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RESUMO

O trabalho objetivou avaliar a viabilidade agrondmica do cultivo de feijao bravo do Ceara (Canavalia
brasiliensis), Crotalaria juncea cv IAC-KR1, milheto cv. BN-2 (Pennisetum glaucum), sorgo cv. AG-2501C e
sorgo guiné (Sorghum bicolor tipo guinea), semeados no periodo de safrinha, em comparagdo com a area
mantida no limpo. Apds a dessecagdo, efetuada aos 70 dias de semeadura e posterior manejo dos adubos
verdes, foram cultivados em semeadura direta, o feijoeiro de inverno e em sucessdo, o arroz de terras
altas, ambos associados as adubacdes nitrogenadas de 0, 25, 50 e 75 kg.ha' de N. Concluiu-se que as
gramineas possibilitaram maior producdo de matéria seca e cobertura de solo. Com relagdo a cultura do
feijdo, a maior produtividade de graos e componentes da produgao foram obtidos nos tratamentos com
leguminosas e doses de 50 e 75 kg.ha de N. A C. juncea e a C. brasiliensis influenciaram positivamente
na produtividade de arroz, juntamente com doses de 50 e 75 kg.ha de N. Dentre as gramineas, a suces-
sdo com o milheto foi a que proporcionou maiores produtividades para o feijdo e o arroz. A utilizagdo
dos sorgos AG-2501C e guiné ocasionaram diminuicdo dos componentes da produc¢ao e da produtivida-
de de arroz.

Palavras chaves: Phaseolus vulgaris L., Oryza sativa L., matéria seca, componentes da producao, rotagdo de
culturas.

ABSTRACT

DOUBLE CROP - COMMOM BEAN WITH UPLAND RICE, SUBMITTED TO RATES OF
NITROGEN FERTILIZATION AFTER GREEN COVER UNDER NO-TILLAGE SYSTEM

A field trial was set up aiming to evaluate the effects of green cover and nitrogen fertilization on
the sequential crops: common bean during the winter and upland rice during the summer. The experiment
was arranged in split-plot experimental design with four replications. The main plots were green cover
species (Canavalia brasiliensis, Crotalaria juncea cv. IAC-KR1, Pennisetum glaucum cv. BN-2, Sorghum bicolor
cv. AG-2501C and Sorghum bicolor guinea), and a control plot kept weed free. These plants were sowed in
March and mowed in May. The sub-plot were nitrogen rates as cover fertilization (0, 25, 50 and 75 kg.ha
! of N). Common bean production was evaluated in winter season, and the best productions were observed
in the plots with leguminous plants as green cover under 50 and 75 kg.ha of N. The rice grain production
increased in the plot with Crotalaria juncea and Canavalia brasiliensis under 50 and 75 kg.ha* of N. Among
the grass plants, Pennisetum glaucum was the green cover that promoted the best production for both
sequential crops. The rice grain production decreased in the plot with Sorghum bicolor cv. AG-2501C
and Sorghum bicolor guinea.
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1. INTRODUCAO

Como alternativa para se tentar evitar os pro-
cessos de degradacdo do solo iniciou-se, nos anos 60
e 70, a introducdo de sistemas de cultivo minimo e
de semeadura direta na Regido Sul do Brasil (CasTro
FiLHo et al., 1993). Verificou-se que, para o sucesso do
sistema semeadura direta, sdo requisitos fundamen-
tais o planejamento de um sistema de rotacdo de
culturas (Cruz et al., 2001) e o manejo de restos cul-
turais e de culturas de cobertura do solo (ALVARENGA
etal., 2001). Dessa forma, viabilizou-se, em vastas are-
as agricolas do pais, a adogao do sistema de semeadura
direta em areas cultivadas com soja e milho.

Entretanto, para o feijoeiro comum ha neces-
sidade de se realizar mais trabalhos experimentais em
sistema de semeadura direta, pois a rotacédo de cul-
turas e a adubacdo verde podem influenciar a
produtividade da cultura (WuTke et al., 1998). Arr et
al. (1999), avaliando a incorpora¢édo de mucuna-pre-
ta, lablabe e de restos culturais de milho, no
desenvolvimento e na produtividade do feijoeiro de
inverno, verificaram que a produtividade de feijdo com
a mucuna-preta foi praticamente duplicada em rela-
¢do ao tratamento de palhada de milho, e as maiores
produtividades foram obtidas com mucuna-preta,
lablabe e milho + mucuna-preta.

Entre os nutrientes, o nitrogénio é o elemento
requerido em maior quantidade pelo feijoeiro e, de-
pendendo da cultivar, apresenta maior ou menor
capacidade de fixacdo do nitrogénio atmosférico pela
acdo das bactérias fixadoras de N5, presentes em no-
dulos formados no sistema radicular.

A quantidade de nitrogénio a ser empregada
na adubacéo do feijoeiro pode estar condicionada ao
tipo de planta de cobertura (graminea ou leguminosa)
gue se cultiva na area, em sistema de semeadura di-
reta. Em material com relacdo C/N maior que 20,
caracteristica da maioria das gramineas, ha maior
imobilizacdo de nitrogénio para sua decomposicéo
(ALvARENGA et al., 2001), sendo necessario maior quan-
tidade desse nutriente para obter resultados
satisfatorios na colheita de feijéo.

A cultura do arroz de terras altas é importante
e, atualmente, tem sido o desafio da pesquisa em
minimizar os riscos de seu cultivo por meio do siste-
ma de semeadura direta. Esse sistema mostrou-se
limitante a produtividade do arroz-de-sequeiro no
Centro-Norte do Mato Grosso, onde se verificou a pro-
dutividade de 1.655 kg.ha* com semeadura direta, de
1.835 kg.ha! com gradagens continuas, e de 3.093
kg.ha! quando se utilizou aragéo profunda com ara-
do de aiveca (SEcuy e BouzinAac, 1996).
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A resposta negativa do arroz de terras altas
em semeadura direta é consequéncia, principalmen-
te, de sua grande exigéncia em macroporosidade no
perfil do solo. O espaco poroso no perfil do solo com
rotacdo soja-arroz, praticada em semeadura direta sé
nas restevas, sao insuficientes, pelo menos no inicio,
para assegurar um desenvolvimento radicular mais
vigoroso, necessario a obtencao de altas produtivida-
des estaveis (SEcuy et al., 1999). Também StonE et al.
(1980) obtiveram menores produtividades de arroz de
terras altas sob semeadura direta, em Latossolo Ver-
melho-Amarelo distrofico.

O nitrogénio é o segundo nutriente mais exi-
gido pela cultura do arroz e o mais exportado como
produto colhido (Fornasierl FiLHO, 1982) sendo, segun-
do PeTers e CALVERT (1982), 0 elemento que mais limita
sua producdo. No entanto, a resposta dessa cultura a
adubacao nitrogenada é variavel, ora apresentando
incremento de produtividade com doses superiores a
100 kg.ha' de N (Stonk et al., 1999), ora ndo mostrando
influéncia nem mesmo sobre componentes da produ-
¢do e rendimento de engenho (Arr et al., 2003).

Dessa maneira, objetivo do presente trabalho
foi, com apenas um ciclo de seqténcias de culturas,
determinar a viabilidade agrondmica dos cultivos de
feijdo bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis), Crotalaria
juncea, milheto, sorgo de duplo propésito e sorgo de
guiné, semeados no periodo de safrinha como cober-
tura morta, para a adogdo do sistema de semeadura
direta, bem como seus efeitos sobre o cultivo de feijéo
e arroz em sucessdo, adubados com doses de nitrogé-
nio em cobertura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Faculda-
de de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal/
UNESP, em Latossolo Vermelho (EmBrAPA, 1999), du-
rante os meses de margo de 2000 a abril de 2001.

Inicialmente, a 4rea experimental foi maneja-
da apenas com o uso de herbicida, sendo utilizada a
dose de 2,4 kg.ha' i.a. de glyphosate. A seguir, foram
coletadas amostras de solo para andlise quimica, na
camada de 0-0,20 m. As anélises, realizadas confor-
me Rau (1987), apresentaram como resultado pH
(CaCl,) =5,3; M.O (g.dm™) = 29; P resina (mg.dm™) =
50; K*, Ca?*, Mg?*, H+Al, SB, CTC (mmol..dm?) = 3,9;
32; 11; 34; 47 e 81, respectivamente, e V (%) = 58.

Em 10 de margo de 2000, uma semana apoés a
dessecacdo da vegetacdo espontanea, procedeu-se a
semeadura dos adubos verdes, em parcelas de 23 m
de comprimento por 7 m de largura, distribuidas em
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blocos ao acaso, com quatro repeticées. Foram semea-
dos feijdo bravo do Ceara (Canavalia brasiliensis);
Crotalaria juncea cv. IAC-KR1; milheto cv. BN-2
(Pennisetum glaucum); sorgo de duplo propdsito cv. AG-
2501C (Sorghum bicolor); sorgo de guiné (Sorghum
bicolor tipo guinea) nas seguintes quantidades de se-
mentes: 25 kg.ha, 30 kg.hat, 20 kg.ha?, 10 kg.ha' e
10 kg.ha? respectivamente, além de um tratamento
mantido no limpo, considerado como testemunha, na
mesma dimensdo descrita acima.

A semeadura foi feita a lan¢o e a incorpora-
¢cdo com grade niveladora semifechada. A dureza do
tegumento das sementes de feijdo bravo do Ceara foi
superada mediante a imersao prévia em agua ferven-
te durante 30 segundos. As parcelas mantidas no
limpo foram manejadas com herbicida para evitar o
estabelecimento de plantas invasoras.

Aos 70 dias ap0s a semeadura, realizou-se a
dessecacdo dos adubos verdes com glyphosate na dose
de 2,4 kg.hai.a. e 2,4 D amina na dose de 806 g.ha™*
i.a., com volume de calda de 300 L.ha. Em seguida,
foi passado o rolo-faca, para acamamento e picagem
do material. Procedeu-se a amostragens de fitomassa,
em trés locais de cada parcela com adubo verde, por
meio de uma armagcédo de ferro de 1 m? de area util,
para as determinacdes de produg¢do de matéria seca,
teores de macronutrientes e calculo de extracao de nu-
trientes. Avaliou-se, ainda, utilizando uma carta de
espacializacdo, a porcentagem de cobertura do solo,
mediante a distribuicédo percentual das areas cobertas.
As amostragens de fitomassa, bem como a avaliacéo
da porcentagem de cobertura foram efetuadas apos cin-
co dias do manejo com rolo-faca.

Em 1.° de junho de 2000, foi semeado em sis-
tema de semeadura direta o feijao “de inverno”,
cultivar Pérola, tipo comercial Carioca, habito de cres-
cimento indeterminado entre os tipos Il e Ill, porte
semi-ereto, floracdo média em 46 dias. A semeadura
foi realizada mecanicamente, utilizando-se 14 semen-
tes por metro linear, no espacamento entre linhas de
0,45 m, em um total de 15 linhas de planta por
subparcela.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos
ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, sen-
do as parcelas compostas pelos adubos verdes e
testemunha no limpo, e as subparcelas dispostas em
5 m de comprimento por 7 m de largura, constituidas
de doses de nitrogénio (0, 25, 50 e 75 kg.ha* de N),
tendo como fonte a uréia, aplicadas em cobertura.

A adubacédo de semeadura foi empregada de
acordo com a andlise do solo, utilizando-se a formu-
lacdo comercial 02-25-15 na dose de 150 kg.ha?,
objetivando-se uma produtividade esperada de 3,0
t.ha ! de gréos, segundo Amsrosano et al. (1997).

Realizou-se a adubacdo nitrogenada em co-
bertura no estadio R5, caracterizado na fase de botdes
florais (pré-florescimento) aos 30 dias ap6s a emer-
géncia das plantas, e sua imediata incorporacéo pela
adgua dairrigacdo, através de uma lamina de 15 mm.

Quanto ao atendimento das exigéncias de
agua pela cultura do feijdo, utilizou-se irrigagcdo com-
plementar de acordo com sua fase e necessidade
hidrica, pelo sistema convencional por asperséo.

No fim do ciclo da cultura do feijao foram
coletadas 10 plantas por subparcela, nas quais se de-
terminaram os seguintes componentes da producéo:
numero de vagens por planta; nimero de graos por
planta; namero de graos por vagem; massa de 1.000
grdos em duas amostras por subparcela (13% em base
umida).

Para determinar a produtividade de gréos,
procedeu-se o arranquio manual das plantas na area
atil de cada subparcela, considerando-se como
bordadura as quatro linhas externas de cada lado, e
separadas em trilhadora de parcela. Os grdos foram
pesados em balanca eletrénica, retirando-se uma
amostra para determinar a umidade e corrigir 0s va-
lores da produtividade para o teor de 4gua a 13% em
base Umida. Determinou-se, ainda, o teor de protei-
na bruta nos gréos, apds sua moagem, realizando a
quantificacdo do teor de nitrogénio e multiplicando-
se o valor obtido pelo fator 6,25 (SArRrRUGE € HAAG, 1974).

Apobs a colheita da cultura do feijdo, foi reali-
zada a aplicagdo de herbicida de manejo, utilizando
a dose de 2,4 kg.ha! i.a. de glyphosate e 2,4 D amina
na dose de 806 g.ha i.a., para eliminar as plantas
daninhas infestantes na area.

A semeadura do arroz, cv. IAC 202, foi feita
em 21 de novembro de 2000, quinze dias ap6s a apli-
cacdo do herbicida em cada subparcela, onde
anteriormente fora cultivado o feijoeiro em dez linhas
espacadas de 0,45 m, colocando-se 100 sementes
vidveis por metro quadrado.

Aplicou-se adubacdo béasica de semeadura,
segundo CANTARELLA € FURLANI (1997), para uma pro-
dutividade esperada de 3,0 t.ha! de gréos,
empregando-se 250 kg.ha* da formula comercial 02-
25-15. No inicio da fase reprodutiva (ponto algodéao)
foi utilizada adubacédo nitrogenada em cobertura, nas
mesmas doses de 0, 25, 50 e 75 kg.ha!, sendo a fonte
de nitrogénio a uréia; logo apds a adubagao, aplicou-
se uma lamina de agua de 15 mm por aspersdo com
a finalidade de incorporacéo do fertilizante.

Assim como para a cultura do feijao, também
foi utilizada irrigacdo complementar, de acordo com
a fase e necessidade hidrica da cultura do arroz, pelo
sistema convencional por aspersao.
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Antecedendo a operacdo de colheita foram
coletadas, na area atil de cada subparcela, todas as
paniculas em 1,0 m de linha para determinar os se-
guintes componentes da producdo: namero de
paniculas por metro quadrado; nUmero de espiguetas
cheias por panicula; porcentagem de espiguetas es-
téreis, determinada em 1.000 espiguetas ao acaso,
colocadas em balde com agua, sendo contados o nu-
mero de espiguetas que boiaram; massa de 1.000 graos
em duas amostras por subparcela (13% base umida).

A colheita do arroz foi realizada manualmente
aos 135 dias ap0s a semeadura, quando os grédos das
paniculas apresentavam-se duros. A seguir, procede-
ram-se a separacgdo e abanag¢do manual com auxilio
de peneira. Em seguida, determinou-se a massa dos
gréos colhidos e calculou-se a produtividade de gréos
em 13% base umida. Os graos foram armazenados em
condic¢Bes de laboratorio por cerca de 30 dias, sendo
coletada uma amostra de 100 g de gréos de arroz em
casca, levada ao engenho de prova (Suzuki), modelo MT, e
processada para determinar a renda de graos sem casca.
A seguir, os graos foram colocados no engenho de pro-
va por um minuto para brunir, obtendo-se a renda de
beneficio. Posteriormente, os grdos brunidos (polidos)
foram colocados no “trieur” n.° 2, no qual se proces-
sou a separacdo dos grados, por 30 segundos,
obtendo-se a renda de gréos inteiros.

Determinou-se o teor de proteina bruta dos
grdos pela moagem dos grdos brunidos, e
guantificacdo do teor de nitrogénio, multiplicando-se
o valor obtido pelo fator 6,25 (SArRRUGE € HAAg, 1974).

Os resultados obtidos para os adubos verdes,
para a cultura de feijao e arroz, foram avaliados es-
tatisticamente através da andlise de variancia
utilizando o teste F, seguindo o modelo de blocos ao

acaso em parcelas subdivididas e as médias compa-
radas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Utilizou-se também a andlise de regressao polinomial
para as doses de nitrogénio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta os resultados da pro-
ducdo de matéria seca e da porcentagem de cobertura
vegetal do solo proporcionada pelas espécies utiliza-
das como adubos verdes. Os maiores valores desses
parametros foram obtidos com as gramineas, sobres-
saindo-se 0 sorgo guiné e o sorgo AG-2501C.

Na avaliacdo de cobertura de solo, realizada
apés a dessecacdo dos adubos verdes, todas as
gramineas proporcionaram 100% de cobertura vege-
tal, o que pode estar relacionado ao seu maior
desenvolvimento vegetativo. De modo geral, os adu-
bos verdes apresentaram boa cobertura vegetal do solo,
em comparacdo com a testemunha que permaneceu
“no limpo”, proporcionando maior prote¢do ao solo
contra erosdo hidrica e edlica, reducédo nas amplitu-
des térmicas, menores taxas de evaporacdo de 4gua e
condicdes favoraveis ao desenvolvimento de organis-
mos vivos. Torna-se relevante o fato de a cobertura
vegetal ser desenvolvida no periodo da “safrinha”,
guando os baixos indices pluviométricos sdo fatores
limitantes as culturas comerciais de veréo.

Os resultados de producgdo de matéria seca
obtidos pelas leguminosas foram superiores em mais
de 30% aos encontrados por Primavesi et al. (1996 a),
em trabalho com adubos verdes, cortados com 90 dias
na época de “verdo”, em Latossolo Vemelho-Amarelo
e Latossolo Vermelho-Escuro.

Quadro 1. Produc¢ao de matéria seca, apés periodo vegetativo de 70 dias e porcentagem de cobertura vegetal do solo, de
espécies leguminosas e gramineas, utilizadas como adubos verdes, no periodo da “safrinha”. Jaboticabal (SP), 2000

Adubos verdes

Producao de matéria seca

Cobertura do solo

kg.hat %
Canavalia brasiliensis 6275 ¢ 45¢
Crotalaria juncea cv IAC-KR1 6854 ¢ 60 b
Pennisetum glaucum cv. BN-2 9579 b 100 a
Sorghum bicolor cv. AG-2501C 12686 a 100 a
Sorghum bicolor tipo guinea 12814 a 100 a
Teste F 54,69 ** 289,73 **
C.V. (%) 8,7 3,9

Obs. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%

pelo teste de Tukey.
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Por outro lado, para o milheto, esses autores
verificaram uma producéo de 14 t.ha™ de matéria seca,
acima do obtido no presente trabalho. CarvaLHo (2000)
obteve valores pouco superiores para o milheto (apro-
ximadamente 10 t.ha™') e inferiores para a crotalaria
(aproximadamente 5 t.ha'), tendo sido realizado o
corte aos 70 dias ap6s a semeadura.

A C. brasiliensis destacou-se pela maior absor-
cdo de nitrogénio, e a incorporagdo desse material
indicaria uma adubagcéo organica de quase 100 kg.ha™*
de N ao solo (Quadro 2). Do sorgo guiné, observou-
se elevada extracdo de nutrientes, principalmente
potéssio, fosforo, magnésio e enxofre, demonstrando
que a utilizacao de espécies vegetais, na forma de adu-
bacdo verde, atua na ciclagem de nutrientes que se
encontram, muitas vezes, indisponiveis as culturas
anuais em razdo da profundidade no solo. No caso
das leguminosas, a fixacdo bioldgica de N, atmosfé-
rico proporciona seu fornecimento posterior as
culturas agricolas. Esses valores sdo semelhantes aos
de N e K, obtidos por Primavesi et al. (1996 b) em C.
ensiformis, C. juncea e P. americanum.

No quadro 3 estdo apresentados os resultados
dos componentes da producdo e produtividade de
graos de feijoeiro. Para a maioria das caracteristicas
avaliadas, obtiveram-se efeitos significativos para os
adubos verdes e para as doses da adubacéo
nitrogenada, bem como na interacdo adubos verdes ”
doses de N para produtividade de gréos e produc¢éo
de proteina bruta.

Os maiores valores de produtividade de graos
e dos demais componentes da producéo foram obti-
dos no feijoeiro cultivado em sucessao as leguminosas.
Quaisquer sorgos proporcionaram as menores produ-
tividades de feijdo, sendo o componente produtivo,
representado por nimero de vagens por planta, o
mais afetado pelos restos vegetais de ambas as
gramineas (Quadro 3).

Esses resultados concordam com WuTke et al.
(1998) que, em trabalho desenvolvido no municipio
de Ribeirdo Preto (SP), com aveia-preta, crotalaria
juncea, guandu e mucuna-preta, obtiveram maior pro-
dutividade na area com mucuna-preta, que nao diferiu
dacrotaléria. Arr et al. (1999) e CarvaLHO (2000), ava-
liando o efeito da rotagdo de culturas e da adubacéo
verde sobre a produtividade do feijoeiro, ndo verifi-
caram influéncia alguma nas caracteristicas
agrondmicas avaliadas nem na produtividade
de gréos.

Em relagdo a adubagdo nitrogenada em cober-
tura, verificou-se influéncia positiva nos componentes
da producédo, exceto no niimero de graos por vagem.

As maiores produtividades de feijdo foram
obtidas com a utilizacdo de 50 e 75 kg.ha* de N e os
maiores teores de proteina nos grdos com 75 kg.ha!
de N. Esses resultados concordam com os obtidos por
Diniz (1995), que verificou aumento de produtivida-
de de 19% a 39%, em virtude da adubacao
nitrogenada em cobertura.

Quadro 2. Extragdo de macronutrientes por espécies leguminosas e gramineas, cultivadas como adubos verdes, no

periodo da “safrinha”. Jaboticabal (SP), 2000

Adubos verdes N P K Ca Mg S
kg.hat

Canavalia brasiliensis 107,7 a 139b 80,3 ¢ 1153 a 116 b 110b

Crotalaria juncea

cv. IAC-KR1 83,7 ab 6,9c 72,4c 43,2 b 11,3b 4,7c¢

Pennisetum glaucum

cv. BN-2 58,1c 8,8¢c 116,0 b 18,3 ¢ 12,7b 7,1c

Sorghum bicolor

cv. AG-2501C 79,8 bc 17,7 ab 119,7b 26,6 bc 255a 7,1c

Sorghum bicolor

tipo guinea 90,3 ab 20,5 a 219,8 a 426 b 27,6 a 21,1a

Teste F 11,06** 41,49** 64,23** 90,23** 82,64** 71,66**

C.V. (%) 12,9 13,2 12,1 16,5 10,0 15,1

Obs. ** - significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5%

pelo teste de Tukey.

Bragantia, Campinas, v.62, n.3, p.417-428, 2003



422 L. Bordin et al.

Quadro 3. Produtividade de grdos e componentes da producédo do feijoeiro “de inverno”, apds o cultivo anterior com
adubos verdes e em fun¢do da adubacdo nitrogenada. Jaboticabal (SP), 2000

Adubos verdes Vagens Gréos por Graos por Massa Produtividade -pl)—‘rec())tre?nea Produtividade
por planta vagem planta  1.000 graos de gréos no gréo de proteina

n° g kg.ha g.kg? kg.ha

Testemunha “no limpo” 13,9 ab 3,78 a 52,4 abc 2758 a 1.849 bc 215 b 398 b

Canavalia brasiliensis 15,0 a 3,79 a 56,8 ab 279,5a 2.188 a 228 a 423 a

Crotalaria juncea 149 a 4,00 a 59,7 a 2722 a 2.177 a 219 ab 406 ab

cv. IAC-KR1

Pennisetum glaucum 13,3 b 3,87 a 51,6 bc 270,2 a 2.008 ab 221 ab 409 ab

cv.BN-2

Sorghum bicolor 129b 3,86 a 49,7 bc 283,0a 1.750 ¢ 213 b 394 b

cv. AG-2501C

Sorghum bicolor 13,0b 3,74 a 48,9 ¢ 268,5a 1.908 bc 222 ab 411 ab

tipo guinea

C.V. (%) 8,06 9,48 12,63 6,81 8,14 3,84 3,83

Doses

0N 13,2 b 3,84 a 50,8 b 262,0b 1.708 ¢ 204 d 379d

25N 13,7 ab 38la 52,3 ab 273,6 ab 1.995 b 213c 395 ¢

50 N 14,2 a 3,82a 54,1 ab 280,0 a 2.091a 221 b 408 b

75N 143 a 3,89a 55,6 a 283,8a 2.126 a 241 a 446 a

C.V. (%) 5,6 8,2 9,9 6,1 4,1 2,7 2,7

Obs. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Procedeu-se o estudo de regressao polinomial
das doses de N dentro de cada adubo verde, para a
produtividade de grdos e teor de proteina bruta
(Figuras 1 e 2). A utilizacdo de leguminosas como
cobertura morta proporcionou maiores produtividades,
mesmo na auséncia de adubacao nitrogenada (Figura 1).
A combinacéo C.juncea/feijoeiro atingiu um maximo
de produtividade de graos com a aplicacdo de 44
kg.ha? de N, enquanto para C. brasiliensis, essa
resposta foi observada com 52 kg.ha de N.

O cultivo do milheto antes do feijoeiro também
favoreceu a produtividade de grdos e aumentou a res-
posta ao N aplicado em cobertura, embora,
propiciando uma produtividade média de graos 7%
inferior aquela observada apés o cultivo das
leguminosas. Esse resultado deve-se, provavelmente,
ao fato de as gramineas possuirem uma relacdo C/N
mais ampla que as leguminosas (DerpscH et al., 1985)
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e por ter sido produzida maior quantidade de maté-
ria seca (9.579, 12.686 e 12.814 kg.ha, para milheto,
sorgo cv. AG-2501C e sorgo guiné respectivamente),
causando maior imobilizagdo do N durante a decom-
posicdo dos residuos e, conseqUentemente, menor
disponibilidade deste nutriente as plantas de feijao.
Contudo, as leguminosas estariam favorecendo o cul-
tivo do feijoeiro, em parte, pela razdo C/N estreita,
possibilitando rapida decomposicdo dos residuos ve-
getais e maior disponibilidade do N e de outros
nutrientes mineralizados para a cultura e, também,
pela conhecida fixagdo simbidtica de N, atmosférico,
condicionando melhoria na fertilidade do solo.

Quanto ao teor de proteina bruta (Figura 2),
verificou-se um comportamento quadratico crescente
para C. brasiliensis. Na auséncia da adubacéo
nitrogenada, os tratamentos com adubos verdes pro-
porcionaram maior teor de proteina bruta.
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“no limpo” y = 1668,62 + 4,81x 0,94**

Canavalia y =1913,17 + 16,63x — 0,16x% 0,83**
Crotalaria y =1989,06 + 15,14x - 0,17x% 0,93**
Milheto  y =1688,70 + 15,66x — 0,12x> 0,87**

Sorgo AG vy =1435,90 + 8,37x 0,99**
Sorgo guiné y = 1609,89 + 15,01x — 0,12x% 0,99**

2500

2300

2100

Produtividade de feijdo, kg.ha"

0 25 50 75

N,kg.ha™
= K = "nolimpo" =il Canavalia
=@ Crotalaria —2&— Milheto

—+8— Sorgo AG-2501C —6— Sorgo guiné

Figura 1. Doses de nitrogénio na produtividade de
feijoeiro “de inverno”, cultivado em sucessdo de adubos
verdes. Jaboticabal (SP), 2000.

Para a cultura do arroz, os maiores valores de
produtividade de grdos e dos demais componentes da
producdo foram obtidos no cultivo nos residuos de
leguminosas/feijoeiro e do milheto/feijoeiro, com des-
tague para a utilizacdo de C. juncea para a
produtividade de grédos (Quadro 4). Pelo estudo de re-
gressdo polinomial da interacdo adubos verdes ~
doses de N, observou-se um aumento quadratico da
produtividade de grédos de arroz para todas as com-
binacdes utilizadas em resposta a adubacédo
nitrogenada, com excecdo a sucessdo sorgo guiné/
feijoeiro/arroz, cuja resposta foi linear (Figura 3a).

A maior produtividade foi alcancada com a
rotacdo C.juncea/feijoeiro/arroz (3.039 kg.ha?) e 75
kg.ha' de N, e a maior produtividade estimada (3.044
kg.ha') seria na dose de aproximadamente 80 kg.ha'
de N. Na testemunha mantida “no limpo”, a produ-
tividade maxima foi de 2.158 kg.ha, na dose de 55
kg.ha! de N. Nessa mesma dose, com o cultivo de C.
juncea/feijoeiro, a produtividade foi de aproximada-
mente 2.897 kg.ha, resultando em um ganho de
aproximadamente 34%.

“no limpo” y = 192,70 + 0,59x 0,96**

Canavalia y =198,00 + 0,1x + 0,01x? 0,98**
Crotalaria y =215,05 + 0,1x 0,69**
Milheto y =199,02 + 0,58x 0,94**
Sorgo AG y = 209,57 + 0,09x 0,88

Sorgo guinéy = 212,96 + 0,43x — 0,01x? 0,91**
280

250 -

Teor de proteina bruta, g.kg"

N,kg.ha™

= K = "nolimpo" =il Canavalia
=@ Crotalaria —2&— Milheto
—+H— Sorgo AG-2501C—6— Sorgo guiné

Figura 2. Doses de nitrogénio no teor de proteina bruta
presente em grdos de feijoeiro “de inverno”, cultiva-
do em sucessdo de adubos verdes. Jaboticabal (SP), 2000

P6de-se ainda observar que, mesmo sem adu-
bacdo em cobertura, houve maior produtividade
naguelas areas anteriormente cultivadas com adubos
verdes, excecdo as dos sorgos AG-2501C e guiné. Es-
ses resultados estdo de acordo com aqueles obtidos
por MARENCO e SANTOs (1999), que observaram maior
produtividade de arroz em rotacdo com crotaléria e
mucuna do que com arroz em cultivo sucessivo.

No presente estudo, na auséncia de adubagéo
nitrogenada, a maior produtividade ocorreu na rota-
cdo milheto/feijoeiro/arroz, com produtividade de
grédos 33% maior em relagdo ao tratamento “no lim-
po”/feijoeiro/arroz (Figura 3a). Esse comportamento
foi provavelmente devido a maior formacao de cober-
tura vegetal dada pelo milheto em comparacédo as
leguminosas (Quadro 1) e que pela relacdo C/N am-
pla, estaria ainda disponibilizando N as plantas, na
época de cultivo do arroz.

Para os sorgos AG-2501C e guiné, observou-
se que a produtividade de grédos de arroz de terras
altas foi inferior em todas as doses de adubacéo.
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“limpo” y=1427,1 + 26,5x-0,24x? 0,78** “limpo” y = 64,62 + 0,79x — 0,01x> 0,56**
Canavalia y=1830,3 + 31,6x-0,37x? 0,99** Canavalia y =85,65+ 0,42x - 0,005x? 0,95"
Crotalaria y=1500,3 + 38,8x-0,24x? 0,96** Crotalaria y =71,77 + 0,54x 0,82**
Milheto y=1897,9 + 15,4x-0,11x? 0,92** Milheto y = 63,58 + 0,19x 0,82**
Sorgo AG  y=865,6 + 25,4x -0,25x%> 0,99** Sorgo AG vy =33,85+ 1,40x — 0,01x> 0,98**
Sorgo guiné y=1229,2 + 4,77x 0,90** Sorgo guiné y = 41,44 + 0,03x + 0,01x? 0,99**
(©)
20
[0} 2600
8 —
o g o
T 500 2'e
s~ o &
2 8 up £3
2= 25
o o
80
0 25 50 75
-1
. N, kgha . N, kgha
-- % - -"nolinpo" =i Caavdia : :
—@— Qdtaléria —A— Milheto X ggltlgpd +mftdla
—HF— Srgo AG-2501C —6— Sor iné - ana -3 0
9 talte —H8—Sogo AG2501C —€— Sorgo guiné

“limpo” y = 117,92 + 2,30x-0,02x* 0,78** “limpo” y = 23,42 + 0,02x-0,001x? 0,53"

Canavalia y = 157,96 + 2,50x-0,03x* 1,00** Canavalia y = 23,76 + 0,01x-0,001x? 0,90**

Crotalaria y = 122,92 + 3,37x-0,02x* 0,98** Crotalaria y = 23,64 +0,02x-0,001x*> 0,97*

Milheto y = 151,49 + 1,86x-0,01x* 0,96** Milheto y =24,0 +0,001x+0,0001x? 0,93"

Sorgo AG y =70,08 +2,28x-0,02x* 0,99** Sorgo AG y = 22,82 + 0,04x-0,001x? 0,98**

Sorgo guiné y = 106,8 + 0,38x-0,003x? 0,89** Sorgo guiné y = 22,28 + 0,016x 0,91**
(b) (d)

24,8

Produtividade de proteina bruta

Massa de
1000 graos, g

-1
— X — "nolimpo" el Canavaia N, kgha
——@— Crotalaria —2#A— Milheto --%--"no |Imp0 —=—Canavdia
—FB— Sorgo AG-2501C —6— Sorgo guiné —o—Crotalaria —a—Milheto
—&— Sorgo AG-2501C  —e— Sorgo guiné

Figura 3. Interacdo adubos verdes x doses de N na cultura do arroz sobre: (a) produtividade; (b) produtividade de
proteina bruta; (c) nUmero de paniculas por metro quadrado; (d) massa de 1000 graos. Jaboticabal (SP), 2000.
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Quadro 4. Componentes da produgdo e produtividade de grdos do arroz de terras altas, em sucessao ao feijoeiro, em
funcdo de adubos verdes e adubacdo nitrogenada. Jaboticabal (SP), 2000

Paniculas Espiguetas cheias Espiguetas Massa de Produtividade Produtividade
Adubos verdes 2 | . . N .
por m por panicula estéreis 1000 gréos de gréos de proteina bruta

n° % g kg.hat kg.hat
Testemunha “no limpo” 75,0 b 114 ¢ 13,1a 23,6 bc 1895 ¢ 158,4 b
Canavalia brasiliensis 90,4 a 134 a 11,7 abc 23,6 bc 2211 b 188,4 a
Crotalaria juncea 919a 123 b 10,6 ¢ 23,9 ab 2424 a 206,7 a
cv IAC-KR1
Pennisetum glaucum 70,6 bc 123 b 11,6 be 24,1 a 2245 b 189,8 a
cv. BN-2
Sorghum bicolor 60,3 cd 108 d 12,6 ab 23,5¢ 1262 e 120,0c
cv. AG-2501C
Sorghum bicolor 49,4d 116 ¢ 10,4 ¢ 22,9d 1408 d 1274 ¢
tipo guinea
C.V. (%) 14,03 4,21 11,32 1,19 6,55 9,99
Doses
0N 59,4 ¢ 106 d 10,3 ¢ 23,3c¢ 1450 ¢ 119,5¢
25N 72,7b 121c 119b 236 b 1957 b 169,0 b
50 N 78,6 a 125 b 11,4 b 238a 2106 a 184,5a
75N 81,0a 128 a 13,0 a 236 b 2118 a 187,5a
C.V. (%) 7,42 2,68 8,13 1,11 3,29 8,43

Obs. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Quadro 5. Componentes de renda e rendimento do arroz de terras altas, em sucessédo ao feijoeiro, em fun¢do de adubos
verdes e adubac&o nitrogenada. Jaboticabal (SP), 2000

Adubos verdes Renda sem casca Renda beneficiado Renda de gréos inteiros
%
Testemunha “no limpo” 80,1 b 69,9 ¢ 40,4 ¢
Canavalia brasiliensis 80,1 b 70,0 ¢ 414 b
Crotalaria juncea cv. IAC-KR1 80,2 b 70,7 ab 39,0e
Pennisetum glaucum cv. BN-2 80,6 ab 70,1 ¢ 42,1 ab
Sorghum hicolor cv. AG-2501C 80,8 a 70,4 bc 39,6 d
Sorghum bicolor tipo guinea 80,5 ab 70,9 a 42,2 a
C.V. (%) 0,55 0,58 1,37
Doses
0N 799 b 70,1 bc 40,2 b
25N 79,8 b 70,0c 41,2 a
50 N 80,9 a 70,4 ab 40,6 ab
75N 80,9 a 70,8 a 41,0 a
C.V. (%) 0,56 0,69 1,75

Obs. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Na Figura 3b pode-se observar um aumento
guadrético na produtividade de proteina bruta com
0 aumento da dose de N em cobertura e, ainda, um
acréscimo significativo mesmo na auséncia de adu-
bacdo nitrogenada, proporcionada pelas leguminosas
e pelo milheto, quando comparado ao tratamento “no
limpo”.

BarBosa FiLHo (1987) ressalta que a adubagéao
nitrogenada, além de influenciar positivamente os com-
ponentes da producado e produtividade, também
proporciona acréscimo no teor de proteina nos graos
de arroz. De DaT7A et al. (1972), GowmEs e DE DATTA
(1975) e Vieira e CARvALHO (1999) afirmam que o con-
teddo protéico de graos do arroz pode sofrer
interferéncia pelo tipo e quantidade de fertilizantes
nitrogenado aplicado, fatores climaticos, controle
fitossanitario adequado, caracteristicas varietais,
maturacao dos gréos e pelo grau de polimento do gréo
no beneficiamento.

BarBosA FiLHO e Fonseca (1994) citam a exis-
téncia de correlacdo inversa entre teor de proteina e
produtividade em arroz irrigado. Consideram que o
efeito do nitrogénio ndo deve ser analisado isolada-
mente, pois outros fatores, como genétipo, tamanho
do gréo, produtividade de gréos, teor de umidade dos
grdos no momento da colheita, entre outros, podem
afetar o teor protéico dos graos de arroz.

Com relacdo ao numero de paniculas por area
(m?), verificou-se que o aumento proporcionado pela
adubacéo nitrogenada foi ainda maior, quando o cul-
tivo do arroz foi realizado apés leguminosas/feijoeiro
(Quadro 4 e Figura 3 ¢). STonEe et al. (1999), trabalhan-
do com doses entre 0 e 160 kg.ha' de N na cultura
de arroz de terras altas, encontraram resposta
guadratica para numero de paniculas por metro
guadrado, com valor maximo atingido na dose
de 130,8 kg.ha.

Entretanto, para essa Ultima caracteristica no
presente experimento, observou-se o menor valor sem
o cultivo anterior de adubos verdes, ou seja “no lim-
po”, mesmo em sucessdo ao feijoeiro (Quadro 4).

Houve também aumento da massa de 1.000
grdos quando se incrementaram as doses de nitrogé-
nio (Figura 3d). De modo geral, quando a cultura do
arroz sucedeu a sequéncia C. juncea/feijoeiro foram
observados aumentos nos componentes produtivos.

O quadro 5 apresenta os valores referentes a
renda sem casca, renda de beneficio e renda de graos
inteiros. Obteve-se aumento na renda de arroz sem
casca e renda de beneficio com a aplicagdo das maio-
res doses de N em cobertura. Embora tenha ocorrido
diferenca significativa entre os adubos verdes, para
os valores de renda, pode-se verificar que a diferenca
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entre o maior e 0o menor valor, obtidos com adubo ver-
de, foi de 0,7% para renda sem casca e de 1% para
renda de beneficiamento, valores considerados bai-
xo0s do ponto de vista agricola. As médias de
rendimento de graos inteiros estdo préximas daque-
las obtidas por Arr et al. (2000) no primeiro ano de
experimento sobre desempenho de cultivares de ar-
roz de sequeiro em diferentes épocas de semeadura.
Segundo os autores, fatores climéaticos como distribui-
¢do de chuvas podem interferir nesses resultados.

4. CONCLUSOES

1. O cultivo dos adubos verdes C. juncea, C.
brasiliensis, P. glaucum, sorgo AG-2501C e Sorghum
bicolor tipo guinea, semeados até 10 de margo, é agro-
nomicamente viavel, com producgdo de matéria seca
acima de 6,0 t.ha! para as leguminosas e acima de
9,5 t.ha! para gramineas.

2. Na auséncia de adubac&o nitrogenada, mas
em sucessdo a C. juncea e C. brasiliensis sdo obtidas
produtividades superiores a 1.990 kg.ha* de feijéo.

3. Sucedendo-se as leguminosas sdo propor-
cionadas maiores produtividades de feijdo, com
menores doses exigidas de adubacao nitrogenada.

4. As maiores produtividades de arroz de ter-
ras altas foram obtidas nos tratamentos com
leguminosas/feijoeiro e milheto/feijoeiro. A produti-
vidade méaxima estimada de 3.044 kg.ha seria
alcancada com 80 kg.ha de N para C. juncea.

5. A utilizagdo dos sorgos AG-2501C e guiné
ocasionaram diminui¢8do dos componentes da produ-
¢do e da produtividade de arroz.
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