SERGIO ROBERTO PIASKOWSKI

ADUBACAO NITROGENADA EM COBERTURA
PARA A CULTURA DO FEIJOEIRO EM SISTEMA
DE PLANTIO DIRETO NA PALHA

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal
do Parand, como parte dos pré-requisitos para
a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias do
Curso de Pés-Graduagdo em Agronomia, &rea de
concentragdo em Produgdo Vegetal, vinculado ao
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo.

Orientador:

Prof. Dr. Pedro Ronzelli JUnior
Co-orientadores:

Prof. Dr. Edelclaiton Daros

Prof. M.Sc. Henrique Soares Koehler

CURITIBA
1999



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTOQ DE FITOTECNIA E FITOSSANITARISMO
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOMIA
PRODUGCAO VEGETAL

PARECER

Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do
Curso de Pos-Graduagdo em Agronomia - Produgdo Vegetal, reuniram§se para realizar a
argligdo da Dissertagdo de MESTRADO, apresentada pelo candidato SERGIO
ROBERTO PIASKOWSKI, sob o titulo “Adubagéo Nitrogenada em Cobertura para a
Cultura do Feijoeiro em Sistema de Plantio Direto na Palha”, para obtengo do grau de
Mestre em Ciéncias do Curso de Pds-Graduagdo em Agronomia - Produgao Vegetal do
Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana.
Apés haver analisado o referido trabalho e argiido o candidato sao
de parecer pela "APROVAGAQ" da Disserta¢o.
Curitiba, 15 de dezembro de 1999.

SeQuy do Exammador ,fv

Ter iro Exammador

Prm‘essork/g \ édéié:l ton;)ﬂ%/}

l"f‘,w

/ D) TRy
{S’ kiww‘* wﬁur“* K ARG gﬁ}.ﬁ» r'us.,}‘-‘ _
Professor Méé. Henrique Soares Koehier;
Quarto Examinador

- /
ﬂgt(‘f}‘.%w«’«m’*ﬁ
ProfessérDr. Pedro Ronzelli Junior
Presidente da Banca e Orientador

/




A meus pais, Roberto e Elcyra,
esposa, Rosemary e meus
filhos Thamisis, Thamara e Targus



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Parana pela oportunidade de mais esta
realizagdo em minha vida;

A Universidade Estadual de Ponta Grossa

Ao Colégio Agricola de Palmeira, pelo apoio material;

Ao corpo docente, discente e funcional da Universidade Federal do
Parana, Universidade Estadual de Ponta Grossa e Colégio Agricola de
'Palmeira, sem o qual o presente trabalho fenecerié;

Ao Prof. Dr. Pedro Ronzelli Junior pela perseveranga, paciéncia e
incentivo

Aos Professores Dr. Edelclaiton Daros, Henrique Soares Koelher e Luiz
Alberto Koslowski pelas preciosas orientagoes;

Enfim, agradeco a todos que direta ou indiretamente colaboraram para

éxito deste trabalho.



RESUMO

Nos anos agricolas de 1996/97 e 1997/98 foram conduzidos experimentos, a
campo, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta Grossa e na Fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, respectivamente, ambas com historico de oito anos de plantio
direto na palha, com o objetivo de estudar a adubagéo nitrogenada para a cultura do
feijoeiro semeado no sistema de plantio direto na palha, avaliando o rendimento, seus
componentes, as modificagdes morfoldgicas na planta e a matéria seca. O delineamento
experimental utilizado foi 0 de blocos ao acaso, com seis tratamentos (0, 20, 40, 60, 80 e
100kg de N.ha') e cinco repetigdes, utilizando-se como indicadora a variedade
‘FT - Nobre'. As parcelas experimentais tinham seis linhas de 6,00 m espagadas de 0,45 m,
no experimento conduzido em Ponta Grossa, e seis linhas espagadas de 0,40 m no
experimento conduzido em Palmeira. Foram separadas duas linhas com area util de
4,50 m? para o experimento conduzido em Ponta Grossa, e 4,80 m? para o conduzido em
Palmeira, com a finalidade de avaliar o rendimento. Em fileiras adicionais foram coletadas
dez plantas, nos estadios de V. a Rg, onde no experimento conduzido em Ponta Grossa foi
avaliada a matéria seca nos estadios V, a Rg e no Ry, além desta, as caracteristicas
morfologicas, componentes de rendimento e rendimento. No experimento de Palmeira nos
estadios V, a Rs, maténria seca, caracteristicas morfolégicas e no estadio Ry, além das ja
descritas, componentes de rendimento e rendimento. No experimento conduzido em Ponta
Grossa, a melhor resposta foi para a dose de 100 kg de N.ha com produtividade de
2.207,0 kg.ha e a pior com 1.614,6 kg.ha' na parcela testemunha enquanto que no
conduzido em Palmeira, a melhor resposta ocomreu para a dose de 40 kg.ha™ de nitrogénio
com 2.230,0 kg.ha" e a pior com 1.808,4 kg.ha™ na dose de 20 kg.hd". Em ambos os
experimentos nao houve diferenga estatistica entre o melhor tratamento e a testemunha.



ABSTRACT

Field trials were carried out int the agricultural years of 1996/97 and 1997/98
at the State University of Ponta Grossa Scholl and at the Agricultural High School
Farm of Palmeira, respectively, both of them under no tillage system for eight years,
with the aim of study nitrogen fertilization for bean culture under no tillage system.
Yield, their components, plant morphological modifications and dry matter were
evaluated. The experimental design employed was a randomized complete block, six
treatments (0, 20, 40, 60, 80 and and 100 kg.ha™) and five replications with the ‘FT
Nobre’ as indicator variety. The experimental plots were six lines with 6,00 m each
and 0,45 m among them, in the trial carried out at Ponta Grossa, and 0,40 m among
the lines in the trial carried out at Palmeira. Two lines were left out, leaving with a
usable area of 4,50 m? and 4,80 m® for the experiments carried out at Ponta Grossa
and Palmeira, respectively, to evaluate the yield. Tem plants were harvested to
evaluate dry matter during the V2 to Rg stages. In addition to dry matter,
morphological characteristics, yield and their components were evaluated at the Rq
stage. At Palmeira evaluated dry matter and morphological characteristics were
evaluated from V; to Rg stages, to Rg stage in addition these evaluations yield and
their components were evaluated too. The best result was obtained at the higher
nitrogen dosis 100 kg.ha™ and its production was 2.207,0 kg.ha™ and the worst result
was 1.614,6 kg.ha'1 at Ponta Grossa'’ s trial. The trial located in Palmeira showed the
best result at nitrogen dosis 40 kg.ha‘1 with production of 2.230,0 kg.ha' and the
worst was 1,808,4 kg.ha™. In both trials there were no statistical difference between
the best treatment and the indicator.
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1. INTRODUCAO

O feijao é um dos alimentos basicos da dieta do brasileiro e 0 Estado do
Parana é um dos principais produtores Nacionais dessa fabacea (leguminosa) que,
em maioria, ainda € cultivada por mini e pequenos produtores mas, nos ultimos
anos, tem apresentado tendéncia de alteragdo do perfil do produtor.

O nitrogénio € um elemento de alta mobilidade no sistema solo — planta -
atmosfera, perdendo-se faciimente, ora por volatilizagdo, ora por lixiviagdo. Os
adubos nitrogenados, apresentam baixa eficiéncia e alto custo de sintetizagao,
equivalendo a aproximadamente U$ 100,00.t" no caso da uréia, por exemplo. Sua
aplicagéo sem critério, além de elevar o custo final do produto, pode vir a contaminar o
lengol fredtico e outras colegbes de aguas provocando um consideravel impacto
ambiental.

O sistema de plantio direto na palha faz parte das adogbes tecnologicas
tidas como modernas e constata-se, ano apds ano, por meio dos relatos das
instituicdes especializadas em levantamento de dados, que as areas em cultivo por
esse sistema sdo significativamente crescentes, inclusive entre os mini e pequenos
agricultores, no Estado do Parana.

Em condigdes de plantio direto na palha, em razao da presenga mais intensa
de matéria organica no solo, a cultura do feijoeiro deve ser menos exigente em
adubagio nitrogenada de cobertura, portanto estudou-se a adubacéo nitrogenada
em cobertura para cultura do feijoeiro semeado no sistema de plantio direto na palha
avaliando o rendimento e seus componentes, as modificagdes morfoldgicas da
planta e a matéria seca.

As informacdes obtidas serdo Uteis tanto para os agricultores acostumados a
utilizar o sistema de plantio direto na palha para outras culturas, quanto para o
fomento da difusdo da técnica, ainda incomum para a cultura do feijoeiro, gerando
alternativa econdmica.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ACULTURA DO FEINOEIRO

O feijoeiro, produzido em mais de cem paises no mundo, € uma das mais
importantes fontes de proteina. No Brasil, faz parte da maioria dos sistemas
produtivos de pequenos e médios produtores, cuja produgcdo é direcionada ao
consumo familiar e a comercializagdo do excedente. Ha tendéncia da adogdo da
"cultura como produto alternativo, por produtores de porte médio a grande, geralmente
usuarios de mais tecnologia. Os principais sinalizadores dessa tendéncia sdo o
aumento da area de cultivo, utilizagdo de mecanizagao, adogio de insumos e técnicas
modernas (6, 35, 65).

Considerada uma das mais importantes leguminosas comestiveis, o feijoeiro
encontra-se distribuido, desde os trépicos até as zonas temperadas, atingindo os
cinco continentes. Esta ampla difusdo deve-se ao valor nutritivo, conferido pelo
grande conteddo protéico, constituindo-se na principal fonte de proteinas dos povos
sul e centro-americanos (64).

A cultura é altamente exigente em nutrientes prontamente disponiveis porque
seu ciclo é relativamente curto e o rapido desenvolvimento da planta, do inicio da
floracdo até o enchimento de graos, revela alta demanda de nutrientes num curto
espacgo de tempo. As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas dependem
especialmente do cultivar, da produtividade, do clima, da fertilidade do solo, da
adubacgao usada e dos tratos culturais. O conhecimento das exigéncias nutricionais,
dos mecanismos de absorcdo e da dindmica de cada nutriente s&o elementos
auxiliares muito importantes para planejar o manejo da fertilidade do solo (9).

Com relagdo as condigbes climaticas o feijoeiro & sensivel a variagdes
bruscas de temperatura, sendo que a média ideal varia de 18° a 24°C, a minima, -



para algumas fases de desenvolvimento, entre 8° e 10°C na germinacdo, 15°C na
floracdo e 18°C na maturagdo. A precipitagdo pluviométrica ideal é de 100 mm por
més bem distribuidos. (37, 62).

Normalmente ha duas safras por ano; a safra das "aguas" e a da “seca".
Existe a possibilidade de uma terceira safra, no outono - inverno, para areas onde o
inverno nao € muito rigoroso e quando é disponivel a irrigagao (16, 17).

Por ser cultura praticada especiaimente por produtores que utilizam menos
tecnologia, a maioria dos trabalhos sobre preparo do solo enfatiza o sistema
tradicional, com aragao e gradagens. Assim, poucos s&0 os trabalhos existentes com
o feijoeiro cultivado no sistema de plantio direto na palha. As primeiras pesquisas com
o cultivo do feijoeiro, neste sistema, foram realizadas por pesquisadores do Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR). Os resultados mostram ser viavel a incluséo desta
no sistema de rotagdo de culturas em plantio direto na palha, tendo sido, inclusive,
desenvolvida uma semeadora adubadora com tragdo animal. (5, 7, 8, 28).

2.2 NITROGENIO

O assunto adubacgdo para a cultura do feijoeiro em sistema de plantio
convencional tem sido exaustivamente estudado por pesquisadores de todo o Pais, na
obsessiva busca de esclarecer ao agricultor, sobre quantidade, forma, fonte, época,
profundidade, entre outros. No entanto, sobre o sistema de plantio direto na palha
pouco ou nada se sabe acerca do comportamento da cultura (1, 2, 5, 7, 24, 25, 47,
49).

As implicagbes agrondmicas da ciclagem de nutrientes nitrogenados,
especialmente mineralizagdo e imobilizagdo, sao de grande interesse porque
resultam em ganhos ou perdas na produtividade das culturas, com reflexos na
economicidade dos sistemas agricolas. No processo industrial empregado na
fabricagdo da uréia, por exemplo, ocorre um gasto de seis barris de petréleo por
tonelada de amoénia sintetizada (38). Outro problema esta relacionado a baixa
eficiéncia desses fertilizantes, normalmente inferior a 50%, devido a perdas elevadas
causadas pela lixiviagdo e volatilizagdo (10, 38). Entretanto, o nitrogénio € um

nutriente que apresenta ciclo bioldgico completo na natureza, onde a atmosfera é o



reservatorio natural, contendo aproximadamente 78% do elemento (10, 33). O
aporte de nitrogénio para a biomassa é feito, especialmente, por meio da chuva, da
fixacdo industrial e da fixagdo bioldgica, seja simbidtica ou livre. Como nutriente &
constituinte de bases nitrogenadas, aminoacidos, clorofila, vitaminas e coenzimas,
participa das reagbes de formagao de compostos organicos nitrogenados, ou seja, €
envolvido nos processos vitais da planta (51).

No solo, mais de 95% do nitrogénio esta na forma organica, geralmente
protéica, que ndo é assimilavel pela planta (35). Pela sua decomposi¢do na matéria
organica do solo, pode ser absorvido pelas plantas ou imobilizado pelos préprios
microrganismos sendo liberado novamente ao solo apdés sua morte. Os dois
processos, mineralizagdo e imobilizagdo, ocorrem simultaneamente, sendo a
predominancia de um ou de outro processo determinado pela relagdgo C/N do
material organico em decomposicao (48, 56).

Além dos microrganismos envolvidos nos processos de reciclagem de
nitrogénio pela decomposicéo da matéria organica existem as bactérias fixadoras de
nitrogénio, que convertem o nitrogénio molecular em nitrogénio amoniacal e,
posteriormente, em compostos organicos como aminoacidos e proteinas (10).

O nitrogénio ocorre no solo na faixa média de 0,05 a 10%, variando
conforme a época do ano em fungdo, especialmente, da disponibilidade de agua,
numa relagao direta, tendo como co-fatores temperatura, topografia, textura e teor
de matéria organica. Ha indicagbes de que sdo perdidos, anualmente, cerca de 13 a
15 kg.ha™ de nitrogénio por lixiviagéo (44, 55, 56).

Uma pequena parte do nitrogénio total do solo encontra-se nas formas
minerais de aménio (NH4"), nitrato (NO3) e nitrito (NO2). O ion aménio, sendo um
cation, permanece no solo em forma trocavel, adsorvido pelas cargas negativas do
solo ou, por meio da nitrificacdo pode ser oxidado a nitrato, em solos com boa
disponibilidade de oxigénio. Por outro lado, o nitrato por ter carga negativa, é
repelido pela superficie das particulas do solo permanecendo na solugédo e &,
portanto, muito movel no solo e suscetivel de lixiviagdo. O nitrito € um anion, em
geral de existéncia efémera no solo, sendo rapidamente oxidado a nitrato (51).

Dos macronutrientes o nitrogénio € 0 exigido em maior quantidade pelos

feijoeiros (35). Neste contexto, define-se nivel critico interno a faixa de concentragao



do nutriente no tecido foliar abaixo do qual a planta sofre caréncia nutricional e
acima, toxidade. Nivel critico externo refere-se a concentracdo de nutrientes
disponiveis no solo nas propor¢des minimas exigidas (20).

Sao encontrados no tecido vegetal teores de 3 a 5% da matéria seca (35,
36). Plantas com teores de nitrogénio abaixo de 1% s&o consideradas deficientes.
A deficiéncia é caracterizada pela redugcdo no desenvolvimento da planta, seguida
por amarelecimento, em forma de clorose uniforme e homogénea, a partir das folhas
mais velhas. A medida que os sintomas vao se desenvolvendo, as folhas tornam-se
necréticas ocorrendo o desfolhamento precoce. O sistema radicular das plantas
com deficiéncia de nitrogénio parece menos desenvolvido (33). A produgédo de
matéria seca dos feijoeiros é relacionada com a absorgdo de nitrogénio e depende,
portanto, do suprimento adequado do nutriente (39). O periodo em que a planta
absorve todo o nitrogénio que precisa, compreende, em média os primeiros 50 dias.
Na planta, participa da formagao do acido glutdmico e, cerca de vinte aminoacidos,
em proteinas. Estas participam nos processos metabdlicos implicando assim numa
acao mais funcional que estrutural. Também participa da composicdo da molécula
da clorofila (35, 42, 51).

Alguns ensaios tem sido realizados para avaliar diferengas entre as fontes
de nitrogénio mas, na maioria dos casos, nao se tem encontrado significancia para
as diferengas das respostas da cultura do feijoeiro para nitratos de calcio e sdodio,
sulfato de aménio, uréia e nitrato de amoénio (35, 52). Os parametros gquimicos,
comumente obtidos da analise de solo, ndo tem sido eficazes como critérios para
recomendacgdo de adubagao nitrogenada. O histérico da area e o conhecimento do
manejo de outros fatores de produgéo, tais como clima, solo, cultivar, profundidade,
densidade de plantio, época de plantio, entre outras, sdo, comumente, adotados
como auxilio na estimativa da dose de nitrogénio a ser aplicada (46). Normalmente
a dose de nitrogénio a ser recomendada para a cultura do feijoeiro, no Estado do
Parana, tem variado de 20 a 60 kg/ha de N.ha' Considerando-se tratar de um
elemento de grande mobilidade no solo, especialmente por ser de facil lixiviagéo,
recomenda-se fazer o parcelamento da dose a ser aplicada (46).

As respostas da cultura do feijoeiro a aplicagao de nitrogénio tem sido
bastante variaveis em fungdo de clima, condigdo fitossanitaria e também pela



possibilidade de fixagcao bioldgica por bactérias nativas do solo (8). Em trés
municipios de Minas Gerais, em solos argilosos do tipo “massapé’, nao foi
observado efeito favoravel no aumento da producdo em quaisquer dos locais (63), 0
que concorda com o resultado de experimentos realizados em outras condigdes (23,
31, 32, 35). Entretanto no Estado de Sao Paulo com adubagdo NPK isolada ou
associada, aplicagéo de calagem, enxofre e micronutrientes, em diferentes tipos de
solo foi observado, em muitos casos, que a aplicagao de nitrogénio proporcionaram
aumentos significativos na produgao (4, 18, 22, 35, 5§7).

Quanto ao efeito de fontes dos adubos nitrogenados, observou-se que, entre
sulfato de aménio, salitre-do-chile, uréia, cloreto de aménio e fosfato diaménio, que
apenas o cloreto de aménio foi danoso para a cultura, em um experimento, sendo as
demais fontes favoraveis e semelhantes, entre si. Relacionando com a época de
aplicacdo, foi observado que os rendimentos maximos foram obtidos quando o
nitrogénio foi utilizado na emergéncia das plantas e antes do florescimento. Quanto
a doses crescentes, as respostas normalmente eram positivas (7, 11, 12, 13, 14, 29,
35, 40, 50, 52, 59, 61).

2.3 PLANTIO DIRETO NA PALHA

O sistema de plantio direto na palha faz parte das adog¢bes tecnoldgicas
tidas como modernas e constata-se, ano apds ano, por meio dos relatos das
instituicdes especializadas em levantamento de dados, que as areas em cultivo por
esse sistema séo significativamente crescentes, inclusive entre mini e pequenos
agricultores (19, 28, 54, 56).

O solo € o local onde a geologia e a biologia se encontram, constituindo uma
massa composta de particulas minerais, residuos organicos, agua, gases, a biota,
tendo um carater predominante dindmico onde os componentes fisicos, quimicos e
biolégicos interagem, continuamente, com reflexos sobre desenvolvimento das
plantas, produtividade agricola e qualidade do ambiente (10). Os microrganismos
exercem tanto agdo fisica na ades&@o entre as particulas do solo atuando como
ligantes, como agao quimica pela producio de substancias agregativas e cimentantes
(polissacarideos e substancias humicas), implicando no aumento do grau de



agregacgao das particulas e na porosidade. Estes processos sdo bastante estimulados
na rizosfera, pelas substancias nutritivas e estimulantes presentes nos exsudatos das
raizes (aminoacidos, vitaminas, agucares, etc.). Atuam ainda diretamente nos ciclos
biogeoquimicos dos nutrientes sendo responsaveis pelos processos de mineralizagio
e imobilizagdo de elementos como o N, P, S, entre outros, pela decomposicdo da
matéria organica do solo. A biomassa microbiana do solo contribui para liberagdo
gradativa e continua de nutrientes as plantas néo sé pela decomposi¢do da matéria
organica, como também apos sua morte (10, 41, 42, 48).

Os diferentes sistemas de manejo do solo, incluindo tipos de preparo,
rotacdes ou culturas intercalares, podem provocar profundas alteragdes no solo e,
consequentemente, determinar mudangas qualitativas e quantitativas nos
microrganismos € na sua atividade (41).

No plantio convencional ocorre maior homogeneizagdo destes materiais
promovido pela aragéo e gradagem, até uma camada mais profunda (20 cm), além
do que, quando o solo € manejado sob preparo convencional, em fungdo de sua
menor cobertura, ocorrem maiores oscilagdes térmicas e de umidade causando
também oscilagdes no desenvolvimento de microrganismos, implicando em maior
velocidade de decomposi¢cao da matéria organica (10, 48, 56).

No plantio direto na palha, que foi viabilizado com a descoberta dos
herbicidas, na década de quarenta e introduzido no Brasil a partir de meados da
década de setenta (8, 28), o acimulo de nutrientes e residuos vegetais nas camadas
mais superficiais (5cm), cria condigdes favoraveis ao desenvolvimento dos
microrganismos (10). E o que mais se aproxima de um sistema ecoldgico natural, tal
como uma floresta, por suas caracteristicas de nao revolvimento do solo e
manutengdo de cobertura, verde ou morta, permanente no solo. E uma pratica
conservacionista, especialmente adequada para as condigbes ambientais de regides
tropicais, que maneja inteligentemente as préprias for¢as da natureza. O sol forte e
chuvas torrenciais, caracteristicas destas regides, implicam na necessidade de se
evitar a exposigao do solo as intempéries. A matéria organica dos restos de cultura é
triturada e incorporada ao sistema pela micro e mesofauna, cria as condigbes
necessarias para que a micro e mesovida presente no solo passem a atuar,

produzindo como resuitado um solo estruturado, pronto para ser semeado com,



reduzido indice de erosao. Neste contexto estdo implicitos critérios de
compatibilizagdo, entre viabilidade econémica e prudéncia ecolégica (54). Do
processo de decomposicdo da matéria organica, mediado biologicamente, decorre
uma concentracdo da atividade de biomassa nos primeiros 5 a 10 cm, diminuindo
gradativamente. Esta biomassa corresponde ao nitrogénio imobilizado, que além de
atuar como reserva de nitrogénio organico, tem grande participa¢do na estrutura do
solo por meio de formacao e estabilizagdo de agregados e da rede de poros que
atuam na taxa de infiltragéo, e na retencao de agua no perfil e na troca de gases, que
certamente influenciam no desenvolvimento do sistema radicular das plantas (4, 8, 10,
41, 48).

Em um solo submetido ao sistema de plantio direto na palha, com o passar dos
anos, ocorre uma seérie de alteracées nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
em relagédo ao sistema plantio convencional, onde destaca-se o aumento de carbono
organico, nitrogénio total, além de actmulo de calcio, magnésio, potassio e fosforo na
camada superior, que seguramente interferem na disponibilidade de nutrientes para
as plantas (34). Além destes aspectos ainda se pode elencar como vantagens,
especialmente em pequenas propriedades, liberagdo de méo de obra, redugido de
esforgos fisicos de homem e equipamento/animal (7, 19). Deve-se considerar ainda
que os beneficios oriundos do emprego do plantio direto na palha n&o estao restritos
as grandes propriedades mecanizadas que empregam alto grau de tecnologia de
produgcdo. Ha tecnologia disponivel para implantagdo do sistema em pequenas
propriedades que se utilizam de tracdo animal como €& o caso, por exemplo, da
semeadora “Gralha Azul’/IAPAR, desenvolvida por pesquisadores daquela instituicdo
(8, 19, 53).

2.4 DISPONIBILIDADE DE NITROGENIO PARA AS PLANTAS NO SISTEMA
PLANTIO DIRETO NA PALHA

Embora o sistema de plantio direto na palha apresente condi¢gdes que possam
facilitar a desnitrificagéo tais como aumento da microporosidade, do conteido de
agua superficial e da quantidade de microorganismos desnitrificadores estas perdas

sdo insignificantes nao ultrapassando 10%. As perdas por lixiviagdo séao



significativas somente em solos muito arenosos, pobres em matéria organica e
elevadas precipitagdes pluviométricas além do que, o nitrato além de solivel possui
baixa energia de adsorgao as particulas do solo (8, 15, 56).

O aumento da taxa de nitrogénio total do solo no sistema de plantio direto na palha,
em relagéo a plantio convencional, com o tempo de cultivo é creditado a menor taxa de
decomposigcdo dos residuos, na superficie do solo, e variam com tipo de solo e clima,
intensificagéo, nimero de culturas utilizadas no tempo bem como as espécies (8, 56).
~ Os residuos culturais sdo fontes de carbono e energia para 0s microrganismos
heterotréficos do solo. No processo de decomposi¢do, 0os microrganismos utilizam e
retém o nitrogénio incorporando-o e formando novas células microbianas, enquanto
iss0, uma quantidade de carbono, do residuo, € progressivamente reduzida. A
imobilizagao/mineralizacdo do nitrogénio organico depende da relagcdo C/N do
residuo. No sistema de plantio direto na palha existe uma grande variagdo de
residuos com diferentes relagdes C/N, jA4 que a rotagdo de culturas € uma das
condigbes basicas para a continuidade do sistema. Os residuos de gramineas
predominam na superficie do solo, na maior parte do ano. Esses residuos
apresentam maior propor¢do de componentes estruturais de dificil decomposicdo e
alta relagdo C/N, em relag@o aos residuos de leguminosas (8, 34, 48).

Quanto as fontes de nitrogénio a uréia apresenta uma maior volatilizagdo no
sistema de plantio direto na palha devido ao processo de aplicagdo, normalmente a
lango. Também a aplicagdo em horarios de menor temperatura do dia, em solo com
boa umidade ou seguida de chuva, sdo coadjuvantes na melhora de eficiéncia e
menor volatilizagdo do aménio (15, 38, 58).

Os processos de imobilizagdo e mineralizagdo ocorrem simultaneamente no
solo. A adicdo de um fertilizante nitrogenado pode resultar em imobilizagdo do
nitrogénio mineral e em mineralizagdo do nitrogénio organico do solo ou nitrogénio
dos residuos. Observa-se, fregiientemente, que com a adicdo de fertilizante
nitrogenado, ocorre um decréscimo na liberacdo de CO, para a atmosfera. O
Edecréscimo deve-se a disponibilidade de nitrogénio mineral favorecer 0 aumento na
incorporagé@o de carbono pelos microrganismos do solo, aumentando a biomassa.
Portanto, sabendo-se que os microrganismos tém maior capacidade de competir
pelo nitrogénio mineral que as plantas, a disponibilidade de nitrogénio depende da
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magnitude dos processos de imobilizagao e de mineralizagao no solo (8, 34, 38, 48).
:O teor de matéria organica do solo, embora utilizado como critério basico para
recomendacgdes de adubacgéo nitrogenada para diferentes culturas no Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, fomece informagdes mais importantes do ponto de vista
qualitativo. Altos teores de matéria organica (MO > 50 g/dm?), significam maior
capacidade de retengdo de cations e maior poder tampdo. Indicam ainda a
possibilidade de se reduzir doses de adubos nitrogenados, maior disponibilidade de
enxofre e boro, maior complexagao de metais, menor toxidez por aluminio trocavel,
menor insolubilizagdo de micronutrientes em pH elevado, deficiéncia de cobre e
maior disponibilidade de fosforo. Por outro lado, baixos teores (< 15 g/dm®) indicam
baixa CTC, total e efetiva, baixo poder tampéao, alta possibilidade de lixiviagdo de
bases, maior risco de efeitos danosos de adubos altamente salinose possibilidade
de deficiéncia de enxofre e micronutrientes (15, 60).



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido a campo, nos anos agricolas 1996/97
e 1997/98. No primeiro ano foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG), em Ponta Grossa, PR, nas coordenadas
geograficas Lat. 25°05'47” S, Lon. 50°03'04 W e altitude de 880 m. No segundo, foi
conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, em Palmeira, PR, Lat.
25°24°02, Lon. 50°00'37” W e altitude de 902 m. As coordenadas geograficas foram
determinadas, no campo, com um aparelho GPS (Global Positioning System) modelo
GARMIN-40, como pode ser visto na Figura 1.

Ambas as areas tem clima tipo Cfb, da classificagdo de Kdepen, subtropical
umido, mesotérmico, verOes frescos e geadas severas demasiado freqlientes e sem
estacdo seca definida, temperaturas médias variando de 17 a 22° excedente hidrico
anual de 500 a 800 mm, sem déficit hidrico e umidade relativa do ar de 75 a 80% 27).

O delineamento experimental utilizado, também nos dois anos, foi 0 de blocos
ao acaso com seis tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos foram seis niveis de
nitrogénio, quais sejam 0, 20, 40, 60, 80 e 100 kg de N.ha", fomecidos na forma de
uréia, aplicada a lango no estadio V3, 15 dias apds a emergéncia das plantas.

Nos dois anos agricolas foi escolhida como indicadora a variedade ‘FT-Nobre’,
oriunda do cruzamento triplo entre a variedade ‘FT-120’ e as linhagens FT 84-1806 e FT
84-424. O tegumento das sementes é de cor preta fosca. A planta € de habito de
crescimento indeterminado, tipo I, porte ereto, com altura de 60 a 70 cm, ciclo de 96
dias, vagens com oito graos e massa de 100 sementes equivalente a 18,7 g (26).

As avaliagdes foram feitas em oito estadios de desenvolvimento da cultura, de
V2 a Rg. Na tabela 1 é apresentada a descrigdo dos estadios de desenvolvimento da
cultura do feijoeiro (21).
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Tabela 1 - Descricdo dos estadios de crescimento e desenvolvimento da cultura do

feijoeiro.’
ESTADIO PRINCIPAIS EVENTOS
V2 Folhas primarias completamente expandidas.
V3 Primeira folha trifoliolada completamente aberta.
V4 Terceira folha trifoliolada completamente aberta.
RS Primeiro botao floral.
R6 Primeira flor aberta
R7 Primeira vagem, com a corola da flor desprendendo-se
R8 Vagem atinge o comprimento maximo e comega 0 desenvolvimento das
sementes.

R9 Maturidade fisioldgica
Obs.: Se adotou como inicio de cada etapa quando 50% das plantas apresentavam as caracteristicas do estadio.
'Fonte: Femandes et al., 1982.

As analises estatisticas foram feitas utilizando o programa para
microcomputador (Personal computer — PC) MSTATC. As variancias dos
tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett. Os
efeitos dos tratamentos foram analisados pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade.
As variaveis cujas médias mostraram diferengas significativas foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.1 EXPERIMENTO 1

A area utilizada para condugéo do experimento a campo tem solo classificado
como Latossolo Vermelho Escuro Alico, A-proeminente, textura argilosa, fase campo
subtropical, relevo suave (45). Foram coletadas amostras na faixa de 0 a 20 cm para
analise quimica. Os resultados da andlises sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Resultado das andlises das caracteristicas quimicas e argila do solo da
area experimental em camada de 0 a 20 cm, Fazenda Experimental da
UEPG, Ponta Grossa, PR, 1996/1997.

pH A™ H+Al Ca+tMg K' S T P C m V Argila
CaCl, cmol..dm™ mg.dm™ g.dm™ %
50 00 6.2 470 0,37 599 11,27 1,00 259 00,0 450 56,0

' Analises realizadas no laboratério de Analises de solo do Departamento de Solos
da UFPR
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O histérico agronémico de utilizagdo onde foi implantado o experimento,
gleba 2, nos ultimos dez anos € apresentado na tabela 3.

FIGURA 1 - Localizagdo geogréfica dos experimentos realizados em Ponta Grossa
e Palmeira, no Estado do Parana, 1999.
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TABELA3 Histérico de utilizagdo da area de implantacdo do experimento na

Fazenda Experimental da UEPG, Ponta Grossa, PR, 1996/1997'

SAFRA HISTORICO DA GLEBA 2
~ EPOCA CULTURA
1988/1989 VERAO SOJA
1989 INVERNO TRIGO
1989/1990 VERAO SOJA
1990 INVERNO TREMOGO
1990/1991 VERAO MILHO
1991 INVERNO AVEIA-PRETA
1991/1992 VERAO MILHO
1992 INVERNO TREMOGO
1992/1993 VERAO MILHO
1993 INVERNO AVEIA-PRETA
1993/1994 VERAO FEIJAO/FEIJAO
1994 INVERNO TRIGO
1994/1995 VERAO SOJA
1995 INVERNO ERVILHACA
1995/1996 VERAO MILHO
1996 INVERNO TRIGO
1996/1997 VERAO PESQUISA

Fonte: UEPG

A unidade experimental era composta por oito fileiras com espagamentos,
entre si, de 0,45 m, perfazendo area total de 3,6 m x 6,0 m = 21,60 m2 Dessas oito
fileiras quatro foram utilizadas para as avaliagbes realizadas em oito estadios de
desenvolvimento da cultura, de V, a Rg. Das quatro restantes as duas laterais foram
desprezadas a titulo de bordadura, bem como os 0,50 m em cada extremidade, sendo
colhidas, para avaliagao do rendimento, as duas fileiras centrais, portanto 0,9 m x 5,0
m = 4,50 m? de area util. As unidades experimentais estavam separadas, umas das
'outras, por 0,50 m de tal forma que cada bloco tinha area total de 3,6 m x 38,5 m =
'138,60 m? Os blocos estavam separados, uns dos outros por 0,45 m, assim a area
total do experimento foi de 21,6 m x 38,5 m = 831,60 m® Na Figura 2 é apresentado o
croqui da area com detathamento da unidade experimental.

A area experimental estava coberta com a cultura do trigo em fase
vegetativa. Foi feito em 26 SET 1996 a dessecagado da cultura com glifosate na
dose de 2,0 L.ha'. Antes da semeadura foi feito o manejo mecanico da cobertura
com equipamento “Rolo-Faca”. No dia 30 SET 1996 foi feita a semeadura do feijéo,
em sistema plantio direto na palha, utilizando equipamento SEMEATO PS-8 de oito
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linhas. A maquina foi regulada para distribuir 15 sementes por metro visando uma
populacdo de pouco mais de 300 mil plantas por hectare. Foi feita adubagéo, no
sulco, com o equivalente a 360 kg.ha”, utlizando o formulado 2-25-25. A
'emergéncia foi identificada no dia 07 OUT 1996. Observou-se desuniformidade. Os
tratos culturais foram duas aplicagdes seqienciais da mistura comercial dos
herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafem, na dose de 0,5 L.ha’, cada uma nos
Estadios V3 e V4 com equipamento pressurizado a CO, com barra de quatro bicos
tipo leque XR-110.02, para controle das plantas daninhas, uma aplicacdo dos
:fungicidas tiofanato metilico + clorothalonil na dose de 2,5 kg.ha™, para o controle
das principais doencas fungicas das folhas e uma aplicagdo do inseticida
methamidophos na proporgédo de 1,0 L.ha™, para o controle das principais pragas da

cultura com equipamento pressurizado a CO, com barra de quatro bicos tipo conico.
3.3 AVALIACOES DO EXPERIMENTO 1

As avaliagdes de matéria seca (MS) foram feitas nos estadios de
desenvolvimento V,, Vs, V4, Rs € Ry, nas areas especificas, conforme descrito no
detalhamento da parcela apresentado na Figura 2. As plantas foram colhidas, secas
em estufa a 70°C por 72 h até atingir massa constante e em seguida, determinada a
massa da matéria seca.

Em Rg foram colhidas, também, as dez plantas conforme descrito
anteriormente. Nelas foram determinadas a estatura das plantas, nimero de vagens no
.ﬁcaule € nos ramos, numero de ramos, numero de sementes no caule e nos ramos,
matéria seca do caule e dos ramos, da sementes do caule e dos ramos. Por meio
destas medidas foram calculados: numero medio de sementes no caule, nos ramos e
nas vagens do caule e dos ramos, e nimero médio de sementes por vagem. A massa
média de 100 sementes, foi determinada a partir de trés amostras de 100 sementes de
cada parcela, que apds pesadas foram corrigidas analiticamente para 13% de umidade.
;O rendimento das plantas foi obtido na area util das parcelas. As plantas foram colhidas
e trilhadas. Determinou-se a umidade relativa das sementes, por parcela, corrigindo-se
os resultados para 13% de umidade relativa. Os resultados obtidos em gramas por
parcela foram convertidos para kg.ha".



[ m m v v

i —
S 1 4 2 1
6 3 3 5 2
NIVEIS DE NITROGENIO
1= Okgha
2 6 1 4 6 2= 20 kgha
§_ 3= 40 kg/ha
-
3||2||2||1]||3 =i
5= 80 kgha
6 =100 kg/ha
1 5 6 3 5
4 4 5 6 4
21,60 m 1
T
—GL 0,225 %_ B
045
045 1 RENDIMENTO = 4,5 m2 B
0.45 i .
§_ 045 l - B e B = B e B
045 5
045 (B[ R 18 [ va B[ v |B[ , 1B
045
0,225 % B
& 80 &
DETALHE DA PARCELA

Figura 2 — Croqui da area, com detalhamento da unidade experimental, Fazenda
Experimental da UEPG, Ponta Grossa, PR, 1997.
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3.4 EXPERIMENTO 2

A area utilizada para condugdo do experimento a campo tem solo
classificado como um Cambissolo (45). Foram coletadas amostras na faixa de 0 a
20 cm para andlises quimicas e fisicas. Os resultados destas analises sao

apresentados na tabela 4.

TABELA 4 - Resultado das analises das caracteristicas quimicas e argila do solo da
area experimental em camada de 0 a 20 cm, Colégio Agricola de
Palmeira, PR, 1997/98."

pH A™ H+Al CatMg K S T P C m V Argila

CaCls cmol.dm™ mg.dm™ g.dm™ %

5,1 0,07 480 5,86 0,12 5,99 10,79 4,60 13,3 1,16 85,7 32,0

! Analisado no laboratério da COOPAGEV

O histérico agronémico de utilizagdo da area onde foi implantado o
experimento nos Ultimos oito anos é apresentado na tabela 5.

A unidade experimental era composta por oito linhas com espagamentos,
entre si, de 0,40 m, perfazendo area total de 3,2 m x 6,5 m = 20,80 m2 Esta
modificacdo em relagéo ao experimento anterior decorre da disponibilidade local de
equipamentos. Dessas oito fileiras quatro foram utilizadas para as avaliagGes
realizadas em oito estadios de desenvolvimento da cultura, de V; a Re. Das quatro
restantes as duas laterais foram desprezadas a titulo de bordadura, bem como os
0,25 m em cada extremidade, sendo colhidas, para avaliagdo do rendimento, as
duas fileiras centrais, portanto 0,8 m x 6,0 m = 4,80 m? de area util. As unidades
v'experimentais estavam separadas, umas das outras, por 0,50 m de tal forma que
cada bloco tinha area total de 3,2 m x 41,5 m = 132,80 m? Os blocos estavam
separados, uns dos outros, por 0,40 m, assim, a area total do experimento foi de
17,6 m x 41,5 m = 730,40 m2. Na Figura 3 & apresentado o croqui da area com
detalhamento da unidade experimental.
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TABELA 5 - Histérico de utilizagdo da area de implantacdo do experimento no
Colégio Agricola de Palmeira, Palmeira, PR, 1997/1998"

HISTORICO AREA
SAFRA EPOCA CULTURA

108 INVERNO TRIGO
VERAO MILHO

1090 INVERNO AVEIA PRETA
VERAO SOJA

001 INVERNO TRIGO
VERAO SOJA

109 INVERNO TREMOGO AZUL
VERAO MILHO
INVERNO TRIGO

1993 VERAO SOJA

NABO

1994 INVERNO FORRAGEIRO
VERAO MILHO

1905 INVERNO AVEIA PRETA
VERAO FEIJAO

NABO

1996 INVERNO FORRAGEIRO
VERAO MILHO

1097 INVERNO AVEIA PRETA
VERAO PESQUISA

" Fonte: Colégio Agricola de Paimeira.

A area experimental estava coberta com a cultura da aveia preta em fase
vegetativa. Foi feita em 26 NOV 1997 a dessecassao da cultura com sulfosate na
dose de 2,0 L.ha'. No dia 05 DEZ 1997 foi feita a semeadura do feijdo, em sistema
plantio direto na palha, utilizando equipamento PAR-2800 SEMEATO de oito linhas.
A maquina foi regulada para distribuir 16 sementes por metro visando uma
populagdo de aproximada de 400 mil plantas por hectare. Foi feita adubagdo, no
sulco com equivalente a 300 kg.ha”, utilizando o formulado 0-30-10. Esta
modificacao em relagdo ao experimento anterior se deveu também a disponibilidade
do insumo no local, onde a dosagem foi alterada, em relagdo ao fésforo. A
emergéncia foi identificada no dia 10 DEZ 1997. Os tratos culturais foram uma
aplicagéo da mistura comercial dos herbicidas fluazifop-p-butil + fomesafem, na dose
de 1,0 L.ha', para controle das plantas daninhas no estadio V3 com equipamento
pressurizado a CO; com barra de quatro bicos tipo leque XR-110.02, uma aplicagéo
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dos fungicidas tiofanato metilico + clorothalonil na dose de 2,5 kg.ha™, para o
controle das principais doengas fungicas das folhas e uma aplicagéo do inseticida
methamidophos na dose de 1,0 L.ha™, para o controle das principais pragas da
cultura, ambas no estadio V4 com equipamento pressurizado a CO, com barra de
quatro bicos tipo cdnico.

3.5 AVALIACOES DO EXPERIMENTO 2

Nos Estadios V, e V3 foram colhidas dez plantas, secas em estufa a 70° C por
72 h para atingir massa constante e determinada a massa do caule, peciolo e folhas.
‘Para o Estadio V., acrescentou-se a massa dos ramos. No Estadio Rs a matéria
seca das flores e estatura de caule e ramos, em laboratério utilizando-se de trena.
Nos Estadios Rs, Ry e Rg, acrescentou-se a matéria seca e contagem das vagens.

Em R foram colhidas, também, dez plantas conforme descrito anteriormente.
Nelas foram determinados o numero total de vagens e o nimero total de sementes.
Por meio destes valores foram calculados os componentes de rendimento: numero
médio de vagens por planta e nUmero médio de sementes por vagem. A massa
média de 100 sementes, outra dos componentes do rendimento, foi determinada por
trés pesagens de 100 sementes de cada parcela e uniformizados a 13% de umidade
relativa.

Na mesma amostra de plantas de Ry foram determinadas a estatura das
plantas, ainda no campo, medindo-se com trena do nivel do solo até a extremidade
esticada da planta, numero de vagens no caule e nos ramos, nimero de ramos,
namero de sementes no caule e nos ramos, matéria seca do caule e dos ramos, da
sementes do caule e dos ramos. Por meio destas medidas foram calculados:
numero meédio de sementes no caule, nos ramos € nas vagens do caule e dos
ramos.

O rendimento das plantas foi obtido na area Gtil das parcelas. As plantas
foram 'colhidas e trilhadas. Determinou-se a umidade das sementes, por parcela,
corrigindo-se os resultados para 13% de umidade relativa. Os resultados obtidos em
gramas por parcela foram convertidos para kg.ha".
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Figura 3 — Croqui da area, com detalhamento da unidade experimental, Fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, Palmeira,PR, 1998.




4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

O feijoeiro comum cultivado no sistema plantio direto na palha, como pode
ser verificado na introdugéo e revisdo de literatura, é assunto muito pouco estudado
de sorte que, os parametros que nortearam a concepgdo e desenvolvimento dos
experimentos conduzidos nos anos agricolas de 1996-1997 e 1997-1998 em Ponta
Grossa e Palmeira, respectivamente, foram extrapolados de experimentos
desenvolvido no sistema convencional de preparo de solo.

Em ambos 0s experimentos, a produtividade superou as médias, estadual e
brasileira. O tratamento que redundou em melhor produtividade foi a dose de
40 kg.ha‘1 de nitrogénio com produtividade de 2.236 kg.ha", obtida na fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, que superou em 269% a média estadual e 378% a
brasileira. O pior resultado foi detectado na Fazenda — Escola da UEPG, na parcela
testemunha com produtividade de 1.614 kg.ha", que mesmo assim, superou em
195% a meédia estadual e 273% a brasileira.

4.1 EXPERIMENTO DE PONTA GROSSA

Reportando-se aos quadros dos Anexos de um a quatro, que apresentam as
analises de variancia dos dados referentes ao Experimento conduzido na Fazenda —
Escola da UEPG, 1996-1997, verifica-se a principio que houve diferengas
significativas no nivel de 1% de probabilidade para matéria seca das plantas no
estadio Rs, matéria seca do caule e total das plantas no estadio Ry, nimero de
ramos, de vagens do caule e da planta e nimero de graos, do caule e da planta, no
estadio Ry. No nivel de 5% de probabilidade, para niumero de graos na planta no
estadio Rg e numero médio de vagens por planta.
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Do ponto de vista meteorolégico, apenas no més de novembro a precipitagao
pluviométrica foi inferior a média de 28 anos, enquanto que, a temperatura minima foi
inferior em todo o ciclo da cultura, também em relagdo a média de 28 anos. Agora,
reportando-se aos dados climaticos tabulados dia a dia, conforme também ser
visualizado na Figura — 4, observa-se variagdes de temperatura de menos de 10° C a
mais de 30° C, sendo que no periodo mais critico, coincidente com os estadios Rs e
Re, a temperatura variou de menos de 10° a mais de 25°C, além de picos de
precipitagao pluviométrica diaria superior a 40 mm.dia”. Entre os estadios Vo e Vs e
um superior a 55 mm no estadio Rg. Estes fatores climaticos, a nossa avaliagdo ndo
interferiram de forma drastica a ponto de mascarar os resultados obtidos.

O rendimento, como pode ser observado na Tabela—6, embora apresentasse
uma diferenga de 592 kg.ha‘1 entre a dose de nitrogénio de 100 kg.ha', que
constituiu o melhor tratamento e o tratamento testemunha, a analise de variancia néo
revelou diferenga significativa entre os tratamentos. Considerando que a area em
estudo tinha um histérico de dez anos de pratica da semeadura direta e ainda que a
cultura que antecedeu a implantagéo do experimento foi o trigo, dessecado em pleno
estadio de desenvolvimento vegetativo uma semana antes da implantagdo do
experimento, imputa-se a adubacdo residual da cultura do trigo, que somado ao
nitrogénio fixado na palha e matéria organica do solo supriram as necessidades da
cultura.

Tabela 6 — Relagdo entre a produtividade obtida nos tratamentos do Experimento
conduzido na UEPG em Ponta Grossa (1997), com as médias, estadual e

brasileira.
Tratamento Rendimento Relacao (%)
kg N.ha Kg.ha Média estadual Média brasileira
1 0 1.614,6 +194 .1 +273,2
2 20 1.730,6 +208,0 +292 8
3 40 1.638,2 +196,9 +277,2
4 60 2.1446 +257,8 +362,9
5 80 2.124.4 +255,3 +359,5
6 100 2.207,0 +265,3 +373,4
Média estadual 832,0

Média brasileira 5920
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Comparando-se estes resultados com os obtidos em sistema de semeadura
convencional, observa-se que relacionam-se positiva e negativamente com os
obtidos com diversos autores (1, 22, 23, 30, 31, 34, 62), onde a melhor interpretacdo
é dada por Malavolta, 1971 (34), que em sua revisdo, praticamente esgota o tema
adubacio nitrogenada para a cultura do feijoeiro comum no sistema convencional de
preparo de solo, concluindo que entre 232 ensaios com nitrogénio, 67 apresentaram
relagao positiva para adubagéo nitrogenada.

Dentre os componentes de rendimento, a andlise de varidncia identificou
diferengas significativas pelo teste F no nivel de 1% de probabilidade, testados pelo
Teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade, como pode ser observado na
Tabela — 7 que relaciona os resultados significativos do experimento conduzido na
Fazenda Escola da UEPG, 1997 em Ponta Grossa, para a variavel “Numero de
vagens por planta”.

A desuniformidade da populagdo foi determinante nos resultados
apresentados pelo experimento. Esta, é creditada a uma possivel interagdo
alelopatica da palha do trigo dessecado para implantagdo do experimento, que se
manifestou da emergéncia até a colheita, reforcada pelo fato de em outro
experimento, conduzido em &area contigua ao lado deste, com outro objetivo, onde
nao foi realizado o manejo mecanico da cobertura com o equipamento “Rolo-faca” a
desuniformidade ndo se manifestou. Na busca por subsidios a esta observagéo, na
literatura encontramos referéncia a interferéncia da palha de trigo sobre a cultura do
feijoeiro comum relatada por Almeida, 1988 (3). Observou-se ainda diferengas
significativas na matéria seca do caule e consequentemente da planta, mostrando
resposta positiva para doses crescentes de nitrogénio.
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- Tabela 7 — Caracteristicas morfologicas e matéria seca em dois estadios de desenvolvimento na cultura do feijoeiro

submetido a seis doses de nitrogénio em cobertura no sistema de plantio direto na palha, Fazenda Escola da
UEPG em Ponta Grossa, PR, 1997/1998.

ESTADIOS
Tratamento Re Ro

N (kg-ha™) Matéria Materia seca NGmero de Numero de vagens Numero de sementes

seca Caule Total ramos Caule Planta Caule Planta

0 28,56 b 1658 bc 3.314c 3,28 ab 6,1b 17,0b 30,2 bc 716b

20 41,42 ab 1.526 c 3.556 bc 3,12b 6,0b 17,9 ab 286¢c 81,7 ab

40 43,36 ab 1.770bc  4.376 abc 3,82 ab 7,0 ab 22,0 ab 33,0 abc 92,2 ab

60 58,18 a 1.942 abc 4.156 abc 3,62 ab 7,4 ab 20,6 ab 37,1 abc 89,9 ab

80 58,70 a 2154ab 5014 ab 4,06 a 90a 253 a 41,0 ab 114,4 a

100 42,66 ab 2.380a 5.260 a 4,04 a 8,4a 250a 421a 107,2 a

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo treste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

T4
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4.2 EXPERIMENTO DE PALMEIRA

A andlise de variancia referentes ao experimento conduzido na Fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, 1997/1998, encontram-se nos anexos cinco a treze. As que
apresentaram diferengas estatisticas significativas no nivel de 5% e 1%, foram estatura do
caule nos Estadios Rs, Ry € Rs € matéria seca dos ramos, sementes do caule, gréos da
planta e rendimento no Estadio Re, conforme esta apresentado na Tabela — 8.

Na Figura 5, os dados meteorolégicos referentes ao periodo em que foi
desenvolvido o experimento, observa-se que as temperaturas, maxima e minima se
comportaram de modo semelhante @ média de 28 anos para a regido. A precipitacdo,
porém, foi melhor distribuida que no anc anterior, embora tenha ocorrido um veranico entre
os estadios Rs e Rg, época da florada. Desta forma pode se afirmar, neste experimento,
gue o clima n&o influenciou decisivamente no resultado do experimento.

Como pode ser observado na Tabela — 8, a melhor produtividade, com rendimento
de 2.236,0 kg.ha™ foi conseguida na dose de 40 kg.ha™ de nitrogénio e a pior no tratamento
de 20 kg.ha'1 de nitrogénio com 1.976 kg.ha". Embora tenha havido diferenga estatistica
significativa no nivel de 5% de probabilidade, esta ndo ocorreu entre melhor resposta e a
testemunha com uma diferenca de 173 kg.ha'. O alto rendimento conseguido no
tratamento testemunha, da mesma forma como se deu no Experimento conduzido na
Fazenda Escola da UEPG, 1996/1997, se deve provavelmente ao nitrogénio residual das
culturas anteriores.

Quanto a morfologia, verifica-se diferengas significativas para estatura do caule nos
estadios Rs onde a maior foi obtida na dose de 40 kg.ha” de nitrogénio, porém n3o foi
possivel detectar um padrao de comportamento. No estadio R;, verificou-se uma relagdo
positiva até a dose de 80 kg.ha'1 de nitrogénio, constituindo-se esta a melhor a resposta
para estatura e matéra seca do caule. O estadio Rg também apresentou relagdo positiva,
se bem que, a dose de 80 kg.ha'1 tenha mostrado um comportamento atipico, também para
estatura e matéria seca do caule. Ja o estaddio Rg néo apresentou diferenga significativa
para estatura, porém para matéria seca e sementes da planta, com maior concentragdo no
caule numa relaggo direta até a dose de 60 kg.ha™.
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Tabela 8: Caracteristicas morfolégicas, acumulo de matéria seca e rendimento de sementes em quatro estadios de
desenvolvimento da cuitura do feijoeiro submetido a seis doses de nitrogénio em cobertura no sistema de plantio
direto na palha, Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira em Palmeira, PR, 1998.

Estadios
Rs R, Rs Rg
Tratameg 0 Estatura do Estaturado Matéria seca Estatura do MS .
(kg N.ha™) Rendimento
caule caule do caule caule Ramos Sementes do Sementes da (kg.h g )
(cm) (cm) @ (cm) @ caule (9) planta (g) '
0 286 ab 59.06 c 192b 61.32b 0.29b 6.92b 10.30b 1.976,0 ab
20 280ab 62.42 bc 202 ab 64.16 b 041b 729 ab 11.09 ab 1.8054b
40 325a 70.14 abc 226 ab 66.96 b 0.43Db 8.49 ab 12.33 ab 2.236,0 a
60 31.28 ab 79.72 ab 2.38ab 74.36 ab 0.58 b 869a 13.24 a 2.0929 ab
80 26.94b 82.06a 248 a 7364 ab 040Db 772 ab 11.61ab 2.200,6 a
100 2727b 69.66 abc 234 ab 84.56 a 0.89a 7.82ab 12.17 ab 2.0952 ab

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade

8¢
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4.3 RELAGAO ENTRE OS EXPERIMENTOS DE PONTA GROSSA E PALMEIRA

Observando-se a Figura 6, que relaciona o rendimento dos Experimentos
conduzidos na Fazenda Escola da UEPG, 1996-1997, e Fazenda do Colégio Agricola
de Palmeira, verifica-se ao comparar as respostas as doses de nitrogénio, um
comportamento antagdnico, mais pronunciado até a dose de 40 kg.ha'1 de nitrogénio,
onde a melhor resposta para o experimento conduzido em Ponta Grossa verificou-se
na dose de 100 kg.ha” de nitrogénio com 2.207 kg.ha™, enquanto que para o
conduzido em Palmeira na dose de 40 kg.ha’1 de nitrogénio com 2.230 kg.ha". Em
ambos os experimentos, ndo houve diferenga significativa entre a dose que provocou
a melhor resposta e o tratamento testemunha, sugerindo que o nitrogénio pre-
existente no solo, fixado na matéria organica e o fixado na palha das culturas
anteriores, supriu as necessidades da planta, comprovando assim a hipdtese
formulada para tratar o problema, principalmente se comparadas as médias nacional
e estadual.

Por regressdo matematica, identificou-se que as retas apresentaram melhor
correlagdo estatistica entre doses aplicadas e resposta a adubagéo nitrogenada,
onde no experimento conduzido na Fazenda Escola da UEPG em Ponta Grossa,
1997 a equagao foi “Y = 1.577,8 + 6,64 . X" e no conduzido na fazenda do Colégio
Agricola de Palmeira em Palmeira, Pr, foi “Y = 1.950,7 + 2,34 . X".
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5 CONCLUSOES

- As respostas as doses de nitrogénio apresentaram um comportamento antagdnico
entre os experimentos conduzidos na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Ponta Grossa e Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, de uma forma mais
pronunciada até a dose de 40 kg.ha™ de nitrogénio.

- Nao houve diferencas significativas entre as doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura.

- Aincorporagdo da técnica do plantio direto na palha para a cultura do feijoeiro, além
de vidvel, proporciona sensivel economia de adubos nitrogenados visto que, o
nitrogénio fixado pela matéria orgénica do solo, somado ao fixado na palha,
suplementarao as necessidades da planta.
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ANEXOS



Anexo 1 — Analise de variancia dos dados referentes a Matéria Seca das plantas medidas nos estadios Vs, V4, Rs € R7 do

experimento conduzido na Fazenda Experimental da UEPG, Ponta Grossa, 1997

Quadrados médios

Causa da variaggo  G.L. VA Va Ve Re R,
Tratamento 5 0,07 ™ 2,42 2,75 ™ 651,28 1.065,33
Bloco 4 0,02 0,87 2,42 55,16 970,73
Erro 20 0,02 1,22 2,24 111,57 1.565,85
Coeficiente de variagao (%) 20,40 53,66 20,50 23,22 728,76

% 2,23 4,61 9,21 5,04 11,01

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 2 — Anélise da variancia dos dados referentes Matéria seca das plantas medidas no estadio Ry do experimento

conduzido na Fazenda Experimental da UEPG, Ponta Grossa, 1997

Quadrado médio

Causa da variagdo G.L

Planta Vagens Sementes
caule ramo total Caule ramo total caule ramo total
Tratamento 5 0,517 1,200 2977 027" 0,89%™ 1,84% 227° 50,38"°
Bloco 4 0,07 0,30 0,43 0,01 0,39 0,36 0,39 - 11,85
Erro 20 0,08 0,41 0,58 0,21 1,22 1,65 2,29 - 23,74
Coeficiente de variagéo (%) 1490 27,00 17,70 24,00 32,10 24,10 29,00 - 34,60
xz 2,02 3,50 3,65 8,66 8,42 2,89 6,14 23,83 9,01

NS = F n&o significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 3 — Analise da variancia dos dados referentes Carateristicas Morfolégicas, Matéria seca das plantas medidas no

estadio Ry do experimento conduzido na Fazenda Experimental da UEPG, Ponta Grossa, 1997

Quadrado médio

Causa da variagdo G.L o N° de Vagens N° de Sementes
Estatura  N° ramos Caule Ramos planta Caule ramos Planta
Tratamento 5 0,0258 077" 7,287 27,99 60,997 15862 612,47"°1.25325
Bloco 4 0,028 0,76 3,97 8,06 16,02 6,97 189,82 176,55
Erro 20 0,028 0,17 1,12 13,19 14,19 34,75 320,22 404,22
Coeficiente de variagéo (%) 4,00 11,40 1450 26,00 17,70 16,70 31,10 21,70
vl 2,00 4,18 409 7,39 1,67 483 2,78 1,65

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 4 — Anadlise da varidncia dos componentes de rendimento e rendimento das parcelas das plantas, medidas no Estadio

Rg do experimento conduzido na Fazenda Experimental da UEPG, Ponta Grossa, 1997

Quadrado médio

Causa da variagéo G.L Numero de Numero de Peso de 100

vagens/planta sementes/vagem sementes Rendimento
Tratamento 5 60,991 0,133"° 23,420 0,174"°
Bloco 4 16,020 0,234 13,592 0,029
Erro 20 14,189 0,373 13,074 0,056
Coeficiente de variagao (%) 17,70 13,93 23,12 18,42
X2 1,67 2,36 9,91 9,77

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 5 — Analise da variancia para matéria das plantas medidas no estadio V, e V3 do experimento conduzido na Fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causa da variagao G.L V2 Vs

caule Peciolo Folhas Total caule peciolo  Folhas Total
Tratamento 5 0,001"° - 0,003 0,005 0,000 0,000% 0,000 0,008"°
Bloco 4 0,001 - 0,004 0,007 0,001 0,000 0,008 0,009
Erro 20 0,001 - 0,003 0,006 0,000 0,000 0,005 0,005
Coeficiente de vanagéo (%) 38,70 - 34,20 29,63 14,90 19,20 21,40 17,48
XZ 415 36,67 10,31 2,21 2,16 1,62 10,63 12,06

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** =F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 6 — Analise da variancia para matéria seca das plantas medidas no estadio Vs do experimento conduzido na Fazenda do
Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causa da variagdo G.L

Caule Ramos peciolo Folhas Total
Tratamento 5 0,003 0,000"° 0,009™° 0,245 0,208"°
Bloco 4 0,007 0,000 0,004 0,082 0,140
Erro 20 0,004 0,000 0,005 0,112 0,159
Coeficiente de variagdo (%) 17,10 41,40 30,90 22,30 18,68
? 6,93 8,87 472 8,30 11,83

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 7 — Analise da varidncia para a estatura e matéria seca das plantas medidas no estadio Rs do experimento conduzido
na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causa da variagao G.L Estatura Matéria seca

Caule" Ramos caule ramos Peciolo Folhas Flores
Tratamento 5 26,016 18,629"° 0,020 0,002 0,011 0,088 0,000
Bloco 4 12,116 15,345 0,020 0,000 0,016 0,203 0,000
Erro 20 6,273 15,406 0,011 0,001 0,010 0,101 0,000
Coeficiente de variagao (%) 8,60 28,50 14,10 22,32 20,70 12,80 21,70
Xi 11,08 4 26 10,89 10,59 2,28 9,23 3,62

NS = F n&o significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 8 — Andlise da variancia para a estatura, nimero de vagens e matéria seca das plantas medidas no estadio Rg do
experimento conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

o N° de . .

Causadavariagdo G.L. Estatura vagens Matéria seca

Caule ramos Caule Ramos peciolos  folhas Flores vagens
Tratamento 5  194.377™ 186,547 1,071™ 0,067 0,028 0,067 0,395 0,001"°  0,002"°
Bloco 4 44 931 156,336 4,586 0,019 0,008 0,236 0,308 0,001 0,005
Erro 20 107,494 131,704 1,320 0,045 0,004 0,068 0,197 0,002 0,001
Coeficiente de variagao (%) 17,50 20,90 19,80 12,70 18,10 22,70 12,10 20,90 21,10
Xi 7,16 9,96 8,50 3,01 8,78 9,79 6,27 4,06 8,50

NS = F néo significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade;

** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 9 — Analise da variancia para a estatura, nimero de vagens e matéria seca das plantas medidas no estadio R; do
experimento conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causadavariacio G.L. N° de « i
ca Estatura vagens Matéria seca

caule ramos Caulq ramos peciolos folhas Flores Vagens
Tratamento 5 415637 124,237 15064 0,233 0,019 0,028" 1,267™ 0,000 0,167™°
Bloco 4 44 129 384,326 6,536 0,044 0,030 0,076 0,046 0,000 0,266
Erro 20 64,870 276,058 9,760 0,069 0,011 0,052 0,517 0,000 0,107
Coeficiente de variagéo (%) 11,40 25,60 20,10 11,80 21,20 16,50 21,80 21,90 17,70
XZ 10,70 0,50 2,30 8,60 2,40 7,10 3,10 3,40 9,80

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 10 — Analise da varidncia para a estatura, numero de vagens e matéria seca das plantas medidas no estadio Rs do
experimento conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

. - (o]
Causa davariagdo G.L. Estatura N°de Matéria seca
vagens

caule ramos Caule ramos peciolos folhas Flores Vagens
Tratamento 5 358776 63473V 27708 0,761 0,012%° 0,095 0,114™ 0,005  0,324"°
Bloco 4 124,936 24,181 5,309 0,705 0,031 0,075 0,205 0,019 0,315
Erro 20 74,010 59,794 11,486 0,171 0,013 0,099 0,502 0,018 0,480
Coeficiente de vanagéo (%) 12,20 23,90 23,30 21,80 31,20 23,90 24,30 75,50 15,11
Xz 8,80 0,90 2,80 4,60 5,50 9,40 4 40 8,40 3,50

NS = F néo significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 11 — Analise da variancia para a matéria seca das plantas medidas no estadio Rg do experimento conduzido na
Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causadavariagcgdo G.L.

Planta Vagens Sementes
caule ramo peciolo Caule ramos total caule Ramos total
Tratamento 5 0,054  0,226° 0,002 0,143% 0,239% 0,480 2303 0,891 5296
Bloco 4 0,067 0,029 0,002 0,043 0,200 0,226 0,419 2,130 4,153
Erro 20 0,053 0,015 0,002 0,130 0,097 0,220 0,747 0,883 1,765
Coeficiente de variagdo (%) 10,20 24,50 38,40 19,40 36,60 17,30 11,10 23,70 11,30
Xz 5,40 9,00 4,20 6,40 6,80 0,90 0,90 6,50 7,60

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade

Anexo 12 — Andlise da varidncia para as caracteristicas morfolégicas das plantas medidas no estadio Rg do experimento
conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Quadrado médio

Causa da variagéo G.L. estatura Numero médio de vagens Namero médio de sementes
caule ramos caule ramos total caule Ramos Total

Tratamento 5 73.989"° 376,380 0,528 1,177 2,212%° 30,629 40,565 100,871%°

Bloco 4 50,858 273,510 0,356 1,047 3,654 7,763 25,693 06,887

Erro 20 61,943 130,028 0,627 0,789 1,775 17,615 17,585 43,768

Coeficiente de vanagao (%) 11,60 23,40 10,90 22,20 11,80 10,00 20,70 10,60

XZ 5,80 7,00 4,50 5,50 4 90 2,10 3,40 7,90

NS = F nao significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



Anexo 13 — Analise da varidncia para os componentes de rendimento das plantas medidas no estadio Rs do experimento
conduzido na Fazenda do Colégio Agricola de Palmeira, 1998.

Numero de Massa de 100

Causa da variagao G.L Numero de vagens sementes/vagem sementes Rendimento
Tratamento 5 2,212N° 0,142"° 2,055"° 28.712,611*
Bloco 4 3,654 0,163 0,373 1.421,439
Erro 20 1,775 0,118 2,237 8.532,011
Coeficiente de variagio (%) 11,80 6,20 6,40 9,30

' 4,90 4,50 3,40 4,00

NS = F n&o significativo; * = F significativo a 5% de probabilidade; ** = F significativo a 1% de probabilidade



