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RESUMO

Autor: Pedro Reichert. Titulo: Cultivo de feijao e uso de adubagao nitrogenada no sistema de
integragao lavoura-pecuaria.

A disponibilidade crescente de nitrogénio para a cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris) pode
caracterizar aumento da produtividade da cultura. Foi desenvolvido em Guarapuava, PR, no
Campus CEDETEG da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) na safra
2008/2009 um trabalho com objetivo de avaliar o rendimento de graos de feijdo em um
sistema de integracao feijao-ovinos de corte sob influéncia do nitrogénio residual aplicado na
pastagem e na lavoura. No inverno foi cultivado o consorcio de aveia preta, utilizando a
cultivar lapar 61 (Avena strigosa Schreb.) e azevém comum (Lolium multiflorum Lam) e no
verdo subsequente o feijdo. Os tratamentos foram constituidos por doses crescentes de
nitrogénio no inverno (sem N, 75, 150 ¢ 225 kg ha™") e no verdo (sem N, 60, 120, 180 e 240
kg ha™). O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, em parcelas
subsubdivididas, com trés repeti¢des por tratamento. Na parcela principal foi distribuiu-se as
doses de N na pastagem de inverno, na subparcela com e sem pastejo e na subsubparcela
alocadas as doses de N no feijao. Para analise estatistica, os dados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia por meio do programa estatistico Sisvar e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator qualitativo (pastejo) e por regressdo
polinomial para o fator quantitativo (doses de nitrogénio no inverno e no verao), buscando-se
o modelo que melhor expressasse a relagdo entre a varidvel independente (doses de
nitrogénio). Foram avaliados os componentes de rendimento: altura das plantas, altura de
inser¢cdo da vagem, nimero de ramos, nimero de nds, nimero de nos férteis, nimero de
vagens, nimero de graos por vagem, massa de mil graos e rendimento de graos da cultura do
feijao. A utilizacdo de nitrogénio na pastagem de inverno, independente de ser pastoreada ou
ndo, ndo alteram a produtividade do feijdo, porém as doses crescentes de N influenciaram na
produtividade até 170 kg ha™".

Palavras-Chave: adubag¢do nitrogenada, pastagem de aveia e azevém, produtividade da cultura
do feijao, residuo de massa seca da pastagem.

v
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ABSTRACT

Author: Peter Reichert. Title: Growing beans and use of nitrogen fertilizer in the farming
system crop-livestock integration.

The increasing availability of nitrogen for the bean (Phaseolus vulgaris) positively alters the
crop. It was developed in Guarapuava, PR, Campus CEDETEG State University Midwest
(UNICENTRO) during the 2008/09 work in order to compare results obtained with or without
the use of grazing in winter, different doses of nitrogen applied both pasture in winter and
summer crop as well as their interactions. In winter were grown oat (Avena strigosa Schreb.)
And ryegrass (Lolium multiflorum Lam) and summer beans. The treatments were constituted
by increasing levels of nitrogen in winter (zero, 75, 150 and 225 kg ha™) and summer (zero,
60, 120, 180 and 240 kg ha™). The experimental design was a randomized complete block in a
split plot design with three replicates per treatment. For statistical analysis, the data were
subjected to analysis of variance using the statistical program Sisvar and means were
compared by Tukey test at 5% probability for the qualitative factor (grazing) and by
regression to the quantitative factors (doses nitrogen in winter and summer), searching for the
model that best expressed the relationship between the independent variable (nitrogen levels).
We evaluated the production components: plant height, height of insertion of the 1st pod,
number of branches, of us, of us fertile pods of seeds per pod and thousand grain weight, and
the final yield of the bean. The use of nitrogen in winter pasture, regardless of whether or not
grazed, do not alter the productivity of bean, but increasing doses of N influenced the
productivity up to 170 kg ha™.

Keywords: productivity of the bean crop, nitrogen fertilization, oat and ryegrass residue of the
pasture.
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1 INTRODUCAO

A 1mplantacdo de poucas atividades em propriedades rurais, comumente, leva a
inviabilidade econdmica do sistema de produgao agricola, devido as oscilacdes de pregos e
clima, ou também, reflexo da sazonalidade das quantidades produzidas. Essa situagdo deixa o
empresario rural a mercé dos fatores incontrolaveis existentes no meio rural. Entre eles
destacam-se as intempéries climaticas como precipitagdo pluviométrica aquém ou além da
necessidade das culturas, a lei de oferta e procura, ou seja, quando ha excesso de produto o
preco diminui substancialmente e no contrario, eleva-se,

A importancia de melhorar o aproveitamento das areas ociosas em sistemas de
producdo agricola intensiva se deve a redu¢do da rentabilidade do meio rural a cada ano que
passa, com raras excegdes, como neste ano de 2012, devido principalmente, a seca que
assolou o continente americano. Isso faz com que o produtor rural busque alternativas que
completem sua renda, reduzam riscos, mantendo-os no mercado.

As areas exploradas com agricultura e pecuaria de corte no Brasil t€ém apresentado
sintomas sérios de ruptura na conservagao dos recursos naturais. A degradacdo das pastagens,
a queda na produtividade das lavouras, o empobrecimento do solo, a baixa retencdo de agua
no solo e o aumento do processo erosivo sdo sintomas do manejo inadequado que prejudica o
meio ambiente.

As culturas de safrinha outono/inverno sdao fundamentais para a viabilizacdo do
sistema de plantio direto, por proporcionarem cobertura permanente do solo, rotagdo de
culturas, diversificacao de receitas e diluicdo dos riscos. As principais fontes de palha para o
plantio direto sdo as gramineas e, dentre elas, tém se destacado a aveia como boa cultura
formadora de cobertura.

O aproveitamento de parte da biomassa das culturas de inverno, para alimentacao
animal, pode equilibrar o balanco energético e melhorar o desempenho econdmico de
sistemas conservacionistas do solo. Os sistemas de producdo baseados na integra¢do lavoura-
pecuaria permitem a dilui¢do dos custos fixos da propriedade, a obtencdo de receita
distribuida durante o ano e o melhor aproveitamento da mao-de-obra.

Nos ultimos 10 anos, a producdo e a exportacdo de carnes de bovinos, suinos e aves
cresceram a taxas bastante elevadas. Segundo a OMC (BBC noticias, Nov 2009) a exportagao
de carne bovina cresceu 413,6%, de suinos 221,3% (Abipecs, 2009) e de frango 416,9% a de
frango (SECEX, 2010), fazendo com que esses setores apresentassem desempenho melhor do

que as lavouras, a excecdo da soja e milho, que sdo diretamente influenciados pela pecuaria.
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Em contrapartida a produgdo de carne e couro de ovinos estd estagnada, necessitando
importa-la para atender a demanda interna.

Com o maior rebanho bovino comercial do mundo associado as extensas areas de
pastagens, o Brasil tem a pecuaria como atividade altamente competitiva. Entretanto, o
sistema extensivo predomina em regides onde a terra apresenta baixo valor, a mao-de-obra ¢
pouco qualificada, as pastagens ndo sao manejadas e os animais ficam dispersos pelas areas.
Nesse sentido, sistemas de produc¢do com adocdo de tecnologia alcangam produtividades mais
elevadas. Dessa forma, as pastagens, contribuem para viabilizar essa competitividade,
representando papel fundamental no processo produtivo, possibilitando o atendimento da
demanda mundial por alimento produzido em moldes que garantam a sustentabilidade dos
sistemas, com respeito ao ambiente e aos animais.

As vantagens que a consolidagdo da pratica de integracdo lavoura-pecudria
proporcionaria aos sistemas agropecudrios brasileiros sdo: aumento da producdo de graos;
aumento da producao de carne e leite; reducao dos custos de producdo; controle de pragas,
doencas e plantas daninhas; recuperagdo da fertilidade do solo com a lavoura em areas de
pastagens degradadas; permite a formagdo de palhada e com boa persisténcia; diversificacao
de culturas favorecendo rotacdo; incremento de novas dareas de pastagem no sistema
integracdo e diminui¢do da necessidade de novos desmatamentos; aumento da eficiéncia de
utilizagdo de fertilizantes e corretivos e maior estabilidade de renda ao produtor Alvarenga e
Ramon Costa (2005), J Kluthcouskil I, LF Stone, H Aidar — 2006, Balbinot et al (2009).

Se, aliado ao que existe de trabalhos feitos com melhoramento genético dos animais,
melhoramento de pastagens e sistemas de rotacdo de culturas, aumentarmos ainda mais a
utilizagdo destas areas com pastejo utilizando ovinos de corte e intercalando com cultivo de
espécies para producdo de graos ¢ possivel que se amplie a lucratividade das propriedades
como um todo. E a cultura do feijao?

A integracao lavoura-pecudria ¢ uma das estratégias mais promissoras para
desenvolver sistemas de produ¢cdo menos intensivos no uso de insumos e, por sua vez, mais
sustentaveis no tempo.

Ao definirmos as culturas que serdo utilizadas no planejamento de um sistema de
cultivo, seja ele integrado ou ndo, deve-se conciliar questdes técnicas com econdmicas. Para
cada regido existe uma época preferencial de semeadura de determinada cultura que definird o

periodo de utilizagdo da area pela cultura assim como sua época de colheita.
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Devido as caracteristicas do feijoeiro, especialmente seu ciclo curto e flexibilidade de
época de plantio, pode ser uma alternativa interessante para estabelecimento dentro deste

sistema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Verificar a viabilidade técnica entre combinac¢des de doses de nitrogénio, aplicado na
pastagem de inverno, com e sem pastejo de inverno e sua influéncia na produgdo de graos de

feijao, submetido também a doses de nitrogénio.

2.2 Especificos

- Avaliar a influencia do nitrogénio e da presenga do animal em pastejo na quantidade
de residuo de matéria seca para cultivo do feijdo em um sistema de integracao lavoura-

pecuaria.

- Identificar as doses otimas de nitrogénio na cultura do feijdo que caracterize a

Maxima Eficiéncia Técnica (MET) no rendimento de graos da cultura.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aspectos gerais sobre integracao lavoura-pecuaria

Alvarenga & Noce (2005) descrevem a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) como a
diversificacdo, rotagdo, consorciacdo ou sucessao entre atividades de agricultura e de pecuaria
dentro da propriedade rural, de forma harmonica, em um mesmo sistema de produgdo. A ILP
possibilita que a area seja melhor explorada durante todo o ano, o que favorece o aumento da
oferta de graos, de carne e de leite, a um custo mais baixo, em virtude do sinergismo entre
lavoura e pastagem.

Macedo (2009) ressalta que os sistemas de ILP sdo alternativas para a recuperagao de
pastagens degradadas, bem como a pastagem pode ser benéfica a lavoura, uma vez que
melhoram a produgdo de palha e aumentam os teores de matéria organica do solo, tornando
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo mais adequadas a producao vegetal. Esses
sistemas também possibilitam a utilizacdo mais eficiente de equipamentos e o aumento de
emprego e renda no campo, por ter sempre o solo sendo explorado com as culturas, evitando o
pousio.

Entre as alternativas a cultura do feijao se mostra muito promissora, principalmente
devido a flexibilidade de cultivo quanto a época de plantio e ciclo vegetativo curto, o que
permite prolongar a utilizagdo das pastagens. Além disso, quando fornecido nitrogénio as
pastagens de inverno e com carga animal adequada, ¢ possivel que se tenha efeito residual do
nutriente para a proxima cultura, tornando mais eficiente o uso de fertilizantes e
consequentemente € possivel reduzir o uso de insumos.

Com os novos conhecimentos sobre fertilidade do solo e controle de plantas daninhas,
tornou-se possivel a semeadura de culturas, como soja, feijdo ou milho, sobre pastagens
dessecadas, sem o revolvimento do solo. Isto ajudou a viabilizar o uso do sistema de plantio
direto (SPD) no sul do Brasil, na medida em que a cultura de inverno contribuiu com palha,
que, além de manter o solo coberto, permite que ocorra acréscimo no teor de matéria organica
(Pinto de Carvalho et al., 2005).

Em estudo realizado em 1995, na regidao Centro-Sul do Parana, constatou-se que o
principal entrave para a adogao do sistema de ILP pode ser a compactagao do solo, em virtude

do pisoteio animal (Moraes et al, 2002). Estudos conduzidos no subtrépico brasileiro mostram
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que, do ponto de vista das propriedades fisicas do solo, ndo ocorre qualquer restri¢do para o
desenvolvimento das culturas subsequentes, desde que ndo haja elevada intensidade de
pastejo (Carvalho et al., 2010b). Se a lotagdo das areas de pastagem for moderada, em geral,
ocorre leve adensamento do solo, o que ndo compromete o desenvolvimento vegetal, pois a
porosidade ndo ¢ afetada (Moraes & Lustosa, 1997; Cassol, 2003; Flores et al., 2007; Conte et
al.,2011).

Quanto as propriedades quimicas do solo, assim como observado no SPD, o animal no
sistema pode causar melhoria na fertilidade do solo, em razio do acumulo de matéria
organica, da alteragdo na ciclagem de nutrientes (Lang, 2004; Flores et al., 2008), da melhoria
na eficiéncia do uso de fertilizantes e da capacidade diferenciada de absor¢do de nutrientes
(Lustosa, 1998; Carvalho et al., 2010a).

Na safra de verdo 2008/2009, foram cultivados, no Estado do Parana,
aproximadamente 7,6 milhdes de hectares para producao de graos, principalmente soja, milho
e feijao (SEAB, 2009). Ja, no terceiro planalto paranaense, na safra 2005/2006 foram
cultivados quatro milhdes de hectares com culturas de verdo. Devido a baixa rentabilidade
com cultivo de cereais de inverno e a auséncia de alternativas, apenas 28% desta mesma area
foi utilizada no inverno. Nos 72% restantes, foram cultivadas principalmente culturas
protetoras de solo ou entdo deixados em pousio (SEAB, 2007).

Entre estas alternativas, em algumas propriedades do subtrdpico brasileiro busca-se o
uso das areas no verdo com lavoura e no inverno cultivo de pastagens com finalidade de
produgdo animal (bovinos e ovinos, principalmente), o que caracteriza um sistema de ILP e
determina diversidades de fonte de renda na propriedade. A cultura do feijao se mostra muito
promissora no sistema de ILP, principalmente devido a flexibilidade de cultivo quanto a
época de semeadura, ciclo vegetativo curto, o que permite a prolongacdo do ciclo de pastejo, e
quando fornecemos nitrogénio nestas pastagens de inverno e as manejamos corretamente,

sobra um residual deste nutriente que sera aproveitado pela proxima cultura.

3.2 Modalidades dos sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta

Os sistemas de integragdo podem ser classificados em varias modalidades distintas.
Segundo Balbinot et al. (2011): ILP ou agropastoril é caracterizado com o sistema de
produgdo que integra os componentes agricola e pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessao,

na mesma area € no mesmo ano agricola ou por multiplos anos; IPF ou silvipastoril, sistema
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de producao que integra os componentes pecuario (pastagem e animal) e florestal, em
consorcio; integragao lavoura-floresta (ILF) ou silviagricola, sistema de produ¢do que integra
os componentes florestal e agricola pela consorciagdo de espécies arboreas com cultivos
agricolas (anuais ou perenes); e ILPF ou agrossilvipastoril, sistema de produgao que integra
os componentes agricola, pecuario e florestal em rotagdo, consorcio ou sucessao, na mesma
area. O componente lavoura pode restringir-se a fase inicial de implantacdo do componente
florestal ou fazer parte do sistema por varios anos.

A utilizagdo de integracdo com rotacao entre culturas graniferas anuais e forrageiras,
resulta em sistema estdvel e interessante, principalmente utilizando-se o plantio direto, na
rotagdo de culturas. A produtividade de graos em dareas de pastagens no primeiro ano de
cultivo €, via de regra, mais baixa e os custos mais elevados (VIEIRA e KICHEL, 1995;
KICHEL et al., 2000), tornando-se altamente rentavel, estavel e com as vantagens sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo com o plantio direto. A soja, de ciclo precoce a
médio, em rotagdo e integracdo com gramineas (milheto, aveia e braquiaria), nos sistemas de
plantio direto, vem sendo amplamente recomendada (KICHEL et al. 2000) alcangando
resultados excelentes tanto na producio de grios (60 sacas ha™), quanto na de carne (230

kg/ha/ano) (KICHEL et al., 1999).

3.3 A pastagem na integraciao lavoura pecuaria

As pastagens cultivadas tém apresentado crescimento acentuado, substituido areas de
pastagens degradadas e ocupando area cada vez maior, passando de cerca de 30 milhdes de
hectares em 1970, para cerca de 117 milhdes, representando um incremento de 350% em 25
anos (Zimmer, 2010). Atualmente, uma area total de 173 milhdes de hectares é ocupada com
pastagens.

Segundo Assmann (2002), as condi¢des favoraveis de clima e solo dominantes no sul
do Brasil beneficiam a produgao de matéria seca (MS) das espécies forrageiras de estagao fria,
permitindo assim a obtencdo de altos rendimentos de produgdo de forragem durante o
inverno, possibilitando em areas com integracao lavoura-pecuaria.

De acordo com o autor, “as pastagens temperadas, quando manejadas intensamente
sdo colhidas em varias ocasidoes durante a estacdo de crescimento, por meio de corte ou de
pastejo, e a producao de forragem anual varia, geralmente, quantidades de 8.000 a 15.000 kg

de MS ha™' caso o fornecimento de nitrogénio ndo seja limitante”.
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Com manejo de pastagens, obedecendo ao estadio fenologico das plantas para o
pastejo, consegue-se alimento de qualidade e alta producdo de matéria seca por unidade de
area (Corsi e Penati, 1998). A primeira condi¢@o basica que deve ser reconhecida e respeitada
¢ que s6 existe producdo animal em pastagens se estas forem mantidas estaveis e produtivas
(Silva, 2005). Aumento na producao de matéria seca de melhor qualidade por unidade de area
reduz o custo do alimento e possibilita a obtengdo de producdes mais elevadas de leite
(Nussio, 1993). O crescimento das plantas forrageiras e, conseqiientemente, a sua produgio
depende de fatores relacionados a planta e as condi¢des edafoclimaticas. A disponibilidade de
nutrientes no solo tem grande importancia no crescimento das forrageiras (Assmann, 2002).

Para Pereira (2004a), altas taxas de produgdo de leite sdo limitadas ndo apenas pela
baixa digestibilidade do material ingerido, como também pela massa de forragem disponivel
na pastagem. O pasto deve fornecer determinada quantidade de proteinas, energia e minerais
para os animais, a restri¢do no consumo torna-se um fator limitante no sistema de produgao.

A qualidade da forragem esta diretamente relacionada com o desempenho animal, isto
¢, producao diaria de leite por animal ou por area e ganho de peso vivo diario. Pode ser
determinada quando: a) a forragem disponivel ndo ¢ limitante; b) o potencial animal ndo ¢é
limitante; e c¢) os animais nao recebem suplementacdo de energia ou proteina. Uma maneira
simples de representar qualidade de forragem pode ser: qualidade de forragem = quantidade
ingerida da forragem x valor nutritivo (Fontaneli, 2010).

Pastagens de clima temperado bem manejadas apresentam valores de proteina bruta
proximos a 20% e fibra detergente neutro (FDN) entre 40 e 50%, indicativos de uma forragem
de excelente qualidade (Pereira, 2004a).

Frente 4 essas consideragoes, foram realizados estudos no estado de Santa Catarina,
em solo cambissolo humico aluminico, os quais levaram 4 constatagdo de que o manejo da
pastagem anual de inverno no sistema de plantio direto, incluindo pastejo, rogada ou remocao
do azevém, nao modifica significativamente as propriedades fisicas do solo. Ja o
revolvimento do solo com arado mais grade ou escarificador mais grade reduz a estabilidade
dos agregados, a densidade e a capacidade de campo e aumenta a porosidade total, a
macroporosidade e a capacidade de aera¢dao do solo, comparado ao sistema de plantio direto.

As maiores diferengas sdo observadas entre o preparo convencional € o sistema de
plantio direto. Ainda foi verificado que a transicdo de campo nativo pastejado para o sistema
de integracao lavoura-pecuaria no sistema de plantio direto preserva a qualidade fisica do solo
quando comparado ao preparo convencional, enquanto o preparo reduzido tem desempenho

intermedidrio (Costa et al, 2009).
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Sao relativamente recentes os estudos acerca da influéncia dos residuos culturais
deixados na superficie do solo sobre a produtividade de culturas cultivadas em sucessdo.
Garcia et al. (2003) verificaram a influéncia de plantas de cobertura sobre os componentes de
producao da cultura do feijoeiro de inverno.

As produtividades de graos variaram em razdo da cultura precedente. Wutke et al.
(1998) também avaliaram o efeito residual de culturas graniferas e adubos verdes, e as
produtividades médias obtidas pelo feijoeiro irrigado de 1.826 kg ha-1 apos o milho e de

1.672 kg ha-1 em sucessdo ao guandu.

3.4 Situacio da cultura de feijao

O feijao € um alimento muito consumido pelos brasileiros, sendo um dos principais
componentes da dieta alimentar brasileira. Os graos desta leguminosa representam uma
importante fonte de proteina, ferro e carboidratos na dieta humana dos paises em
desenvolvimento das regides tropicais e subtropicais (Analise da Conjuntura Agropecuaria,
2010/2011).

De acordo com IBGE (2009), o consumo alimentar tradicional da populagdo brasileira
combina a dieta a base de arroz e feijdo com alimentos com poucos nutrientes € muitas
calorias. Estudos encomendado pelo IBGE em parceria com o Ministério da Satide - Pesquisa
de Orgamentos Familiares (POF) 2008-2009 indicam um consumo alimentar médio de feijao
per capita de 1829 g/dia.

A grande vantagem desta leguminosa ¢ sua ampla adaptacdo edafoclimatica, o que
permite seu cultivo durante todo o ano, em quase todos os estados brasileiros, nas diferentes
épocas e safras (Salvador, 2011).

Para White (1993), “o feijoeiro ¢ considerado uma espécie com pouca tolerancia a
estresses hidricos severos, sendo que 60% da produ¢do mundial estd submetida a este fator,
tornando a seca o segundo maior redutor da produtividade, a qual ¢ superada apenas pela
ocorréncia de doengas.”

As espécies de feijao cultivadas sdo a Phaseolus vulgaris, feijdo comum, cultivado em
todo o territorio e Vigna unguiculata, vulgarmente chamado de feijdo de corda ou feijao
caupi, cuja predominancia de plantio ¢ na Regido Amazonica e Nordeste brasileiro. A FAO

em sua metodologia, separa as estatisticas de feijao seco e de feijdo caupi seco.
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Conforme os dados registrados pela FAO (2009) a produgdo mundial de feijao seco
situou-se em torno de 20,6 milhdes de toneladas. A produ¢do mundial média no periodo de
2006 a 2009 foi 20,9 milhdes de toneladas. Os seis principais paises produtores de feijoes
secos, que juntos sio responsaveis por cerca de 61% da produgdo mundial, sdo: Brasil, India,
Mianmar, China, EUA e México.

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de feijoes (estd incluida a producdo de feijao-
caupi), com 17% da produgio mundial. Seguido do Brasil esta Mianmar 14% e India com
12% da produ¢ao mundial (SEAB/PR, 2009).

Considerando-se a metodologia da FAO, a produ¢dao mundial de feijao-caupi em 2009
foi de 5,2 milhdes de toneladas. O principal pais produtor de caupi é a Nigéria, que responde
por 45% da producdo mundial. Em seguida vem o Niger, com 30% do volume total médio
produzido (SEAB, 2009).

Apesar da grande producdo de feijao, o Brasil ndo ¢é auto-suficiente, precisando
importar parte deste alimento. Juntamente com a {ndia, México, EUA, Reino Unido e Japdo
0s quais sao os seis maiores importadores de feijao, com um volume em torno de 1,7 milhdes
de toneladas e representam 66% das importacdes mundiais (FAO, 2009). Ocorre também uma
divisdo entre a produgdo, pois se considera o feijao das dguas (1? safra), o feijdo das secas (2*
safra) e o feijdo cultivado em areas altamente tecnificadas (3" safra) e estas perfazem os
volumes totais da produgdo nacional (IBGE; SEAB/DERAL,2011).

Ainda de acordo com a CONAB (2009), o estado do Parana obteve produtividade
média de feijdo, nos ultimos 5 anos, de 1.435 kg ha™', muito abaixo do potencial produtivo da

cultura, quando se adota tecnologia correta na conducao da mesma.

3.5 Doses e épocas de aplicacio de nitrogénio no feijoeiro cultivado em plantio direto

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ exigente em nutrientes, em decorréncia,
principalmente, do seu sistema radicular reduzido e pouco profundo, além de seu ciclo curto,
de 90 a 100 dias (Rosolem & Marubayashi, 1994). Por ser o nutriente mais absorvido € o mais
exportado pelas plantas, o N deve ser reposto (Silva et al., 2000).

No plantio direto (SPD), a demanda por nitrogénio geralmente ¢ maior nos primeiros
anos da implantacdo do sistema. Para aumento dos patamares de produtividade do feijoeiro ¢
necessario um manejo adequado desse N porque a fixagdo simbidtica por espécies de

Rhizobium nao ¢ fonte suficiente para garantia do seu suprimento em lavouras para elevado
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rendimento (Cantarella et al. 2005). A obtencao de satisfatoria produtividade de feijao apos
uma graminea, com relacdo média C/N superior a 35 nos residuos, sobretudo na safra da seca,
estd também relacionada ao adequado manejo do N na cultura.

Conforme Barbosa Filho et al. (2005a, b), no SPD o feijoeiro desenvolve-se sobre
grande quantidade de residuos vegetais remanescentes das culturas antecessoras, com
consequente influéncia na adubagao com N.

Em estudos de defini¢do da época ideal para aplicacdo de N nas culturas, visando
aumento da eficiéncia de seu uso e da produtividade, ndo tém sido constatadas diferencas
entre aplicagdo antecipada ou posterior (Barbosa Filho et al. 2009). Ainda que a produtividade
do feijoeiro seja considerada mais satisfatoria com a aplicagdo da dose total na semeadura
(Aidar e Kluthcouski 2009), nao tém sido determinadas diferencas com a aplicacdo antecipada
do N aos 15 ou 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) do feijoeiro (Barbosa Filho et al. 2009).

Entre as deficiéncias nutricionais que ocorrem na cultura do feijdo, a de N ¢ a mais
freqliente, devendo-se precisar a dose e época corretas, de modo a propiciar boa nutrigao da
planta no momento em que ainda ¢ possivel aumentar o nimero de vagens por planta, ou seja,
até o inicio do florescimento (Carvalho et al., 2001).

As principais fontes de N para a cultura do feijoeiro sio o solo, por meio da
decomposicao da matéria organica, a aplicagdo de adubos nitrogenados e a fixacao bioldgica
de N2 atmosférico, pela associagao do feijoeiro com bactérias do grupo dos rizobios (Hungria
et al., 1997; Mercante et al., 1999). Além do elevado custo econdmico, o uso de adubos
nitrogenados em solos tropicais tem ainda um custo ecoldgico adicional. Considera-se que as
perdas de adubos nitrogenados aplicados estdo em torno de 50 %, sendo ocasionadas
principalmente por lixiviagdo, na forma de nitrato e escorrimento superficial, provocado pela
agua das chuvas e, ou, irriga¢do (Straliotto et al., 2002). O N perdido nesse processo ¢
altamente poluente e, uma vez carreado para o lengol freatico, provoca a contaminac¢do dos
aquiferos subterraneos, rios e lagos. Outras perdas de N aplicado ocorrem nas formas gasosas,
que retornam a atmosfera, sobretudo pelos processos de desnitrificacdo e volatilizagao
(Siqueira et al.,1994; Straliotto et al., 2002).

Nesse contexto, o manejo adequado da adubagdo nitrogenada representa uma das
principais dificuldades da cultura do feijoeiro, visto que a aplicagdo de doses excessivas de N,
além de aumentar o custo econdmico, pode promover sérios riscos ao ambiente, € a sua
utilizagdo em quantidade insuficiente pode limitar o seu potencial produtivo, mesmo que

outros fatores de produgdo sejam otimizados (Santos et al., 2003).
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Por outro lado, estudos tém demonstrado que € possivel que essa cultura se beneficie,
em condi¢des de campo, do processo de fixacdo biologica de Nitrogénio, podendo alcancar
produtividade acima de 2.500 kg ha-1 (Hungria et al., 2000). Deve-se, contudo, considerar
que o sucesso de inocula¢do do feijoeiro com estirpes de rizobio com alta eficiéncia esta
associado a habilidade competitiva de tais estirpes e adaptacdo as condigdes ambientais
(Mercante et al., 1999; Straliotto et al., 2002). Sob condigdes ambientais adequadas, o
Nitrogénio atmosférico fixado pela simbiose pode atender a maior parte das necessidades do
feijoeiro (Hungria et al., 1985). Entretanto, os fatores da acidez do solo, pH baixo e
concentracdes elevadas de Al toxico, frequentemente, limitam todas as etapas do processo de
infeccdo das raizes, formagdo de nddulos e assimilacdo do N pela planta (Dernadin, 1991;
Martinez-Romero et al., 1991; Mercante, 1993).

De acordo com Rosolem (1987), o aproveitamento desse nutriente ¢ maior quando
aplicado em cobertura no maximo até 36 dias apos a emergéncia das plantas. Ja Araujo et al.
(1994) verificaram que a adubacgao nitrogenada parcelada, em cobertura, até os 30 dias apds a
emergéncia das plantas (DAE) € vantajosa para a cultura do feijao.

Calvache & Reichardt (1996) verificaram que a maior absor¢cdo de N ocorreu na
floragdo e na época de formacao de vagens. Ambrosano et al. (1996), avaliando a aplicacao de
N em cobertura no cultivo de feijao irrigado no inverno, constataram que a produtividade
pode ser aumentada pela adicdo de N, e que as doses Unicas aplicadas em cobertura foram
mais eficientes do que as aplicadas somente na semeadura, com melhor época de aplicacdao
aos 25 DAE.

Stone & Moreira (2001) verificaram que o niumero de vagens por planta, massa de
cem sementes e produtividade do feijoeiro responderam significativamente a doses crescentes
de N, aplicados aos 35 DAE, sob o sistema de plantio direto. Soratto et al. (2001) constataram
que a aplicagdo de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™ de N em cobertura, aos 15, 25 e 35 DAE
proporcionou melhor desenvolvimento e aumentos da produtividade da cultura do feijao

irrigado, cultivado em sistema de plantio direto.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio do local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Campus CEDETEG pertencente a Universidade
Estadual do Centro-Oeste, no municipio de Guarapuava (PR). A drea experimental estd
localizada a 25° 33’ 36” S e 51° 27’ 39” W, na altitude de 1.025 m. O clima regional, pela
classificagdo de Koeppen, ¢ do tipo Ctb, subtropical mesotérmico iimido, sem estacdo seca,
temperatura média anual de 17°C e a precipitagdo média anual ¢ de 1.961 mm (IAPAR, 2000;
TOMAZ e VESTENA, 2003).

O solo da area experimental, classificado como Latossolo Bruno (EMBRAPA, 2006),
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas (perfil de 0 a 20 cm): pH CaCl, 0,01M: 4,7;
P: 1,1 mg dm’; K*: 0,2 cmol. dm®; MO: 2,62%; AI’": 0,0 cmol. dm®, H + A" 5,2 cmol,
dm3; Ca’": 5,0 cmol, dm®* Mg2+: 5,0 cmol, dm’e saturagdo de bases: 67,3%.

O trabalho foi dividido em dois experimentos. No primeiro experimento (inverno de
2008) foi avaliado o residual de matéria seca da pastagem de inverno (aveia e azevém), com
objetivo de verificar se existe influéncia desta MS sobre a produtividade do feijoeiro e ainda,
para verificar se as doses difernciadas de nitrogénio influenciam nos resultados da cultura.

No segundo experimento (verao 2008/09) foi avaliado o comportamento da cultura do
feijdo cultivado em sucessdo destas espécies, pastejadas ou ndo e a interacdo das doses

aplicadas no inverno com as doses aplicadas na cultura.

4.1.1 Histérico da Area

A area experimental vinha sendo utilizada com cultivo em sistema de plantio direto
desde o ano 2004, estabelecendo espécies de acordo com as condigdes edafoclimaticas
regionais. Na Tabela 1 ¢ apresentada a rotagdo de culturas realizadas até o verdo 08/09,

quando foi estabelecido o experimento, objeto deste estudo.
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Tabela 1. Rotacao de cultura realizadas de 2004 a 2008 na area experimental.

Estacao Culturas
Inverno 2004 Cereais
Verao 2004/05 Soja
Inverno 2005 Pousio
Verdo 2005/06 Milho para silagem
Inverno 2006 Azevém
Verao 2006/07 Feijao
Inverno 2007 Azevém + aveia preta
Verao 2007/08 Milho para graos
Inverno 2008 Azevém + aveia preta
Verao 2008/09 Feijao

4.2 Experimento I — Pastagem de Inverno

Uma éarea total de 3,5 hectares foi dividida em 15 piquetes (parcelas), com area de
2.000 m” cada. Em cada parcela foi isolada uma 4rea de 96 m?, que permaneceu sem ser
pastejada, como testemunha. Os 5.000 m” restantes foram utilizados para a manutencio dos
animais reguladores.

A area experimental foi delimitada externamente, assim como a divisdo dos blocos,
com tela, e as parcelas delimitadas com cerca elétrica, utilizando-se quatro fios de arame. O
primeiro fio foi disposto a 0,20 m do solo e os demais a 0,20 m do anterior.

Em cada parcela foram dispostos um cocho para o fornecimento de sal mineralizado e
um bebedouro para o fornecimento de agua. Durante o desenvolvimento do trabalho foram
feitas varias avaliagdes da producao de matéria verde e seca da pastagem e depois de concluir
o periodo de pastejo, foi avaliada a quantidade de matéria seca restante nas parcelas, cujos

resultados compde o residuo remanescente da cultura de inverno para o cultivo do feijao.
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4.2.1 Delineamento experimental, tratamentos e espécies forrageiras utilizadas

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos completos casualizados, com 4
tratamentos com 3 repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por doses crescentes de
nitrogénio (sem N, 75, 150 e 225 kg ha™"), em pastagem de aveia (dvena stgrigosa Schreb.)
consorciada com azevém (Lolium multiflorum Lam.), as quais foram ou nao submetidas ao

pastejo.

4.2.2 Estabelecimento da pastagem e adubacdes

A semeadura da aveia e azevém foi efetuada na primeira quinzena de abril de 2008,
em sistema de plantio direto, apds cultivo do milho. Antes da semeadura foi realizada a
dessecacdo com herbicida (i.a. Glifosate, 360 e.a.) na dosagem de 2,0 L ha™ de produto
comercial. A operacdo de semeadura foi efetuada com semeadora de fluxo continuo para
semeadura de plantio direto, com espacamento entre linhas de 0,17 m, profundidade de
semeadura de 3 cm, na densidade de 60 ¢ 20 kg ha” de sementes de aveia e azevém,
respectivamente.

A adubagio de base foi realizada no momento da semeadura com com, 50 kg ha™ de
P,Os e 50 kg ha'! de K,0. A adubacdo nitrogenada, em fun¢do dos tratamentos, foi realizada

com uréia (45% N) em uma Unica aplica¢do no inicio de perfilhamento .

4.2.3 Avaliacio da produciio de matéria seca

Em 10 de junho de 2008 o pastejo foi iniciado, o qual se prolongou até o dia 22 de
novembro de 2008, totalizando 162 dias de pastejo. Os animais utilizados eram cordeiros, da
raga Ile de France, os quais permaneceram com suas maes até o dia 28 de julho, quando entao
foram desmamados. O método de pastejo utilizado foi o de lotagdo continua, com taxa de
lotagdo variavel, sendo mantida a altura do pasto em 14 cm (LUSTOSA, 1998) com a técnica
de pastejo*“put-and-take” (MOTT e LUCAS, 1952).

A quantidade de massa no residuo da pastagem, com e sem pastejo, foi estimada 15
dias apos a saida dos animais. A producdo de matéria seca (MS) foi determinada na saida dos
animais através de corte da forragem em duas areas representativas de 0,25 m? (corte, rente ao

solo, de toda a vegetagao existente) sendo determinada a matéria seca e realizada a conversao
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para um hectare. As amostras coletadas em campo, foram secadas em estufa com circulagao

forcada de ar, na temperatura de 60°C por 72 horas.

4.3 Experimento II — Cultura de verao

4.3.1 Area Experimental

O feijao foi cultivado numa area de 2.304 m* composta de 24 parcelas de 96 m” cada
(6 x 16 m), nas quais foram dispostos os quatro tratamentos de niveis de nitrogénio no
inverno (sem N, 75, 150 ¢ 225 kg ha” de N), que foram anteriormente cultivados com
pastagem de aveia e azevém (experimento I).

Cada parcela foi subdividida, formando as unidades experimentais, a fim de receber os
tratamentos (sem N, 60, 120, 180 ¢ 240 kg ha" de N). A unidade experimental apresentou
uma dimensio de 3,2 x 6 m, totalizando 19,2 m”. Cada unidade experimental foi composta
por 8 linhas da cultura, das quais as duas externas de cada lado constitui-se a bordadura. Para

as avaliacOes foram utilizadas as 4 linhas centrais.

4.3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados, em parcelas
subsubdivididas, com trés repeti¢des por tratamento. Os tratamentos estdo descritos abaixo:
a) Parcela principal - Residual de Nitrogénio 4 (0, 75, 150 ¢ 225 kg ha™)
b) Subparcela - Sistema de utiliza¢do 2 (com e sem pastejo)

c¢) Subsubparcela - Doses de nitrogénio no verdo 5 (0, 60, 120, 180 ¢ 240 kg ha™)

4.3.3 Dessecacio da Area
Apés saida dos animais e 15 dias antecedendo a semeadura do feijao a area

experimental foi dessecada com a utilizacdo de pulverizador de arraste com taxa de

aplicagiode de 100 1 ha™' usando herbicida (i.a. Glifosate, 360 e.a.) na dosagem de 2,51 ha™.
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4.3.4 Variedade Utilizada e Tratamento das Sementes

Foram utilizadas sementes do feijao preto (Phaseolus vulgaris) da variedade IPR-
Gratina, habito indeterminado, porte ereto, ciclo médio até o florescimento de 38 dias e para a
maturagdo de 86 dias. Apresenta-se como resistente a ferrugem, oidio € mosaico comum e
moderadamente resistente ao crestamento bacteriano comum, murcha-de-curtobacterium e
mancha angular e suscetivel a antracnose (IAPAR, 2002).

Antes da semeadura as sementes foram preventivamente tratadas com fungicidas a
base de Tolylfluanid (500 g L") e Carbendazin (500 g L) e com inseticida a base de
Imidacloprid (700 g L), respectivamente, nas doses de 120, 50 ¢ 200 g mais 200 ml de 4gua

para cada 100 kg de sementes.

4.3.5 Densidade de Semeadura e Espacamento

A semeadura do feijdo foi realizada utilizando o sistema de plantio direto no dia 15 de
dezembro de 2008. A densidade de semeadura foi calculada com base no valor cultural da
semente de forma a se obter uma populacao final de de 250.000 plantas por hectare, sendo o

espacamento entre linhas de 40 cm.

4.3.6 Adubacio

A adubacido de base no feijao foi realizada distribuindo o fertilizante na superficie do
solo antes da semeadura. A quantidade de fertilizante utilizado foi de 250 kg ha™ da formula
0-20-20, respectivamente, N, P,Os e K,O.

A adubacdo nitrogenada, em conformidade com os tratamentos estabelecidos para a
cultura do feijao, foi realizada no estadio V3. A fonte de nitrogénio utilizada foi a uréia (45%

de N), a qual foi aplicada manualmente nas entre linhas do feijao.

4.3.7 Tratos Culturais

O controle de plantas daninhas, foi realizado com aplicagdo do herbicida (Fluazipof-p-

butil 125 g L'+ Fomesafen 125 g L"), na dosagem de 1,5 litros por hectare.
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Para o controle das doengas e das pragas, foram realizados com produtos registrados
para a cultura e determinados em funcdo do monitoramento das doengas e dos insetos, de

formas que o ataque de pragas e doengas ndo interferissem nos resultados do experimento.

4.3.8 Colheita

O rendimento de graos das unidades experimentais foram obtidas pela colheita, das
duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das extremidades anterior e posterior, totalizando
uma area de colheita de 4,0 m”. Para a avaliagdo dos componentes do rendimento, de cada
unidade experimental, foram amostradas 20 plantas e arrancadas manualmente. Além da
produtividade final, também foram avaliados os componentes de rendimento: altura das
plantas; altura de insercdo da primeira vagem; numero de ramos, nimero de nds, nimero de

noés férteis, nimero de vagens,numero de graos por vagem e massa de mil graos.

4.4 Avaliacido do experimento

No experimento II, além da contagem do nimero de plantas por unidade experimental,
para a obtencao da populag¢do final por hectare, o efeito dos tratamentos empregados foi
avaliado através do rendimento de graos e dos componentes do rendimento da cultura do

feijoeiro.

4.5 Rendimento de Graos

O rendimento de grios, em kg ha™, foi obtido pela transformacio da produgdo obtida
em 4 m’, apos ajuste da umidade dos grios para de 13%. A altura das plantas foi efetuada na
fase de maturacao fisioldgica, assim como a altura de insercdo da primeira vagem e a

contagem do nimero de ramos por planta.
4.5.1 Numero de nds
Nas 20 plantas amostradas de cada tratamento, foi contado o nimero de nos da haste

principal, o nimero de nds nos ramos e desta somatoria chegou-se ao niimero de nds por

planta.

30



4.5.2 Numero de nos férteis

Nas 20 plantas amostradas de cada tratamento, foi quantificado o numero de nos
férteis da haste principal, o numero de nos férteis nos ramos e desta somatoria chegou-se ao

namero de nds férteis por planta.

4.5.3 Analise Estatistica

Para analise estatistica, os dados em porcentagem (Tabela 4) foram transformados para
Vx+1, os demais dados ndo sofreram transformacio. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de varidncia por meio do programa estatistico Sisvar e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator qualitativo (pastejo) e por regressao
polinomial para o fator quantitativo (doses de nitrogénio no inverno e no verao), buscando-se
o modelo que melhor expressasse a relacdo entre a variavel independente (doses de
nitrogénio). Foram testados modelos lineares e quadraticos e a escolha foi baseada na

significancia (menor ou igual a 5%).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 e Figura 1 sdo apresentados os residuos de matéria seca nas areas com e
sem pastejo frente as doses de nitrogénio aplicadas no desenvolvimento da cultura. Verificou-
se que ocorreram diferencas no residuo de matéria seca quando submetido ou nao ao pastejo.
Nas 4reas com pastejo o residuo de matéria seca ficou em torno de 2.000 kg ha™ enquanto que
nas areas sem pastejo no inverno a quantidade de residuo de MS vario de 5.500 a 7.000 kg ha

! em funcdo da quantidade de N utilizado.
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Figura 1. Residuo de massa seca (kg ha™) com e sem pastejo em fungdo das doses de

nitrogénio no inverno. Guarapuava, PR, 2012.

5.1 Componentes de rendimento com e sem pastejo

De todas as variaveis analisadas na tabela 3, poucas foram as que apresentaram
significancia estatistica. As dreas sem pastejo apresentaram valores superiores, para o feijao,
na altura de planta e de inser¢ao da primeira vagem, no nimero de nds por ramos e por planta.
Ja as areas com pastejo tiveram vantagem comparativa em nds férteis da haste principal, no
numero de grdos por vagem da haste principal, nos nds férteis por planta e no nimero de
graos por vagem por planta. No entanto estas caracteristicas ndo alteraram significativamente
a produtividade da cultura de feijao.

Esta caracteristica também foi observada em outros trabalhos (Pontes, 2004; Barbosa,
2010), onde a intensidade de pastejo e a quantidade de nitrogénio aplicada sobre a cultura do
azevém nao foram determinantes na integragdo lavoura-pecudria, no que se refere a diferenca
de produtividade da cultura subsequente, devido a reciclagem mais rapida dos nutrientes,
quando acrescentamos o componente animal para auxiliar na decomposicao desta matéria

seca, propiciando a pronta assimilagao da cultura posterior.
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Franzluebeer (2009) salienta a importancia da presenga do animal em pastejo, € nao
apenas o papel da pastagem na manutencdo da cobertura vegetal. O trafego animal sobre a
cultura que serve como prote¢do pode contribuir para incorporar matéria organica no solo. O
autor observou que este processo biolodgico de incorporacdo teria sido um motivo provavel
para o incremento do processo de mineralizacdo e a maior biomassa microbiana, observadas
na camada superficial do solo nas areas de pastejo, em comparagdo a areas apenas com
pastagem para cobertura.

O componente mais importante para concluir sobre as vantagens da ILP foi a
rendimento de graos da cultura do feijao, o que pode ser justificada pela altura das plantas e
da inser¢do da primeira vagem e do nimero de ramos por planta.

Como se percebe na tabela 4, houve diferenga entre os tratamentos de verdo e ainda a
interacdo entre inverno e verdo. A altura das plantas foi influenciada pelo pastejo no inverno,
assim como nas doses de nitrogénio no verdo. A altura de inser¢do da primeira vagem foi
influenciada somente pelo pastejo € o nimero de ramos por planta também pelas doses de N

aplicadas no verao.
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Tabela 2. Efeito do pastejo sobre as variaveis avaliadas no experimento com a cultura do

feijao. Guarapuava, PR, 2012.

Variaveis Pastejo

Sem Com Média
Produtividade de graos (kg ha™) 3781 A 3717 A 3749
Altura de planta (cm) 55,80 A 50,63 B 53,21
Altura de inser¢ao da primeira vagem (cm) 11,95 A 10,59 B 11,27
Numero de ramos total 249 A 244 A 2,46
Numero de nos da haste principal 12,63 A 12,17 A 12,40
Nos férteis da haste principal 3465 B 37,82 A 36,24
Numero de vagens da haste principal 6,08 A 6,39 A 6,23
Numero de grao por vagem da haste
orincipal 488 B 529 A 5,08
Massa mil graos da haste principal (g) 24742 A 248,72 A 248,07
Numero de nos por ramo 1498 A 1345 B 14,22
Nos férteis por ramo 4331 A 4552 A 44,41
Numero de vagens por ramo 371 A 3,65 A 3,68
Numero de grdo por vagem por ramo 481 A 490 A 4,86
Massa mil graos por ramo (g) 248,40 A 246,77 A 247,58
Numero de nos por planta 27,61 A 25,62 B 26,62
Nos férteis por planta 39,37 B 41,88 A 40,62
Numero de vagens por planta 1540 A 15,14 A 15,27
Numero de grao por vagem por planta 480 B 5,03 A 4,92
Massa mil graos por planta (g) 248,17 A 248,02 A 248,10

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo Teste f a 5% de probabilidade.

34



Tabela 3. Fatores de variagdo, graus de liberdade e quadrados médios e valores de F
calculado (Fc) para a produtividade, altura de planta, altura de inser¢ao da primeira vagem e

namero de ramos por planta de feijao. Guarapuava, PR, 2012.

Quadrados médios (Fc)
Fator de Graus de Altura de inser¢ao
o . . . Altura de planta o

variagdo liberdade  Produtividade (kg ha™) da primeira Ramos por planta
cm
(om) vagem (cm)

Bloco 2 634775,32 (0,01)** 42,25 (0,34)™ 2,89 (0,61)™ 0,265 (0,32)™

Pastejo (P) 1 124207,08 (0,29)™ 799,77 (0,00)** 55,72 (0,00)** 0,079 (0,56)™

Tratamentos de
inverno (I)

Tratamentos de

210101,67 (0,14)™

2460299,05 (0,00)**

42,35 (0,35)"

620,80 (0,00)**

6,17 (0,37)™

12,96 (0,07)™

0,232 (0,39)™

1,597 (0,00)%*

verao (V)
PxI 3 32457,78 (0,83)™ 7,12 (0,91)™ 5,05 (0,46)™ 0,0583 (0,86)™
PxV 4 74162,18 (0,61)™ 46,63 (0,31)™ 4,66 (0,52)™ 0,287 (0,30)™
IxV 12 221875,72 (0,03)* 54,79 (0,17)™ 8,41 (0,16)™ 0,237 (0,43)™
PxIxV 12 44107,14 (0,96)™ 36,16 (0,50)™ 7,36 (0,24)™ 0,287 (0,27)™
Erro 78 110088,81 38,12 5,74 0,230
Média 3748 53,21 11,27 2,46
Coeficiente de

8,85 11,60 21,26 19,5

variacao (%)

" Nao significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

5.2 Componentes do Rendimento

Quanto ao numero de nos, houve diferenca estatistica quando na cultura do feijao foi
acrescentado doses de nitrogénio na fase V3, ndo havendo interagdo entre este com o que foi
desenvolvido no inverno, ou seja, com ou sem pastejo € com ou sem doses de nitrogénio.
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Tabela 4. Fatores de variacdo, graus de liberdade, quadrados médios e valores de F calculado

(Fc) para nimero de n6s da haste principal, dos ramos e da planta de feijao. Guarapuava, PR,

2012.
Graus de Quadrados médios (Fc)

Fator de variago liberdade Nos da haste Nos dos Nos por

principal Ramos planta
Bloco 2 1,7898 (0,35)™ 33,5559 (0,05)* 49,9715 (0,01)**
Pastejo (P) 1 6,3157 (0,06)™ 70,4955 (0,01)* 119,0118 (0,00)**
Tratamentos de inverno (I) 3 2,2409 (0,27)™ 10,6557 (0,39)™ 8,5705 (0,46)™
Tratamentos de verdo (V) 4 14,8695 (0,00)** 164,108(0,00)** 256,7251 (0,00)**
PxI 3 2,5166 (0,23)™ 17,7237 (0,17)™ 10,1533 (0,39)™
PxV 4 0,2487 (0,96)™ 13,1575 (0,29)™ 16,8423 (0,16)™
IxV 12 2,7139(0,11)™ 20,0651 (0,04)* 20,5387 (0,03)**
PxIxV 12 1,4326 (0,61)™ 10,9708 (0,41)™ 10,9866 (0,36)™
Erro 78 1,6989 10,4382 9,9146
Média 12,40 14,22 26,62
Coeficiente de variagdo (%) 10,51 22,72 11,83

" Nio significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
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Figura 2. Numero de nos por planta de feijdo para cada dose de nitrogénio na cultura em
funcao das doses de nitrogénio aplicadas na pastagem de aveia preta e azevém. Guarapuava,
PR, 2012.

36



No niimero de nos por planta, houve crescimento linear com as crescentes doses de N
aplicadas na pastagem (Figura 2) Quando analisamos as demais doses de N aplicadas,
percebe-se um leve declinio neste componente, nas mais diferentes doses, o que ocorre a

partir de 180 kg ha™.

Nos por planta

y=-0,0003x2+0,1121x+10.93 (R2=0,82)"*

veeeend 75 y=-0.0002x2+0,0891x+20.23 (R2=098)**

20
— —_[O 150 Y=-0.0004x?+0,1163x+21,597 (R*=0,07)**
18
—..® 225 y=-0,0002x?+0,0702x+23,82 (R2=0,72)**
].6 1 T T T T
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Nitrogéniono veriio (kg ha'l)

Figura 3. Numero de nos por planta de feijao para cada dose de nitrogénio aplicada na
pastagem de aveia preta e azevém em funcao das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, PR,

2012.

No entanto, as doses crescentes de nitrogénio aplicadas na cultura de verdo, até 170 kg
ha quando sob pastejo e 163 kg ha™ quando ndo pastoreado, mostram que este elemento ¢
fundamental para aumentar-se o nimero de nos na planta e como em cada nd aparece um
trifolio e também uma inflorescéncia, que mais tarde transforma-se em vagens e frutos,
independente da dose de nitrogénio no inverno.

Além do numero de nds, avaliou-se se estes nos eram férteis, ou seja, se eles
permaneceram produtivos emitindo ramos e folhas até o final do ciclo da cultura, o que
poderia justificar um aumento na produtividade. Neste item houve interagdo apenas entre os

tratamentos de verdo, ou seja, nas doses de nitrogénio aplicadas na cultura em cobertura.
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Tabela 5. Fatores de variacdo, graus de liberdade, quadrados médios e valores de F calculado

(Fc) para porcentagem de nos férteis da haste principal, dos ramos e da planta de feijao.

Guarapuava, PR, 2012.
Graus de Quadrados médios (Fc)

Fator de variagao lberdade Nos férteis da haste Nos  férteis dos Nos férteis por planta

principal (%) ¥ ramos (%) (! (%)
Bloco 2 0,3975 (0,10)™ 0,0011 (0,99)™ 0,0858 (0,44)™
Pastejo (P) 1 2,1208 (0,00)** 0,7857 (0,054)™ 1,1666 (0,00)**
Tratamentos de inverno (I) 3 0,2529 (0,22)™ 0,2499 (0,31)™ 0,1599 (0,21)™
Tratamentos de verdo (V) 4 0,7502 (0,00)** 0,2779 (0,26)™ 0,3182 (0,02)*
PxI 3 0,0558 (0,80)™ 0,1701 (0,48)™ 0,1289 (0,30)™
PxV 4 0,2595 (0,19)™ 0,2275 (0,36)™ 0,0604 (0,68)™
IxV 12 0,2628 (0,12)™ 0,2497 (0,29)™ 0,1630(0,12)™
PxIxV 12 0,1964 (0,32)™ 0,2041 (0,46)™ 0,1158 (0,36)™
Erro 78 0,1673 0,2054 0,1041
Média 6,08 6,72 6,44
Coeficiente de variagdo (%) 6,72 6,74 5,01

" Nio significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

() Variavel transformada para Vx+1 para anélise estatistica.

Naés na haste principal
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Figura 4. Numero de nos férteis por planta de feijao para cada dose de nitrogénio aplicada na

pastagem de aveia preta e azevém em fun¢do das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, PR,

2012.
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5.3 Numero de vagens

Nesta mesma unidade amostral foi contado o nimero de vagens produzidas na haste

principal, nos ramos e na planta. Na planta, ocorreram apenas diferengas significativas entre

os tratamentos de verdo. Também houve interagdo entre o uso ou ndo do pastejo e doses de N

no verao ou dose de N no inverno quando a pastagem foi submetida ou ndo ao pastejo.

Tabela 6. Fatores de variagdo, graus de liberdade, quadrados médios e valores de F calculado

(Fc) para numero de vagens na haste principal, por ramo e por planta de feijao. Guarapuava,

PR, 2012.
Quadrados médios (Fc)
Graus  de
Fator de variagdo Vagens na  haste Vagens Vagens
liberdade
principal por ramo por planta
Bloco 2 1,0469 (0,52)™ 2,7148 (0,01)* 25,3847 (0,01)**
Pastejo (P) 1 2,9858 (0,17)™ 0,1165 (0,63)™ 2,0083 (0,51)™
Tratamentos de inverno (I) 3 0,2790 (0,91)™ 0,3145 (0,60)™ 5,8473 (0,28)"™
Tratamentos de verdo (V) 4 1,4822 (0,45)™ 2,8749 (0,00)** 83,6449 (0,00)**
PxI 3 42728 (0,053)™ 1,4999 (0,04)* 2,2735 (0,68)™
PxV 4 0,7501 (0,76)™ 0,3969 (0,54)™ 10,5543 (0,06)™
IxV 12 4,463 (0,00)** 0,4393 (0,58)™ 6,7489 (0,14)™
PxIxV 12 1,6216 (0,44)™ 0,7176 (0,18)™ 4,1940 (0,52)™
Erro 78 1,5941 0,5069 4,4929
Média 6,23 3,68 15,27
Coeficiente de variagdo (%) 20,25 19,34 13,88

" Nao significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
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Figura 5. Numero de vagens por ramo de feijao para cada dose de nitrogénio na cultura em

funcao das doses de nitrogénio aplicadas na pastagem de aveia preta e azevém. Guarapuava,

PR, 2012.

5.4 Numero de grios ou sementes e massa de mil graos

Da mesma forma, foi contado o numero de graos ou sementes produzidas e a massa de
mil graos. No nimero de graos por planta somente houve diferenca, quando as parcelas foram
submetidas ao pastejo no inverno. Também ndo houve intera¢do para numero de graos ou
sementes ¢ massa de mil graos para o uso ou nao do pastejo no inverno com a dose de N no

verao, no entanto esta caracteristica nao provocou alteragao na produtividade.
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Tabela 7. Fatores de variacdo, graus de liberdade, quadrados médios e valores de F calculado

(Fc) para nimero de grdos na haste principal, por ramo e por planta de feijdo. Guarapuava,

PR, 2012.

Graus de

Quadrados médios (Fc)

Fator de variagdo Graos na haste Graos Graos

liberdade

principal por ramo por planta

Bloco 2 0,5775 (0,51)™ 0,0402 (0,93)™ 0,1232 (0,70)™
Pastejo (P) 1 4,9261 (0,02)* 0,2114 (0,55)™ 1,6381 (0,03)*
Tratamentos de inverno (I) 3 0,7989 (0,42)™ 0,2632 (0,72)™ 0,3783 (0,36)™
Tratamentos de verdo (V) 4 0,5302 (0,65)™ 0,6112 (0,40)™ 0,3334 (0,43)™
PxI 3 0,7366 (0,46)™ 0,7055 (0,32)™ 0,3659 (0,37)™
PxV 4 0,3776 (0,78)™ 0,8908 (0,21)™ 0,3914 (0,35)™
IxV 12 0,5682 (0,78)™ 0,5167 (0,58)™ 0,3944 (0,34)™
PxIxV 12 1,7872 (0,03)* 0,3259 (0,88)™ 0,4016 (0,33)™
Erro 78 0,8496 0,5955 0,3472
Média 5,08 4,86 492
Coeficiente de variagdo (%) 18,13 15,89 11,99

" Nio significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

Houve diferenca na massa de mil graos por planta nos tratamentos em que o nitrogénio

foi acrescentado em doses crescentes na cultura do feijdo, o que justifica o aumento da

produtividade.
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Tabela 8. Fatores de variacdo, graus de liberdade, quadrados médios e valores de F calculado

(Fc) para massa de mil graos (g) na haste principal, por ramo e por planta de feijao.

Guarapuava, PR, 2012.

Quadrados médios (Fc)
Fator de variagdo Graus: de Massa de mil grdos Massa de mil Massa de mil

liberdade

da haste principal (g) graos dos ramos (g) graos por planta (g)
Bloco 2 201,0918 (0,47)™ 347,2938 (0,25)™ 258,3009 (0,18)™
Pastejo (P) 1 50,6827 (0,66)™ 79,4567 (0,57)™ 0,6893 (0,95)™
Tratamentos de inverno (I) 3 879,64 (0,02)* 91,1014 (0,77)™ 246,6233 (0,18)™
Tratamentos de verdo (V) 4 715,2946 (0,04)* 606,1420 (0,05)* 761,3613 (0,00)**
PxI 3 155,9516 (0,62)™ 175,9099 (0,54)™ 78,5069 (0,66)™
PxV 4 871,2740 (0,02)* 157,8269 (0,63)™ 209,4441 (0,23)™
IxV 12 324,3308 (0,28)™ 207,5951 (0,59)™ 141,9523 (0,48)™
PxIxV 12 218,8982 (0,62)™ 150,0028 (0,82)™ 144,7972 (0,46)™
Erro 78 264,5937 243,9997 145,7259
Média 248,07 247,58 248,10
Coeficiente de variagdo (%) 6,56 6,31 4,87

™ Nao significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
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Figura 6. Altura das plantas de feijao para cada dose de nitrogénio aplicada na pastagem de

aveia preta e azevém em funcao das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, PR, 2012.
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Figura 7. Numero de ramos por planta de feijao para cada dose de nitrogénio aplicada na
pastagem de aveia preta e azevém em fun¢do das doses aplicadas na cultura. Guarapuava, PR,

2012.

Nas figuras 8 e 9, foram analisados os rendimentos de grao da cultura do feijdo.
Observa-se influéncia na produtividade quando se acrescenta nitrogénio na cultura anterior a
do feijao, independente da quantidade de N aplicado na cultura. Porém quando este elemento
¢ acrescentado na cultura, como adubac¢do de cobertura, ocorre elevagdo na produtividade,
mostrando que a cultura responde a esta tecnologia e as maximas eficiéncias técnicas ocorrem
quando as doses, aplicadas sobre a cultura, atingem 170 kg ha™ quando sob pastejo e 163 kg

ha™ de nitrogénio, quando nio submetido ao pastejo.
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6 CONCLUSOES

O rendimento de graos de feijdo nao ¢ afetado com a presencga do animal em pastejo na
area antes de seu cultivo, sendo positivo o uso do sistema de integragdo lavoura-pecuaria.

O nitrogénio aplicado na pastagem de inverno nao reflete no aumento da producdo de
graos de feijdo, quando a cultura recebe doses deste elemento na forma de adubagdo em
cobertura.

O nitrogénio aplicado na cultura do feijdo altera positivamente a altura das plantas,
nimero de ramos por planta, de nos na haste principal e nos ramos, assim como de vagens por

ramo e por planta e finalmente na massa de mil graos.
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