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RESUMO

O cultivo do feijoeiro em sistema plantio direto apresenta diferencas na
dinamica de nutrientes, principalmente do N, requerendo mais informacgées para
o seu manejo adequado. O trabalho foi realizado em um Latossolo Vermelho
distrofico, em Selviria (MS), e teve como objetivo avaliar o efeito de doses e épocas de
aplicacdo de N sobre a produtividade do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 5,
constituido pela combinacéao de trés épocas de aplicacao (15,30 e 15 + 30 dias apos
a emergéncia) e cinco doses (0, 35, 70, 105 e 140 kg ha! de N) do fertilizante
nitrogenado (uréia) em cobertura, com quatro repeticoes. A aplicacido de N em
cobertura, aos 15 e, ou, 30 dias apds a emergéncia, proporcionou acréscimos nos
componentes da producio, até a dose de 140 kg ha'! (maior dose), acarretando
aumento da produtividade do feijoeiro irrigado em sistema plantio direto.

Termos para indexac¢ao: Phaseolus vulgaris L., época de aplicacao, doses, uréia,
produtividade.

SUMMARY: SIDEDRESSING NITROGEN ON COMMON BEAN GROWN
UNDER NO-TILLAGE SYSTEM

Nutrient dynamics of common bean grown under no-tillage system presents some
particularities, requiring additional information for its adequate management. The present
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study was carried out on a typic Haplustox, in Selviria County, MS, Brazil, with the objective
of evaluating the effect of different levels and periods of nitrogen application on common bean
(Phaseolus vulgaris L.) yield. A randomized complete block design in a 3 x 5 factorial scheme,
with four replications was used. Treatments consisted of sidedressing urea at five doses (0, 35,
70, 105, and 140 kg ha'! of N) at three different periods (15, 30, and 15 + 30 days after plant
emergence). The sidedressing nitrogen application up to the highest dose (140 kg ha'!) at 15
and/or 30 days after plant emergence led to an increase in the number of pods per plant, grains
per pod, 100 grain weight and grain yield of irrigated common bean in no-tillage system.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., application period, doses, urea, yield.

INTRODUCAO

A manutencéo de residuos culturais na superficie
do solo no plantio direto proporciona aumento da
retencgdo de agua e maior protegdo do solo contra o
impacto direto das chuvas (Igue, 1984). A pouca
movimentac¢do do solo e a grande quantidade de
residuos deixados em sua superficie, nesse sistema,
diminuem significativamente as perdas de solo por
erosdo, tendo, como conseqiiéncia, a melhoria das
condigodes fisicas, quimicas e biolégicas no solo que
irdo repercutir na sua fertilidade e na produtividade
das culturas (Moody et al., 1961; Wutke et al., 1993).

No cultivo do feijao (Phaseolus vulgaris L.), vem
crescendo a adog¢do do sistema plantio direto.
Entretanto, nesse sistema, a taxa de mineralizacao
da matéria organica é mais lenta, quando comparada
a do sistema onde é feita a incorporacio dos residuos,
pelo fato de os residuos vegetais permanecerem na
superficie do solo (Merten & Fernandes, 1998;
Gongalves & Ceretta, 1999), o que tem acarretado
menor disponibilidade de N as plantas, desde a fase
de instalacdo até a estabilizacdo do sistema (Soratto
et al., 2001; Silva et al., 2002; Soratto et al., 2004).
Além disso, a dose de N na adubacio do feijoeiro
pode estar condicionada ao tipo de residuo vegetal
(graminea ou leguminosa) na superficie do solo, ja
que palhada com elevada relacdo C/N, caracteristica
da maioria das gramineas, proporciona maior
imobilizacdo de N para sua decomposicao (Ceretta
et al.,, 2002). Tem sido constatada a deficiéncia de N
nesse sistema de cultivo (Balbino et al., 1996),
fazendo-se necessaria a antecipacdo da adubacéoe a
utilizacdo de maiores doses, considerando a
insuficiente quantidade de nutriente que o solo
fornece para o feijoeiro (Soratto et al., 2001, 2004),
principalmente quando cultivado em sucessao a
gramineas.

O feijoeiro é considerado uma planta exigente em
nutrientes em decorréncia do sistema radicular
superficial e ciclo curto (Rosolem & Marubayashi,
1994), devendo os nutrientes ser colocados a
disposi¢do da planta, em tempo e locais adequados.
A adubacédo nitrogenada deve ser realizada de modo
a propiciar uma boa nutri¢do da planta em época
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que ainda favoreca o aumento do nimero de vagens
por planta, isto é, até o inicio do florescimento, ja
que a nutrigdo mineral afeta diretamente a fixacao
de flores de vagens (Portes, 1996). Miyasaka et al.
(1963) recomendam aplica¢do do N em cobertura até
20 dias apdés a emergéncia das plantulas (DAE).
Outros trabalhos indicam que o aproveitamento do
adubo é maior quando a cobertura é realizada até
36 DAE (Rosolem, 1987). Soratto et al. (2001)
verificaram que em feijoeiro cultivado em sistema
plantio direto, apés a cultura do milho, a aplicagao
do N em cobertura aos 15 DAE proporcionou maior
massa de matéria seca das plantas no florescimento
e maior produtividade de graos, quando comparado
com a aplicacio realizada aos 35 DAE.

Por ser um nutriente que apresenta grande
dinamica no sistema solo-planta, o manejo adequado
do N é tido como um dos mais dificeis (Santos et al.,
2003), sendo essencial, para a obtencdo de altas
produtividades que este nutriente seja colocado a
disposigdo da planta em tempo e locais adequados
(Carvalho et al., 2001). A aplicacdo de N mineral
nos solos tropicais pode resultar, as vezes, em baixa
freqiiéncia de resposta pela cultura do feijao (Vieira,
1998; Piaskowski et al., 2001). Conforme Rosolem
(1987), tém sido obtidas respostas do feijoeiro ao N
aplicado, de maneira generalizada no Brasil, embora
a frequéncia e a amplitude de resposta variem de
regido para regido, e ainda dentro da mesma regido
de acordo com o clima, condi¢des fitossanitarias e
manejo da cultura. Dessa forma, técnicas de manejo
que possibilitem a maximizagao de absor¢ao de N
pelo feijoeiro sdo de extrema importancia, em razao
do alto custo dos fertilizantes nitrogenados e das
perdas de N por lixiviacdo, que podem representar
riscos ao ambiente pela contaminacio de mananciais
de 4gua (Santos et al., 2003).

A maioria das informagoes da literatura faz
referéncia a aplicacdo de N em feijoeiro cultivado
com preparo convencional do solo, sendo escassas
as pesquisas a respeito do sistema plantio direto. O
trabalho objetivou verificar a resposta da cultura do
feijao a diferentes doses e épocas de aplicacido do
fertilizante nitrogenado em cobertura, em sistema
plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no periodo de
outono-inverno, dos anos de 1999 e 2000, na area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia
- UNESP, Campus de IlTha Solteira, localizada no
municipio de Selviria (MS), apresentando
coordenadas geograficas de 51 ° 22’ de longitude
Oeste e 20 ° 22’ de latitude Sul e altitude de 335 m.
A precipitacdo média anual de 1.370 mm encontra-
se distribuida principalmente no periodo de outubro
a janeiro e com déficit hidrico entre fevereiro e
outubro. A temperatura média anual é de 23,5 °Ce
a umidade relativa do ar situa-se entre 70 e 80 %
(média anual).

As caracteristicas quimicas do Latossolo
Vermelho distréfico tipico argiloso (Embrapa, 1999),
foram determinadas antes da instalac¢do dos
experimentos, segundo método proposto por Raij &
Quaggio (1983) (Quadro 1).

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 3 x 5, com quatro
repeticoes. Os tratamentos foram constituidos por
trés épocas de aplicagdo do adubo nitrogenado em
cobertura (todo aplicado 15 dias ap6s a emergéncia
das plantulas (DAE), todo aplicado 30 DAE, e dividida
metade aos 15, metade aos 30 DAE) e cinco doses de
N (0; 35; 70; 105 e 140 kg ha'l de N) aplicados em
cobertura, tendo como fonte a uréia. As doses de N
foram 0,0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 vezes o preconizado para
o Estado de Sao Paulo por Ambrosano et al. (1997),
considerando o solo como sendo de alta resposta a
adubacdo nitrogenada e expectativa de produtividade
de graos entre 2,5-3,5 t ha'l.

A adubacgio basica de semeadura constou da
aplicacdo, em todos os tratamentos, no primeiro ano,
de 230 kg ha'! da férmula-NPK 08-28-16 e, no
segundo ano, de 240 kg ha'! de férmula-NPK 04-30-
10. As semeaduras foram realizadas mecanicamente,
em 25/05/99 e 27/06/2000, utilizando o cultivar IAC
Carioca em sistema de semeadura direta, em solo
recoberto com palhada de milho. Utilizou-se
espacamento entrelinhas de 0,45 m e 12 sementes
viaveis por metro de sulco. As parcelas foram
constituidas por seis linhas de 5 m, sendo

consideradas, como area util, as quatro linhas
centrais, desprezando-se 0,5 m em ambas as
extremidades.

Nas adubacoes de cobertura, o adubo foi
distribuido sobre a superficie do solo ao lado e
aproximadamente 10 cm das fileiras de plantas. As
irrigagoes foram realizadas por meio de um sistema
de irrigacgdo convencional por aspersido com
precipitacio média de 3,3 mm h'l. Apds as aplicacoes
de N, foram feitas irrigagdes em todo o experimento,
aplicando-se uma lamina d’agua de 5 mm, visando
minimizar perdas por volatilizacao.

O controle das plantas daninhas que surgiram
na area foi efetuado por meio de duas aplicacoes
sequenciais do herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen
(100 + 125 g ha'l doi.a.). Durante o desenvolvimento
da cultura, foram realizados os demais tratos
culturais e fitossanitarios, recomendados para a
cultura do feijao.

Foram feitas as seguintes avaliacoes: (a) matéria
seca da parte aérea das plantas: por ocasiido do
florescimento pleno, coletando-se 10 plantas de cada
parcela, que foram colocadas em estufa com
circulagao for¢cada de ar a 60-70 °C, até atingir massa
constante; (b) teor de N total nas folhas: foram
coletadas todas as folhas de cinco plantas de cada
parcela no florescimento pleno e colocadas em estufa
com circulacgio for¢cada de ar a 60-70 °C, por 72 h, e,
em seguida, moidas e submetidas a analise, conforme
método descrito em Malavolta et al. (1997); (c)
componentes da produgao: por ocasido da colheita
dos graos em 10 plantas por parcela, determinaram-
se o numero de vagens/planta, o nimero de graos/
vagem e a massa de 100 gréos; (d) produtividade de
graos: em duas fileiras da area util, de cada parcela,
as plantas foram arrancadas e deixadas para secar
em pleno sol e, em seguida, submetidas a trilha
manual. A umidade dos grios foi corrigida para
0,13 kg kgL

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia. As médias das épocas de aplicacdo foram
comparadas pelo teste t a 5 %, enquanto os efeitos
das doses de N foram avaliados pela analise de
regressio, adotando-se, como critério para escolha
do modelo, a magnitude dos coeficientes de
regressdo significativos a 5 % pelo teste t. As

Quadro 1. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho de Selviria (MS), na profundidade de 0-0,20

m
Ano pH (CaCly) M.O.® P (resina) K* Ca2+ Mg2+ H + Al A%
— mgdm3—— mmol.dm3 — %
1999 5,3 25,0 18,0 2,2 32,0 15,0 28,0 64
2000 4,6 31,0 15,0 1,9 19,0 14,0 38,0 48

MM.O. = Matéria orgéanica.
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caracteristicas agronomicas do feijoeiro foram
submetidas a analise de correlacdo simples, visando
determinar o grau de associac¢io entre elas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante os resultados obtidos (Quadro 2),
verifica-se que ndo houve efeito da época de aplica¢io
do N em cobertura sobre a producao de matéria seca
do feijoeiro cultivado em plantio direto nos dois anos
de cultivo. As doses de N proporcionaram aumento
linear na produgdo de matéria seca, apenas no
segundo ano de cultivo, independentemente da época
de aplicacdo (Figura 1). Soratto et al. (2001) também
verificaram efeito linear da aplicacdo de N em
cobertura na produgéo de matéria seca do feijoeiro
cultivado em sucessdo ao milho em plantio direto.
No entanto, os mesmos autores verificaram que a
aplicagdo de todo o N aos 15 DAE proporcionou
maior acimulo de matéria seca nas plantas, quando
comparada com a aplicacdo aos 25 e 35 DAE,
provavelmente em razdo da maior demanda de N
pela cultura provocada pela menor taxa de
mineralizacdo da matéria organica.

A época de aplicacdo nido influenciou o teor de N
nas folhas. Contudo, houve efeito quadratico das
doses de N aplicadas, no ano de 1999. A medida que
aumentou a quantidade de N aplicada ao solo, em
cobertura, houve incremento no teor de N nas folhas,
sendo o teor maximo alcangado com a aplicac¢io da
dose de 105 kg ha'! de N (Figura 1). Verificou-se,
ainda, que apenas as plantas do tratamento que nao
recebeu N em cobertura apresentaram teores de N
abaixo do limite considerado adequado por
Ambrosano et al. (1997) e Malavolta et al. (1997),
que é de 30-50 g kg'l. Resultados semelhantes foram
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verificados por Bassan et al. (2001), trabalhando em
condicoes semelhantes de clima e solo, porém em
sistema de preparo convencional do solo. No segundo
ano de cultivo, o acréscimo na matéria seca,
proporcionado pelo aumento das doses de N em
cobertura, pode ter provocado um efeito de diluigao,
o que promoveu teores foliares de N semelhantes
aos obtidos nas plantas sem aplicacdo de N em
cobertura (Figura 1). Todavia, em todos os
tratamentos, os teores de N nas folhas encontravam-
se dentro da faixa considerada adequada para a
cultura (Ambrosano et al., 1997; Malavolta et al.,
1997), corroborando os resultados obtidos por Soratto
et al. (2001).

De acordo com as recomendacées, a adubacao
nitrogenada deve ser feita antes do florescimento,
com vistas em aumentar o nimero de vagens por
planta, ja que esse é o componente da produc¢éo mais
influenciado pela adubacido (Rosolem, 1996;
Ambrosano et al., 1997). No entanto, no presente
trabalho, ndo foi verificado efeito da época de
aplicacdo sobre esse componente (Quadro 2).
Entretanto, houve correlagdo positiva e significativa
do teor de N nas folhas e no nimero de vagens por
planta (Quadro 3), indicando que o ntimero de
estruturas reprodutivas esta diretamente relacionado
com a condic¢do nutricional de N da planta (Portes,
1996), podendo refletir na produtividade da cultura.

Quanto ao numero de vagens por planta, as doses
de N proporcionaram efeito linear nos dois anos de
cultivo, com incrementos mais expressivos no ano
de 1999 (Figura 1). Os resultados indicam que,
independentemente da dose, mesmo quando
realizada aos 30 DAE, a adubac&o proporcionou bom
aproveitamento do N pelas plantas, ja que o
florescimento da cultura ocorreu aos 47 e 49 DAE,
em 1999 e 2000, respectivamente. A deficiéncia de
N reduz o nimero de flores do feijoeiro e,

Quadro 2. Matéria seca da parte aérea, teor de N nas folhas, nimero de vagens por planta e de griaos
por vagem, massa de 100 griaos e produtividade de graos de feijoeiro cultivar IAC Carioca no
sistema plantio direto, considerando a época de aplicagédo de nitrogénio em cobertura (como média

das doses)®

3 Matéria seca da Teor de N Nuamero de Numero de Massa de Produtividade
Epoca de parte aérea® nas folhas® vagens/planta graos/vagem 100 graos de grios
aplicacao
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
—g planta! — —g kgl —— g —kg ha!l —
15 DAE 5,65 8,23 36,00 31,67 7,17 6,90 5,02 4,55 21,37 20,31a 1.740 1.407 a
30 DAE 5,62 7,78 37,87 33,43 7,11 7,14 4,85 4,28 21,15 19,64 b 1.788 1.279b
% 15+ % 30 DAE 6,94 8,31 37,14 32,14 7,51 6,79 5,07 4,54 21,11 20,08 a 1.869 1.396 a
DMS (5 %) 1,40 0,93 3,18 1,96 1,17 1,02 0,44 0,34 1,563 0,41 129 103
CV (%) 36,1 18,0 13,0 9,6 25,3 22,9 13,75 11,8 11,34 3,2 11,2 11,9

M Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste t a 5 %. ® Medidas feitas no florescimento. As demais foram

realizadas na colheita.
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Figura 1. Matéria seca da parte aérea, teor de N nas folhas, nimero de vagens por planta e de graos por
vagem, massa de 100 graos e produtividade de graos de feijoeiro cultivar IAC Carioca no sistema plantio
direto, considerando as doses de nitrogénio em cobertura (como média das épocas de aplicacao). * e **
sao significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

conseqiientemente, o nimero de vagens (Portes et
al., 1996). Soratto et al. (2001) e Silva (2002) também
constataram aumento no nimero de vagens por
planta do feijoeiro cultivado em sistema plantio direto
sobre palhada de milho, considerando a aplicacao de
N em cobertura, independentemente da época de
aplicacdo, até os 35 DAE.

O nliimero médio de grios por vagem sofreu efeito
das doses de N em cobertura, independentemente
da época de aplicacdo, nos dois anos de cultivo, com
acréscimos lineares dessa caracteristica com o
aumento na dose aplicada (Figura 1). Embora o
numero de sementes por vagem seja uma
caracteristica varietal pouco influenciada pelo
ambiente (Andrade et al., 1998). Santos et al. (2003)
e Arf et al. (2004) também observaram que o niimero

de sementes por vagem foi influenciado pelas doses
de N aplicadas em cobertura, indicando que uma
melhor nutricdo em N pode aumentar o nimero de
6vulos fertilizados por vagem, com os dados se
ajustando a equacgoes lineares crescentes.

Quanto a massa de 100 graos, esta foi influencia-
da apenas no segundo ano de cultivo, tanto pela épo-
ca quanto pela dose de N aplicada em cobertura. A
aplicagdo de todo o N aos 30 DAE proporcionou a
obtengdo de grdos mais leves (Quadro 2). As doses
de N em cobertura influenciaram, de forma linear, a
massa dos graos, proporcionando incrementos a
medida que se aumentou a dose de N aplicada ao
solo (Figura 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por Diniz et al. (1995), Bassan et al. (2001) e
Chidi et al. (2002), em sistema de preparo convenci-
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Quadro 3. Coeficientes de correlacio simples entre caracteristicas agronémicas e teor de N nas folhas do
feijoeiro cultivar IAC Carioca no sistema plantio direto

Teor de N nas

Numero de

Numero de Massa de 100

folhas vagens/planta graos/vagem graos Produtividade
1999
Matéria seca 0,17ns 0,22ns 0,07ns 0,33%* 0,26*
Teor de N nas folhas - 0,42* 0,07ns 0,01n0s 0,53%*
Ne de vagens/planta - 0,01ns 0,29* 0,61%*
Ne de graos/vagem - 0,01xs 0,32*
Massa de 100 graos - 0,29*
2000
Matéria seca -0,01ns 0,37%* 0,560%* 0,48%* 0,54%*
Teor de N nas folhas - 0,32* -0,5ns 0,13ns -0,03ns
Ne de vagens/planta - 0,38%* 0,41%* 0,35%*
Ne de graos/vagem - 0,35%* 0,46%*
Massa de 100 graos - 0,63**

* ** @ ns: sdo, respectivamente, significativos a 5 e 1 % e néo-significativo pelo teste t.

onal do solo, e por Soratto et al. (2001), em sistema
plantio direto.

A aplicagdo de todo o N aos 30 DAE proporcionou
menor produtividade de graos, em comparagio com
as demais épocas, no segundo ano de cultivo
(Quadro 2). A reducdo na massa de 100 graos,
proporcionada por esse tratamento, contribuiu para
a obtencdo de menor produtividade, ja que existiu
correlacdo significativa entre essas variaveis
(Quadro 3). Carvalho et al. (2001) ressaltaram a
importancia de associar a massa de 100 sementes a
produtividade de grdos da cultura do feijdo. No
entanto, o aumento de produtividade obtido com a
aplicacdo de N aos 15 DAE, apesar de significativo,
foi de apenas 9,6 %, ou seja, 122,5 kg ha'l. Além
disso, é interessante notar que, no segundo ano de
cultivo, a produtividade média de todos os tratamento
fol menor que no ano anterior, o que pode ser
explicado pelos menores teores de nutrientes no solo
por ocasido da segunda safra (Quadro 1).

As doses de N aplicadas ao solo proporcionaram
acréscimos na produtividade de grdos nos dois anos
de cultivo (Figura 1). Em 1999, o efeito foi
quadratico, com a produtividade maxima alcangada
com a dose estimada superior a 140 kg hal. No
segundo ano de cultivo, houve efeito linear, com
incrementos na produtividade decorrentes do
aumento da dose de N. Em semeadura convencional,
Soratto et al. (2000) e Bassan et al. (2001), ambos
em estudo com o mesmo tipo de solo e a semeadura
sendo realizada apds a incorporacgdo de restos
culturais de milho, e Soratto et al. (2001) e Silva
(2002), em sistema plantio direto, obtiveram resposta
linear da produtividade até a dose maxima testada,
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as quais foram de 50, 90, 100 e 150 kg ha'l,
respectivamente. A elevada dose de N exigida (acima
de 140 kg ha'!) estd intimamente relacionada com a
decomposic¢ao dos restos da cultura do milho, com alta
relacdo C/N, competindo, portanto, com o feijao,
principalmente nos estadios 1iniciais do
desenvolvimento. Os resultados indicam a
possibilidade de obteng¢do de maiores produtividades
do feijoeiro em plantio direto com a aplicacdo de
quantidades de N maiores do que as utilizadas no
presente trabalho e reforcam a idéia da maior
necessidade de N, para a cultura do feijoeiro
cultivado em sistema plantio direto apdés gramineas.

A produtividade de graos correlacionou-se
significativamente também com a matéria seca da
parte aérea, com o nimero de vagens por planta e
com o numero de graos por vagem, nos dois anos de
cultivo (Quadro 3), o que demonstra que plantas mais
robustas, com mais ramificagées e que produzem
maior numero de estruturas reprodutivas,
acarretam maiores produtividades de graos, como
também foi verificado por Carvalho et al. (2001) e
Crusciol et al. (2001).

CONCLUSAO

A aplicacdo de N em cobertura, aos 15 e, ou,
30 dias da emergéncia, proporcionou acréscimos
nos componentes da producdo, até a dose de
140 kg ha'! (maior dose), levando ao aumento da
produtividade do feijoeiro irrigado em sistema
plantio direto.
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