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RESUMO

Na Estagdo Experimental da Fundagao ABC, em Castro, PR, foi conduzido um
experimento objetivando estudar o efeito de coberturas de solo e épocas de manejo
quimico dessas coberturas, sobre o rendimento e seus componentes da cultura do
feijoeiro. O delineamento experimental utilizado foi 0 de blocos casualizados, em
parcelas subdivididas, com quatro repeticées. Os tratamentos testados foram
resultantes das combinacdes de cinco coberturas de solo, nas parcelas, e trés
épocas de manejo quimico, nas subparcelas. As coberturas de solo foram: aveia
branca (Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa), azevém (Lollium multiflorum),
nabo forrageiro (Raphanus sativus) e trigo (Triticum aestivum). As épocas de
manejo quimico foram: 0, 15 e 30 dias antes da semeadura (DAS) da cultura do
feijoeiro, variedade ‘FT-Bonito’. A semeadura das coberturas de solo, em até trés
épocas distintas, garantiu, no momento do manejo quimico, a mesma quantidade de
matéria seca das espécies utilizadas. Exce¢ao ocorreu com o azevém que foi
submetido a um corte extra. O feijao semeado sobre a cobertura por azevém foi o
gue obteve maiores populagdes de plantas inicial e final. Sobre a aveia branca foi
observada a menor populacéo inicial de plantas e sobre trigo a menor populagéo
final de plantas. As épocas de manejo quimico nao apresentaram efeitos
significativos sobre as populagdes inicial e final de plantas. Nao foram identificadas,
nos tratamentos, diferencas significativas nos nimeros médios de vagens por planta,
e de sementes por vagem e no rendimento. A massa média de 100 sementes foi
influenciada pela época de manejo das coberturas de solo. Foi maior aos 0 e 15
DAS para aveia preta e nabo forrageiro,, aos 15 e 30 DAS para aveia-branca, aos 0
e 30 DAS para trigo e indiferente para o azevém.



ABSTRACT

It was carried out, at the ABC Foundation Experiment Station, Castro, PR, an
experiment to study the effects of cover crops, and their chemical management time
influence on the yield and components of dry beans. The experimental design was a
randomized complete block utilizing split-plots with four replications. The tested
treatments were the combination of five cover crops on the plots, and three chemical
management times on the split-plots. The cover crops where: white oats (Avena sativa),
Black oats (Avena strigosa), ryegrass (Lollium multiflorum), forage turnip (Raphanus
sativus), and Wheat ( Triticum aestivum) and the chemical management times were 0, 15
and 30 days (DAS) before seedling the beans crop ‘FT Bonito’ variety. Seedling the
cover crops in three different times guarantee the same amount of dry matter at the
moment of species chemical management. An exception occurred with ryegrass that
was submitted to an extra cut. Dry beans seeded on ryegrass cover crop showed the
‘best initial and final plant populations. On white oats get the lowest initial plant
population and on wheat the lowest final plant population. The chemical management
times did not showed any significant effect on the plant population. It was not verified,
on the treatments, any significant difference on the average number of pods per plant,
and seeds per pod, and on the yield. The mass average of 100 seeds was affected by
the chemical management time and cover crop species. |t was higher at 0.and 15 DAS
for black oats and forage turnip, at 15 and DAS for white oats, at O and 30 DAS for
wheat, and it was indifferent for ryegrass.



1 INTRODUGAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é produto agricola de alta expresséo
econdmica e social além de ser alimento basico da populagao brasileira, sendo a
principal fonte de suprimento protéico das classes de menor renda. Cultivado em
todo o territério nacional, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de feijao-
comum, perdendo apenas para a india (34).( Na Regido Sul, o principal Estado
produtor € o Parana, que concentra sua maior safra no periodo das aguas. A cultura
do feijoeiro ganhou destaque em fungdo dos bons preg¢os praticados nos ultimos
anos promovendo incremento de renda dos produtores, principalmente aqueles que
utilizam técnicas modernas como a semeadura direta e a irrigacdo. Na Regido dos -
Campos Gerais, no Sul do Parana, as areas de feijao se expandem em rotagcéo de
culturas com soja, milho, trigo e aveia preta.

Os bons resultados econdmicos alcangados com a cultura do feijoeiro tém
estimulado os produtores a investirem na utilizacdo de sementes melhoradas e de
produtos fitossanitarios modernos. Desde 1980, com a expansdo da semeadura
direta na Regido dos Campos Gerais, se discute qual a melhor seqiéncia de
culturas para compor uma maior diversidade de espécies com maior retorno
econdmico aos produtores (31, 32, 64, 77).

Na safra de verao, a falta de comprometimento com o sistema de rotagéo de
culturas tem mostrado o cultivo de feijdo em até duas safras sucessivas. Essa
sucessao tem preocupado pesquisadores e extensionistas da regiéo,'especialmente
em razdo do recente aumento de doengas causadas por fungos de solo como

Fusarium solani e Rhizoctonia solani (24, 32, 47).
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O aumento substancial na area de cultivo de feijao em semeadura direta, a
auséncia de conhecimentos de um sistema de rotacdo em semeadura direta, que
cologue o feijoeiro como cultura principal, a diminuigdo da producdo de massa
vegetal de aveia preta, devido a sua utilizagdo praticamente como monocUItura de
inverno, a recente introdugcdo de novas espécies alternativas, como nabo forrageiro
e aveia-branca, o impacto da cultura do feijoeiro em rotacdo com poaceas
(gramineas) destinadas a pastagens € o aumento gradativo de doengas radiculares
na cultura do feijoeiro, devido a diminuigdo da diversidade de espécies de inverno,
justificam maior estudo da cultura do feijoeiro sobre as coberturas de inverno.
Portanto, o relativo desconhecimento do desempenho e dos fatores positivos
temporarios de diferentes espéciés de coberturas vegetais de solo, tornam a
manutencdo do sistema atual vulneravel quanto ao futuro, sendo necessarios
maiores estudos do sistema de rotagdo de culturas visando a manutencao de
uma agricultura sustentavel (32, 77, 64).

Dessa forma, desenvolveu-se o presente trabalho que teve como objetivo
geral verificar o efeito de diferentes coberturas vegetais de solo, manejadas
quimicamente (dessecadas) em trés épocas, sobre a cultura do feijoeiro. Os
objetivos especificos foram: a) promover maior conhecimento das diferentes
espécies de cobertura de solo durante o inverno em rotagédo com o feijoeiro; b)
estudar qual o melhor momento para dessecagao quimica das coberturas de solo e
sua influéncia sobre o feijoeiro; c) determinar, em fungcao das coberturas de solo e da
época de manejo quimico (dessecacao), a influéncia sobre o rendimento do feijoeiro
e seus componentes.

Para comprovacao formulou-se a hipdtese de que diferentes coberturas de
solo nao influenciam o desempenho do feijoeiro, em func&o do volume e do tipo de

matéria seca produzida. A decomposi¢do da palhada provocada pelo manejo
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quimico, em determinadas épocas, permite melhor estabelecimento inicial e,

consequentemente, maior rendimento da cultura do feijoeiro em semeadura direta.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 SEMEADURA DIRETA

O aumento da producdo agricola, considerando tanto a capacidade de
assimilagdo da natureza em relagdo as novas tecnologias, quanto a recuperagao
e/ou preservagao dos recursos naturais, é o grande paradigma a ser vencido para o
desenvolvimento sustentado dos agroecossistemas. E necessario, dentro de um
sistema de produc&o agricola, buscar essa visao holistica, com enfoque sistémico,
para se alcancar maior elo simbidtico entre as atividades, no sentido de que cada
setor seja parte integrante do outro, dentro de cada area da propriedade (35, 36).

Como o recurso natural € um dos fatores limitantes para a sustentabilidade
do sistema, a semeadura direta tem sido a forma mais adequada para preservar e
recuperar a qualidade biolégica do agroecossistema, em regides de clima subtropical
como o Sul do Brasil, além de ser tida como uma das praticas mais completas, tanto
do ponto de vista do controle de eroséo quanto da melhoria do solo (14, 74, 24, 28,
31, 33, 36).

O plantio direto € um sistema de semeadura em solo nao revolvido por
implementos agricolas (arados, grades, escarificadores, etc.), no qual a semente e 0
adubo sdo colocados em sulcos ou covas com largura e profundidade suficientes
para se obter adequada cobertura e contato das sementes com a terra, mantendo os
residuos da cultura anterior na superficie do solo. O controle das plantas daninhas
€, geralmente, feito por meio de métodos quimicos, combinados ou nao com praticas
mecanicas e culturais especificas. A semeadura direta tem sido a mola propulsora
do desenvolvimento econdmico dos produtores dos Campos Gerais, Regido Centro-

Sul do Parana, por garantir menores riscos de erosao e minimizar o estresse hidrico
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e os efeitos nocivos de chuvas torrenciais freqlentes durante o ano (7, 24, 31, 33,
36, 43, 50, 51).

Na Regido dos Campos Gerais, a cultura do feijoeiro foi introduzida no
sistema de produgdo a partir da safra 1977/78. A quase totalidade das areas
encontra-se em sistema de semeadura direta, em diferentes sistemas de rotacéo de
culturas. Os resultados obtidos a campo s&o satisfatdrios, com produtividades

alcangando médias de 2400 até 4000 kg.ha™ (32, 77).

2. 2 ROTAGAO DE CULTURAS

Com o desenvolvimento do sistema de semeadura direta, o conceito de
rotacdo de culturas comegou a ser disseminado e amplamente estudado. A rotagao
de culturas € uma pratica agricola recomendada ha muito tempo e se constitui numa
alternancia ordenada de diferentes culturas, na mesma lavoura, obedecendo
finalidades definidas, sendo que uma espécie vegetal ndo é repetida no mesmo
lugar com intervalo menor do que dois e, se possivel, trés ou mais anos (23, 62, 67,
68, 69, 72, 73, 74).

Essa alternancia de espécies deve ser feita de acordo com planejamento
adequado, no qual devem ser considerados diversos fatores, entre eles, a cultura
predominante da regido, em torno da qual sera programada a rotac¢do, e dos fatores
de ambiente, que influirdo nas culturas escolhidas para integrarem o sistema. A
diversidade de espécies propicia as plantas que tém exigéncias nutricionais
diferenciadas, a exploracdo de camadas de perfis de solo distintas e a promog¢&o da
reciclagem de nutrientes do solo, contribuindo para a quebra do ciclo dos patogenos,
sendo de extrema importancia para a manutencido ou aumento da biodiversidade do

solo (12, 15, 16, 28, 36, 40, 42, 61, 69, 73).



2.3 COBERTURAS DE SOLO

A implementagcé@o e manutengdo do sistema de semeadura direta é atingido
se houver a presenca de cobertura vegetal morta para proteger o solo, onde o
manejo adequado e a producdo de massa seca dos residuos vegetais s&do de vital
importancia e as plantas utilizadas como cobertura de solo tém como objetivo final
beneficiar o rendimento das culturas econémicas, sem aumentar os custos. Para
isso é necessario que essas plantas: (a) atinjam velocidade ideal de fechamento de
area e volume de producao de massas vegetativas aérea e radicular, pois, durante o
crescimento inicial das culturas o solo se encontra desprotegido e, portanto,' mais
suscetivel a erosdo; (b) mantenham a superficie do solo permanentemente coberta
por materiais vegetais em fase vegetativa ou como residuos; e (c) ndo sejam
hospedeiras de pragas e doencgas das culturas subsequentes (4, 5, 50, 74).

A presenca de palha na superficie garante menor flutuagéo de temperatura
do solo €, consequentemente, maior umidade no perfil do mesmo solo. Ha trabalhos
- demonstrando que a pratica de adubacdo verde quando utilizada em cobertura de

inverno pode se constituir, comparativamente ao pousio, num dos métodos mais
valiosos e baratos no combate de algumas pragas e doengas. Esse objetivo s6 sera
atingido por meio do uso de culturas especificas para a cobertura de solo,
planejadas dentro de um sistema de produg&o para cada area da propriedade. O
conhecimento das reagdes provocadas pela utilizacdo de diferentes espécies
vegetativas ao longo do tempo, em uma mesma area, constitui uma das grandes
| necessidades do produtor rural (24, 50, 74, 78).

Os resultados de pesquisa sobre sistemas de manejo em rotagdo de
culturas, implantado em Carambei, PR, mostraram claramente o efeito da deficiéncia

de nitrogénio no tecido foliar, tanto no miiho quanto no trigo, quando a seqléncia de
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culturas foi predominantemente de gramineas (milho/trigo/milho). Esse trabalho
evidenciou que a inclusdo de uma leguminosa, como a soja, reduzia sensivelmente
a caréncia de nitrogénio (N) nessas culturas. Posteriormente, trabalhos com
diversas coberturas verdes de inverno, mostraram que as fabaceas (leguminosas)
antecedendo a cultura do milho proporcionavam maior rendimento de graos do que
as gramineas (13, 23, 51).

O que diferencia a introdugao de leguminosas em sistemas de rotagéo é a
possibilidade de elevagéo no teor de nitrogenados no solo e sua disponibilidade as
culturas sucessoras, em funcdo da composicdo diferenciada de N no tecido,
promovida pela fixagdo simbidtica. A decomposicdo mais rapida de seus residuos,
motivada pela menor relagdo C/N, poderia tornar disponivel mais rapidamente os
nutrientes acumulados nos tecidos. Apesar do efeito expressivo da legumihosa e
importante enfatizar o efeito remanescente dos residuos, ao longo do tempo, na
liberacdo de nutrientes, em fungdo de diferentes taxas de decomposi¢cdo. Esses
aspectos induziram produtores e técnicos a procurar estabelecer um sistema de
rotagao de culturas onde possam alternar gramineas e leguminosas, eventualmente
incluindo cruciferas, onde ganhos significativos podem ser obtidos pela reciclagem
de nutrientes. Isso se deve as caracteristicas das leguminosas, bem como das
cruciferas, em explorar camadas mais profundas do solo, quando comparadas com
as gramineas, influenciando principalmente o manejo da adubacgao nitrogenada de
gramineas em sucessao a leguminosas. Estas podem reduzir em até 50% a
quantidade de N para a cultura sucessora (10, 12, 13, 16, 25, 39, 52).

Com o desenvolvimento do sistema de semeadura direta, nos Campos
Gerais do Parana, foram introduzidas diferentes espécies para cobertura verde, tais
como tremoco, ervilhaca, aveia-preta, chicharo, serradela e centeio. Nos ultimos

anos os produtores praticamente abandonaram coberturas como tremoco e ervilhaca
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pois essas ndo atendiam um dos requisitos basicos das coberturas que & n&o ser
fonte de indculo de doengas para a cultura sucessora (13, 14, 22, 23, 25, 32, 51).

Estudos realizados na Regido dos Campos Gerais de rotacdo de culturas,
até entdo, mostram melhores resultados no plantio de verdo com um tergo das areas
com milho e dois tergos com leguminosas, principalmente soja e feijao e a sequéncia
de culturas em rotacao mais utilizada é: aveia-preta/soja/trigo/soja/aveia-preta/milho.
Os principais fatores que motivaram os produtores a optarem por tal rotag&o, foram:
(a) poder semear aveia-preta a lango, sem prejuizo na formagéo de uma boa
cobertura, isto €, uma maior agilidade em relagdo as leguminosas tremogo e
ervilhaca; (b) as leguminosas para produzirem bem precisam ser semeadas em
mar¢o/abril, caso contrario o desenvolvimento € mais lento possibilitando incidéncia
de maior populagdo de ervas daninhas exigindo um maior custo no controle destas
na fase de manejo quimico da cobertura verde ou na cultura do milho; (c) baixa
qualidade das sementes das leguminosas causando redugdo da populacédo de
plantas com formagao de reboleiras com elevada infestacéo de ervas daninhas; (d) a
influéncia da leguminosa no desenvolvimento de alguns patdgenos prejudiciais a
cultura da soja, cultivada no verdo seguinte, devido as condi¢gdes climaticas da
regido serem favoraveis a estes (22, 24, 31, 32, 64, 65,77).

A disseminagdo da aveia-preta como cobertura preferencial dos solos dos
Campos Gerais, deveu-se aos baixos custos de semeadura, boa capacidade de
produ(;éd de massa verde controlando a erosao, efeito supressor de plantas
daninhas, facil manejo e baixo custo na multiplicagdo de sementes, além de ser
recomendada tanto para cobertura do solo quanto para produg¢é@o de forragem (2, 16,
25, 27, 60, 63).

Excelentes resultados foram obtidos no Parana com o uso da aveia-preta,

que proporciona uma boa protec@o ao solo, com producdo de 4000 a 11500 kg.ha™
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de matéria seca, e promove melhorias nas condig¢des fisicas do solo, amortecendo o
impacto direto das gotas da chuva, reguiando a temperatura da camada superficial,
permitindo o desenvolvimento de raizes e aumentando significativamente a
producdo de algumas culturas subsequentes, como o feijao e a soja (22, 23, 24, 60,
74).

Em testes comparativos de varias espécies de inverno em dois anos,
observou-se que o feijgdo teve aumento de rendimento de 57% quando semeado
apos aveia preta, e 42% quando semeado ap6s nabo forrageiro e a soja semeada
sobre aveia-preta rendeu 770 kg.ha‘1 a mais do que a média de todas as outras
alternativas (nabo, tremogo). Esses resultados mostram que a incluséo da aveia
preta na rotag@o de culturas pode promover acréscimos apreciaveis nas culturas de
soja e feijao (22, 23, 24, 32, 47, 60).

Do ponto de vista fitopatologico a aveia-preta é resistente a doenga mal do
pé. Muitos autores também ressaltam o valor dessa planta no efeito residual sobre o
rendimento de soja e feijdo propiciando aumentos de 45% e 29%, respectivamente,
quando comparado com o centeio. Na sanidade do solo, reduz doengas como
rizoctoniose e mofo branco na cultura da soja. Ha casos em que o plantio de aveia-
preta como adubo verde antes da soja, mostra-se mais rentavel do que o plantio de
trigo como cultura comercial precedente a soja, em anos chuvosos ou com seca
prolongada. O intenso plantio de aveia-preta, nos ultimos anos, pode colocar o
sistema de producéo em risco, em fungdo da escolha repetitiva da mesma espécie.
Com isso, aveia-branca e triticale surgiram como novas opg¢ao, sendo usados’tanto
para cobertura do solo como para produgao de graos. O principal fator limitante ao
cultivo da aveia-branca é ser suscetivel a ferrugem e ao ataque de pulgdes, embora

ja existam algumas variedades tolerantes. A aveia-branca é mais exigente do que a
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aveia-preta em termos de fertilidade e menos resistente a seca (22, 24, 25, 32, 49,
64, 77).

No Parand, o trigo é a cultura comercial de inverno que ocupa a maior area.
Nos anos de 1974 e 1975 houve séria incidéncia de mal do pé nos municipios de
Guarapuava e Castro, onde cerca de 200 ha de trigo foram quase totalmente
perdidos somente na regido de Castro, propiciado pelo clima umido e frio, como
também por altas doses de calcario e auséncia de rotagao de culturas. Apesar do
trigo apresentar alto risco de produgéo na regiao, em fungao da frequente presenga
de geadas nas fases criticas da lavoura, chuvas na colheita e baixos pregos
praticados nos ultimos anos, boa parte dos produtores tem mantido o plantio como
forma de diluicdo dos custos fixos da propriedade (24, 48, 68, 69, 74, 79).

Outra espécie que tem apresentado elevada capacidade de reciclagem de
nutrientes, principalmente nitrogénio (30 kg/t de matéria seca), fésforo (2 kg/t de
matéria seca) e potassio(39 kg/t de matéria seca), € o nabo forrageiro, qualificando-
se como importante espécie no sistema de rotagao de culturas. O cultivo do feijoeiro
em areas plantadas no inverno com nabo forrageiro e aveia-preta, tem apresentado
rendimentos 39% e 36% superiores quando comparado a coberturas de inverno,
como o trigo. Porém nao deve ser semeado seguidamente no mesmo local e de
preferéncia nado deve preceder outras cruciferas em fungdo de ocorréncia de
doencas comuns, como a esclerotinia, por exemplo. Resultados de pesquisa
apontam para acréscimos de 20% no rendimento de milho, quando cultivado em
sucessao ao nabo forrageiro, além de redugéo na incidéncia de plantas invasoras.
Esta reducgdo de plantas invasoras atribui-se ao acumulo e liberagéo lenta ao longo
do tempo de substancias alelopéticasv(Q, 13, 22, 24, 25, 45, 50, 59, 63, 66, 80).

O azevém pode ser utilizado como planta de cobertura e melhoradora dos

solos, como também para a produgdo de forragem na rotacdo com soja,
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proporcionando bom efeito residual e diminuicdo na aplicacdo de herbicidas, no
sistema de semeadura direta. Porém o azevém pode perpetuar doengas radiculares
e servir de fonte de indculo e também tornar-se facilmente uma planta daninha para
a cultura do trigo, reduzindo o seu rendimento. O azevém é também utilizado em
algumas propriedades destacando-se no controle supressor de guanxuma. Porém,
devido ao seu ciclo longo e a sua peculiar formagéo radicular que tornam dificil o
estabelecimento de culturas em sucessdo, o azevém tem sua area de uso mais
restrita. Atualmente, com a introdug¢ao de gado em areas de semeadura direta, esta
cultura voltou a ocupar uma importancia maior, embora ela esteja presente
naturalmente em regides de pequenas propriedades produtoras de leite. A
integrac@o lavoura-pecuaria, objetivando a produgao de forragem de inverno e de
verao, para manter a producdo de leite e de carne, tem sido uma das opg¢des para a
ocupagao do solo no periodo de inverno, onde tradicionalmente se cultiva o trigo. A
introducéo de culturas forrageiras, vem contribuir de forma decisiva para amenizar
os problemas de degradacao do solo e para reduzir o nivel de inodculo de doencgas
da lavoura, em fungédo da introduc&o de um sistema de rotagado de culturas (26, 36,

58, 63, 75, 81).
2.4 VELOCIDADE DE DECOMPOSIGAO DAS COBERTURAS DE SOLO

A relagdo C/N das culturas em uma rotacao influi na taxa de mineralizagao
dos residuos orgéanicos, na imobilizagdo e na liberagédo de N no solo, sendo a
decomposi¢ao inversamente proporcional ao teor de lignina e a relagcao C/N dos
residuos, ou seja, quanto maior a relagdo C/N mais lenta sera a decomposigao dos
residuos depositados na supérﬁcie. Quando a relagdo C/N da parte aérea de

diferentes espécies de adubacgao verde é analisada, pode-se observar variagdes dos
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valores entre 16 e 33. Dados mostram que ap6s adubos verdes com relacdo C/N
menor que 23 (tremogo e nabo forrageiro), os cultivos principais devem ser
semeados 0 mais cedo possivel, para reduzir as perdas de N. Além do mais, esses
adubos verdes deveriam ser seguidos por culturas de renda com alta demanda de N,
como exemplo o mitho. Por outro lado, quando leguminosas de verdo (soja e feijao)
sdo semeadas, deveriam ser precedidas de adubos verdes com relacdo C/N ampla
(maior que 25), como a aveia-preta e o centeio, devido ao fato de a fixagéo
simbidtica de N ser influenciada negativamente pelo excesso de nitrato no solo na
fase inicial de crescimento. Assim, residuos com relagdes C/N maiores que 25,
formam coberturas mais estaveis no solo, enquanto valores menores, favorecem a
mineralizagdo. A relagdo C/N entre 23 e 24, favorecera a mineralizagédo uniforme
dos residuos organicos com reflexos positivos sobre o subrimento de N para plantas
nao leguminosas (23, 31, 38, 39, 64).

O menor acumulo de N na planta quando o milho € cultivado em sucesséo a
aveia-preta, pode ser atribuido & alta relagcdo C/N dos residuos culturais dessa
espécie. Para utilizar o carbono na biossintese e também como fonte de energia, os
microorganismos do solo imobilizam o N da palha da aveia-preta, inclusive parte do
N mineral do solo, diminuindo a sua disponibilidade para o milho. Apesar de diminuir
a disponibilidade de N no solo e interferir negativamente no rendimento de gréos de
milho é alternativa interessante para o controle de erosao do solo. Para compensar
a imobilizag&o inicial, recomenda-se a aplicagdo de doses variando de 20 a 30
kg.ha™' de N na semeadura (23, 24, 38, 39, 52, 61, 65).

A massa da parte aérea e radicular, o teor de N e a relagdo C/N de diversas
espécies de adubacdo verde foram comparadas entre si obtendo-se como
resultados que algumas héo leguminosas forneceram quantidade maior de N total

em relagcao as leguminosas. Assim, o N total da parte aérea e massa radicular de
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tremogo foi de 90 kg.ha™ enquanto nabo forrageiro e aveia-preta incorporaram ao
solo 135 e 145 kg.ha', respectivamente. Portanto, nabo forrageiro e aveia-preta
sd0 particularmente adequados para absorver o nitrogénio deslocado para as
camadas do subsolo e evitar ou reduzir perdas por lixiviaggdo. As variagdes,
normalmente verificadas na capacidade das coberturas de inverno em suprir N para
as culturas de verao, devem estar relacionadas as caracteristicas intrinsecas de
cada espécie, do manejo utilizado e das condicbes edafo-climaticas predominantes
em cada local. Isso evidencia a importancia de avaliar criteriosamente as espécies
| para adubacéo verde em escala regional, bem como o efeito destas sobre as

culturas subsequentes (21, 24, 50, 52, 74).
2.5 CULTURA DO FEIJOEIRO X ROTACAO

Ha aproximadamente cinco anos os agricultores tém ampliado suas areas de
plantio com a cultura do feijoeiro, em raz&o dos bons resultados econdémicos
atingidos e desenvoivendo seu proprio sistema de rotagdo (32, 77). Raros s&o 0s
trabalhos disponiveis na literatura envolvendo o cultivo do feijoeiro em semeadura
direta, em sucessdo a espécies de inverno para cobertura de solo e adubacao
verde, embora hajam muitos trabalhos que referem-se a outras culturas, como soja e
milho (22, 23, 24, 25).

Nas areas onde foi utilizada a semeadura direta tém se verificado aumentos
dos niveis de nutrientes, aumento da atividade de microrganismos, melhor
aproveitamento do nitrogénio fixado, melhor infiltragdo e armazenamento de agua,
maior estabilidade dos agregados do solo, aumento de produg¢&o das culturas das

secas e controle da variagéo de temperatura do solo.
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A cultura do feijoeiro tem sido utilizada em rotagdo com milho, aveia, soja,
trigo, leguminosas forrageiras e diferentes tipos de sorgo. Feijdes foram testados
em diferentes coberturas de inverno e mostraram melhores rendimentos quando
semeados apds aveia-preta (800 kg.ha™) e nabo forrageiro (830 kg.ha™') em relagdo
ao tremocgo, ervilhaca, chicharo, centeio, trigo, colza e girassol. Pesquisas
desenvolvidas durante 5 anos em Ponta Grossa, PR, mostraram maiores
produtividades da cultura do feijoeiro quando sucedeu aveia-preta (2435 kg.ha'1) e
centeio (2205 kg.ha) quando comparado com o trigo (1725 kg.ha”), tremoco
(1690 kg.ha) e o monocultivo (1109 kg.ha™), evidenciando a aveia-preta como
melhor op¢do. Pode-se observar reducdo dos niveis de infec¢do de Rhizoctonia
solani e Fusarium solani quando o feijao sucedeu aveia-preta e uma tendéncia maior
para nimero de vagens por planta e sementes por vagens quando o plantio de feijao
foi apOs aveia preta e trigo (7,14, 22, 23, 49).

Nos Campos Gerais, a maior parte do feijao é semeéda no final de
novembro e inicio de dezembro, a fim de diminuir os riscos de chuvas na colheita.
Porém, ndo é dificil encontrar produtores que arriscam o plantio no inicio das aguas,
fazendo duas safras sucessivas, das aguas e das secas comprometendo o sistema

de rotacao de culturas (31, 32).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido a campo, no ano agricola 1998/99, na
Fazenda Capao do Cipo, Estacéo Experimental da Fundacéo ABC, em Castro, PR.
A regidao apresenta as coordenadas geograficas de latitude Sul 24°47°30”; de
longitude Oeste 49°56'43” e altitude média de 980 m. A escolha da &rea
experimental foi baseada no histdrico da gleba. Desde que a propriedade foi aberta
para fins agricolas a area ndo havia sido cultivada com a cultura do feijoeiro.
Anteriormente a instalagdo do experimento foi adotada na area a rotagao de culturas
aveia-preta (Avena strigosa)/milho (Zea mays)itriticale (X Triticosecale)/soja(Glicyne
max)/aveia-preta/milho.  As culturas de verdo que antecederam o experimento
receberam adubacgao mineral, conforme analise quimica do solo.

O solo da area experimental é caracterizado como um Latossolo Vermelho-
Amarelo Alico, A proeminente, textura argilosa, fase campo subtropical e relevo
suave ondulado (LVAs) (53). Anteriormente & instalagdo do experimento foram
coletadas amostras para caracterizagdo quimica e fisica nas camadas de 0 - 10 cm
e 10 - 20 cm, sendo os resuitados apresentados na Tabela 1.

A regido, segundo a classificacdo de Kdeppen, apresenta clima tipo Cfb-
sub-tropical Umido, mesotérmico, verdes amenos, com geadas severas,
demasiadamente frequentes, sem estacdo seca, temperatura média anual de 20° C

e precipitacao pluvial média anual de 1569 mm (41).
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso com os
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas, com quatro repeticées. Os
tratamentos testados foram os resultantes das combinagdes de cinco coberturas de
solo, nas parcelas, com trés épocas de manejo, nas sub-parcelas. As coberturas
vegetais de solo foram: aveia- branca (Avena sativa), aveia-preta (Avena strigosa),
azevém (Lolium multiflorum), nabo forrageiro (Raphanus sétivus) e trigo (Triticum
aestivum). As trés épocas de manejo quimico corresponderam a dessecagao das
coberturas vegetais de solo aos 0, 15, 30 dias antes da semeadura (DAS) da cultura

do feijoeiro. Na Tabela 2 s&o apresentados os tratamentos.

Tabela 1 - Resultados das analises quimica e fisica iniciais do solo da area
experimental, nas camadas de 0 - 10 cm e 10 - 20 cm. Fazenda Capao
do Cipé/Fundag¢do ABC, Castro, PR, 1998/99.

pH AP* H+Al ca® Mg®” K CTC p’ M.O2 V Al Granulometria %

Faixa

cm CaCl mmole.dm™ mg.dm® gdm> % Areia Silte Argila
00-10 5.2 0 42 51 28 2,7 123,7 74 54 66 O 37 37 26
10-20 49 1 58 28 12 1,5 995 41 41 42 24 30 33 37

' Determinag&o por resina de troca anidnica.
2 Matéria organica

3.3 CONDUGAO DO EXPERIMENTO

A area total do experimento foi de 56,0 m x 27,5 m, totalizando 1540,0 mZ.
Cada um dos quatro blocos apresentou 5,0 m x 56,0 m = 280,0 m?. Os blocos foram
separados por corredores de 2,5 m para facilitar os tratos culturais, enquanto que as

sub-parcelas foram separadas por 1,0 m de corredor para que n&o houvesse
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sobreposi¢ao das espécies, conforme o croqui apresentado na Figura 1. Cada
parcela foi constituida de 21 linhas de feijdo de 5,0 m espagadas de 0,40 m = 42,0
m?. As sub-parcelas foram constituidas de sete linhas de feijao de 5,0 m espagadas
de 0,40 m = 14,0 m>. A area Util das sub-parcelas, para efeito de colheita e anélise
dos dados, foi obtida a partir das trés linhas centrais, mantendo-se bordaduras de
0,50 m em ambas as extremidades das sub-parcelas, totalizando 4,8 m? (Figura 1).

A gleba escolhida foi cultivada anteriormente com milho. Apds a operacgéo
de colheita do milho, realizou-se a picagem dos restds culturais usando o
equipamento “triton”. As plantas daninhas remanescentes foram dessecadas com o
herbicida sistémico Glifosate, na dose de 960 g i a.ha™, com volume de calda de 150
lLha'. Quinze dias apés a aplicacdo do produto foi iniciada a semeadura das
coberturas de solo. No intervalo entre a dessecagao e a semeadura foi feita a coleta
de solo para analise.

As sementes de aveia-branca, aveia-preta e trigo foram tratadas com
fungicida para prevenir a ac&o de fungos e garantir a populacdo desejavel de plantas
e as de azevém e nabo forrageiro nao foram tratadas acompanhando a pratica
comum da regi@o. A semeadura das coberturas de solo foi feita manualmente, a fim
de aumentar o controle e garantir menor indice de erro na distribuicdo de sementes.
Para tal operacao optou-se pelo sulcamento mecanico das linhas, num espagamento
de 0,17 m para todas as espécies.

Partindo-se do principio que cada cobertura apresenta ciclo reprodutivo
diferente e a fim de garantir a mesma producdo de massa verde das espécies
nas sub-parcelas quando do momento da dessecacgao, optou-se pela semeadura
das coberturas de solo em trés épocas distintas, exceto para azevém. Para tanto, as
semeaduras das sub-parcelas de aveia-preta foram feitas nos dias 13 maio

25 maio e 08 junho, mesma data usada para a semeadura das sub-parcelas de
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aveia-branca e de nabo forrageiro, enquanto o trigo foi semeado nos dias 25 maio

08 junho e 20 junho, todos no ano de 1998.

Tabela 2 —~ Descrigao dos tratamentos utilizados, combinacao de coberturas de solo
e épocas de manejo quimico, Fazenda Capao do Cipd/Fundacgéo ABC,
Castro, PR,1998/99.

Tratamento Coberturas de solo Epocas de manejo '

1 Nabo forrageiro 0

2 Nabo forrageiro 15
______________________ 3 ... Naboforrageiro . 80

4 Aveia-preta ' : 0

5 Aveia-preta 15
B Aveimpreta .30

7 Aveia-branca 0

8 Aveia-branca 15
______________________ S o Aveiabranca 80

10 Trigo 0

11 Trigo 15
_____________________ 12 . Tgo .30

13 Azevém 0

14 Azeveéem 15

15 Azevém 30

' Dias antes da semeadura(DAS) do feijoeiro.

Diferentemente da pratica normal na regido, o trigo foi utilizado como
cobertura, ndo se chegando até a colheita de graos, como forma de preservar a
melhor época de semeadura do feijoeiro. Durante o ciclo da cultura do trigo foram
realizadas duas aplicacdes de fungicidas, para o controle da ferrugem da folha e
oidio. Para o azevém optou-se pela semeadura em unica data, no dia 14 margo de
1998. Dentro do principio da obtencdo da mesma produgdo de massa verde no ato
da dessecacdo, o azevém recebeu dois cortes durante o ciclo. Tomou-se essa
decisdo de cortar o azevém com base na pratica comum dos agro-pecuaristas, que
fazem até trés cortes por ciclo da cuitura, para produ¢cdo de pré-secado. Essa
pratica € parte da integracdo lavoura-pecuaria com duplo propésito': producao de

silagem e cobertura de solo para a semeadura do feijoeiro em semeadura direta.
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O escalonamento de semeadura serviu de base para as épocas de manejo
quimico das coberturas de solo, aos 30, 15 e O DAS do feijoeiro. Assim, a
dessecacdo das de aveia-preta, nabo forrageiro e aveia-branca ocorreram aos 115,
114 e 121 dias apds a emergéncia dessas espécies. O trigo, foi dessecado aos 103,
101 e 108 dias apds a emergéncia. O primeiro corte do azevém foi feito no dia 20
julho, trés meses apods a semeadura. O segundo corte foi feito no dia 20 agosto, a
uma altura de 10 cm e 0 manejo quimico no dia 09 setembro 1998 correspondente a
dessecacgao 30 DAS do feijoeiro. Para o tratamento 15 DAS‘do feijoeiro, o segundo
corte foi feito no dia 04 setembro a uma altura de 15 cm e a dessecacgao realizada
no dia 26 setembro. Para as parcelas dessecadas no dia da semeadura do feijoeiro
o segundo corte foi feito no dia 20 setembro 1998, a uma altura de 20 cm.

As diferentes alturas de corte do azevém foram feitas para que no momento
da dessecacgdo, o azevém ja estivesse rebrotado a uma altura de pelo menos 10 cm,
de modo que o herbicida pudesse ser eficiente no momento da dessecagado. O
azevém recebeu adubacio nitrogenada, em diferentes fases do desenvolvimento:
aos 30, 45, 90 e 120 dias apods a emergéncia, na base de 22,5 kg N.ha” totalizando
90 kg N.ha™ durante o ciclo.

As quantidades de sementes utilizadas para aveia-branca, aveia-preta,
azevém, nabo forrageiro e trigo foram, respectivamente: 60, 50, 30,15, e 120 kg.ha“.

Para a dessecacao das coberturas de solo foi utilizado o herbicida Glifosate
na dose de 960 g i a.ha’ A pulverizagdo foi feita com pulverizador costal,
pressurizado com CO,, em pressdo constante de 23 Ib.pol™, equipado com barra de
seis bicos, tipo leque XR 110:02, distanciados de 0,50 m entre si, utilizando-se
volume de calda de 130 I. ha™.

A cobertura de solo foi avaliada mediante quantificagcdo da

matéria seca.ha’. Para essa quantificacdo foram coletadas trés linhas de 2,0 m
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de comprimento das plantas presentes nas sub-parcelas, porém, fora da area util e
antes de céda dessecacdo quimica, mantendo sempre é mesma posi¢ao em todas
as sub-parcelas (Figura 1).

Apés cada corte do azevém, foi determinado a matéria seca.ha™ e retirada
da area coletando-se trés linhas de 2,0 m de plantas presentes nas sub-parcelas,
fora da area util. O material verde, apds a coleta, foi colocado em sacos de papel e
pesado. Posteriormente coletou-se amostra de 200 g de cada um deles, colocando-
0s em recipientes de metal e em estufa a temperatura de 6‘5°C, por 72 horas para
posterior pesagem.

Para a implantacdo da cultura do feijoeiro foi utilizada a variedade ‘FT-
Bonito’, oriundo do cruzamento de ‘|IAPAR-14" com ‘IAC—Carioca 80'. Este material
tem como caracteristicas o habito de crescimento indeterminado, é do tipo |i, porte
semi-ereto e ciclo médio variando de 88 a 100 dias (28). A semeadura foi feita no
dia 14 outubro de 1998, com semeadora-adubadora SHM adaptada a semeadura
direta, distribuindo-se 15 sementes por metro linear. As sementes foram tratadas
com fungicidas (Carboxin 50 g i a + Thiram 50 g i a + Imidacloprid 210 g i a por 100
kg de sementes) para prevenir quanto a problemas com fungos de solo. A
adubacao de semeadura foi baseada na analise de solo utilizando-se 16, 60 e 40
kg.ha™ de N, P,Os e KO respectivamente. A adubacao nitrogenada em cobertura
foi realizada aos 40 dias apos a emergéncia (DAE) com 22,5 kg N.ha™', na forma de
uréia. A emergéncia dos feijoeiros ocorreu no dia 21 outubro de 1998. O controle
de plantas daninhas foi feito aos 15 DAE com aplicacdes de Fomesafen 0,6 l.ha™ +
Bentazon 288 g i a.ha' + Etilenoxi 0,2% Fomesafen 0,6 L.ha' .Clethodim
160 g i a.ha™ + Oleo Mineral 0,5% foi aplicado aos 23 DAE. O controle de pragas e
doencas foi feito com quatro aplicacées do inseticida Methamidophés 300 g i a.ha™

aos 05, 15, 20 e 23 DAE. Foram feitas quatro aplicagbes de fungicidas com:
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Tebuconazole 187,5giaha’+ Benomil 250 giaha’; Fentin Hydroxyde

200 g i aha'; Tebuconazole 0,3 L.ha'+Fentin Hydroxyde 200 g i a.ha™;
Tebuconazole 75 giaha’+ Fentin Hydroxyde 200 gia.ha”, aos 29, 38, 49 e
60 DAE, respectivamente.

Foram feitas avaliagbes nos estadios fenologicos V. (folhas primarias
abertas) e Rg (maturagao fisioldgica). Nos estadios V., e Rg foram avaliados o
numero de plantas por parcela para determinar as populagdes inicial e final,
respectivamente, contando-se as plantas de duas linhas de 3,0 m de comprimento,
totalizando 2,4 m?, no mesmo local nos dois estadios. Em Rg foram amostradas dez
plantas na area util de cada subparcela, considerando-se sempre 0 mesmo ponto
referencial. A partir destas plantas foram determinados os numeros totais de vagens
e de sementes, por meio dos quais foram obtidos, respectivamente, os numeros
medios de vagem por planta, e sementes por vagem e a massa média de 100
sementes, esta determinada a partir da contagem de trés amostras. Também em
Ry foi determinado o rendimento na area util das subparcelas. A massa das
sementes das dez plantas utilizadas para determinagdo dos componentes do
rendimento foram somadas e os resultados corrigidos para 13% de umidade.

Os resultados das avaliacbes das variaveis estudadas foram submetidos ao
teste de Bartlett para verificagdo da homogeneidade das variancias. Aquelas que se
mostraram homogéneas e apresentaram significancia para o teste de F a 5% ¢ 1%
de probabilidade, tiveram as . médias avaliadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Quando necessario para homogeneizacdo os dados foram

transformados em raiz quadrada de x (37, 44, 82).
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Figura 1 - Croqui da area experimental, Fazenda Capéo do Cipd, Fundagdo ABC, Castro, PR. 1998/99.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima, para o0 ano agricola 1998/99, pode ser considerado como tipico da
regido, porém com menor indice pluviométrico nos meses de outubro e novembro
onde houve 32 dias sem chuva (Figura 2). A auséncia de precipitagao ocorreu entre
os estadios de desenvolvimento fenologicos Vs (1°. folha trifoliada aberta
plenamente) e Rs (pré-floracdo) dos feijoeiros. Esse periodo, que antecedeu o
florescimento da cultura, apesar de longo, n&o comprometeu'o desenvolvimento das
plantas. O efeito da presenca da palha na superficie no aumento e manutengéo da
umidade do solo pode ter amenizado o efeito da estiagem (24, 50).

A tolerancia a seca nesta cultura implica na habilidade em sustentar
rendimentos razoaveis na ocorréncia de estresse hidrico moderado, € nao na
habilidade de sobreviver em prolongados periodos de déficit hidrico severo. Essa
habilidade de recuperagao apds secas prolongadas € particularmente encontrada
em cultivares com habito de crescimento indeterminado, que tém a capacidade de
continuar florescendo apds periodo de estresse hidrico. Essa capacidade, no
entanto, esta associada a maturidade tardia e desuniforme das vagens. Verifica-se
na Figura 2 que as temperaturas maximas diérias variaram de 22° C a 30° C, e as
minimas diarias de 13° C a 18° C, consideradas apropriadas para o feijoeiro, onde
tanto o excesso de calor, como temperaturas muito baixas s&o prejudiciais ao
feijoeiro, sendo a temperatura 6tima na faixa de 19 e 22°C (34, 46, 47, 54, 55, 83,
84, 85).

4.1 MATERIA SECA DAS COBERTURAS DE SOLO

Os resultados da analise de variancia dos dados referentes. a matéria seca

das coberturas de solo s&o apresentados no Anexo 1 e os dados de produgao sao
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apresentados no Anexo 1 e os dados de produgao s&o apresentados pela Tabela 3.

Tabela 3 — Coberturas de solo e respectivas quantidades de matéria seca (kg.ha™)
antes da operagdo de manejo quimico. Fazenda Capao do
Cipo/Fundacdo ABC, Castro, PR,1998/99.

Tratamentos Matéria Seca

Cobertura Manejo (DAS)? kg.ha™
Nabo Forrageiro 5400 a
Aveia preta 5200 a
Aveia-branca 6.300 a
Trigo 5.500 a
Azevém 1400 b
30 5400 a
15 4700 ab
0 4200 b

Coeficiente de variagio (%)’ 11,88

' Coeficiente de variagio obtido a partir de dados transformados.

DAS = dias antes da semeadura do feijoeiro

As coberturas de solo apresentaram alta capacidade de producao de materia
seca, excegdo feita ao azevém, uma vez que esta espécie foi cortada em duas
oportunidades, seguindo os padrbes regionais. Observa-se que tambéem para a
época de manejo a diferengca efetiva ocorreu entre 0 e 30 DAS sendo os
resultados inferiores estatisticamente para 0 DAS. Neste tratamento, a
semeadura mais tardia pode ter prejudicado o desenvolvimento destas culturas (50).

A produ¢ao de matéria seca foi normal para cada cobertura de solo e pode-
se inferir que ha viabilidade de plantio de feijao sobre nabo forrageiro apenas com a
operacdo de dessecagdo quimica. Verificou-se que sem manejo mecanico a
decomposi¢do da palha de nabo forrageiro foi lenta, concordando com dados
obtidos em Maracaju, MS. O uso de alta populagio de nabo forrageiro permitiu o
desenvolvimento de plantas pouco espessas e com raizes de reduzida grossura.
Com isso, os discos de corte romperam com facilidade, a abundante massa formada
(8, 25, 63, 66).

A aveia-preta apresentou crescimento inicial bastante rapido, com producéao

pouco inferior & da aveia-branca. A raz&o provavel foi a menor tolerancia a ferrugem
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da folha, observada naquela espécie. No Rio Grande do sul, com a utilizagao de
adubacgao nitrogenada em cobertura, obteve-se rendimentos de matéria seca um
pouco superiores aos encontrados tanto para aveia-branca quanto aveia-preta (8).
Também para essas espécies ndo foram verificadas dificuldades nas operacgdes
mecanicas de corte da palha e semeadura do feijao.

Para a cultura do azevém a quantidade obtida de matéria seca nos
tratamentos, apos a realizag&o dos dois cortes foi evidentemente menor que o obtido
por outros pesquisadores sem os cortes (31). A matéria seca exportada nos dois
cortes exprime a alta capacidade de produgdo da Regido dos Campos Gerais,

conforme se pode ver pela Tabela 4.

Tabela 4 — Producdo de matéria seca de azevém em dois cortes, realizados apos a
semeadura. Fazenda Capdo do Cipdé/Fundacdo ABC, Castro, PR,

1998/99.
TRATAMENTOS ' Primeiro corte Segundo corte Total
Matéria seca (kg.ha™)
0 3079 4001 7080
15 2570 ' 3252 5822
30 2774 1575 4349

Dias antes da semeadura do feijoeiro (DAS)

4.2 POPULAGOES INICIAL E FINAL DA CULTURA DO FEIJOEIRO

A anaélise de variancia dos dados referentes as populagdes inicial e final de
plantas € apresentada no Anexo 2 e os resultados doé efeitos médios das
coberturas sobre as populagdes na Tabela 5. Observa-se pelo Anexo 2 que os
fatores cobertura vegetal de solo e época de manejo quimico sdo independentes,
pois ndo houve interagdo entre eles e que somente foram identificadas diferencas

significativas, a 5% de probabilidade, para coberturas de soio.
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Vé-se pela Tabela 5 que as médias da populacao inicial de plantas variaram
de 283 mil a 350 mil plantas por hectare, representando 75% e 93%
respectivamente, da populagcdo esperada. Mesmo assim as populagdes estavam
dentro dos limites aceitos para o monocultivo do feijao (29, 84).

A maior populagdo encontrada sobre azevém permite inferir que os cortes
feitos no azevém induziram a menor quantidade de palha na superficie do solo na
época da semeadura do feijoeiro diminuindo, dessa forma, a interferéncia na
emergéncia das plantas e assegurando, visualmente, ma‘ior velocidade inicial da
emergéncia. Outro aspecto que pode ter favorecido tanto a maior populagao quanto
a maior velocidade visual de emergéncia foi o efeito residual da adubagao

nitrogenada aplicada durante o ciclo do azevém.

Tabela 5 - Efeito das coberturas vegetais de solo e épocas de manejo destas sobre
as populacgdes inicial e final, em mil plantas.ha™, da variedade de feijgo-
comum ‘FT Bonito’. Fazenda Capado do Cipé/Fundagcdo ABC, Castro,
PR,1998/99."

Tratamento Populagéo '
Manejo Inicial Final

Cobertura (DAS)? (mil plantas ha™)
Nabo - 323 ab 298 ab
Aveia-preta 308 bc 267 bc
Aveia-branca 283 c 298 ab
Trigo 302 bc 258 ¢
Azevém - 350a  334a

- 30 310 285

- 15 312 292

- 0 318 296
Coeficiente de variagdo (%) 10,2 11,1
Qui-quadrado(y?) 13,0 20,4

""Médias seguidas pelas mesmas letras no diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
> DAS = Dias antes da semeadura do feijoeiro

Observa-se que parcelas sobre aveia-branca apresentaram menores
populagdes iniciais em fung&o de haver maior volume de palha na superficie do solo.

Identificou-se visualmente dificuldade da cultura em emergir sobre essa cobertura.



28

Apesar disso, a aveia-branca nao impediu que a cultura do feijoeiro emergisse mais
tarde, garantindo uma populagao final maior que a inicial (Tabela 5). Resultados
semelhantes foram obtidos para soja em areas de producgao de gréos (70, 72, 76), e
discordantes para restos culturais de aveia, trigo e cevada que facilitaram a
semeadura e o desenvolvimento da soja (69, 71).

Verificou-se, também que ndo ocorreu inibigdo da germinagdo do feijao
sobre nabo forrageiro, contrariando dados obtidos em pesquisa, onde ocorreu
inibicdo na germinagdo e no desenvolvimento vegetativo  e radicular do feijoeiro,
quando semeado sobre extrato aquoso proveniente dessa cobertura (2). O possivel
efeito alelopatico desta cobertura sobre o feijoeiro parece nao existir ou ser bastante
reduzido a nivel de lavoura.

Pode-se observar .na Tabela 5 que as maiores populagbes finais foram
mostradas nos tratamentos que receberam as coberturas azevém (334 mil plantas
por hectare), nabo e aveia-branca (ambos com 298 mil plantas por hectare).

A n&o realizaga@o da colheita de gréos nos tratamentos que receberam trigo
como cobertura vegetal propiciou o acamamento natural da palha e o feijoeiro
apresentou plantas estioladas no desenvolvimento inicial, o que esta de acordo com
outros resultados de pesquisa (3).

Observa-se (Tabela 5), que nac houve diferenga nas populagdes inicial e
final em funcé@o da época de manejo. Além de n&o serem significativas ndo indicam
tendéncias fortes que permitam inferir que qualquer das épocas seja indicada.
Assim sendo entende-se que a operagdo podera ser executada, na pratica, em

quaisquer das épocas estudadas.
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4.3 COMPONENTES DO RENDIMENTO

Os resultados das analises de variancia de numero médio de vagens por
planta (NMVP), numero médio de sementes por vagem (NMSV) e massa média de
cem sementes (MM100S) s&o apresentados no Anexo 3. Pode-se verificar que nao
foram identificadas diferengas significativas pelo teste de F.

Para NMVP E NMSV n&o foi observado diferenga significativa entre os
tratamentos estudados (Tabela 6). Analisando os dados dessa tabela em associagao
com os da Tabela 5 verifica-se que houve relagao inversa entre o NMVP e o numero
de plantas na area. Esses dados concordam com os obtidos por outros autores
(6, 9, 57), onde o numero de vagens por planta, em feijdo das secas e de inverno, foi
0 componente de producao mais influenciado pela alta densidade populacional. Ha
ainda o efeito de compensagao que existe entre esses fatores, onde cada vez que

se aumenta um deles ocorre redugao de outro (11, 17, 18, 20, 56, 86).

Tabela 6 - Efeito das coberturas vegetais de solo e épocas de manejo destas sobre
nimero médio de vagens por planta (NMVP) e numero médio de
sementes por vagem (NMSV) da variedade de feijdo-comum ‘FT Bonito'.
Fazenda Capao do Cipd/Fundacdo ABC, Castro, PR, 1998/99.

Tratamento Componentes do Rendimento
Manejo :
Cobertura D AS)1 NMVP NMSV
Nabo - 9,5 48
Aveia-preta - 13,4 47
Aveia-branca - 11,1 ' 48
Trigo - 12,3 4.8
Azevem o 98 4.7
- 30 11,6 47
- 15 114 48
- 0 10,7 v 4,8
Coeficiente de vanagéo (%) 31,4 8,7
Qui-quadrado (x?) 17,3 15,4

" DAS = Dias antes da semeadura do feijoeiro
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Este comportamento (efeito de compensacgdo) pode ser explicado pela
plasticidade inerente ao feijoeiro-comum, pois ao se aumentar a densidade
populacional ocorre diminuigdo do numero de ramos da planta e consequentemente
reduc&o do numero de nés que s&o considerados pontos potenciais de frutificag&o
(18, 19).

Nota-se ainda (Tabela 6), que mesmo tendo havido variagdo n&o
significativa no numero de vagens por planta de 9,5 a 13,4, essa variagdo nao foi
acompanhada, nem proporcionalmente, pelo numero médio de sementes por vagem
reforcando que essa caracteristica € muito ligada a heranga (11).

Ainda no Anexo 3, verifica-se que para a massa média de cem sementes
houve interagdo entre coberturas de solo e épocas de manejo. Os resultados
médios da interagdo entre coberturas de solo e épocas de manejo séo apresentados
na Tabela 7. As diferencas significativas encontradas contrariam a expectativa de
pequena variagao nessa caracteristica que é ligada fortemente a heranga (11). Essa
variagao poderia ser explicada pela distribuicdo espacial das dez plantas amostradas
para a quantificagdo dos componentes de rendimento, ja que essas nem sempre
estavam dispostas em equidistancia. Era esperado um numero de sementes por
vagem de 6 a 8, com massa de cem sementes proximo de 23,5 g (30), porém, c que
se obteve foi um numero menor (4,8 sementes por vagem), com massa média de
cem sementes variando de 26,1 até 27,5 g. Estes dados, no entanto, concordam
com dados de pesquisa, onde feijdes graudos deram menor numero de sementes
por vagem, porém com massa maior (1).

Verifica-se, na Tabela 7, que para a época de manejo da cobertura, o nabo
forrageiro e aveia preta manejados aos 0 e 15 DAS, aveia-branca aos 15 e 30 DAS
e trigo aos 0 e 30 DAS foram os tratamentos com MM100S significativamente

maiores que os demais. Isto indica que para esta variavel 0 manejo da aveia preta,
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nabo forrageiro e trigo préximo do plantio e da aveia branca com maior antecedéncia
seria o recomendado. A aveia-branca foi a cobertura com maior produg&o absoluta
de matéria seca o que pode justificar a necessidade de maior tempo entre o manejo
e a semeadura do feijoeiro. Sobre o azevém a época de manejo ndo influenciou a
MM100S.

Quando avaliada cada época de manejo da cobertura, a maior MM100S foi
obtida sobre o trigo e aveia branca aos 30 D.A.S, sobre nabo, aveia-preta e aveia-
branca aos 15 D.A.S e sobre nabo, trigo e aveia-preta aos 0 D.A.S. Destaca-se que
entre as coberturas manejadas aos 0 D.A.S a aveia-branca foi a que apresentou a

menor M.M.100S.

Tabela 7- Massa média de cem sementes (MM100S) quando submetidas a cinco
coberturas € a 3 épocas de manejo quimico da variedade de feijdo-
comum ‘FT Bonito’. Fazenda Capé&o do Cipd, Fundagao ABC, Castro,

PR,1998/99.
Cobertura - Edocas”
30 15 00
Nabo 26.5 b 27.5 a 27.5 a
B’ A A
Aveia preta 26.6 b 27.5 a 27.3 ab
B A AB
Aveia-branca 269 ab 273 ab 26.1 c
A A B
Trigo 27.3 a 269 b 277 a
AB B A
Azevém 268 b 26.9 b 26.9 b
A A A

T Média seguidas pela mesma letra minGscula na vertical e maitscula na horizontal, n&o diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 D.A.S - Dias antes da semeadura do feijao

4.4 RENDIMENTO DA CULTURA DO FEIJOEIRO

Os resultados da analise de variancia do rendimento de graos é apresentado

no Anexo 4. Pode-se verificar que nao houve diferenca significativa, pelo teste F,
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tanto para coberturas de solo quanto para épocas e também para a interagéo
desses fatores. Os dados médios do rendimento de graos s&do apresentados na
Tabela 8. Observa-se que a cultura apresentou rendimentos altamente satisfatorios,
mesmo tendo passado por periodo de falta de chuva na fase inicial do
desenvolvimento vegetativo, conforme apresentado na Figura 2. Essa auséncia de
chuvas, observada no periodo que compreende os estadios fenoldgicos V3 a Rs da
cultura, ndo prejudicou o rendimento do feijoeiro. Os 12 anos de semeadura direta
desta gleba podem ter minimizado o efeito da seca, em func;éo das baixas trocas de
temperatura e manutencdo da umidade do solo pela presenc¢a de palha no sistema
(7, 24, 50, 74, 78).

Ter seguido a orientagdo regional de fazer cortes no azevem implicou na
antecipagdo da maturidade fisioldgica dos féijoeiros nesse tratamento.
Provavelmente, a menor quantidade de-matéria seca da cobertura cdm azevém,
promoveu maior velocidade de emergéncia inicial e maior absorgac de calor pelo
solo permitindo ao feijoeiro um ciclo mais curto em dias, ndo comprometendo o
rendimento. Em solos de alta fertilidade, como nesse caso, dois cortes no azevém
nédo alteraram o rendimento do feijoeiro comparativamente aos outros tratamentos.
Observa-se ainda que o rendimento dos feijoeiros variou de 3093 kg.ha' quando
semeado sobre aveia-branca até 3200 kg.ha™ quando semeado sobre trigo. Além
de né&o significativa, essa variagdo de menos de 5% em area de alta produtividade,
indica que todos os tratamentos foram muito semelhantes. Mesma inferéncia é
adequada para as épocas de manejo.

Por ser o primeiro ano de cultivo de feijao, a cultura pode ter sido favorecida
pelo n&o aparecimento de doengas como a esclerotinia, comum em areas cultivadas

apos nabo forrageiro (25, 50).
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Tabela 8 - Efeito das coberturas vegetais de solo e épocas de manejo quimico
destas sobre o rendimento, em kg.ha", da variedade de feijgdo-comum
‘FT Bonito’, Fazenda Capao do Cipd, Fundagdo ABC, Castro, PR,

1998/99.
Tratamento Rendimento
Manejo -1
Cobertura (DAS)’ (kg.ha™)
Nabo - 3157
Aveia-preta - 3143
Aveia-branca - 3093
Trigo - 3200
Azevem U 3191
- 30 3180
- 15 3177
- 0 3114
Coeficiente de variacao (%) 10,4
12,2

Qui-quadrado (¥?)

1 DAS = Dias antes da semeadura do feijoeiro
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5 CONCLUSOES

A semeadura das coberturas de solo, em até trés épocas distintas, garantiu
a mesma quantidade de matéria seca das espécies usadas, no momento da

-

dessecagao quimica, exceto para o azevém, que foi submetido a dois cortes.

O feijao plantado sobre as coberturas de solo nabo e azevém apresentou
maior populagéo inicial e sobre azevém, aveia-branca e nabo maior populagao final.
Sobre a aveia-branca, aveia-preta e trigo menor populacéo inicial e sobre trigo e

aveia-preta a menor populagao final.

As épocas de manejo das coberturas vegetais nao influenciaram as

populacées inicial e final do feijoeiro.

A massa media de cem sementes foi maior, quando avaliada a época de
manejo da cobertura, aos 0 e 15 DAS sobre nabo e aveia-preta, aos 15 e 30 DAS
"sobre aveia-branca, aos 0 e 30 DAS sobre trigo e em qualquer época sobre o

azevém.

N&o houve efeito das coberturas vegetais de solo (aveia-branca, aveia-preta,
azevém, nabo e trigo) e das épocas de manejo quimico (0, 15 e 30 dias antes da

semeadura do feijdo) sobre o rendimento desta cultura.

A semeadura do feijdo na condigdo de manejo aos O dias antes da

semeadura, nao prejudicou as operagdes em sistema de plantio direto.
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Anexo 1 - Analise de variancia dos dados referentes a matéria seca das cobertura de

solo, Fazenda Capéo do Cip6, Fundacao ABC, Castro, PR. 1998/99.

Fontes de Graus de Quadrados Médios

Variagao Liberdade Matéria Seca '
Bloco 3 0,007 ™
Cobertura 4 0,442 **
Erro (a) 12 0,004 ™
Epoca de manejo 0,071 **
Cobertura x manejo | 8 0,012 ™
Erro (b) 30 0,014 ™
Coeficiente de variagao (%) 11,88
Qui-quadrado (%?) 22,80

** F significativo a 1%. ™ F n&o significativo

Para a analise estatistica os dados foram previamente transformados em raiz quadrada de x

Anexo 2 - Analise de variancia dos dados referentes as populagdes inicial e final da

variedade de feijao-comum ‘FT Bonito’,

Fundacado ABC, Castro, PR. 1998/99.

Fazenda Capdo do Cipg,

Fontes de Graus de Quadrados médios
Variagao Liberdade Populagbes
Inicial Final
Bloco 3 1166,18 ™ 2465,28 "™
Cobertura 4 7560,33 * 10923,47*
Erro (a) : 12 1507,86 ™  1773,00™
Epoca de manejo 2 388,89 ™ 556,71
Cobertura x manejo 8 195464 ™  2313,44™
Erro (b) 30 1009,55 ™  1040,80"
Coeficiente de variagao (%) 10,15 11,08
Qui-quadrado (%?) 13,00 20,40

* F significativo a 5% " F néo significativo
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Anexo 3 - Analise de variancia dos dados referentes a numero médio de vagens
por planta (NMVP), numero médio de sementes por vagens (NMSV) e
massa media de cem sementes (MM100S) da variedade de feijao-
comum ‘FT Bonito’, Fazenda Capao do Cipd, Fundagdo ABC, Castro,

PR. 1998/99.
Fontes de Graus de Quadrados médios
variagao Liberdade
Componentes de Rendimento
NMVP NMSV MM100S
Bloco 3 24,64 "™ 0,56 0,005™
Cobertura 4 35,03 0,03"™ 0,554 *
Erro (a) , 12 14,48™ 0,16™ 0,112™
Epoca de manejo 2 431M™ 0.09" 0,813 *
Cobertura x manejo | 8 2,47"™ 0,24 0,905 **
Erro (b) 30 12,38 0,17 0,185™
Coeficiente de variagao (%) 31,42 8,66 1,59
Qui-quadrado (%?) 15,38 17,33 11,05

*F significativo a 5% ** F significativo a 1% ™ F nao significativo

Anexo 4 - Andlise de variancia dos dados referentes ao rendimento da variedade de
feijgo-comum ‘FT Bonito’, Fazenda Cap&o do Cipd, Fundagdo ABC,

Castro, PR. 1998/99.

Fontes de Graus de Quadrados médios
Variagao Liberdade Rendimento
Bloco 3 87390,98 ™
Cobertura 4 21661,86 "™
Erro (a) 12 119686,55™
Epoca de manejo 27935,32"™
Cobertura x manejo 87245 36"
Erro (b) 30 107264,01™
Coeficiente de variagao (%) 10,37
Qui-quadarado (x?) 12,18

" F nao significativo



