EPOCA DEAPLICACAO DE NITROGENIO NO FEIJOEIRO IRRIGADO
MONITORADA COM AUXILIO DE SENSOR PORTATIL

Timing of nitrogen application on irrigated common bean measured by portable sensor
Morel Pereira Barbosa Filho!, Tarcisio Cobuccit, Nand Kumar Fageria?, Patricia Neves M endes?

RESUMO

A definicdo da melhor época para aplicagdo de N nas culturas é fundamental para aumentar a eficiénciade usodo N ea
produtividade e reduzir custos com fertilizantes. Objetivou-se, neste trabalho avaliar formas e épocas de aplicagdo de N no feijoeiro.
As técnicas de mangjo consistiram em antecipar a aplicagdo do N em relagdo a semeadura, em aplicagfes baseadas na recomendagéo
local e nasuficiénciade N avaliada por meio do teor de clorofilanafolha, determinado com auxilio do clorofilémetro Minolta SPAD-
502. As produtividades de gréos al cangadas com a aplicagdo antecipada do N foram semel hantes aquel as obtidas em outras épocas. A
aplicacdo de N na épocaindicada pelo | SN<90% foi promissoraem predizer a necessidade de aplicacdo de N em cobertura com gasto
de 60 kg ha*de N a menos e com maior eficiéncia agronémicado fertilizante. Os nivels criticos minimos de |eitura no clorofilémetro
portétil para obtencéo de 90% da produtividade méxima de graos de feijao foram de 42 unidades-SPAD aos 30 dae e 46, no pleno
florescimento do feijoeiro.

Termos para indexacao: Phaseolus vulgaris L., manejo do nitrogénio, clorofildmetro, indice relativo de clorofila, indice de suficiéncia
de nitrogénio.

ABSTRACT

Defining the optimal timing of nitrogen application on a crop is fundamental to increase the efficiency of N use, increase
the productivity and reduce the cost of fertilizers. The aim of this study was to evaluate methods and timing of N application for
the common bean crop. The management technique consisted of N application previous to sowing, N application based on local
recommendations, and based on the sufficiency of N evaluated through leaf chlorophyll content determined by the Minolta SPAD
502 Chlorophyll meter. Grain yield obtained with the application of N prior to sowing was similar to other periods of N
applications. The nitrogen application indicated by ISN < 90% was promising in predicting the necessity of N topdressing
resulting in minus 60 kg N ha and higher agronomic efficiency of N use. Minimum critical levels of chlorophyll reading to obtain
90% maximum grain yield of dry bean were 42 unit-SPAD at 30 days after emergence and 46 days after emergence at full flowering
of the bean plant.

Index terms: Phaseolus vulgaris L, Nitrogen management, chlorophyll meter.

(Recebido em 23 de mar ¢o de 2007 e aprovado em 18 de outubro de 2007)

INTRODUCAO

O feijoeiro comum é a principal culturaem sistemas
irrigados sob pivo central na regido noroeste de Minas
Gerais, com ato requerimento de nitrogénio (N) e baixa
eficiéncia de uso, sendo o sistema plantio direto o
predominante naregido. A semeadura geral mente é realizada
sobre grande quantidade de residuos vegetais dei xados na
superficie do solo pelas culturas antecessoras, e a adubacdo
nitrogenada é muito influenciada por esses residuos
(BARBOSA FILHO et al., 2005a,b). Aproximadamente 52 mil
hectares de feijéo (LEVANTAMENTO..., 2006) séo
cultivados naregi&o e uma das limitagdes referentes a prética
de adubacgo ¢ a falta de definicdo da melhor época para

aplicagdo do N em cobertura, capaz de aumentar a eficiéncia
de uso e reduzir o risco de contaminagdo ambiental e os
custos com a aquisicao de fertilizantes.

Na regido noroeste de Minas Gerais,
predominantemente sob o bioma Cerrado, as recomendagtes
atuais para 0 uso de N em cobertura seguem as estratégias
de manejo tradicionais, onde a dose geralmente ao redor de
100 kg ha, é baseada em curvas de resposta da cultura ao
N e a época de aplicacdo em cobertura é pré-determinada,
ndo levando em consideracdo, a fase de maior demanda do
feljoeiro (BARBOSA FILHO & SILVA, 1994, 2000; BARBOSA
FILHO et al., 2004, 2005h).

Como alternativa aos métodos convencionais de
adubacao de cobertura, estudos de teste rapido com auxilio
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de sensor portétil tém sido realizados com muito sucesso
em varios paises para monitorar o “status’ de N em plantas
e determinar a época mais adequada para a sua aplicagéo
em diversas culturas (FURLANI JUNIOR et al., 1996;
HUSSAIN et al., 2000; PENG et al., 1993; PIEKIELEK &
FOX, 1992; STONE et a., 2002). Os resultados tém sido
positivos apresentando, em geral, maior eficiéncia
agronémica do N aplicado do que com as praticas
convencionais, baseadas em épocas pré-fixadas para
aplicacdo do N em cobertura.

O clorofilébmetro portétil tem sido muito usado como
instrumento indicador da necessidade de aplicacéo de N,
por meio de relagdes de leituras do clorofildmetro e o
conteido de N na planta e no solo (SCHARF et a., 2006).
Porém, em sistemas de producéo de sequeiro uma das
limitagdes do clorofilémetro é ndo permitir quantificar a
dose de N a ser aplicada no momento da tomada de decis&o.
Jaem sistemas irrigados, ha possibilidade de aplicacéo de
peguenas doses na &gua de irrigacdo, toda vez que as
leituras obtidas no aparelho cairem abaixo de um valor
critico pré-determinado (VARVEL et al., 1997). Por outro
lado, nos sistemas de sequeiro, as aplicacles de pequenas
doses e mais freguientes, sdo mais dificeis e podem nao ser
vidveis economicamente.

Objetivou-se, neste trabalho, comparar diferentes
estratégias de manegjo do N no que se refere as épocas
para a aplicacdo de N em cobertura na culturado feijoeiro
irrigado, com auxilio do clorofilémetro portatil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de julho a setembro de
2004, na Fazenda Guaiba localizada no municipio de Unai,
MG em solo latossolo vermelho distroférrico. Utilizou-se
0 sistema plantio direto (SPD) em &rea coberta com palhada
de milho e acultivar de feijdo usada foi a Pérola, semeada
no espagamento entrelinhas de 0,45 m, e aproximadamente
12 sementes vidveis por metro linear de sulco. As parcelas
mediam 10 m x 8 m, sendo 9 m?considerada como area Util.
Antes da semeadura foi tomada uma amostra composta de
solo que foi analisada, e os resultados revelaram: pH (H,0),
5,6; P (Mehlich 1), 6,2 mg kg?; K trocavel (Mehlich 1), 75
mg kgt; Ca+ Mgtrocaveis (emKCl 0,1 N), 27,8 mmol
cm 2 Al*%, 1,0 mmol cm®; CTC ;. calculada pelasoma
deCa+Mg+ K +H+Al, 782mmol cm?; sendoo H + Al
extraidos em acetato de cécio (CaAc), V%,36,1 e matéria
organica, 22 g kg.

A adubagéo basica consistiu de 100 kg ha™ de P,O,
e 70 kg ha' de K,0 nas formas de superfosfato triplo e

cloreto de potassio, respectivamente. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com seis
tratamentos, constituidos por técnicas de mangjo do N, e
cinco repeticdes. Os tratamentos com N avaliados foram
as seguintes: M1 (tratamento de referéncia): aplicacdo de
240 kg ha! de N, sendo 90 kg aos 15 dias antes da
semeadura juntamente com o dessecante glifosate + 30 kg
no plantio + 60 kg aos 15 dias apds emergéncia (dae) + 60
kg aos 30 dae, M2: 120 kg ha?, sendo 90 kg aos 15 dias
antes do plantio + 30 kg no plantio; M3: 120 kg ha?, sendo
60 kg aos 15 dias antes do plantio + 30 kg no plantio + 30
kg aos 15 dae; M4: aplicacdo de 30 kg ha de N no plantio
e aplicacdo em cobertura baseada no uso do
clorofildmetro Minolta SPAD-502, usando o indice de
suficiénciade N <90%. M5: aplicacdo de 120 kg ha* de
N baseada narecomendagéo local, ou seja, 30 kg ha? de
N no plantio + 45 kg aos 15 dae + 45 kg aos 30 dae; e M6:
testemunha sem N.

As leituras no clorofilémetro (unidades-SPAD-Soail
Plant Analysis Developement) foram tomadas
semanal mente de trés pontos da parcela. Em cada ponto,
asleituras foram realizadas em seis plantas, sendo feitas
cinco leituras por folha (segunda folha trifoliada
completamente desenvolvida) somando 30 leituras, com
um total de 90 por parcela.

Os valores de densidade ética (unidades SPAD)
foram usados para determinar o teor total de clorofilapela
equagdo linear § = - 0,152 + 0,0996 x determinada por
Barnes et al. (1992). As concentractes de clorofilaforam
plotadas contra os respectivos val ores de unidades-SPAD,
determinadas nas mesmas folhas. Naandlise de N foram
utilizadas as mesmas fol has avaliadas para determinagdo
do teor relativo de clorofila.

O critério de Cate & Nelson (1971) de determinagao
de niveis criticos, foi adotado plotando-se no eixo da
abscissa (x) os valores de unidades-SPAD e na
coordenada (y) as produtividades relativas (%), calculadas
pela divisdo das médias dos rendimentos de gréos pela
média do tratamento com a maior produtividade de gréos,
em duas épocas de crescimento do feijoeiro onde,
normalmente, ocorre a deficiénciade N, uma aos 30 dias
ap6s emergéncia e outra em pleno florescimento das
plantas. Os valores criticos de unidades-SPAD foram
determinados nos niveis de 90% de produtividade
maxima, abaixo dos quais ha indicacdo de que possa
haver resposta a aplicacdo de N suplementar (CATE &
NELSON, 1971).
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Asfolhas foram acondicionadas em sacos de papel
e secas em estufa a 75°C até peso constante, moidas e
submetidas a digestéo sulfirica, conforme Morais & Rabelo
(1986). A acumulagdo de N nas folhas foi calculada pela
multiplicac8o do peso das folhas pela porcentagem
correspondente de N, e os dados ajustados por meio de
analise de regressdo. A produtividade de graos foi
determinada em é&rea Gtil de 9 m? da parcela, sendo a
umidade dos gréos gjustada a 130 g kgt. A estimativada
eficiéncia agrondmica (EA) foi feita com base nas
produtividades de gréos obtidas nas parcelas com e sem
aplicacdo de N. Os dados foram submetidos as andlises de
variancia e regresséo e as médias comparadas pelo teste
de Tukey (P< 0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O feijoeiro irrigado respondeu significativamente a
aplicagdo de N. A estratégia de manejo de N baseada em
datas pré-fixadas (M2 e M3) em que parte do N que seria
aplicado em cobertura no feijoeiro foi antecipado para 15
dias antes da semeadura, juntamente com o dessecante
glifosate, ndo refletiram em aumentos de produtividade de
gréos, comparativamente a técnica recomendada de aplicar

30 kg ha! de N na semeadura, mais duas aplicaces iguais
de 45 kg ha! de N em cobertura, aos 15 e 30 dias apds
emergénciadas plantulas (Tabela 1).

A gquantidade de N aplicada nos tratamentos M2,
M3 e M5 foi o equivalente a 120 kg ha?, diferenciando-
se apenas pelo fato de terem sido aplicados em épocas
pré-fixadas. Comparando esses tratamentos com
tratamento (M4) com aplicacdo de apenas 60 kg hat
como indicado pelas | eituras do clorofilémetro, constata-
se que em termos de produtividade de grdos, os
tratamentos ndo diferiram significativamente entre si.
Isso fez com que a eficiéncia agrondmica da adubagdo
nitrogenadafosse maior no tratamento M4 (Tabelal), o
que pode indicar que, nas condic¢des do experimento, a
quantidade de N recomendada para o cultivo do feijoeiro
na regido esta sendo superestimada, resultando em
desperdicio desse nutriente e na elevagéo do custo de
producéo de feijo.

A antecipagdo da adubacdo de cobertura para
épocas mais préximas da semeadura, visando a menor
competicdo pelo N entre as plantas e 0s microorganiSmos
decompositores da matéria organica do solo, ndo foi uma
estratégia adequada no presente estudo e as justificativas

Tabela 1 — Produtividade de gréos, teor de clorofila e eficiéncia agrondmica da adubacdo nitrogenada, em funcéo do
manejo da adubaggo nitrogenada do feijoeiro irrigado semeado, em um latossolo vermelho distroférrico do municipio de

Unai, MG.

— 5

Maneio! Epoca de aplicacio Totdl Prc&deugrvégsade Teor de clorofila EA
Ps? SE*  15dae’ 30dae ----kg ha*---- --mg dm>-- kg kg™
M1 90 30 60 60 240 3.136&° 4,22a 5,25b
M2 90 30 00 00 120 2.417b 4,03b 4,25b
M3 60 30 30 00 120 2.395b 4,03b 4,34b
M4 00 30 00 30 60 2.429 4,03b 9,23a
M5 00 30 45 45 120 2.522h 4,18a 5,39b

M6 00 00 00 00 00 1.875c 3,83c -

CV (%) 9,7 1,48 21,5

Sinf *k*k * k% *k*k

*** Significativo a P<0,01.

M1 = Tratamento de referéncia para assegurar a ndo ocorréncia de deficiénciade N, M2 = Pré-fixado 1 representa a aplicagdo de 90
kg ha' de N aos 15 dias antes da semeadura a lanco, juntamente com o dessecante mais 30 kg ha? no sulco na semeadura, M3 = Pré-
fixado 2 representa a aplicagdo de 60 kg ha' de N aos 15 dias antes da semeadura a lanco, juntamente com o dessecante, mais 30 kg
ha na semeadura, mais 30 kg ha' aos 15 dae, M4 = “SPAD” ou aplicagéo de 30 kg ha? de N na semeadura e 30 kg em cobertura aos
28 dias apds a emergéncia, quando as leituras do clorofildmetro indicaram 1SN <90% (sugerido por Hussain et al. (2000), totalizando
60 kg ha' de N, M5 = Pré-fixado 3 correspondente a recomendagdo local, M6 = Testemunha sem nitrogénio.

2PS = Pré-semeadura.

3SE = Semeadura.

“Dias ap6s emergéncia.

5Akg de gréos kg ha' de N aplicado.

®Na coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5%.
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gue se apresentam, baseadas nos trabalhos de Cabezas et
al. (2004), Cerettaet al. (2002), Pauletti & Costa (2000) e
Pottker & Wiethdlter (2004), possivelmente estéo
relacionadas a menor demanda de N nafaseinicial de
crescimento e aos baixos teores de matéria organica nos
solos tropicais, além do que o N pode ser influenciado
por algum processo de perda, devido ao seu acimulo
no solo.

A estratégia de mangjo de N monitorado com o
auxilio do clorofildmetro portéatil (M4), utilizada na
expectativa de que pudesse melhorar 0 sincronismo entre
a época de fornecimento do N e demanda da planta, foi
promissora, uma vez que ndo houve no referido tratamento
diminuicdo na produtividade de gréos e a eficiéncia
agrondémica da adubacdo nitrogenada foi maior,
demonstrando que, com a aplicacdo de 60 kg ha' de N a
menos (Tabela 1), foi possivel alcangar niveis de
produtividade de gréos téo elevados quanto aqueles
obtidos, seguindo a técnica de mangjo convencional em
gue a época para aplicaco do N em cobertura foi pré-
definida (M5). Resultados similares foram relatados por
Hussain et al. (2000) e Peng et al. (1993) para as culturas de
milho e arroz irrigado.

Na Figura 1, pode-se comparar as duas estratégias
de aplicacdo do N, uma baseada nas leituras diretas (IRC)
eoutranasuficiénciade N (ISN%) determinadas a partir
de um valor de referéncia, em relagdo a uma érea adubada
com alta dose de N de forma a assegurar a ndo ocorréncia
de deficiéncia de N. Observa-se que, entre 30 e 37 dae das
plantulas, os valores de IRC diminuiram, ao contrério do
esperado, ja que receberam uma suplementacdo de 30 kg
ha? de N aos 30 dae. N&o foi possivel identificar uma causa
para essa reducdo do teor de clorofila aos 37 dae, mas o

)

Indice Relativc

de Clorofila (IRC)

30 37 44 51 58 64
Dias apos a emergéncia

— —INS de 90%
- 90-30-00-00

- 90-30-60-60

~1 |
]

-+ Baseado no SPAD

fato das leituras terem sido tomadas ap6s uma irrigacao,
ainda com as folhas umedecidas, pode ter influenciado as
leituras no aparelho. Segundo Piekielek & Fox (1992) e
Turner & Jund (1991), além da disponibilidade de N no
instante da tomada da leitura, a uniformidade dos valores
de leituras-SPAD podem, também, sofrer influéncias de
outros fatores, tais como a espessura da folha, a posi¢éo
dafolhaem que aleitura é tomada, deficiéncias de outros
nutrientes, estresse causado por doencas, pragas e atas
temperaturas, fatores esses que, em geral, reduzem os teores
de clorofilanasfolhas.

As unidades-SPAD ou indice relativo de clorofila
(IRC) foram crescentes com o tempo, estabilizando-se a
partir dos 51 dias apds emergéncia (dag), época em que
as plantas encontravam-se na fase de florescimento
(Figura1). Isso indica que, apds essa fase de crescimento
do feijoeiro, o teor de clorofila nas folhas se estabiliza,
tornando-se ineficaz o uso do aparelho a partir dessa fase,
como indicador da necessidade da aplicacdo de N em
cobertura. Aos 30 dae das plantulas foi observado com
auxilio do clorofildmetro portétil, ISN abaixo de 90% no
tratamento M4, indicando, portanto, 0 momento e a
necessidade de aplicacdo de N suplementar, razéo pela
qual foram aplicados mais 30 kg ha! de N em cobertura ao
lado das fileiras de feijdo, totaizando 60 kg ha' de N,
suficientes para atingir uma produtividade razoavel de 2.429
kg ha' de feij@o, compardvel com as produtividades obtidas
a0 nivel de 120 kg ha' de N aplicadas em outras épocas
(Tabelal).

Uma limitag&o do uso do clorofilémetro para efeito
de aplicagdo suplementar de N é ndo permitir quantificar a
dose de N a ser aplicada no momento da tomada de decis&o.
Porém, segundo Vervel et al. (1997), em sistemasiirrigados

e —_—
==
—

-] o0

Indice Relativo
de Clorofila (IRC)

o O

0 37 44 51 58 64 72
Dias apos a emergéncia
-+ 00-30-45-45 <=60-30-30-00

=rTest. (-N)

Figura 1 — Influéncia do manejo da adubacdo nitrogenada de cobertura sobre as leituras do clorofilémetro (unidades-
SPAD) (a) e sobre o indice de suficiénciade N (b) nas folhas do feijoeiro irrigado. O indice (ISN) de 90% representa 90%

das |eituras do tratamento de referéncia.
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existe apossibilidade de se aplicar o N em pequenas doses,
e mais frequentes via &gua de irrigagdo, toda vez que as
leituras obtidas no aparelho cairem abaixo de um valor
critico pré-determinado, sem onerar significativamente o
custo de producéo.

Na fase inicial de crescimento do feijoeiro,
observaram-se sintomas visuais de deficiénciade N no
tratamento sem aplicacdo de N (M4); porém a partir dos
42 dae, as plantas adquiriram a tonalidade verde,
resultando em valores das unidades-SPAD muito
préximas das leituras observadas nas parcel as adubadas
com N (Figural). A explicagdo deste fato é devida ao
processo de mineraliza¢do do N dos residuos vegetais
deixados na superficie do solo pelo cultivo anterior de
milho, porém o N liberado durante o processo de
mineralizac@o ndo foi suficiente para suprir a necessidade
do feijoeiro deste nutriente.

O fato das plantas tornarem-se verdes com o tempo
de mineralizagdo do N contido nos residuos vegetais é
indicacdo de que as unidades de leitura-SPAD podem ser
afetadas, em funcdo da quantidade e da qualidade dos
residuos vegetais antecedentes. Portanto, dependendo da
época em que as unidades de leitura-SPAD séo tomadas,
podem ocorrer erros de interpretacdo, umavez que podem
ndo indicar deficiénciado nutriente ocorridanafaseinicia
de crescimento da planta, como foi constatada e
comprovada a partir dos dados de produtividade de gréos
apresentados na Tabela 1. Tomada essa precaucédo, pode-
se considerar que o clorofilémetro Minolta SPAD-502 é
promissor como instrumento indicativo da época quando
sedeveiniciar aaplicacdo de N em cobertura no feijoeiro
irrigado. A adubacdo de cobertura baseada nesse critério
resultaem maior EA do N, do que aaplicagéo de N baseada
na recomendacéo local.

Segundo Piekielek & Fox (1992), o fornecimento
de N as plantas, seja por meio de aplicacgdes de
fertilizantes ou pela mineralizagdo da matéria organica
pode, temporariamente, compensar eventual deficiéncia
de N e aumentar o teor de clorofila nas folhas no
momento da tomada de leituras no aparelho. Isso é
parti cularmente importante em areas de predominancia
do SPD, em que os residuos vegetais de cultivos
anteriores sdo mantidos na superficie do solo. Nessas
condic¢des, em algum momento durante o crescimento
da cultura sucessora, podera ocorrer a liberacao
temporaria de N para essa cultura da decomposicéo e
mineralizacdo dos residuos vegetais e influenciar nas
leituras do clorofilémetro.

Osteores de clorofila e a produtividade de gréos e
0 aclimulo de N nas folhas foram atamente relacionados
(Figura 2a, b), possibilitando assim avaliar a necessidade
de aplicacdo de N em cobertura no feijoeiro irrigado, o que
confirma resultados de outros autores (BARNES et al.,
1992; CARVALHO et al., 2003; FURLANI JUNIOR et dl.,
1996; PENG et al., 1993). Os teores de clorofila e a
produtividade de grdos aumentaram a medida que
aumentou a absor¢do de N. Porém, ressalta-se que o teor
de clorofila, pode variar com a espécie, cultivar e condigdes
climéticas, especialmente radiacéo solar, deficiéncias de
nutrientes, fase de crescimento da planta, posicdo dafolha
na planta, danos causados por doencas e pragas e praticas
de mangjo (PIEKIELEK & FOX, 1992; TURNER & JUND,
1991). Jaa utilizaggo do | SN% em substituicdo as unidades
de leitura-SPAD como indicador da necessidade de
suplementacdo de N parece mais adequado, em funcéo do
melhor comportamento das curvas gque expressam arelagdo
entre as unidades de leitura-SPAD e 0 |SN%, conforme se
observanaFigura 1.

O fato de ter havido estreita relacdo entre as
unidades de leitura-SPAD, teor de clorofila e
produtividade relativa de grdos com N acumulado nas
folhas (Figura 2a, b), requer a determinagdo de um nivel
critico de unidades de leitura-SPAD que otimize o
rendimento de gréos e a eficiéncia de uso do N. Aplicando-
se 0 método de Cate & Nelson (1971) para determinagéo
do nivel critico aos dados de produtividade relativa de
gréos, estabeleceu-se o nivel critico de 42 unidades de
leitura-SPAD aos 30 dae e de 46 aos 51 dae, em pleno
florescimento das plantas (Figura 3a, b). sso indica que,
para valores acima desses referenciais, ndo ha
necessidade de suplementacéo de N e que arelacdo entre
unidades de leitura-SPAD e teor de N nas folhas depende
do estadio de crescimento da planta (PENG et al., 1993).
Segundo Cate & Nelson (1971), para uma técnica em
estudo ser considerada adequada, todos os pontos
deveriam situar-se dentro dos quadrantes inferior
esguerdo e superior direito e aqueles que se encontram
nos quadrantes inferior direito e superior esquerdo
indicam quando o N suplementar de cobertura ndo deve
ser recomendado (Figura 3a, b). Portanto, as unidades de
leitura- SPAD abaixo do nivel critico de 42 aos 30 dae e 46
no pleno florescimento, resultantes em valores de
produtividades situados no quadrante superior esquerdo
indicam alta probabilidade de resposta a aplicacdo de N
em cobertura pelo fato de as unidades de leitura-SPAD
estarem abaixo do nivel critico, mas ndo se espera aumento
da produtividade de gréos.
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CONCLUSOES

A estratégia de antecipar a aplicacdo de N em relagéo
asemeadura, na adubagdo de coberturado feijoeiro irrigado
ndo foi superior atécnica de manejo de aplicacdo em outras
épocas.

A aplicag@o de N na épocaindicada pelo ISN<90%
foi promissoraem predizer a necessidade de aplicacdo de
N em cobertura com gasto de 60 kg ha'de N amenos e
com eficiéncia agrondmicado fertilizante maior.

Os niveis criticos minimos de leitura no
clorofildmetro portétil, para obtencéo de produtividade de
90% da produtividade maxima de gréos de feijao foram de
42 unidades-SPAD aos 30 dae, e de 46 unidades-SPAD no
pleno florescimento do feijoeiro.
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