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RESUMO

A adocdo de técnicas que possibilitem a maximizacdo da eficiéncia do uso de nitrogénio pelo
feijoeiro é de extrema importancia para aumentar a produtividade e qualidade de graos, reduzir o custo
de producdo e evitar contaminacdo ambiental. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) a aplicagdo de nitrogénio em cobertura nos estadios V, e no inicio do R;, em sistema
de plantio direto. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pela aplicagdo de dois niveis de N (0 e 90 kg ha™)
no estadio V,, combinados com quatro niveis de N (0, 30, 60 e 120 kg ha™) no inicio do estadio R;.
Quando néo foi realizada adubacéo nitrogenada de cobertura no estadio V,, a aplicacdo de N no inicio
do estddio R; aumentou a produtividade de grdos do feijoeiro em sistema de plantio direto. A
produtividade maxima de grédos foi obtida com a aplicagéo exclusiva de 90 kg ha’ de N no estadio V,,
sendo necessarias, para atingir o mesmo nivel de produtividade, maiores doses de N quando aplicadas
apenas em R;. Quando é realizada aplicacdo de N em V,, adubagdes adicionais em R; ndo resultam em
aumento de produtividade. A aplicagdo de N em cobertura no estadio V, foi mais eficiente do que a
aplicacdo em R4, acarretando em maior incremento na produtividade por unidade do nutriente aplicado.
A aplicacdo de N em cobertura, nos estadios V, e inicio do R;, proporcionou aumento no teor de proteina
nos grdos do feijoeiro.
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ABSTRACT
LATE NITROGEN APPLICATION ON COMMON BEAN IN NO-TILLAGE SYSTEM

The utilization of techniques that allow the maximization efficiency of nitrogen use by the common
bean is important to increase grain yield and quality, to decrease production cost, and to avoid
environmental contamination. The objective of this work was to evaluate the performance of common
bean (Phaseolus vulgaris L.) in response to levels of sidedressed nitrogen applied on the V, and on the
beginning of R; development stages, in no-tillage system. A randomized complete block design, in a 2 x
4 factorial scheme, with four replications was used. The treatments were a combination of two N levels
(0 and 90 kg ha) in the V, stage and four N levels (0, 30, 60, and 120 kg ha) in the beginning of the R,
stage. When nitrogen fertilization was not used in V, stage, the application in the beginning of R; stage
increased the common bean grain yield in no-tillage system. Nitrogen application in the V, stage (90 kg
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ha) provided the maximum grain yield. When nitrogen was applied in the V; stage, its was necessary
greater levels for obtaining the same yield. When nitrogen fertilization was used in the V, stage, the
application in the beginning of the R; stage did not increase common bean grain yield. Nitrogen side
dressing in the V, stage was more efficient than in V5, resulting in higher grain yield per nutrient unit.
The application of nitrogen in the V, stage and in the beginning of R; development stage, increased

grain protein content.

Key words: Phaseolus vulgaris, nitrogen fertilization, time of application, protein.

1. INTRODUCAO

O cultivo do feijoeiro em sistema de plantio
direto tem aumentado no Brasil, devido a inameros
beneficios que esse sistema proporciona as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
O sistema de plantio direto, em razao da manutencao
dos residuos vegetais na sua superficie, promove
maior protecdo contra o impacto direto das gotas de
chuva, favorece a infiltracdo, reduz perda de 4gua por
escoamento superficial e perda de solo por eroséo
(HermaNI et al., 1999, StoNE e SILVEIRA, 1999). Nesse
sistema, porém, pelo fato de os restos culturais
permanecerem na superficie do solo, a taxa de
mineralizacdo da matéria organica é mais lenta,
guando comparada com sistema convencional
(GongaLvEs e CERETTA, 1999), 0 que tem acarretado
menor disponibilidade de nitrogénio as plantas,
principalmente, na fase de implantacdo até a
estabilizacdo do sistema (SoratTO et al., 2001; SiLva
et al., 2002; SoraTTO et al., 2004). Dessa forma, a dose
de nitrogénio na adubacdo do feijoeiro pode estar
condicionada ao tipo de residuo vegetal (graminea ou
leguminosa) presente na superficie do solo, ja que
palhada com elevada relagdo C/N, caracteristica da
maioria das gramineas, proporciona maior
imobilizacdo de nitrogénio para sua decomposicéo
(CereTTA et al., 2002), sendo necessario maior
guantidade desse nutriente para obtencdo de
produtividades elevadas (Borbin, et al., 2003; SorAaTTO
etal., 2004).

O feijoeiro é planta exigente e, por ser de ciclo
curto, necessita que 0s nutrientes estejam prontamente
disponiveis nos estadios de demanda, para que nao
haja limitacdo da produtividade (SiLvA € SILVEIRA,
2000). O N é o nutriente absorvido em maiores
guantidades pelo feijoeiro e, pelo fato de
aproximadamente 50% do N total absorvido ser
exportado para os grdos, a sua deficiéncia ¢ a mais
frequente (OLivelra et al., 1996). Esse nutriente tem
grande importéncia, principalmente nas fases de
florescimento e enchimentos de gréos, pois, como ha
vagens e graos crescendo quase ao mesmo tempo, a
demanda por N nessa fase ¢ alta (PorTes, 1996). Dessa
forma, o feijoeiro ndo absorve todo o N que necessita
nos primeiros 50 dias do ciclo (RosoLem, 1987).
WEsTERMANN et al. (1981) observaram uma absorcéo de
até 3,5 kg/ha dia™ no periodo de enchimento de graos.
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De acordo com HungcRia et al. (1985), 60% do N mineral
total acumulado pelo feijoeiro durante o ciclo, sédo
absorvidos entre os estadios de florescimento e
meados do estadio de enchimento dos grdos. Como o
nitrogénio das folhas é translocado para os graos, as
folhas mais velhas cairdo e a taxa fotossintética das
folhas remanescentes decrescera quase
simultaneamente se a disponibilidade do nutriente no
solo for baixa nessa fase do ciclo da cultura (PorTes,
1996), podendo ocorrer reducdo da produtividade de
graos. Além disso, como o N é um nutriente que se
perde facilmente por lixiviacdo, volatilizacdo e
desnitrificacdo no sistema solo-planta, o seu manejo
adequado é tido como um dos mais dificeis (SANTOs,
et al., 2003), sendo essencial, para a obtencéo de altas
produtividades, que esse nutriente seja colocado a
disposicdo da planta em tempo e locais adequados
(CarvaLHO, et al., 2001). Dessa forma, técnicas de
manejo que possibilitem a maximizacédo de absorcao
de N pelo feijoeiro sdo de extrema importancia, devido
ao alto custo dos fertilizantes nitrogenados e as perdas
de N por lixiviacdo, que podem representar riscos ao
ambiente pela contaminacdo de mananciais de agua
(SanTos et al., 2003).

Para RosoLem (1996), a adubagao nitrogenada
deve ser realizada de modo que propicie boa nutrigdo
da planta na época em que ainda é possivel aumentar
o0 numero de vagens por planta, ou seja, até o inicio
do florescimento. Mivasaka et al. (1963) recomendam
aplicagdo do N em cobertura até 20 dias apoés a
emergéncia das plantulas (DAE). Em outros trabalhos,
observa-se que a adubacgdo nitrogenada de cobertura
pode ser realizada no maximo até 36 DAE (RosoLEM,
1987). Contudo, SoraTTo et al. (2001) verificaram que
em feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto,
ap6s a cultura do milho, a aplicacdo do nitrogénio em
cobertura aos 15 DAE, proporcionou maior
produtividade de grédos, quando comparado com a
aplicacdo aos 35 DAE.

Outro fator importante é que, no Brasil, a
cultura do feijoeiro ocupa posicédo de destaque, nédo
apenas pelo volume de graos produzidos, mas
também pela importancia dessa leguminosa na
alimentacdo humana. O feijdo ¢é a principal fonte de
proteina da maioria da populacéo brasileira, o que tem
proporcionado interesse no estudo de técnicas que
acarretem aumento da produtividade e da qualidade
dos gréos.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
do feijoeiro a aplicacdo de nitrogénio em cobertura nos
estadios de 3.2 folha trifoliolada e no inicio da
formacédo das vagens em sistema de plantio direto.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado pertencente a Faculdade de
Ciéncias Agrondémicas - UNESP, municipio de
Botucatu, SP (48° 23" W e 22°58’ S; 765 m de altitude).
O solo do local é Nitossolo Vermelho estruturado
(EmBRrAPA, 1999). O clima, conforme a classificagdo de
Kbéppen, é do tipo Cwa, que se caracteriza como
tropical de altitude, com inverno seco e verdo quente
e chuvoso. Durante a realizacdo do experimento
ocorreram 596 mm de chuvas, bem distribuidas
durante o periodo de cultivo.

Antes da instalacdo do experimento, foi
coletada amostra composta de 10 subamostras, na
camada de 0-0,20 m, para a determinacdo das
caracteristicas quimicas do solo, realizadas de acordo
com Ral e Quacacio (1983), cujos resultados foram:
matéria organica, 26,0 g dm3; pH (CaCl,), 4,4; P
(resina), 14,9 mg dm™; K, Ca e Mg, 1,6, 41,3 e 20,6
mmol, dm™3, respectivamente, e saturacdo por
bases, 56%.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, com
guatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
pela aplicacdo de dois niveis de N (0 e 90 kg ha) no
estadio V, (FERNANDEZ et al, 1986), ou seja, 22 DAE e
quatro niveis de N (0, 30, 60 e 120 kg ha?), no inicio
do estadio R; (50 DAE), aplicados em cobertura, tendo
como fonte o nitrato de amoénio. Cada parcela foi
constituida por seis linhas de 5 m de comprimento.
A area util foi constituida pelas quatro linhas centrais,
desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades de
cada linha.

O experimento foi instalado em area cultivada
ha trés anos no sistema de plantio direto, com a
sucessdo milheto/milho, milheto/arroz e aveia-preta/
arroz/aveia-preta, o que a caracterizava como de alta
resposta a aplicacdo de N para o feijoeiro (AMBROSANO
et al., 1996). No momento da instalacdo do
experimento a 4rea encontrava-se coberta com
palhada de aveia-preta. A dessecacdo da cobertura
vegetal do solo foi realizada mediante a aplicacdo de
1,6 kg ha! do i.a. de glifosate. A semeadura foi
realizada mecanicamente em 7/1/2004, utilizando a
cultivar Pérola com espagamento de 0,45 m entre as
linhas e 15 sementes por metro linear. Por ocasido da
semeadura, aplicaram-se em todos os tratamentos, 230

kg hal da férmula 08-28-16 de NPK. A emergéncia
das plantulas ocorreu em 12/1/2004. O florescimento
pleno da cultura ocorreu aos 41 DAE e o ciclo teve a
duracédo de 86 dias em todos os tratamentos.

Nas adubac8es de cobertura o adubo foi
distribuido sobre a superficie do solo, ao lado e
aproximadamente a 10 cm das fileiras de plantas.

O controle das plantas daninhas foi realizado
mediante duas aplicacfes sequenciais do herbicida
fluazifop-p-butil + fomesafen (100 + 125 g i.a. hat de
em cada aplicacdo). Durante o desenvolvimento da
cultura foram realizados os tratos culturais
fitossanitarios.

Por ocasidao do florescimento pleno
determinou-se massa de matéria seca da parte aérea
das plantas, coletando-se 10 plantas por parcela e
secando-as em estufa com circulacdo forcada de ar a
60-70 °C, até atingir massa constante. Para determinar
o teor de N total nas folhas foram coletadas todas as
folhas de 10 plantas de cada parcela no florescimento
pleno e secas em estufa com circulacdo forcada de ar
a 60-70 °C, até atingir massa constante, e em seguida
foram moidas e submetidas a andlise, conforme
método descrito em MaLAavoLTA et al. (1997). Por
ocasido da colheita foram coletadas 10 plantas de
cada parcela e determinados o nimero de vagens/
planta, o namero de graos/vagem e a massa de cem
grdos. Em duas fileiras da area util de cada parcela,
as plantas foram arrancadas e deixadas a secar em
pleno sol e em seguida submetidas a trilha mecanica,
a umidade dos gréos foi corrigida para 0,13 kg kg™
(base umida), obtendo-se a produtividade de graos.
Para determinar o teor de proteina, os grdos foram
secos em estufa com circulacdo forcada de ar a 60-70
°C, até atingir massa constante; em seguida, foram
moidos e submetidos a anélise para determinacédo do
teor de N, conforme método descrito em MALAvVOLTA
et al. (1997), posteriormente, multiplicando-se o teor
de N pelo fator 6,25, obteve-se o teor de proteina nos graos.
Com a multiplicacao do valor do teor de proteina pelo
valor de produtividade de grdos da parcela
correspondente, obteve-se a produtividade de proteina.

Os resultados foram submetidos a anéalise de
variancia. As médias referentes a aplicacdo de N no
estadio V, foram comparadas pelo teste DMS a 5% de
probabilidade, enquanto os efeitos dos niveis de N
aplicados no inicio do estadio R; foram avaliados por
meio de andlise de regressdo, adotando-se como
critério para escolha do modelo a magnitude dos
coeficientes de regressédo significativos a 5% de
probabilidade pelo teste t. Determinou-se também o
fator de utilizacdo do N aplicado, mediante a relacédo
kg ha' de N aplicado /7 kg ha' da produtividade
incrementada, em relagdo a testemunha (sem aplicacao
de N), em ambas as épocas de aplicacdo de N.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tratamentos que receberam 90 kg ha* de
N no estadio V, ocorreu maior massa de matéria seca
(Tabela 1). Os resultados podem ser explicados pela
maior demanda de nitrogénio, ja& que os residuos
culturais presentes na area, por serem provenientes
de gramineas, provavelmente possuiam alta relacdo
C/N, o que pode ter aumentado a intensidade de
imobilizacdo de N pelos microrganismos,
proporcionando menor disponibilidade do nutriente
as plantas, na fase inicial do desenvolvimento,
corroborando com CereTTA et al. (2002). Além disso,
no sistema de plantio direto, devido a permanéncia
dos restos culturais na superficie do solo, a taxa de
mineralizacdo da matéria organica é lenta (GoNGALVES
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e CEereTTA, 1999), 0 que promove reduzida liberagéo
de N para a cultura subsequente, na fase inicial do
desenvolvimento. SoraTtTo et al. (2001) e Piaskowski et
al. (2001) também verificaram aumento da massa de
matéria seca do feijoeiro cultivado em sucessédo a
gramineas, em plantio direto, em virtude da aplicacao
de N em cobertura. SoraTtTo et al. (2001) verificaram
que a aplicacdo de todo o N aos 15 DAE proporcionou
maior acumulo de matéria seca nas plantas, quando
comparada com a aplicacdo aos 25 ou 35 DAE. Os
resultados evidenciam que, embora a época de
maxima absorcdo de N situa-se entre os estadios de
florescimento e meados do enchimento de gréos, o
feijoeiro necessita de N para seu crescimento inicial
(AmBrosAaNO et al., 1996; CarvAaLHO et al., 2001),
principalmente, quando cultivado em sistema de
plantio direto, em sucessao a gramineas.

Tabela 1. Matéria seca da parte aérea, teor de N nas folhas, componentes da produgéo, produtividade de gréos, teor de proteina
nos graos e produtividade de proteina bruta do feijoeiro cultivado em sistema de plantio direto, em vista da aplicagdo de

nitrogénio em cobertura no estadio V, (22 DAE) ®

N em cobertura no estadio V,

Variavel analisada Ccv
0 90

kg ha %
Matéria seca (g planta®) @ 7.9b 10,2a 22,9
Teor de N nas folhas (g kg™*) @ 37,5b 42,4a 8,3
NuUmero de vagens por planta 6,6b 7,7a 16,0
NUmero de graos por vagem 4,5 4,4 10,4
Massa de 100 gréos () 27,7 28,1 5,2
Produtividade de gréos (kg ha?) 2.653b 3.137a 13,4
Teor de proteina nos gréos (g kg™) 198,2b 213,5a 6,8
Produtividade de proteina (kg ha™?) 528,5b 668,3a 14,4

(1) Para cada variavel, médias seguidas de letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste DMS a 5% de probabilidade.
(%) Medidas feitas no florescimento (estadio Rg). As demais foram realizadas na colheita.

A aplicagdo de N no estadio V, proporcionou
maior teor do nutriente nas folhas do feijoeiro (Tabela
1). Mesmo nos tratamentos que ndo receberam N no
estadio V,, os teores de N nas folhas estavam dentro
da faixa considerada adequada para o feijoeiro, ou
seja, 30-50 g kg™ (Amerosano et al., 1997). SoraTTO et
al. (2004) verificaram que a elevacédo no teor de N nas
folhas do feijoeiro, mesmo dentro da faixa considerada
adequada, promoveu acréscimos no teor de clorofila
e, consequentemente, na produtividade de graos.
Segundo esses autores, em sistema de plantio direto,
houve maior aproveitamento do N pelo feijoeiro,
provavelmente, devido a manutencdo de maior
umidade no solo.

O numero de vagens por planta foi
influenciado pela interacdo entre aplicacdo de N no
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estadio V, e no inicio do R; (Figura 1). Com a
aplicacdo de N no estadio V,, observou-se maior
nimero de vagens por planta. Essa é uma
caracteristica resultante da adubacéo nitrogenada,
pois, quando a planta é mal nutrida em relacéo a esse
nutriente, produz menos flores e, conseqientemente,
menos vagens (PorTes, 1996). Dessa forma, pelos
resultados, verifica-se a necessidade da utilizagdo de
doses elevadas de N no estadio inicial do
desenvolvimento de feijoeiro em sistema de plantio
direto. Verificou-se também que, tanto sem aplicacéo
quanto com a aplicacdo de 90 kg ha™ de N no estadio
V,4, 0 emprego de niveis crescentes do nutriente no
estadio R; proporcionou aumento do namero de
vagens por planta (Figura 1). No entanto, nos
tratamentos que receberam N no estadio V,, a
aplicacdo do nutriente no inicio do estaddio Ry
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proporcionou incremento linear nessa caracteristica,
enquanto nos tratamentos que ndo receberam N no
estadio V, houve efeito quadratico da aplicacdo do
elemento no estadio R;. Assim, nota-se que em plantas
bem nutridas e com maior massa de matéria seca, a
aplicacdo de até 120 kg ha* de N, apds o inicio da
formacado das vagens, pode promover maior fixacéo
de flores e vagens. Nos tratamento que ndo receberam
N no estadio V,, porém, o maior nUmero de vagens
por planta foi alcancado com a dose maxima estimada
de 72 kg ha! de N aplicado no inicio do estadio R-.
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Figura 1. Numero de vagens por planta, nUmero de graos
por vagem e produtividade de graos do feijoeiro em
sistema de plantio direto em funcdo da aplicacdo de
niveis de N em cobertura no inicio do estadio R7 (50
DAE), sem (+) e com () aplicagio de 90 kg ha™ de N
em cobertura no estddio V4 (22 DAE). * e **
Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente. Barras verticais indicam o valor de
DMS a 5% de probabilidade.

O numero de grdos por vagem €é uma
caracteristica de alta herdabilidade genética, que sofre
pouca influéncia do ambiente (ANDRADE et al., 1998).
No entanto, esse componente da producédo foi
incrementado pela aplicacdo de N no inicio do estadio
R; nas parcelas que ndo receberam o elemento no
estadio V, (Figura 1). SiLva et al. (1989), SanTos et al.
(2003) e SorAaTTO et al. (2004) também verificaram
aumento do numero de grdos por vagem do feijoeiro
com a aplicacdo de N em cobertura. A massa de cem
grdos ndo foi afetada pelos tratamentos. Segundo
SiLva e SiLvEIRA (2000) e SoraTTo et al. (2004), doses
de N ndo causam grande variacdo na massa de cem
graos. Esses resultados confirmam o principio de que
essa € uma das caracteristicas que apresenta pequena
variacdo, em funcéo das alteracdes no meio de cultivo.
Assim, em condicdes adversas, com restricdo de N, a
planta de feijédo preferencialmente formara poucos graos
nas vagens fixadas ao invés de varios e mal formados.

Quanto a produtividade de graos, houve efeito
da interacdo entre aplicacdo de N no estadio V, e no
inicio do R;. A aplicacdo de N no inicio do estadio R;
proporcionou aumento linear na produtividade de
graos nas plantas que ndo receberam N no estadio V,,
porém néo se observou efeito sobre a produtividade
das plantas que receberam 90 kg ha* de N no estadio
V, (Figura 1). Pelos resultados, apesar de promover
aumento de produtividade das plantas que nao
receberam N no estadio V,, foi necessaria a aplicacdo
de 120 kg ha' de N no inicio do estadio R, para
proporcionar o mesmo nivel de produtividade obtido
com a aplicacdo de 90 kg ha de N no estadio V,. A
aplicacdo de 90 kg ha' de N no estadio V,
proporcionou um aumento de 28% na produtividade
de graos, enquanto a aplicacdo no inicio de Ry,
resultou em apenas 18%. Verificou-se, dessa forma,
menor eficiéncia da adubacéo nitrogenada quando
aplicada no inicio do estadio R, ou seja, a aplicagdo
nesse estadio aumentou o fator de utilizacdo do N, em
comparacdo com a aplicacdo no estadio V, (Tabela 2).
Assim, apesar de maior demanda do feijoeiro por N
ocorrer entre os estadios de florescimento e meados
do enchimento dos grédos (Huncria et al., 1985), notou-
se, pelos resultados, a importancia da aplicacdo de
N na fase vegetativa, ou seja, em época que promova
crescimento da planta, pois, plantas mais robustas,
com mais ramificagdes e que produzam maior nimero
de estruturas reprodutivas, acarretam maior
produtividade de graos, como também foi verificado
por CarvaLHO et al. (2001) e SoraTTO et al. (2004).
SoraTTo et al. (2001) e SiLva et al. (2002) verificaram
gue o atraso no fornecimento de N a planta (aplicacao
de todo o N aos 35 DAE), refletiu em baixa
produtividade do feijoeiro em plantio direto sobre
palhada de milho, provavelmente em vista da alta
imobilizacdo biolégica do N do solo.
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Tabela 2. Aumento da produtividade de graos de feijoeiro e fator de utiliza¢do do nitrogénio, considerando a aplicacdo de 90 kg
ha* de N em cobertura no estadio V, ou no inicio do estadio R, em sistema de plantio direto

Epoca de aplicacdo do N em cobertura

Variavel

Estadio V, Inicio do estadio R;
Aumento da produtividade (kg hat) ® 686 445
Fator N @ 0,131 0,202 ®

() Obtido em relagdo a média de produtividade na testemunha (2.419 kg ha'). (% Fator de utilizagdo do N: kg ha? de N/kg ha* de
produtividade aumentada. (°) Para a época de aplicagdo de N no inicio do estadio R;, a produtividade com a dose de 90 kg ha™ de N foi

estimada pela equacdo contida na Figura 1.

O teor de proteina bruta nos grdos foi
influenciado pela interacdo entre aplicacdo de N no
estadio V, e no inicio do R;. A aplicacdo de N no
inicio do estadio R; proporcionou aumento linear no
teor de proteina dos gréos, tanto sem, quanto com a
aplicacdo de 90 kg ha™ de N no estadio V, (Figura 2).

g

y =191,1 + 0,4279**x RZ =0,99

8

210 ]'

170 |

8

y =1830+0,2809**x R =075

Teor de proteina nos gréos (g']kg

g

8

y =591,2 + 1,4686**x R® = 0,97

8

g

y = 4288 + 1,8987**x R?=0,99

8

Produtividade de proteina (kg'h)a

0 30 60 Y 120

N em cobertura no inicio do estadip(Rg ha')

Figura 2. Teor de proteina nos graos e produtividade
de proteina bruta pelo feijoeiro em sistema de plantio
direto em funcdo da aplicacdo de niveis de N em
cobertura no inicio do estadio R7 (50 DAE), sem (¢) e
com () aplicacéo de 90 kg ha* de N em cobertura no
estadio V4 (22 DAE). ** Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste t. Barras verticais indicam o
valor de DMS a 5% de probabilidade.
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No entanto, a combinacdo da aplicacdo de N
no estadio V,, com aplicacdo no inicio do R;, promoveu
a obtencdo dos maiores teores de proteina nos graos
do feijoeiro cultivado em plantio direto. FArRINELLI (2003)
também obteve elevacdo do teor de proteina nos graos
do feijoeiro cv. Pérola, com aplicacdo de doses
crescentes de N aplicadas em cobertura no estadio V,.

A elevacédo do teor de N nas folhas pode ter
proporcionado o aumento do teor de proteina nos
graos, ja que, no estadio de enchimento dos gréos, o N
das folhas é translocado para eles (PorTes, 1996).
Entretanto, pelos resultados, notou-se a possibilidade
de se aumentar o teor de proteina nos graos do feijoeiro
mediante a aplicagdo de N no inicio do estadio de
formacao das vagens (R;). Segundo RosoLem (1987),
apesar de haver translocacdo do N das folhas para as
vagens, existe absor¢do do nutriente do solo nos
estadios mais tardios da cultura, e o N absorvido nessa
fase vai para os graos, uma vez que os teores nas folhas
diminuem no periodo correspondente.

A producao de proteina por area foi
incrementada linearmente pela aplicacdo de N no inicio
do estadio R;, tanto sem, quanto com a aplicacdo de
90 kg ha de N no estadio V, (Figura 2). Porém, foram
obtidas maiores producdes de proteina com a aplicacdo
de N no estadio V,, devido as maiores produtividades
de gréos, proporcionadas por esse tratamento (Figura
1). Borbin et al. (2003) também obtiveram aumento da
producdo de proteinas pelo feijoeiro cultivado em
sistema de plantio direto sobre diferentes tipos de
palhada.

4., CONCLUSOES

1. Quando nao ¢é realizada adubacao
nitrogenada de cobertura no estadio V,, a aplicagdo de
N no inicio do estadio R;aumenta a produtividade de
gréos do feijoeiro, em sistema de plantio direto, sobre
palhada de aveia-preta.
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2. A produtividade maxima de gréos é obtida
com a aplicacdo exclusiva de 90 kg ha' de N no
estadio V,, sendo necessarias, para atingir o mesmo
nivel de produtividade, maiores doses de N quando
aplicadas apenas em R;. Quando é realizada
aplicacdo de N em V,, adubacdes adicionais em R; ndo
proporcionam aumento de produtividade.

3. A aplicacdo de N em cobertura no estadio
V, é mais eficiente do que no R, acarretando maior
incremento na produtividade do feijoeiro por unidade
do nutriente aplicado.

4. A aplicacao de N em cobertura, nos estadios
V, e inicio do R, proporciona aumento no teor de
proteina nos graos do feijoeiro.
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