,09 dagkg™', respectivamente.

O maior teor de Mg foi verificado no milheto consorciado com o
feijao-de-porco, com 0,2 dagkg’. O milheto consorciado com guandu-ando e
solteiro, bem como o feijio-de-porco consorciado com milheto e em cultivo
solteiro nio diferiram significativamente do primeiro, porém, também ndo
apresentaram diferenca significativa para o guandu-ando consorciado com
milheto (Tabela 5). Esta inferioridade do guandu com relagdo ao teor de Mg

corrobora com os dados encontrados por Carvalho (2000), que encontrou
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maior teor do elemento no milheto com 0,33 dag.kg, contra 0,29 dag.kg" no
guandu e por Alvarenga et al. (1995), que verificaram superioridade do feijdo-
de-porco em relag¢do ao guandu (0,22 dag.kg.‘1 contra 0,13 dag.kg™).

Os teores de Mg verificados para o milheto foram inferiores aos
encontrados por Carvalho (2000), Olivqira (2001) e Moraes (2001), o que
pode ser explfcado pela menor conéentrat;ﬁo do ‘elemento no solo do presente
trabalho, de 0,7 emol..dm, considerada média (Alvarez V. et al., 1999).

No feijao-de-porco, os teores de Mg se inserem nos verificados por
Aratijo & Almeida (1993), Favero et al. (2000) e Oliveira (2001), os quais
foram em média 0,25 dag.kg". Para 0 guandu, os teores estdo dentro dos
encontrados por Favero et al. (2000), Alcantara et al. (2000) com 0,21 dag.kg"
e Carvalho (2000), com média de 0,19 dag.kg”, tendo todos estes autores
utilizado cultivares de porte alto.

Com rela¢dio ao S, os maiores teores foram observados no milheto,
tanto em cultivo solteiro quanto consorciado, com destaque para este ultimo.
O feijio-de-porco e 0 guandu-ando ndo diferiram entre si (Tabela 5).

O teor de S verificado para o milheto foi superior ao encontrado por
Carvalho (2000), inferior ao observado por Moraes (2001) e préximo do
encontrado por Oliveira (2001). Porém, diferentemente do presente trabalho, o
ultimo autor ndo encontrou diferenca significativa entre os teores do elemento
no milheto e no feijdo-de-porco.

No guandu, o teor do elemento foi muito préximo dos encontrados por
Alcantara et al. (2000) e Carvalho (2000), ndo tendo o ultimo encontrado
diferenga significativa entre os teorés de S do milheto ¢ do guandu. Cabe
lembrar que as cultivares utilizadas por estes autores eram de porte alto.

Com relagéio aos micronutrientes, destaca-se a absor¢do de B por parte
das leguminosas, as quais apresentaram, em média, 24,91 mg.kg", pouco mais

do dobro do teor médio do elemento no milheto, que foi de 11,46 mgkg



(Tabela 5). Os valores encontrados para o feijao-de-porco, apesar de altos,
quando comparados com o milheto, foram inferiores ao encontrado por
Oliveira (2001), o qual encontrou teor do elemento quase 3 vezes maior no
feijao-de-porco em relagao ao milheto. Ja para o guandu os teores foram bem
superiores aquele verificado por Alcantara et al. (2000). Os teores de B
apresentados pelo milheto foram um pouco inferiores aos verificados por
Oliveira (2001) e por Moraes (2001).

Pelos dados da Tabela 5, observa-se que os maiores teores de Cu
foram apresentados pelo milheto e pelo guandu-ando, tendo o guandu-ando
consorciado com o milheto apresentado uma tendéncia de redugéo. O teor
médio do milheto foi de 10,21 mg.kg", sendo muito superior aos encontrados
por Oliveira (2001) e por Moraes (2001). O guandu-and@o apresentou teor
médio de 8,77 mg.kg", valor este superior ao citado por Calegari (1995) e
inferior ao verificado por Alcantara et al. (2000).

O teor de Cu do feijao-de-porco solteiro de 5,5 mg.kg' ndo diferiu
significativamente do guandu-ando em consércio com o milheto, também ndo
diferindo de sua forma consorciada, que apresentou o menor teor, com 5,10
mgkg' (Tabela 5). Estes valores sao inferiores ao verificado por Oliveira
(2001), que ndo encontrou diferenga entre o teor do elemento no feijao-de-
porco e no milheto, e ao citado por Calegari (1995).

Para o Zn, o comportamento foi contrrio aquele observado para o B,
em que a graminea apresentou maiores valores, com uma média de 98,56
mgkg'. O feijo-de-porco, nas duas formas de cultivo e o guandu-ando
solteiro, com uma média de 60,04 mg.kg", ndo diferiram significativamente
do milheto, porém, também n#o diferindo do guandu-ando consorciado, que
apresentou o menor valor, com 51,3 mgkg' (Tabela 5). O teor de Zn
verificado para o milheto foi muito superior aos observados por Moraes

(2001) e Oliveira (2001), ndo tendo o tltimo autor encontrado diferenca
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significativa entre os teores deste elemento no feijéo-de-porco € no milheto.
Os teores de Zn observados para o feijao-de-porco foram muito superiores ao
verificado por Oliveira (2001) e proximos db citado por Calegari (1995). Para
o guandu, os teores do elemento foram muito superiores ao verificado por
Alcﬁntarg et al. (2000), sendo também mujto supeﬁoreé ao citado por Calegari
(1995). - |

Pelo confronto entre os teores de nutrieﬁtes obtidos neste trabalho €
aqueles obtidos por outros autores, verifica-se uma grande variabilidade dentro
das espécies, o que se deve, em grande parte, as diferengas entre a fertilidade dos
solos nos quais os trabalhos foram desenvolvidos, podendo-se inferir que a
eficiéncia da reciclagem de nutrientes das plantas de cobertura do solo depende

muito da fertilidade pré-existente no mesmo.
4.3 Aciimulo de macro e micronutrientes

O resumo das analises de variancia (Tabela 6) permite observar que o
acimulo de todos os macro e micronutrientes das plantas de cobertura e de seus
consércios foi significativamente diferente (p<0,01). O acimulo de nutrientes €
fungdo da producdo de fitomassa seca e do teor dos nutrientes nas plantas. Como
as plantas de cobertura foram semeadas quase no inicio do outono, elas ndo
atingiram seu potencial maximo de producdo de fitomassa, 0 que teve como
conseqiiéncia, de modo geral, um menor acimulo de nutrientes quando

comparado a outros trabalhos.
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TABELA 6 Resumo das analises de varidncia dos dados referentes ao acimulo
de macro e micronutrientes da parte aérea do milheto, feijdo-de-
porco, guandu-ando € seus consérecios por ocasido do manejo.

Ufla, Lavras, MG, 2003.
FV GL Macronutrientes (quadrados médios)
N P K Ca Mg S

TRAT. 4 2227,46%* 19,52** 1162,96** 1918,75%* 15,05** 13,62**
BLOC. 3 189,65 6,12 13,54 65,04 1,02 1,12
ERRO 12 174,5346 3,19 77,95 39,58 0,79 1,28

CV (%) 24,62 35,19 23,60 25,36 22,78 29,12
FV GL Micronutrientes (quadrados médios)
B Cu Mn Zn Fe

TRAT. 4 1867,06°* 323,20%* 34478,69** 37274,1 1**  3720177,65%*
BLOC. 3 94,03 3,95 3426,74 1293,24 15410,93
ERRO 12 113,76 17,66 3937,09 5610,42 271901,28

CV (%) 25,17 21,20 29,83 38,66 29,65

** Significativo pelo teste de F a 1%.

Os actimulos de N das plantas de cobertura e dos consdrcios
apresentaram comportamento semelhante ao da produgido de fitomassa seca, em
que foram verificados menores valores apenas para o guandu-ando solteiro.
Apesar dos menores teores do elemento terem sido observados para o milheto, a
menor producio de fitomassa do guandu-anéo foi determinante para o0 menor
acimulo de nitrogénio. Os tratamentos que apresentaram maiores valores
acumularam, em média, 62,71 kg.ha" (Tabela 7). Ja o guandu-anio acumulou
apenas 17,43 kgha', podendo ser considerado baixissimo quando comparado
aos obtidos por outros autores com semeadura na primavera/verdo, como Ceretta
et al. (1994), Alvarenga et al. (1995), Favero et al. (2000), Alcéntara et al.
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(2000) e Carvalho (2000), que obtiveram, em média, 191,59 kg.ha", todos

trabalhando com cultivares de porte alto.

TABELA 7 Actimulo de macro e micronutrientes da parte aérea do milheto,
feijdo-de-porco, guandu-ando e seus consércios, por ocasido do
manejo. Ufla, Lavras, MG, 2003.!

TRATAMENTOS Macronutrientes (kg.ha™)
N P K Ca Mg S
M+EP 7647a 668a  4885a 39,01 b 603a 5,804
FP 7271a  437ab 37,75a 5643a 44lab 36la
M+GA 53602 579a 4232a 11,53 c 395 b 4,54a
M 48042 698a 4989a 1085 c 4,52ab 445a
GA 1743 b 157 b 822 b 621 ¢ 064 ¢ 092 b
TRATAMENTOS Micronutrientes (g.ha™)
B Cu Mn Zn Fe
M+EP 61,66a 2532a 28591a 253,17a __ 3053,13a
FP 6796a 1508 b 18738ab  15883ab  232581ab
M+GA 3061 b 24,79a 2254la 235,552 1898,88 ab
M 34,56 b 27,67a 289,87a 280,16 a 1621,28 be
GA 1705 b 625 b 63,07 b 4107 b 459,14 ¢

'Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. M = milheto, FP = feijdo-de-porco,
GA = guandu-ando.

Os acumulos de N dos tratamentos que apresentaram maiores teores
também foram inferiores aos encontrados por varios autores, os quais
trabalharam com semeadura na primavera/verdo, o que possibilitou maior

produgio de fitomassa, como Oliveira (2001), que encontrou, para o consdrcio
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milheto+feijao-de-porco, 129,12 kg.ha', De-polli & Chada (1989), Araujo &
Almeida (1993), Ceretta et al. (1994), Alvarenga et al. (1995), Favero et al.
(2000) e Oliveira (2001), que obtiveram, em média, um acimulo de 141,21
kg.ha'! para o feijao-de-porco em cultivo solteiro, Carvaltho (2000), Oliveira
(2001) e Moraes (2001) que verificaram, em média, um acumulo de 161,21
kg.ha" para o milheto.

Os maiores acimulos de P foram verificados para o milheto solteiro e
para os consércios milheto+feijao-de-porco e milheto+guandu-anao (Tabela 7).
O feijao-de-porco solteiro, ndo foi significativamente diferente dos maiores
acumulos de P, porém, ndo sendo diferente do guandu-ando, que apresentou O
menor actimulo do elemento (Tabela 7). Com isso, verifica-se uma tendéncia
dos maiores actimulos de P terem ocorrido nos tratamentos com presenga do
milheto, 0 que ¢é fungdo da sua producdo de fitomassa e seu teor de P,
caracteristicas nas quais o seu valor esteve entre 0s mais altos (Tabelas 3 e 5).

Os actmulos de P do feijao-de-porco foram préximos dos verificados
por Arailjo & Almeida (1993) e por Favero et al. (2000), com 5,92 € 5,6 kg.ha",
respectivamente. Entretanto, pelo mesmo fato comentado para o N, os acimulos
de P das plantas de cobertura, em geral, foram inferiores aos encontrados por
outros autores como Ceretta et al. (1994), com 13,86 e 10,64 kgha™ para o
feijao-de-porco e guandu, respectivamente e Oliveira (2001) com 8,35, 24,81 ¢
10,96 kgha' para o feijao-de-porco, milheto € o consorcio entre os dois,
respectivamente. Em trabalho realizado por Alvarenga et al. (1995), utilizando
cultivar de guandu de porte alto, ao contrério do presente trabalho, 0 mesmo
acumulou maior quantidade de P que o feijao-de-porco (20,94 contra 10,28
kgha™), o que se deveu a produgdo de fitomassa seca trés vezes maior do
primeiro.

Os actimulos de K e S apresentaram 0 mesmo comportamento. Para

ambos, observa-se que os menores acimulos foram do guandu-anio solteiro,
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enquanto que os demais tratamentos néo diferiram significativamente (Tabela
.

O acimulo de K do feijﬁo—de-porco' foi préximo daquele encontrado
por Aratjo & Almeida (1993), de 43,89 kg.ha” e inferior aos encontrados por
Ceretta et al. (1994), Alvarenga et al. (1995), Favero et al. (2000) e Oliveira
(2001), que encontraram, em média, 83,li kg.ha', tendo o \ltimo encontrado
maior teor de S. Para o guandu e o milheto, os ieores de K também foram
inferiores aos encontrados por Ceretta et al. (1994), Alvarenga et al. (1995),
Favero et al. (2000), Alcintara et al. (2000) e Carvalho (2000), os quais
encontraram, em média, um acimulo de 84,93 kg.ha". Os dois ultimos autores
também verificaram maiores actimulos de S, lembrando que todos utilizaram
cultivares de porte alto. Os acimulos de K e S do milheto também foram
inferiores aos observados por Carvalho (2000), Moraes (2001) e Oliveira
(2001) os quais foram, em média, de 204,53 e 20,58 kg.ha" de K e S,
respectivamente, tendo também o ultimo autor encontrado maiores teores de K
e S para o consdrcio milheto+feijao-de-porco.

O maior acimulo de Ca foi observado para o feijao-de-porco solteiro,
sendo seguido pelo seu consércio com milheto. Os menores teores foram
verificados para o consdrcio milheto+guandu-ando, milheto e guandu-ando
(Tabela 7). Observa-se que os maiores teores de Ca ocorreram nos tratamentos
com a presenga do feijio-de-porco, o que se justifica pelo fato desta
leguminosa ter apresentado o maior teor de Ca entre as espécies avaliadas
(Tabela 4).

Para o Mg, os maiores adimulos foram observados no consércio
milheto+feijo-de-porco e milheto e feijao-de-porco solteiros. Os ultimos néo
diferiram significativamente do consércio entre milheto e guandu-ando, o qual
apresentou valor um pouco inferior. O menor valor foi verificado para o

guandu-ando (Tabela 7). Nos dois tratamentos em que o guandu-ando esteve
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presente OCOITEram Os menores actimulos de Mg, o que se justifica pelos seus
teores terem sido os mais baixos (Tabela 5), além da baixa produgdo de
fitomassa do mesmo (Tabela 3).

Os actimulos de Ca do feijio-de-porco se assemelharam apenas ao
encontrado por Alvarenga et al. (1995), sendo inferiores aos encontrados por
Araijo & Almeida (1993), Favero et al. (2000) e Oliveira (2001), os quais
obtiveram, em média, 91,34 kg.ha'. O acimulo de Mg para esta leguminosa
foi inferior aos verificados por todos estes autores, que encontraram, em
média, 11,68 kg.ha™. Os acimulos de Ca e Mg do consércio milheto+feijdo-
de-porco também foram inferiores aos encontrados por Oliveira (2001), com
54,5 e 31,41 kg.ha™, respectivamente.

No milheto, os acimulos destes nutrientes foram inferiores aos
observados por Carvalho (2000), Oliveira (2001) e Moraes (2001), que
encontraram, em média, 82,9 e 38,4 kg.ha" para Ca e Mg, respectivamente.
Para o guandu-ando, os aclimulos destes elementos foram muito baixos
quando comparados a outros resultados, como os obtidos por Alvarenga et al.
(1995), Favero et al. (2000), Alcantara et al. (2000) e Carvalho (2000), os
quais obtiveram, em média, para Ca e Mg, actimulos de 45,59 € 15,55 kg.ha.

Os maiores acimulos de B foram observados para o feijao-de-porco
solteiro e para o consércio milheto+feijao-de-porco € os menores para
milheto e guandu-anio solteiros e para 0 consorcio entre 0s mesmos (Tabela
7). Observa-se que houve destaque para os tratamentos com presen¢a do
feijao-de-porco para acimulo deste elemento, fato que esta associado aos
maiores teores do mesmo nas leguminosas. No entanto, devido a baixa
produgdo de fitomassa do guandu-ando, 0s acimulos de B nos tratamentos
com o mesmo ficaram entre 0s menores.

Os acimulos de B dos tratamentos também foram baixos quando

comparados aos resultados de outros autores, como Oliveira (2001), que
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encontrou valores para feijao-de-porco e milheto e o consorcio entre os dois,
de 145,87, 142,53 e 100,36 g.ha™ respectivamente, os quais n3o apresentaram
diferenca significativa e Alcantara et al. (2006), que verificaram para o guandu
um actimulo de 163 g.ha™ com cultivar de porte alto.

Para o Cu, os maiores valores fom verificados para os consércios do
milheto com as leguminosas e para o milheto .solteiro, com uma média de
25,93 g.ha", ficando o feijao-de-porco e o guaﬁdu-anﬁo com 15,08 e 6,25
g.ha’, respectivamente (Tabela 4). Observa-se que os maiores valores
ocorreram nos tratamentos em que o milheto estava presente, o que pode ser
explicado pelo fato deste ter apresentado os maiores teores de Cu. Apesar dos
teores de Cu do guandu-ando terem estado entre os mais altos, sua pequena
producdo de fitomassa limitou o acimulo, podendo-se inferir que o fator
determinante dos maiores actimulos de Cu foi o milheto, mesmo nos
consércios com as leguminosas.

Quanto a0 Mn, apenas o guandu-anio solteiro apresentou menor
acamulo (Tabela 7). Embora ndo tenha ocomrido diferenca entre os
tratamentos, quanto aos teores deste nutriente (Tabela 5), a diferenca entre os
acumulos pode ser explicada pela produgo de fitomassa seca (Tabela 3).

O actimulo de Mn verificado para o feijdo-de-porco foi préximo do
observado por Oliveira (2001) de 168,39 gha’. Ja os acimulos dos outros
tratamentos foram inferiores aos verificados por outros autores, como
Alcéntara et al. (2000), com 606,4 g.ha™ para o guandu (cv. de porte alto);
Oliveira (2001), com 1409,1 e 813,6 g.ha para o milheto e seu consércio com
o feijao-de-porco, respectivamente e Moraes (2001), com 448,97 g.ha™ para o
milheto.

Para o Zn, 0 menor acimulo foi observado no guandu-ando solteiro

(Tabela 7). Observa-se que os maiores teores foram obtidos nos tratamentos
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com a presenga do milheto, o que se justifica pelo seu maior teor do elemento,
associado a sua boa producio de fitomassa em relago as culturas utilizadas.

O acimulo de Zn observado para o milheto foi inferior ao encontrado
por Moraes (2001) e Oliveira (2001), de 328,58 e 292,41 gha’,
respectivamente. Ja para o feijao-de-porco solteiro e para seu consorcio com o
milheto, os acimulos foram superiores aos encontrados por Oliveira (2001),
de 68,1 e 162,87 gha’, respectivamente. Para o guandu, Alcéntara et al.
(2000) verificaram actimulo maior com 288,7 g.ha”' (cv. de porte alto).

Para o Fe, apesar de ndo ter havido diferengas significativas entre os
teores do elemento (Tabela 5), os acimulos foram significativamente
diferentes, tendo os menores valores sido observados para o guandu-anio e
milheto solteiros (Tabela 7). O maior valor foi verificado para o consorcio
milheto+feijio-de-porco. Estes resultados podem ser explicados, em parte,
pela produgdo de fitomassa (Tabela 3).

O actmulo de Fe encontrado para o guandu-ando foi inferior ao
observado por Alcantara et al. (2000), com 2.889,0 gha'. Para os demais
tratamentos, os acimulos foram superiores aos encontrados por Moraes (2001),
com 927,22 gha’ para o milheto e Oliveira (2001), com 435,43, 1.871,66 e
869,9 gha' para o feijio-de-porco, milheto ¢ o consdrcio entre os dois,
respectivamente, o que se deve ao fato de o solo utilizado pelo ultimo autor ser

mais pobre em Fe.
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4.4 Macro e micronutrientes no feijoeiro

Na Tabela 8 sio apresentados 'os teores foliares de macro e
micronutrientes do feijoeiro nos diferentes niveis dos dois fatores. Em média, os
nutrientes Mg e S apresentaram teores inferiores aos niveis criticos internos
descritosvpor Malavolta et al. (1997), que variam de 0,4 a 0,7 ede0,52al,0
dagkg™, respectivamente. Os nutrientes P, K, Ca e Mn apresentaram teores
médios inferiores aos niveis criticos descritos por Martinez et al. (1999). Entre
os nutrientes que ndo foram influenciados pelas fontes de variagéo, apenas o B
apresentou teores inferiores aos niveis criticos do elemento, descritos por
Oliveira et al. (1996) e Malavolta et al. (1997), de 30 a 60 mgkg" e por
Martinez et al. (1999), de 100 a 150 mg kg,

Na Tabela 9  verifica-se que as palhadas influenciaram
significativamente o teor de Fe, enquanto as doses de N afetaram os teores dos
macronutrientes e de Mn. A interagdo entre estas fontes de variagio mostrou-se

significativa nos casos dos teores de P, K e S.
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TABELA 8 Teores foliares de macro e micronutrientes no feijoeiro, cultivar
BRS-MG Talismi, sob diferentes coberturas de solo e doses de nitrogénio no
sistema plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

Fatores Macronutrientes (dag.kg™)
N P K Ca Mg S
Coberturas:
M+FP 4,35 0,37 2,13 2,13 0,36 0,43
M+GA 4,47 0,35 2,05 2,00 0,35 0,44
FP 4,81 0,33 2,09 2,17 0,36 0,40
GA 4,88 0,35 2,23 2,05 0,30 0,41
M 4,56 0,35 2,01 1,95 0,33 0,48
Doses N (kg.ha™):

0 458 033 222 229 029 0,38
50 5,09 0,34 2,25 2,02 0,34 0,38
100 5,53 0,33 2,24 2,01 0,35 0,39
150 3,26 0,40 1,70 1,92 0,37 0,58
Médias 4,61 0,35 2,10 2,06 0,34 0,43

Micronutrientes (mg.kg™)

B Cu Mn Zn Fé
Coberturas:
M+FP 17,44 12,17 182,62 98,77 546,33
M+GA 19,31 11,35 204,19 101,84 687,03
FP 16,55 11,66 178,90 93,29 725,17
GA 17,14 11,27 238,69 109,55 788,19
M 15,44 12,83 183,97 93,75 610,55
Doses N (kg.ha™):

0 19,13 12,55 154,23 103,71 721,93
50 15,73 11,21 178,61 96,73 650,06
100 16,59 11,72 215,69 101,95 617,72
150 17,25 11,93 242,16 95,37 696,11
Médias 17,18 11,85 197,67 99,44 671,45
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TABELA 9 Resumo das analises de varidncia dos dados referentes aos teores
foliares de macro e micronutrientes do feijoeiro, cultivar BRS-MG
Talism3, sob diferentes coberturas de solo e doses de nitrogénio
no sistema de plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

FV GL Macronutrientes (quadrados médios)

N P K Ca Mg 5

COBERT. 4 0,8096 0,0026 0,1211- 10,1296 0,0094  0,0128

BLOCOS 3 1,1505 0,0082 0,1023  0,9232*%* 0,1554** 0,0390*
ERROA 12 04575 0,0027 0,0973  0,1157 0,0105  0,0082
DOSES 3 19,4391** 0,0203** 1,4584** 0,5027** 0,0196** 0,1972**

COBxDOS 12 0,3803 0,0032¢* 0,0672* 0,1613 0,0057 0,0187*
ERROB 45 04462 0,0013 0,0304  0,0869 0,0035  0,0082

CV1 (%) 14,66 14,93 14,83 16,52 30,34 20,94
CV2(%) 14,48 10,13 8,29 14,31 17,54 20,93
FV GL Micronutrientes (quadrados médios)
B'" Cu Mn"" Zn Fé

“COBERT. 4  0,2630 6,7004 13,1060  714,6802 144493 3186*
BLOCOS 3 143749%* 1556917*% 11,0574 4573,4743* 308743,2693**
ERROA 12 15116 5,6151 13,1076  792,1453  42459,5228
DOSES 3 09278 6,1150  39,0587** 322,3910  43336,8850
COBxDOS 12 0,5432 2,8130 1,7479  254,3340  26563,8553
ERROB 45 04568 3,5649 1,7332 2299405  21864,9240
CV 1 (%) 30,71 19,99 26,13 28,30 30,69
CV 2 (%) 16,88 15,93 9,50 15,25 22,02

* Significativo pelo teste de F a 5%.
** Significativo pelo teste de F a 1%.
'Dados transformados para raiz de X.
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O maior teor foliar de Fe foi verificado no feijoeiro cultivado na palhada
de guandu-anio (Tabela 10) € o menor, na palhada de milheto+feijao-de-porco,
a qual acumulou mais Fe (Tabela 7). A provavel explicagao para este fato é que
o teor disponivel do nutriente no solo foi reduzido, j4 que parte havia sido
absorvida e estava sendo liberada de acordo com a decomposi¢do daquela
palhada. A palhada de guandu-ando apresentou menor acﬁmuld de Fe (Tabela 7)
e este se encontrava em maior concentragio no feijoeiro cultivado sob esta

palhada.

TABELA 10 Teores foliares de Fe no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talismé, sob
diferentes coberturas de solo no sistema de plantio direto. Ufla,

Lavras, MG, 2003'.

COBERTURAS Teor de Fe (mgkg™)
Guandu-ando 788,19 a
Feijdo-de-porco 725,17 ab

Milheto+guandu ando 687,03 ab
Milheto 610,55 ab
Milheto+Feijdo-de-porco 546,33 b

"™édias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de N encontram-se dentro do nivel critico interno para a
cultura (Oliveira et al., 1996; Malavolta et al., (1997); Martinez et al., 1999). De
acordo Oliveira et al. (1996), a faixa critica interna € definida como a faixa de
concentragdo do nutriente no tecido foliar, abaixo da qual a planta sofre caréncia
nutricional e acima da qual pode ocorrer toxicidade.

A medida que se aumentou a dose de N, o teor de N nas folhas do
feijoeiro cresceu de forma quadritica, apresentando um teor maximo de 5,49
dagkg" a dose de 62 kg-ha', a partir da qual houve reducdo do teor (Figura 4).

A possivel explicagdo para esta redugéo ¢ o efeito de dilui¢do causado pelo
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maior crescimento e, consegilentemente, maior acimulo de matéria seca das
plantas nas matores doses de N. Apesar dos teores estarem dentro do nivel
critico interno para o feijdo, em algum momento do desenvolvimento da cultura
anterior & amostragem pode ter ocorrido deficiéncia, principalmente nas menores
doses, prejudicando o desenvolvimento normal das plantas e, conseqiientemente,
reduzindo o rendimento de grios.

y = -0,0003¢ + 0,0348x + 4,4442

~8 R?=0,8799
e N
2
2s
s
=2
S 4
[ 73
(-]
]
-
3] : , .
0 50 100 150

Dose de N (kg.ha)

FIGURA 4: Teor foliar de N (dagkg™) no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talisma,
em diferentes doses do nutriente no sistema de plantio direto. Ufla,
Lavras, MG, 2003.

Este resultado difere dos obtidos por Silva (1988) e Rodrigues (2001),
que observaram respostas lineares dos teores de N até¢ as doses de 100 ¢ 120
kg.ha™, respectivamente e por Carvalho et al. (2003) que, trabalhando com doses
de 0 a 140 kg.ha'! no sistema plantio direto sob palthada de milho, encontraram
teor maximo na dose de 108 kg.ha™'. Entretanto, este iltimo autor trabalhou com
semeadura sob palhada de milho, a qual possui alta relagio C/N, o que leva a
uma alta imobilizacZo do nutriente no solo, fazendo com que haja maior resposta
a aplicagdio de nitrogénio. No presente trabalho, apenas uma das palhadas era
constituida exclusivamente por uma graminea (milheto), com quantidade de
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fitomassa seca relativamente baixa (2,907 Mg.ha), o que também ocorreu com
as demais palhadas, de menor relagio C/N, o que pode justificar a menor
resposta a aplicagfio de N. Xavier (2002), trabalhando com as mesmas doses sob
palhada de milheto, em érea sob plantio direto ha dois anos, nio obteve resposta
nos teores foliares de N.

Os teores de Ca estiveram dentro dos niveis criticos internos para o
nutriente descritos por Oliveira et al. (1996) ¢ Malavolta et al. (1997), que
variam entre 0,8 a 3,0 e 1.5 a 2,0 dagkg", respectivamente, estando abaixo do
descrito por Martinez et al. (1999), que est3 entre 2,5 ¢ 3,5 dag.kg™'. A aplicagdo
de N proporcionou efeito linear negativo, mesmo que discreto, nos teores de Ca
(Figura 5). Este resultado diferiu dos obtidos por Silva (1988), o qual encontrou
efeito linear positivo das doses de N sobre o teor de Ca.

251
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FIGURA 5: Teor foliar de Ca (dagkg™) mo feijociro, cultivar BRS-MG
Talismi, em diferentes doses do nutriente no sistema de plantio
direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

O Mg, ao contrario do Ca, apresentou um pequeno aumento linear do seu
teor a medida em que as doses de N foram aumentadas (Figura 6). Os teores de
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Mg estiio dentro do nivel critico descrito por Oliveira et al. (1996) que esta entre
0,2 ¢ 0,7 dag kg, abaixo do descrito por Malavolta et al. (1997), que varia entre
0,4 ¢ 0,7 dagkg’. Este resultado é coerente com o obtido por Silva, que
encontrou aumento até a dose de 50 kg.ha™, com estabilizagio apos a mesma.

0.4 -

0,35 - /

Teor de Mg (dag.kg™)

03 F'S
y = 0,0004x + 0,3053
0,25 R?=0,8402
0.2 . . .
0 50 100 150

Dose de N {kg.ha™)

FIGURA 6: Teor foliar de Mg (dag.kg™) no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talisma,
em diferentes doses de nitrogénio no sistema de plantio direto. Ufla,
Lavras, MG, 2003.

Comportamento parecido foi verificado para o Mn, que também teve seu
teor aumentado linearmente com o aumento das doses de N (Figura 7), porém,
com maior intensidade, j& que o seu teor ma dose de 150 kgha' de N foi
aproximadamente 57% maior que a testemunha. Todos os teores estiveram
dentro do nivel critico interno descrito por Oliveira et al. (1996) e Malavolta et
al. (1997), de 30 a 300 mg ke, estando apenas o teor na maior dose de N dentro
do nivel critico interno proposto por Martinez et al. (1999), de 200 a 300

mgkg’.
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y = 0,6017x + 152,54

Teor de Mn (mg.kg ")
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FIGURA 7: Teor foliar d¢ Mn (mgkg') no feijoeiro, cultivar BRS-MG
Talisma, em diferentes doses de nitrogénio no sistema de plantio
direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

Rodrigues (2001) também verificou aumento do teor de Mn em funcdo
das doses de N, até a dose méxima de 120 kgha”. Os aumentos nos teores de
Mg e Mn, em fingdio das doses de N, podem ser explicados pelo maior
crescimento das plantas, proporcionado pelas maiores doses, permitindo uma
maior absor¢io de nutrientes devido ao maior volume de solo explorado pelo
sistema radicular, e ou a decomposigio mais rapida das palhadas, promovida
pela aplicagio de  nitrogénio, disponibilizando maior quantidade destes
nutrientes nas maiores doses. Salienta-se que, no caso particular do Mn, o
aumento dos teores, em fungiio das doses de N também pode estar relacionado a
maior disponibilidade do nutriente no solo, devido a reducdo do pH, provocada
pelas doses crescentes do fertilizante nitrogenado.

Por outro lado, o maior crescimento pode promover a diluicio do
nutriente pa planta devido ao maior acimulo de matéria seca, se o teor do
mesmo no solo estiver baixo. Este fato pode explicar as diferencas em termos de
comportamentodoCaeMgemrelagﬁoésdiferentwdosesdeN,pois,apesar
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Os teores de P, inclusive nas coberturas onde a interacdo ndo foi
significativa, estiveram dentro dos niveis criticos internos propostos por Oliveira
et al. (1996) e Malavolta et al. (1997), de 0252 0,5¢e02a0,3 dag.kg",
respectivamente. Nas coberturas onde houve interagdo significativa, os teores
estiveram dentro do nivel critico proposto por Martinez et al. (1999), de0,420,7
dagkg”, apenas na maior dose de N.

Na Figura 8 observa-se que, em ambas as palhadas, entre as doses 0 e 50
kg.ha" de N houve uma redugio infima dos teores de P, mas, a partir dai, houve
acréscimo nos teores. Este acréscimo pode estar relacionado ao maior
desenvolvimento da planta e, consequentemente, maior crescimento radicular,
propiciando a exploragio de maior volume de solo e, portanto, absorvendo
maior quantidade de P.

Outro fator que pode explicar os acréscimos nos teores de P com o
aumento das doses de N é a aceleragdo da decomposicio da palhada, com 2
aplicagio do fertilizante nitrogenado, promovendo maior mineralizagdo do
nutriente nas maiores doses. A mineralizagdo diferenciada de P também pode
explicar as diferencas entre os teores do nutriente no feijoeiro, nas menores
doses de N, sob as palhadas produzidas exclusivamente pelo milheto e pelo
consércio entre milheto e feijio-de-porco. Com a decomposigdo mais rapida da
leguminosa presente na palhada formada pelo consércio, houve uma maior
mineralizagio de P, proporcionando maiores teores foliares nas plantas
cultivadas sob esta palhada nas menores doses. Este resultado difere do obtido

por Silva (1988), que indicou redugéo do teor de P com o aumento da dose de N.

Nas palhadas onde o desdobramento para o teor de P ndo foi significativo, os

teores médios foram préximos dos encontrados na dose 0. No feijdo cultivado
sob palhada de milheto ¢ milheto+feijio-de-porco, os acréscimos no teor de P
se justificam pelo fato destas palhadas terem apresentado os maiores acimulos
de P (Tabela 7).
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Yuerp = 0,3435 — 0,0008x + 9E-06X° Yy = 0,3081 — 0,0006x + 1E-05x*
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FIGURA 8: Teor foliar de P (dag.kg”) no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talisma,
em diferentes doses de nitrogénio nas palhadas de milhetotfeijao-
de-porco e mitheto no sistema de plantio direto. Ufla, Lavras, MG,
2003.

Na Tabela 11 verifica-se que o desdobramento do efeito das doses de N
dentro das palhadas, para o teor de K, foi significativo em todas as palhadas,
com excegdo da palhada de feijdo-de-porco. Na Figura 9 observa-se que para os
tratamentos  milheto+feijio-de-porco e milheto+guandu-anio, ocorreram
acréscimos nos teores de K nas folthas do feijoeiro até doses em tomo de 50
keha' de N, caindo posteriormente. Para os demais tratamentos, ja ocorreram
quedas nos teores foliares de K a partir de pequenas doses de N. Pela Figura 9
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observa-se ainda que o maior teor de K ocorreu proximo da dose 0 de N no

feijio cultivado sob guandu-ando, seguido do cultivo sob milheto+feijao-de-

porco na dose de 63 kg.ha™.

Yuerp = 2,0758 + 0,0109x — 9E-05x"  Ypmeca = 2,1376_+ 0,0077x — 8E-05x*

R?=0,99 R’?=0,99
Yo = 2,4539 + 0,0018x — 4E-05%° Yy = 2,2245 + 0,002x — 4E-05x°
R%=0,82 R?=0,81
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FIGURA 9: Teor foliar de K (dagkg™) no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talisma,
em diferentes doses de nitrogénio sob diferentes palhadas no

sistema plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

Os menores teores de K foram observados na maior dose de N, nos

tratamentos com palhadas de milheto e milheto+guandu-ando. Salienta-se que
estes teores ficaram abaixo do nivel critico de K para o feijoeiro (Oliveira et al.,
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1996; Malavolta et al., (1997). Isto indica que, nestas palhadas, apesar das
quantidades acumuladas de K terem sido superiores a dose recomendada, nas
maiores doses de N a quantidade pré-existente no solo e a liberagdo pelas
palhadas ainda ndo foram suficientes para suprir a demanda da cultura. Vale
lembrar que a adubagdo potassica foi inferior a recomendagéo (20 kg.ha™).

Porém, entre os tratamentos com palhadas de milheto, salienta-se que,
no consoércio milheto+feijao-de-porco, o teor foliar de K no feijoeiro, apesar de
ter sido um dos maiores entre as doses de 50 e 100 kgha™, na dose de 150
kg.ha'' de N foi muito préximo do limite inferior do nivel critico de K descrito
por Oliveira et al. (1996), de 1,8 a 2,5 dag.kg”. Analisando este resultado, pode-
se inferir que o K contido no feijao-de-porco foi liberado mais rapidamente,
devido a sua menor relagdo C/N e, apesar do K ser facilmente lavado dos restos
culturais por se encontrar na forma idnica e nao participar de nenhum composto
estavel na planta (Pottker, 1998), a mineralizagdo ndo foi suficiente para atender
a demanda da cultura na maior dose de N. Moraes (2001) constatou que em um
periodo de avaliagio de 168 dias aproximadamente, 77% do K contido no
milheto foram mineralizados nos primeiros 63 dias, o que, por analogia,
representaria, no presente trabalho, pouco mais de 38 kgha' para o milheto
solteiro.

Nesse sentido, Rosolem (1998) destaca que, no sistema plantio direto,
uma parte significativa do K fica retida nos restos culturais e a velocidade de
retorno do elemento para o solo dependera da lavagem da palha em superficie e
da velocidade de decomposi¢do do material, ndo sendo prontamente disponivel
para a espécie em crescimento, podendo ndo estar disponivel na época de maior
exigéncia. Assim, é importante ressaltar que o trabalho de Moraes (2001) foi
desenvolvido no verdo, quando as precipitagdes € temperaturas sao altas,
facilitando a lavagem e decomposi¢do da palhada, ao contrario do presente

trabalho, onde o feijao foi semeado em agosto. No consorcio milheto+guandu, a
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palhada era praticamente constituida de milheto, pois a contribuicdo do guandu-
ando na fitomassa seca foi de apenas 13,3%.

Embora a fonte de N utilizada tenha sido o sulfato de amonio,
contendo, no minimo, 22% de S, 0 que representa aplicagdes de 0, 11, 22e33
kg.ha” do nutriente de acordo com a dose de N, observa-se, na Tabela 11, que
houve efeito significativo das doses nos teores de S apenas nas palhadas com
participagio do milheto. Este fato pode ser explicado por uma maior absor¢ao do
nutriente, favorecida pela umidade mais constante nestes tratamentos. Como 0s
teores de S ndo foram influenciados pelas doses de N nas demais situagdoes,
pode-se inferir que o efeito das crescentes quantidades de S na fonte utilizada
teve sua influéncia reduzida.

Ressalta-se que a palhada de milheto solteiro proporcionou maior teor
de S, quando comparada com as palhadas dos consorcios (Figura 10), o que
pode ser explicado pela maior conservagéo de umidade devido 4 maior producgo
de fitomassa, levando-se em conta apenas o milheto, 0 qual manteve-se por
mais tempo no solo em relagao as gramineas (Tabela 3).

Em todas as palhadas, os teores de S estiveram dentro dos niveis criticos
descritos por Oliveira et al. (1996) e Martinez et al. (1999), de 0,25a0,70,15 ¢
0,20 dag.kg, respectivamente, sendo inferiores ao descrito por Malavolta et al.
(1997), de 0,5 a 1,0 dagkg’. Nas pathadas em que a aplicago de sulfato de
aménio influenciou os teores de S, os mesmos estiveram dentro dos niveis
criticos descritos por Oliveira et al. (1996) e Martinez et al. (1999), estando
abaixo do descrito por Malavolta et al. (1997), com excegdo dos teores nas

maiores doses.
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Yuerp = 0,4101 — 0,0025x + 2E-05X° Yy.ca = 0,4068 — 0,0018x + 2E-05x°
R?>=0,93 R?=0,93
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Figura 10: Teor foliar de S (dagkg™) no feijoeiro, cultivar BRS-MG Talisma,
em diferentes doses de nitrogénio nas palhadas de milheto+feijdo-
de-porco, milhetotguandu-anio ¢ milheto no sistema de plantio
direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

4.5 Caracteristicas agrondmicas do feijoeiro

Na Tabela 12 verifica-se que as palhadas influenciaram
significativamente o estande inicial, o estande final (p<0,066), o nimero
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de vagens por planta, o peso de cem grios € o rendimento de grdos,
enquanto as doses de N afetaram as caracteristicas agrondmicas avaliadas,
com excecdo do estande final. A interagdo entre estas fontes de variagao
mostrou-se significativa para as caracteristicas altura de plantas, nimero

de vagens por planta e rendimento de graos.

A principio, o estande inicial ndo seria avaliado, sendo o mimero de
sementes por metro linear utilizado na semeadura maior que o recomendado
para se proceder ao desbaste para uniformizacio do estande. Porém, apds a
contagem do nimero de plantas, observou-se que muitas parcelas ndo atingiram
a populagio que se esperava, levando 3 decisio de se proceder a andlise
estatistica que, de fato, revelou diferencas significativas para as coberturas de
solo e doses de N.

A palhada de milheto proporcionou o maior estande inicial, ¢ a do
feijio-de-porco o menor (Tabela 13). Os estandes iniciais proporcionados pelas
demais palhadas ndo diferiram entre si e tiveram magnitude intermedidria. O
menor estande proporcionado pela palhada de feijao-de-porco pode ser
explicado pela menor cobertura de solo, durante a fase de germinag3o da cultura,
na qual houve um problema técnico com o sistema de irrigagdo, que teve seu
funcionamento interrompido durante uma semana, logo ap6s a primeira
irrigagdo. Assim, a melhor cobertura de solo proporcionada pelo milheto
resultou em uma melhor conservagio da agua no solo, fazendo com que o
estande inicial se destacasse sob esta condigdo. Silva (1994) também observou
maior estande no plantio direto em relagdo a dessecagdo e escarificagao,

atribuindo o resultado 4 maior conservagio de umidade pela cobertura de palha.
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Todavia, salienta-se que 0 menor estande proporcionado pela palhada de
feijao-de-porco, além da pouca cobertura de solo, pode estar associado. a
substancias alelopaticas existentes no mesmo (Calegari, 1995), as quais
poderiam estar inibindo quimicamente a germinagdo das sementes de feijo, ja
que o guandu-anio, mesmo produzindo menor quantidade de massa (Tabela 3),
proporcionou um estande inicial estatisticamente igual ao maior estande. No
consércio do feijio-de-porco com o milheto, ndo foi observada redugdo
significativa no estande inicial, no qual a quantidade de fitomassa proveniente da
leguminosa era menor que no seu cultivo solteiro.

O estande final, apesar de ndo ter sido significativo no teste de F a 5%,
foi significativamente diferente pelo referido teste a 6,6% de probabilidade,
apresentando 0 mesmo comportamento do estande inicial (Tabela 13). De forma
geral, pode-se observar que houve uma redugiio em relagio ao estande inicial, de
forma que apenas o feijao cultivado sob palhada de milheto chegou a0 final do
cultivo com um nimero ideal de plantas que, de acordo com Silva (1996), esta

em torno de 240.000 plantas por hectare.
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TABELA 13 Estande inicial, estande final e peso de 100 grdos do feijoeiro,
cultivar BRS-MG Talism3, sob diferentes coberturas de solo no
sistema plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003',
COBERTURAS ESTANDEINIC. ESTANDE FIN. PESO DE 100

(plha™) (pLha™)* GRAOS (g)

M 260417 a 238055a 21,35 b
GA 253333 ab 202917 ab '22,27 ab
M+FP 227361 ab 203195 ab 22,68 a
M+GA 238889 ab 203611 ab 23,10a
FP 225926 b 191389 b 2292a

"Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. M = milheto, GA = guandu-ando, FP
= feijao-de-porco.

* Significativo pelo teste de F a 6,6%.

Na Figura 11 verifica-se que o fator doses de N também influenciou o
estande inicial, 0 qual apresentou redugdo linear com 0 aumento da mesma,
passando de 252.778 na dose zero para 222.334 plantas.ha™ na dose de 150
kg.ha™. A contagem do estande inicial foi procedida antes da primeira cobertura,
tendo influenciado esta varidvel apenas a adubagdo nitrogenada na base da
semeadura, que equivale a 40% da dose total. Este fato deve-se a redugdo da
disponibilidade de agua promovida pela higroscopicidade do fertilizante. O
mesmo foi observado por Rodrigues (2001) em diferentes safras. No entanto,
Valério (2002), trabathando com variagdo das doses de N na semeadura e em
cobertura, observou, na dose 0 em cobertura, aumento no rendimento até a dose
de 120 kg.ha'l na semeadura. Apesar do estande ndo ter sido avaliado, o autor
concluiu que as maiores doses ndo trouxeram prejuizo & germinagdo e

emergéncia.
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Figura 11: Estande inicial (plantas.10> ha) de feijoeiro, cultivar BRS-MG
Talismi, em diferentes doses de nitrogénio na semeadura no
sistema de plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

Quanto ao peso de cem grdos, pode-se observar, na Tabela 13, que
apenas a palhada de milheto proporcionou valor inferior em relagdio aos demais
tratamentos. O menor valor proporcionado pela palhada de milheto para esta
variavel pode ser explicado pelo fato do feijdo nela cultivado ter apresentado os
sintomas visuais mais dristicos de deficiéncia de N nas subparcelas com dose
zero, causando impactos no enchimento de grios, o que provavelmente reduziu a
média deste tratamento em proporgdes maiores que nas outras pathadas. Além
disso, a maior competi¢io interespecifica causada pela maior popula¢do também
pode ter contribuido para o fato, podendo-se observar uma relagdo imversa entre
os estandes inicial e final e o peso de 100 graos.

O peso de cem grios e o mimero de grios por vagem também foram
influenciados pelas doses de N. Para o peso de cem grdos ocorreu efeito linear
positivo, passando de 20,70 g, sem a aplicagfo do nutriente, para 23,83 g na
dose de 150 kgha' (Figura 12). Este resultado é semelbante aos obtidos por
Teixeira et al. (2000), Rodrigues (2001) e Xavier (2002), porém, difere do
observado por Silva (1988), no qual ndo houve acréscimo no peso de 100 grios
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com o aumento da dose de N. Apesar do mimero de grios por vagem ser a
variavel menos influenciada pelo ambiente, houve resposta quadritica a
aplicagdo de N, com o valor maximo sendo atingido na dose de 106 kg.ha”, o
qual seria, em média, de 5,02 grios por vagem (Figura 13). Segundo Oliveira et
al. (1996), as plantas deficientes em N produzem vagens com poucas sementes,
sendo as mesmas pequenas ¢ reduzindo, conseqiientemente, a produgio de
graos.

y = 0,0218x + 20,825
. 2451 R?= 0,9574
2
-]
o
-
o
o
e
-]
h -]
Q
3
o
0 50 100 150
Dose de N (kg.ha™)

FIGURA 12: Peso de 100 grdos de feijoeiro, cultivar BRS-MG T_alismﬁ, em
diferentes doses de nitrogénio no sistema de plantio direto. Ufla,
Lavras, MG, 2003.

y = -SE-05x° + 0,0104x + 4,467
R?=0,9233

Grios/vagem
&
(7] ]
\4
®

0 50 100 150
Doses de N (kg.ha™")

FIGURA 13: Grios por vagem de feijoeiro, cultivar BRS-MG Talismi, em
diferentes doses de nitrogénio no sistema de plantio direto. Ufla,
Lavras. MG. 2003.
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associado 4 maior competicio interespecifica, j4 que a palhada de milheto
apresentou o maior estande inicial. A menor altura foi observada na palhada de
milheto sem a aplicagdo de N, o que se justifica pela maior imobilizagdo do
elemento no solo sob palhada exclusiva da graminea.

Yuerp = 0,4159 + 0,0062x - 3E-  Yga= 0,3333 + 0,0063x — 3E-05x°

05x° R?*=0,99
R?=0,85
Yueca = 0,3425 + 0,0048x — 2E- Yu=0,2161 + 0,01x - 5E-05C°
05x° R?=0,95
R =1
0,9 -!
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=07 ¢ ~9
E
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FIGURA 14: Altura de plantas de feijoeiro (m), cultivar BRS-MG Talismi, em
diferentes coberturas de solo e doses de nitrogénio no sistema de
plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.
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A caracteristica vagens por planta apresentou efeito linear positivo em
fungio das doses de N em todas as palhadas (Figura 15), tendo os maiores
acréscimos sido observados nas palhadas de milheto+feijdo-de-porco e
milheto+guandu-ando. Entre elas, a primeira apresentou maior numero de
vagens por planta em relagio a segunda nas menores doses de N. Este fato pode
ser explicado pela maior disponibilidade de N no solo, proveniente da liberagdo
do mesmo por meio da decomposicio do feijdo-de-porco, ja que sua fitomassa
foi muito superior 2 do guandu-ando consorciado, o qual contribuiu apenas com
9,9% do total do consércio com o milheto contra 55,3% do feijéo-de-porco. No
milheto solteiro foi observado um acréscimo intermediario para o nimero de
vagens por planta a medida em que se aumentaram as doses de N. Todos os
valores foram inferiores aos encontrados nos consorcios e no feijdo-de-porco
solteiro, o qual apresentou acréscimo semelhante ao do guandu-anio, porém,
com cerca de trés vagens por planta a mais.

De acordo Oliveira et al. (1996), as plantas deficientes em N tém a
formacio de galhos reduzida e baixo desenvolvimento de flores,
conseqiientemente reduzindo o mimero de vagens por planta. Silva (1988)
encontrou resposta linear positiva para a caracteristica até a dose maxima (100
kg.ha™). Em trabalhos realizados por Teixeira et al. (2000), Rodrigues (2001) e
Xavier (2002), o numero de vagens por planta também respondeu linearmente a

aplicag@o de N.
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FIGURA 15: Vagens por planta do feijoeiro, cultivar BRS-MG Talismé, em
diferentes coberturas de solo e doses de nitrogénio no sistema de
plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

Pela Figura 16 observa-se que o maior rendimento de gréos do feijoeiro
foi obtido com a aplicagao de 150 kg.ha' de N, na palhada de milheto+feijao-
de-porco. (Figura 16). O maior rendimento encontrado no presente trabalho
assemelha-se aos encontrados por Silva (1988), Teixeira et al. (2000) e Carvalho

(2000), sendo superior aos encontrados por Andrade et al. (1998) e Valério

(2002).
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Observa-se, ainda na Figura 16, que houve efeitos lineares positivos das
doses de N, quando o feijdo foi cultivado sob as palhadas formadas pelo milheto .
e seus consorcios com as leguminosas. Salienta-se que entre estas palhadas as
producdes sob palhada de milheto+feijao-de-porco foram superiores em todas as
doses de N. O rendimento de grdos do feijoeiro cultivado sob as palhadas de
milheto e milheto+guandu-ando apresentaram respostas diferenciadas a aplicag@o
de N. Observa-se pela Figura 16 que, entre estas palhadas, a partir da aplicagao
de N, a palhada de milheto proporcionou maiores rendimentos, ao passo que na
palhada de milheto+guandu-ando, entre as doses 0 e 50 kg.ha", os rendimentos
foram superiores. Pode-se, entdo, afirmar que a presenca do guandu-ando no
consércio, mesmo que pequena, com apenas 13,3% da fitomassa seca total
(Tabela 3), foi suficiente para fornecer N a cultura ou proporcionar menor
imobilizagdo, apresentando resposta um pouco menor & aplicagdo de N mineral.
Xavier (2002) também encontrou aumento linear no rendimento com as mesmas
doses na palhada de milheto. Outros autores tém verificado, no sistema .
convencional, respostas lineares & adubagao nitrogenada, como Andrade et al.
(1998), Teixeira et al. (2000), Rodrigues (2001), Valério (2002) e Carvalho et al.
(2003 b).

Provavelmente, o feijio cultivado sob as palhadas de milheto e
milheto+guandu-ando ndo pdde expressar uma producio semelhante ao seu
cultivo sob palhada de milheto+feijao-de-porco devido ao fornecimento
diferenciado de K destas palhadas. Isto porque o feijoeiro cultivado sob as
mesmas, apresentou teor foliar do nutriente inferior ao cultivo sob
milheto+feijao-de-porco, exceto na testemunha sem aplicagao de N, tendo os
cultivos sob palhada de milheto solteiro e milheto+guandu-ando apresentado as
maiores deficiéncias de K na dose de 150 kg.ha™ de N.

De acordo com Oliveira et al. (1996), as plantas deficientes em K

formam poucas flores, tendo como conseqiiéncia a redugdo na produgio de
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vagens. Na Figura 15 verifica-se que o nimero de vagens por planta do feijoeiro

na palhada de milheto foi bem inferior ao verificado na palhada de
milheto+feijao-de-porco, o que foi determinante para a diferenca no rendimento

de grios. Oliveira (2001) nio encontrou diferenga significativa entre os

rendimentos de grios do feijoeiro cultivado sob' palhada de milheto e
milheto+feijao-de-porco, sendo o rendimento do  feijoeiro sob palhada de feijao-
de-porco inferior aos primeiros.

O cultivo sob palhada de feijao-de-porco apresentou rendimento méximo
na dose de 118 kg.ha™, sendo este proximo do obtido sob palhada de milheto
solteiro na dose de 150 kgha' (Figura 16), o que pode ser atribuido ao
fornecimento de N pela leguminosa. Porém, apés esta dose, houve um pequeno
decréscimo. O menor estande proporcionado pela palhada de feijdo-de-porco,
associado a menor cobertura do sold em fases mais adiantadas do cultivo, devido
4 decomposigdo mais rapida da mesma, provavelmente foi o fator limitante para
a expressio de maiores rendimentos do feijoeiro cultivado sob a mesma.

A menor produgdo na dose de 150 kg.ha' foi obtida no cultivo sob
palhada de guandu-ando (Figura 16), provavelmente devido & menor cobertura de
solo proporcionada por esta espécie, a qual apresentou a menor produgao de
palha entre os tratamentos (Tabela 3), o que provocou uma compactagdo

superficial no solo, impedindo que o feijoeiro respondesse a aplicagdo de N.
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FIGURA 16: Rendimento de grios do feijoeiro, cultivar BRS-MG Talismi, em
diferentes coberturas de solo e doses de nitrogénio no sistema de
plantio direto. Ufla, Lavras, MG, 2003.

81



5 CONCLUSOES

O guandu ando mostrou-se inadequado para uso na regido na época de
semeadura estudada.

O consorcio entre milheto e feijio de porco apresentou o maior
aciimulo de nutrientes.

A nutri¢io mais adequada do feijoeiro ocorreu no cultivo sob a palhada
produzida pelo consorcio entre milheto ¢ feijao de porco.

O aumento das doses de nitrogénio proporcionou efeito positivo nas
caracteristicas agronémicas do feijoeiro, exceto estande inicial e final.

O maior rendimento de graos foi obtido quando em cultivo sob palhada
produzida pelo consércio entre milheto e feijdo de porco, na dose de 150 kg ha™

de nitrogénio.
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