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RESUMO

Em 1961 conduzin-se, em Ribeirdo Préto, uma experiéncia preliminar para estudar
o efeito, sébre o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), de vérios adubos, inclusive quatro
tormas de nitrogénio, sendo as doses totais déste aplicadas de uma vez, em quatro

épocas: 0, 22, 42 e 62 dias apds a emergéncia das plantas.

As respostas as adubagdes com PK e PK 4 estérco foram muito pequenas O
efeito médio do nitrogénio alcangou +481%, quando aplicado apés a germinagio, mas
baixou sucessivamente nas épocas seguintes. Nao foram significativas as diferengas
entre uréia, sulfato de amoénio e Nitrocdlcio, bem como entre uréia solida e em solugao
a 1%. A nodulagae, em regra muito baixa, foi um pouco maior nes tratamentos em que
se retardou a adubacfio nitrogenada, mas nio conseguiu evitar que, néles, as producdes
caissem consideravelmente,

1 — INTRODUCAO

Em uma série de ensaios em andamento tem-se notado que o feijoeiro
{Phaseclus vulgaris L.), apesar de se usarem sementes inoculadas, responde
com relativa freqiléncia 4 adubagéio nitrogenada mineral. Tendo em vista
os estudos de vérios autores, inclusive os de Thornton, citados por Russell
(1), segundo os quais essa adubacfo reduz a formac¢io de nodosidades nas
raizes das leguminosas — e, por conseguinte, sua capacidade de fixar nitro-
génio atmosférico — em 1961 conduziu-se uma experiéncia com alguns
adubos, sendo que os nitrogenados foram aplicados em quatro épocas dife-

{1) Trabalho apresentado & XV Reunific da Sociedade Brasileira para o Progresso da

Ciénecia, realizada em Campinas de 7 a 13 de julho de 1963. Recebido para publicacdo em 3%
de julho de 1863.

(2) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com técnicos do Insti-

tuto Agrondmice, Sua colzboragdio no presente i{rabalho foi prestada na apresentagio e inter-
pretagdo dos resultados obtidos.
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rentes, a fim de verificar seu efeito sébre a produgio do feijoeiro e a0 mesmo
tempo sua interferéncia com a formagio de nédulos.

O objetivo do presente trabalho & apresentar os resultados obtidos nessa
experiéncia, que teve cariter preliminar.

2 — MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi instalado na parcela 16 da Estagiio Experimental de Ri-
beirdo Préto, numa 4rea de terra-roxa-misturada tendo PH 5,50, 0,16% de
nitrogénio total e, em e. mg por 100 g de solo séco, 0,20 de K+, 3,70 de Cat++t
trocaveis e 0,58 de POy~ extraido com solugio de 4cido oxalico e oxalato
de potdssio (*). A 4rea utilizada havia sido cultivada, nos dois anos ante-
riores, com algoddo e milho adubados com NPK.

Em blocos ao acaso, com seis repetigtes, foram estudados 20 tratamen-
tos, quatro extras e 16 constituindo um esquema fatorial 4x4 para formas
e épocas de aplicagdes de adubos nitrogenados. Os tratamentos extras cons-
taram de 1) sem adubo; 2) PK; 3) PK + estérco de curral; 4) PK --
-+ estérco + sulfato de aménio. No esquema fatorial foram comparadas, em
quatro épocas e sempre na presenga de PK, as adubagdes ul, us, sa e nc,
sendo que ul e us significam, respectivamente, uréia liquida e uréia sélida;
sa e nc, snlfato de aménio e Nitrocilcio, no estado sélido.

De estéro, empregaram-se 8,5 t/ha; de P;0;, 120 kg/ha, na forma de
superfosfato simples; de K»0, 60 kg/ha, como cloreto de potéssio; de N,
20 kg/ha, nas formas ji indicadas. No calculo dessas doses ndo se consi-
deraram os nutrientes do estérco, Q estéreo, o fésforo e o potassio foram
aplicados na véspera da semeagio, em sulcos situados 5cm ao lado dos
destinados is sementes; o nitrogénio, em cobertura, acompanhando as li-
nhas de plantas. As doses totais de ul, us, sa e nc foram empregadas de

uma vez, nas quatro épocas seguintes: primeira, ao completar-se a germi-
" nagio; segunda, quando as plantas tinham 22 dias de idade (a partir da
emergéncia); terceira, 20 dias mais tarde, pouco tempo depois do inicio
da floragiio; quarta, 20 dias apos a terceira,

Para a aplicagio de ul usou-se um pulverizador comum, gastando-se,
de uma solugio a 1% do produto comercial, quantidade correspondente a
10870 1/ha. A solugio foi aspergida sobre as linhas de plantas, mas tanto
molhou a folhagem como o solo.

Os canteiros constaram de sete fileiras de 5 m, espagadas de 0,40 m,
sendo distribuidas 10 sementes por metro linear, Para a colheita foram

{3) O solo foi analisado na Segio de Quimica Mineral.
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aproveitadas sdmente as trés fileiras centrais ou 6 m?, Usaram-se sementes
inoculadas da variedade Creme, fazendo-se o plantio em 4 de outubro e
colhendo-se em 26 de dezembro de 1961. A emergéncia das plantas ter-
minou, praticamente, no dia 18 de outubro, tendo o florescimento come-
gado por volta de 26 de novembro.

No dia 20 de novembro (11 dias depois da segunda aplicagio de nitro-
zénio) fizeram-se observagbes sbbre a vegetacdo, dando, a cada canteiro,
notas de 1 a 10, conforme o aspecto geral das plantas era mau ou 6timo.
Para ter uma idéia do efeito dos tratamentos sébre a nodulagiio, nessa data
também foram cuidadosamente extraidas, ao acaso, 10 plantas das bordadu-
ras de todos os canteiros, que receberam, igualmente, notas de 1 a 10: 1
para aquéles cujas plantas tinham poucos nédulos e 10 para os que apre-
sentavam abundante nodulagéo.

Em 22 de novembro trataram-se as plantas, por meio de pulverizagéo,
com Dithane, contra Uromyces phaseoli var, typica Arth., e com Endrex,
contra Empoasca sp. e outros insetos,

Acolheita foi feita pelo processo comum, arrancando-se as plantas quan-
do estavam quase sem folhas e com as vagens maduras ou sécas, Nessa
ocasiio pesou-se a produgiio total de ramas + parte das rajzes -+ vagens.
Depois de sécas em terreiro é que as plantas foram batidas, determinando-se,
entdo, o peso das sementes,

Nos 10 dias que se seguiram ao plantio o tempo correu séco, retardando
um pouco a emergéncia das plantas. Dai por diante, porém, as chuvas fo-
ram razoavelmente bem distribuidas e favordveis 4 atuacio dos adubos ni-
trogenados aplicados nas primeira, segunda e quarta épocas; a dos emprega-
dos na terceira época é que talvez tenha sido retardada, pois a camada su-
perficial do solo estava séca nessa ocasifio e seguiram-se cinco dias pratica-
mente sem chuvas.

3 — RESULTADOS

Os “stands” finais foram bons e suficientemente uniformes para todos os
tratamentos, com excego dos que receberam estérco e do PK -+ ul primeira
época), que, j& na germinagio, sofreram pequena redugio em relagio ao
tratamento PK. Contudo, essas diferengas néo foram significativas.

Producio de sementes — Os resultados se acham no quadro 1. No con-
junto da experiéncia o coeficiente de variagio correspondeu a 25,5% e a ané-
lise da variancia mostrou haver diferengas altamente significativas entre os
tratamentos,
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Quapro 1, — Resultados de um ensaio de adubagio do feijoeiro realizado em Ri-
beirdo Préto e no qual, além dos outros tratamentos indicados, foram aplicados,
em diferentes épocas (0, 22, 42 e 82 dias apés a germinagio), 50 kg/ha de N nas
formas de uréia {us), sulfato de aménio (sa), Nitrocilcio (n¢) e uréia em solugio
(ul). As observacfes sbbre a nodulagio e o aspecto da vegetagio foram efetuadas
33 dias depois da germinagio.

Produgao (1) de

Adubrn % d li- _ .
emnr:gan’ns s:go jenlr\)l'l Nodulagso Vegetagiio amas | cerenten
t/ha | ki s
PK + d ........ 12 ... 2.0 9,1 3,4 UG
PK 4+ s  ........ 12 ... 2,1 9.7 3,5 PLED
PK + sa ........ 12 .., 2.6 9.7 3,1 K11
FK 4+ ne ..., .. P 2.3 9,6 3,7 £34
Médias  ovrreii | e 22 9,5 34 838
PK + ol ..... U I L 2.9 87 3.3 Kb,
PK 4+ us ........ |23 ..., 2,0 8,7 3,0 686
PK 4 s¢ ........ 23 ... 3,2 87 2.8 700
PK 4 ne ........ 22 ..., 3,1 8,7 3,1 703
Médias  ........ | ..., 2.8 87 3,1 729
PK +~ ul ..., .. 38 ... 35 6,8 2.0 539
PK - wus ........ 32 ... 3,4 6,5 2,1 500
PK 4 sa¢  cueonn.. 38 . 3,0 6.5 L5 481
PK + ne ..... P I X 2.3 7.1 2,3 508
Médias  ........ b 3,1 6,7 2,0 507
PK - ul ........ 43 ... 3,6 7.1 24 750
PK + us ........ 42 L. 3,3 7.3 2,6 367
PK +sa ........ 432 ... 2.6 7.0 2,0 350
PK +ne ........ 43 .. 38 7.3 2.2 350
Médias  ...oovin | ceiiiill 3,3 7.2 23 | 604
PK oo |, 26 8,5 1,8 464
PK 4+ estéreo ..... | ........... 4.7 6,5 2.1 514
PK + estérco + sa | 22 ........ 2.3 6,1 1.9 408
Sem acabsy ... .. \| ........... 2.1 8,5 | 16 | YT
i

(1) As ramas foram pesadas na ocasigio da colheita; us sementes, depois de sdeas ao ar.

Exammando a parte fatorial, verificou-se nio haver diferencas signifi-
cativas entre as formas de fertilizantes nitrogenados (ul, us, sa e nc), niio
sendo também significativas as interacdes entre ésses fertilizantes e as épocas
de aplicagio. Efetivamente, em média das quatro épocas de aplicacio as
produgdes obtidas com PK mais ul, us, sa ou nc pouco diferiram, pois cor-
responderam, respectivamente, a 729, 663, 635 e 650 kg/ha.
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Convém assinalar que, embora sem significincia estatistica, ul s6 ndo foi
superior a us na primeira época de aplicaciio, provavelmente porque, nessa
época, o “stand” daquele tratamento sofreu pequena redugao {alids, ja na
germinagdo; antes, portanto, da pulverizagio com ul). Da primeira para a
quarta época as relagdes entre as produgdes com ul e us foram, sucessiva-
mente. 100:112, 100:83, 100:93 e 100:76. Deve-se lembrar que se empre-
garam, em cada aplicagéo de ul, 10.870 1/ha de agua.

A diferenga entre as épocas de aplicagio do nitrogénio (representado,
agcra, pela média das quatro formas usadas, que nao diferiram estatistica-
mente) foi significativa ao nivel de 1%. Contudo, tanto a componente linear
como a quadratica e a chbica também foram altamente significativas, mos-
trando que as produgdes ndo se modificaram linearmente. Efetivamente,
tendo a de PK + N alcangado 838 kg/ha na primeira época, na segunda
baixou para 729 e, na terceira, para 507 kg/ha; na quarta, porém, elevou-se
para €04 kg/ha. Seja como {6r, esta Gltima produgido foi bem inferior a da
segunda época e muito menor do que a da primeira.

A acentoada diferenca entre as épocas de aplicagéio de nitrogénio néao
teria importincia pritica se a adigio désse nutriente nfo tivesse aumentado
a produgao. Todavia, tomando ccmo base a produgéo do tratamento extra
PK. 464 kg/ha, pdde-se verificar que, aplicada na primeira época, a aduba-
¢ao nitrogenada provocou um magnifico aumento de 374 kg/ha, correspon-
dente a 81% e significativo ao nivel de 1%, Na segunda e na quarta épocas
as respostas ao nitrcgénio também foram significativas, mas ao nivel de 5%,

Estudando os tratamentos extras da experiéncia, observa-se que, em re-
lagdo ao sem adubo, o efeito de PK corresponden a tdo sdbmente +67 kg/ha;
em relagio a PK, o do estérco também foi muito pequeno (50 kg/ha)
e, o do conjunto estérco + sa, negativo. Essas pequenas respostas ndo tive-
ram significincia estatistica.

O efeito do estérco na presenga do sulfato de aménio pode ainda ser
verificado compar.ndo-se PK + estérco + sa com o tratamento PK + «a
do esquema fatorial (sa aplicado na segunda época). Neste caso.éle seria
fortemente depressivo {-292 kg/ha). Parece que, por ter sido empregado
tardiamente (na véspera do plantio) e muito préximo das sementes, o es-
térco reduzia os “stands”, ja na germinagio. Nos “stands” finais, essas re-
dugdes néo foram grandes; contudo, elas justificam a suposigo de que, nos
canteiros afetados, muitas plantas, embora prejudicadas, conseguiram chegar
& maturidade, mas pouco ou nada produziram. Dai o péssimo comporta-
mento désse adubo, bem como o de sa, quando empregado na sua presenca.
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Produgio de ramas — Conforme indicado no capitulo 2, nesta produgio
estdo incluidas as raizes mais resistentes ao arrancamento e as cascas das
vagens, Deve-se notar, também, que o péso désse material foi tomado logo
apos a colheita, portanto, com teor ainda elevado e, talvez desuniforme, de
umidade. ' '

Como no quadro 1 sdo apresentadas essas produgées em t/ha, aqui basta
mencionar que, em regra, elas foram aproximadamente proporcionais as de
sementes. No que se refere &s épocas de aplicagio dos adubos nitrogenados,
dando o valor 100 & média da produgio de ramas na primeira época, os in-
dices das épocas seguintes seriam, sucessivamente, 90, 59 e 68. Fazendo o
mesmo com as produgbes de sementes, os indices seriam 87, 61 e 72.

Nodulagiio e aspecto da vegetagio — Estes itens s6 foram estudados 11
dias apds a segunda época de aplicagio, quando os canteiros destinados fs
terceira e quarta épocas ainda nio haviam recebido nitrogénio e estavam,
assim, como os do tratamento PK.

Efetivamente, as médias das notas (1 a 10) obtidas pela vegetacio
désses dltimos tratamentos atingiram 6,7 e 7,2, pouco diferindo da corres-
pondente ao tratamento PK, 6,5. Enquanto isso, a dos que receberam nitro-
geénio na primeira época se elevava a 9,5 e a dos adubados na segunda ja
alcangava 8,7. Entre as diversas formas de nitrogénio nio houve, pratica-
mente, diferenga. Deve-se acrescentar que as notas dos tratamentos sem
adubo, PK + estérco e PK + estérco + sa foram, respectivamente, 6,5
6.5, e 6,1.

Quanto a ncdulagiio, a nota do tratamento PK propriamente dito corres-
pondeu a 2,6, ao passo que as dos dois grupos de tratamentos que ainda nao
haviam recebido nitrogénio (e estavam, portanto, somente com PK) foram
3,1 e 33, quase iguais & média (2,8) dos que o receberam na segunda época.
E verdade que nos adubados na primeira época a nota baixou para 2,2, mas
ndo fci muito inferior 4 média dos que, até o momento do exame, s6 haviam
recebido PK. Entre as formas de adubaggio nitrogenada as diferencas tam-
bém foram pequenas e inconsistentes,

Nos canteiros sem adubo a nodulagio atingiu apenas 2,1, Tratando-se
de um solo que, na produgio de ramas e sementes, pouco responden a adu-
bagic com PK, dever-se-ia esperar melhor nota; entretanto, ela foi pratica-
mente igual & dos tratamentos que receberam nitrogénio na primeira época.

A melhor nodulagio da experiéncia, 4,7, foi observada no tratamento
PK + estérco. Contudo, no PK + estérco + sa ela baixou para 23. A
objecio de que o sulfato de aménio teria sido o causador da reducio nio
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parece razoavel, pois no tratamento PK 4- sa (sendo sa aplicado na segunda
época, como quando adicionado ao estérco) a nota média atingiu 3,2.

Essas consideragdes mostram que, ao contrario do que se observou ne
aspecto da vegetagdo, bem como na produgio de ramas e sementes, o grau
de nodulagio variou, aparentemente, sem relagio explicavel com os trata-
mentos estudados, ndo se podendo, assim, afirmar que, na presente experi-
éncia, éle tenha sido prejudicado pela aplicagéo de nitrogénio logo apés ou
pouce depois da germinagio do feijoeiro. Mostram também que, mesmo
nos melhores casos, a nodulagio ficou muito abaixo da considerada Gtima,

4 — DISCUSSAO

O efeito médio do nitrogénio na produgéo de sementes, que foi exce-
lente e atingiu +-81% (4374 kg/ha) na primeira época de aplicagio, caiu
para +57% na segunda e ainda mais nas duas épocas seguintes. Por cutro
lado, no quadro 1 se vé& que os indices de nodosidade nas raizes foram maio-
res nos tratamentos em que se retardaram as adubagdes nitrogenadas, pas-
sando de 2,2 para 2,8, 3,1 e 3,3.

Conforme verificado no capitulo 3, néo se pode afirmar que, na presente
experiéncia, os menores indices de nodulagio tenham sido provocados pela
aplicagiio de nitrogénio nas duas primeiras épocas. Seja como fér, a coin-
cidéncia do aumento désses indices com o decréscimo no efeito do nitrogé-
nio, poderia levar a supor que é&sse decréscimo fésse simplesmente uma con-
seqiiéncia daquele aumento, isto é, que a crescente atividade simbi6tica, tor-
nando cada vez menos necessiriza a adubagfio nitrogenada, tivesse sido a
causa tnica da redugio observada no seu efeito.

Essa seria uma explicagiio logica se as produgdes se tivessem mantido
pelo menos no mesmo nivel. O que aconteceu, porém, foi que elas cairam
com o retardamento das adubagGes nitrogenadas (quadro 1), mostrando que
o aumento do indice de nodulagio nem de longe conseguiu evitar que as
plantas sofressem fome de nitrogénio no periodo em que déle necessita-
vam em maior escala.

Estudando a nutrigio da soja, em vasos com areia e de modo que as
plantas ndo fixassemn nitrogénio simbidticamente, Lathwell e Evans (2)
verificaram que, sendo o nivel désse nutriente conservado baixo até a ma-
turagdo, on sendo elevado somente durante o desenvolvimento das vagens,
as produgdes de sementes por vaso foram, respectivamente, 182 e 184 g.
Quando ésse nivel foi alto antes da floragio e baixo daf por diante, ou baixo
no primeiro periodo e alto a partir da floragio, as produgbes corresponde-
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ram, respectivamente, a 241 e 348 g. Finalmente, a maior produgio, 385 g,
foi obtida quando se manteve o nivel de nitrogénio alto até o término
da floragao e baixo dai por diante.

Em trabalho publicado recentemente, Gallo e Miyasaka (3), tendo
em vista que a maior demanda de nitrogénio pelo feijoeiro ocorre no periodo
de crescimento das sementes, e ainda que, empregada muito cedo, a adu-
bagdo nitrogenada wde interferir com o processo de fixagdo do nitrogénio
atmosférico, sugeriram que aquela adubagio fésse aplicada tardiamente,
Isso, porém, na suposigio de que o solo e a atividade simbibtica pudessem
fornecer, em tempo 1til para as plantas, a maior parte da quantidade ne-
cessiria do elemento em questio, entrando a adubagio como simples com-
plementc, Conforme ja se viu, ésse ndo foi o caso da presente experiéncia.

Alids, é preciso ter em mente que, em condigdes de campo, entre a
aplicagio de nitrogénio em cobertura e a absorcio désse nutriente pelas
raizes, ha um intervalo, que tanto pode ser de alguns dias, se 0 adubo em-
pregado £ér nitrico, o solo mais ou menos arenoso e chover suficientemente
depois da aplicagdo, como de algumas semanas, se o adubo usado ainda
depender de nitrificagfio, o solo for argiloso e as chuvas escassearem durante
¢sse perfodo. E no caso do feijoeiro, que geralmente comega a florescer
cérca de cinco semanas depois da emergéncia, qualquer atraso na aplica-
¢ao pode significar irrecuperavel redugio na vegetagdo e, conseqiiente-
mente, sério prejuizo na produgio de sementes.

Tratando-se de uma s6 experiéncia, o enorme efeito da adubacao nitro-
genada empregada na primeira época e o baixo indice de nodulagio do fei-
joeiro, mesmo nos tratamentos que mais se destacaram nesse sentido, no-
diam ser considerados esporadicos. Todavia, numa série de experiéncias em
andamento, essa planta também tem apresentado nodulacio geralmente
muito fraca e, por outro lado, a adubaciio nitrogenada, que, em regra, tem
sido aplicada 5 a 10 dias apds a germinaciio, com bastante freqiiéncia tem
aumentado apreciivelmente a produgio. Rsses resultados sugerem a con-
veniéncia de estudar a possibilidade de melhorar a nodulagio, ou de tor-
nd-la mais eficiente, se ndo para eliminar, a0 menos para diminuir a dose
de nitrogénio . ser empregada ccmo adubo.

5 — CONCLUSOES

A experiéncia relatada, de carater preliminar, pe-mite tirar as seguin-
tes conclusbes:

a) As respostas &s adubagdes com PK e PK + estéreo, conquanto po-
sitivas, foram muito pequenas e ndo significativas.
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b) Em média das formas usadas, o efeito do nitrogénio aplicado
logo apés a emergéneia das plantas correspondeu a +81%, mas baixou para

+57% quando empregado 22 dias depois e mais ainda nas duas aplicagdes
posteriores,

¢) As diferencas entre uréia, sulfato de aménio e Nitrocélcio, bem
cemo entre uréia sélida e em solugio a 1%, nao foram significativas,

d} O indice de nodulagio foi, em regra, muito baixo e, embora rela-
tivamepte maior nos tratamentos em que se retardou a adubagiio nitroge-
nada, ndo copseguiu impedir que, néles, as produgdes caissem considera-
velmente.

T"ME OF NITROGEN APPLICATION ON DRY BEANS

SUMMARY

A preliminary trial with dry beans (Phaseolus vulgaris L.) was conducted at Ri-
beirdo Préto, State of Sio Paulo to compare the effect of manure and mineral nitrogen,
in presence of PK, when applied just after emergence or 22, 42, and 82 days afterwards,

The responses to PK and PK + manure were very poor. The effect of mineral
nitrogen reached 4-81% when it was applied soon after emergence, but decreased
cousiderably as the applications were delayed. Urea, ammonium sulphate, and
nitrocalcio (ammoniam nitrate + calcium carbonate) as well as urea in a 1% solution
gave similar results. The degree of nodulation was generally low, but relatively better
when nitrogen application was delayed. In spite of inducing better nodulation, late
application of nitrogen reduced the yield considerably.
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