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RESUMO - Estudaram-se os efeitos da aplicação de cinco doses e três fontes de nitrogênio sobre
a produção e a qualidade fisiológica de sementes de feijão-vagem, cv. Macarrão Trepador -
Hortivale, no período de setembro/2000 a fevereiro/2001, no Centro de Ciências Agrárias da
Universidade Federal da Paraíba, em Areia. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com os tratamentos distribuídos em esquema fatorial (3 x 5) + 1, correspondendo às
fontes (nitrato de cálcio, sulfato de amônio e uréia) e doses (0, 25, 50, 75 e 100kg.ha-1) de nitrogênio,
e um tratamento adicional sem adubação (testemunha), com quatro repetições. As fontes nitrato
de cálcio e sulfato de amônio, na dose de 100kg.ha-1, e uréia, na dose de 55kg.ha-1 de N,
proporcionaram as produções de sementes no feijão-vagem de 2.571, 3.219 e 2.221kg.ha-1,
respectivamente. O nitrogênio, em todas as fontes, influenciou positivamente a germinação e o
vigor (índice de velocidade de germinação e emergência em campo) da semente do feijão-vagem.
As doses de 68,8 e 49kg.ha-1 de N, fontes nitrato de cálcio e uréia foram responsáveis pelos
valores máximos para a porcentagem de germinação, 72 e 75%, respectivamente. Para a fonte
sulfato de amônio ocorreu aumento linear da porcentagem de germinação, à medida que se elevaram
as doses de nitrogênio, sendo que na dose de 100kg.ha-1 obteve-se um porcentual de 84%. O
índice de velocidade de germinação apresentou valores mais elevados, 6,0; 7,7 e 6,9 nas doses de
49; 71 e 53kg.ha-1 de N, fontes nitrato de cálcio, uréia e sulfato de amônio, respectivamente. A
emergência em campo aumentou linearmente com elevação das doses de N (fonte nitrato de cálcio),
sendo a emergência máxima (70%) obtida na dose de 100 kg ha-1 de N em cada fonte. O sulfato de
amônio deve ser recomendado como fonte de N, em programas de produção de sementes de
feijão-vagem.
Termos para indexação: Phaseolus vulgaris L., sementes, adubação, germinação, vigor, rendimento.

YIELD  AND QUALITY OF SNAP-BEAN SEEDS AS FUNCTION SOURCES
AND LEVELS OF NITROGEN

ABSTRACT - The application of  three nitrogen sources in five concentrations each were studied
in the  physiological quality and yield of snap-bean seeds, cv. Macarrão Trepador Hortivale, from
September/2000 to February/2001, in the Centro de Ciências Agrárias of the Universidade Federal
of Paraíba, in Areia. A randomized complete block design was used, with treatments distributed in
factorial scheme of (3 x 5) + 1, corresponding to nitrogen sources (calcium nitrate, ammonium
sulfate and urea) and the second the five N levels  (0, 25, 50, 75 and 100 kg.ha-1), and an additional
treatment (without fertilization), in four replications. At 100 kg.ha-1 of N, the sources nitrate of
calcium and sulfate of ammonium and urea at 55 kg.ha-1 of N presented the highest snap-bean
seed yields, 2.571, 3.219 and 2.221 kg.ha-1, respectively, which surpassed the national average by
1.517, 1.219 and 1.221 kg.ha-1. The N in all the sources influenced the germination and the vigor
positively (germination speed index and field emergence) of snap-bean seeds. At  68,8 and 49kg.ha-
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1 of N, calcium nitrate and urea were responsible for the maximum values for germination
percentage, 72% and 75%, respectively. For ammonium sulfate there was a linear increase in the
germination percentage, as the levels of N  increased and at 100 kg.ha-1 of 84%  germination was
obtained. The germination speed Index showed higher values, 6,0; 7,7 and 6,9 at 49; 71 and 53
kg.ha-1  N,  calcium nitrate, urea and ammonium sulfate, respectively. The field emergence  increased
linearly with calcium nitrate concentrations  reaching the maximum emergence (70%) obtained at
the 100 kg ha-1  N concentration in each source. The  ammonium sulfate should be recommended
as a source of N, in snap-bean seed production programs.
Index terms: Phaseolus vulgaris L., seeds, fertilization, germination, vigour

INTRODUÇÃO

Nos campos de produção sementes, o uso de fertilizan-
tes é mais comum do que nas lavouras de consumo, isso por-
que, as condições do solo, no tocante a composição e dispo-
nibilidade de nutrientes para as plantas, influem na produção
e na qualidade da semente, por afetar a formação do embrião
e dos órgãos de reserva, assim como a composição química
(Carvalho & Nakagawa, 2000). O emprego de fórmulas equi-
libradas, contendo, fósforo e potássio, aliado à aplicação de
nitrogênio, em dose e tempo certo, estimula a produção de
sementes (Toledo & Marcos Filho, 1977). Contudo, o núme-
ro de experimentos relacionados especialmente com essa fi-
nalidade é limitado, de modo que o emprego de fertilizantes
é feito com base nos resultados obtidos para as respectivas
culturas de consumo.

O nitrogênio é um macronutriente primário, essencial
para as plantas, por participar da formação de proteínas,
aminoácidos e de outros compostos importantes no metabo-
lismo das plantas. Sua ausência bloqueia a síntese de
citocinina, hormônio responsável pelo crescimento das plan-
tas, causando redução do seu tamanho e consequentemente
redução da produção econômica das sementes (Mengel &
Kirkby, 1982).

Em algumas hortaliças tais como cebola, Khomenmko
& Lysyuv (1981) obtiveram maior produção de sementes uti-
lizando 180kg.ha-1 de nitrogênio. No quiabeiro, cultivar Cam-
pinas IAC-4076, Zanin & Mota (1995) constataram elevação
na produção de sementes aplicando sulfato de amônio, meta-
de na semeadura e metade na floração. Na cultura do coentro,
Bezerra & Assunção (1995) evidenciaram a influência posi-
tiva do nitrogênio sobre a produtividade de sementes, sendo
a dose de 90kg.ha-1 de N responsável pela maior produtivi-
dade.

Tratando-se da produção de sementes do feijão-vagem,
alguns autores apontam o Nordeste como região ideal para
sua produção, principalmente o semi-árido, contudo, não

mencionam os efeitos da adubação sobre a produção e quali-
dade das sementes. Com este objetivo e devido à falta de re-
sultados de pesquisas, Viggiano (1990), recomenda que a
adubação química para o feijão-vagem deve ser baseada nos
resultados de análise do solo e calculada para o feijão-co-
mum, por se tratar da mesma espécie e do mesmo produto
final, a semente. Para as condições de Areia-PB, Alves et al.
(2000) recomendam o emprego de esterco bovino na dose de
25t.ha-1.

Os efeitos da adubação nitrogenada sobre a qualidade
fisiológica de sementes, são um tanto controversos em diver-
sas culturas. No feijão-comum, Carvalho et al. (1999), cons-
tataram influência de fontes e formas de aplicação de nitro-
gênio na qualidade fisiológica das sementes. No entanto,
Paulino et al. (1999) e Ambrosano et al. (1999) não verifica-
ram diferenças significativas entre as fontes e formas de
parcelamento do nitrogênio na qualidade fisiológica das se-
mentes desse feijão. Do mesmo modo, em estudos com se-
mentes de quiabo (Zanin & Mota, 1995) e de cebola
(Thomazelli et al., 1992), não encontraram efeito significati-
vo do nitrogênio na qualidade das sementes.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avali-
ar a influência de fontes e doses de nitrogênio sobre a produ-
ção e qualidade fisiológica de sementes no feijão-vagem.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois experimentos foram conduzidos no Centro de Ci-
ências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba em Areia,
durante o período de setembro/2000 a fevereiro/2001, em
campo e em laboratório. O experimento de campo teve como
objetivo avaliar a produção de sementes em Latossolo Ver-
melho-Amarelo, onde foram estabelecidos 16 tratamentos,
constituídos de cinco doses (0, 25, 50, 75 e 100kg.ha-1) e três
fontes (nitrato de cálcio,  sulfato de amônio e uréia com 18,
20 e  45% de N, respectivamente)  mais um tratamento adici-
onal (testemunha sem nenhuma adubação), em blocos
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casualizados,  distribuídos em esquema fatorial (3 x 5) + 1,
em quatro repetições. A análise química do solo indicou as
seguinte características: pH (H2O) = 6,10; P = 46mg/dm3; K
= 95,00mg/dm3; Ca = 2,50cmolcdm3; Mg = 0,90cmolc/dm3 e
matéria orgânica = 13,0g/dm3.

O solo foi preparado mediante aração, gradagem, levan-
tamento de leirões e abertura de covas de plantio. Na aduba-
ção de plantio aplicaram-se 500kg.ha-1 de superfosfato sim-
ples, 100kg.ha-1 de cloreto de potássio e 20t.ha-1 de esterco
bovino. Na adubação de cobertura, foram aplicadas as doses
e fontes de nitrogênio definidas no delineamento experimen-
tal, parceladas 50% aos 20 e 50% aos 40 dias após a semea-
dura. As parcelas mediram 10m2, contendo 20 covas, espaça-
das de 1,00m entre fileiras e 0,50m entre plantas, todas con-
sideradas úteis.

O plantio foi realizado pelo método de semeadura dire-
ta, utilizando-se quatro sementes por cova, do cultivar Ma-
carrão Trepador produzido pela Hortivale-PE, com 92% de
germinação e 99,9% de pureza. Aos 15 dias, realizou-se o
desbaste, permitindo-se a permanência de duas plantas por
cova, e a prática de tutoramento, pelo método de varas cru-
zadas.

Procurou-se manter as plantas sempre no limpo, por meio
de capinas, com auxílio de enxadas para evitar a concorrên-
cia com as plantas daninhas. Foram efetuadas irrigações pelo
método de aspersão, com turno de rega de três vezes por se-
mana, nos períodos de ausência de chuvas. Realizou-se con-
trole fitossanitário, por meio da aplicação de Benomyl (20g/
20 litros de H2O) para controlar mancha de alternaria (Alter-
naria alternata), ferrugem (Uromyces appendiculatus) e
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola).

Os efeitos das doses de nitrogênio sobre a produção de
sementes foram avaliados através da colheita de todas as se-
mentes de cada parcela aos 80 dias após a semeadura.

O experimento em laboratório foi conduzido para a ava-
liação da qualidade fisiológica das sementes produzidas. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repetições, avaliando-se os efeitos
dos mesmos tratamentos empregados para obtenção das se-
mentes, também distribuídos no esquema fatorial (3 x 5) + 1.
Neste experimento, a qualidade das sementes foi avaliada por
meio dos seguintes testes:

 Teste de germinação: utilizando-se quatro repetições
de 50 sementes por tratamento distribuídas em substrato pa-
pel “germitest” umedecido com água destilada no volume de
2,5 vezes o peso do papel seco, organizados em forma de
rolo e mantidos em sacos plásticos no germinador a tempera-
tura de 25oC. As contagens foram realizadas aos cinco e nove

dias após a semeadura, sendo as avaliações feitas de acordo
com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992);

Índice de velocidade de germinação: efetuado conjun-
tamente com o teste de germinação, onde a partir do quinto
dia após a semeadura foi feita a contagem do número de se-
mentes germinadas, sendo repetida diariamente até o nono
dia. O índice de velocidade de germinação foi calculado de
acordo com Maguire (1962);

Emergência em campo: utilizando-se 200 sementes
(quatro repetições de 50 sementes) por tratamento, semeadas
em sulcos de 1,50m de comprimento, espaçadas a 0,20m à
uma profundidade de 4,0cm. A contagem foi efetuada consi-
derando-se o número total de plantas emergidas no 21o dia
após a semeadura (Vieira & Carvalho, 1994).

Os efeitos das fontes e doses de N sobre as característi-
cas avaliadas foram conhecidos mediante análise de variância,
utilizando-se o “software” SAEG (2000), em desdobramento
da soma de quadrado da interação (fontes e doses de nitrogê-
nio) independente de sua significância. Dentro de cada dose
e fonte de nitrogênio, foram testados diversos modelos
polinomiais para avaliar seus efeitos. O critério para a esco-
lha do modelo foi a significância pelo teste F ao nível de 5%
de probabilidade e que tenha apresentado a maior ordem para
o coeficiente de determinação (R2).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Produção de sementes
A equação representativa da produção de sementes de

feijão-vagem, em função das doses de N fornecidas na forma
de nitrato de cálcio apresentou um ponto de mínimo (Figura
1). Pela sua derivação, calculou-se a dose de 32kg.ha-1 de N,
como aquela responsável pela produção mínima estimada em
1.551kg.ha-1 de sementes, sendo os mais elevados valores para
a produção, obtidos na ausência de N em cobertura
(1.782kg.ha-1) e na dose máxima (2.571kg.ha-1). Comparan-
do esses valores com a produção obtida na testemunha
(810kg.ha-1), verifica-se que a produção mínima superou a
testemunha em 741kg.ha-1, na ausência de N em cobertura a
diferença foi de  972 kg ha-1, e de 1.761kg.ha-1 de sementes
na dose máxima de N.

Ocorreu aumento linear da produção de sementes de
feijão-vagem em função das doses de N  na forma de sulfa-
to de amônio com incremento na ordem de 15 kg.ha-1 de
sementes a cada quilograma de N adicionado ao solo, ob-
tendo-se na dose máxima a produção de 3.219kg.ha-1. Esta
produção superou a testemunha em 2.409kg.ha-1 de semen-
tes (Figura 1).
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As médias da produção de sementes de feijão-vagem,
em função das doses de N fornecidas na forma de uréia ajus-
taram-se ao modelo quadrático de regressão (Figura 1), onde
pela sua derivação calculou-se a dose de 55kg.ha-1 de N, como
aquela responsável pela produção máxima estimada em
2.221kg.ha-1 de sementes. Esta dose, embora baixa quando
comparada com aquelas responsáveis pela produção máxima
de sementes nas fontes nitrato de cálcio e sulfato de amônio,
provavelmente permitiu à planta a capacidade máxima de
produção de sementes. Também, a produção obtida, com esta
dose, foi superior a  obtida pela testemunha de 1.411kg.ha-1

de sementes.
As produções máximas proporcionadas pelo fornecimen-

to de N nas formas de nitrato de cálcio (2.517kg.ha-1), de
sulfato de amônio (3.219kg.ha-1) e de uréia (2.221kg.ha-1),
superaram a produção média nacional de sementes (2,0t.ha-1)
para cultivares de feijão-vagem com hábito de crescimento
indeterminado, definido por Viggiano (1990). Em feijão-co-
mum, Valério et al. (1999), Carvalho et al. (2000), Barbosa
Filho & Silva (2001) verificaram elevação na produção de
grãos em função do fornecimento de N. No feijão-caupi (Oli-
veira et al., 1999), no coentro (Bezerra & Assunção, 1995),
na cebola (Khomenmko & Lysyuv, 1981; Thomazelli et al.,
1992), na pimenta-do-reino (Veloso et al., 2000) e no pimen-
tão (Silva et al., 1999), houve elevação na produção de se-
mentes, também em função do fornecimento de N.

Embora os teores de P (45,56mg.dm3) e K (95,00mg.dm3),
originalmente no solo, fossem, respectivamente, bom e mé-
dio (Raij, 1991), os resultados obtidos para a produção de

sementes em função do fornecimento de N, devem-se, em par-
te, ao baixo teor de matéria orgânica (1,3%). De acordo com
Pottker & Roman (1994), o teor de matéria orgânica tem sido
classicamente utilizado para estimar a disponibilidade de ni-
trogênio e, consequentemente, a necessidade de adubação às
culturas. Teixeira et al. (1994) enfatizaram que, em solos
degradados, os baixos teores de matéria orgânica podem deter-
minar menor disponibilidade de nitrogênio às culturas, resul-
tando numa das principais limitações à produtividade agrícola.

A elevação na produção de sementes indicou que, pro-
vavelmente durante o crescimento e desenvolvimento das
plantas, o nitrogênio fornecido, juntamente com os nutrien-
tes contidos no solo, possivelmente supriram eficientemente
as necessidades nutricionais do feijão-vagem, permitindo in-
ferir que o efeito positivo da aplicação das fontes e das doses
de nitrogênio foi devido ao suprimento de nutrientes de for-
ma equilibrada nas doses responsáveis pelas produções má-
ximas, conferindo à cultura a capacidade máxima de produ-
ção de sementes, induzida pela constituição genética e pela
condição do experimento. Segundo Primavesi (1990), o equi-
líbrio entre os elementos nutritivos proporcionam maiores
produtividades do que maiores quantidades de macronu-
trientes isoladamente. Maiores produções de sementes de fei-
jão-vagem e feijão-caupi em função da adubação organo-mi-
neral balanceada foram relatadas por Alves (1999) e Oliveira
et al. (2000), respectivamente. Em quiabeiro, Zanin & Mota
(1995) obtiveram elevação da produção de sementes, em fun-
ção do fornecimento balanceado do nitrogênio.

A redução na produção de sementes verificada na dose
acima de 55kg.ha-1 de N, fonte uréia, pode indicar que, seu
excesso foi prejudicial ao desenvolvimento do feijão-vagem,
possivelmente em conseqüência direta do efeito tóxico do
amônio e da baixa taxa de nitrificação ou devido ao efeito
indireto do amônio, reduzindo a absorção de outros cátions,
isto é, exercendo forte efeito competitivo sobre os cátions
(K, + Ca++ e Mg++) de tal forma que a absorção destes seriam
reduzidas pela planta (Carnicelli et al., 2000). Huett (1989)
verificou redução de produtividade em varias hortaliças, em
função de doses elevadas de nitrogênio e Tavares Sobrinho
(2001) obteve redução da produtividade de vagens em feijão-
vagem em função de doses elevadas de nitrogênio, fonte uréia.
Segundo Malavolta (1980) o excesso de nitrogênio provoca
aumento na duração do estádio vegetativo e queda de produção.

Qualidade da semente
Teste de germinação e índice de velocidade de germina-
ção

FIG. 1. Produção de sementes de feijão-vagem, cv. Macar-
rão Trepador, em função de doses de nitrogênio, fon-
tes nitrato de cálcio (y1), sulfato de amônio (y2) e uréia
(y3). Areia, 2002.
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As médias da porcentagem de germinação, em sementes
de feijão-vagem, em função das doses de N, ajustaram-se ao
modelo quadrático de regressão para nitrato de cálcio e uréia,
enquanto para a fonte sulfato de amônio, o ajuste foi de for-
ma linear, onde as derivadas das equações representativas das
fontes nitrato de cálcio e uréia (Figura 2) revelaram as doses
de 68,8 e 49kg.ha-1 de N como aquelas responsáveis pelos
valores máximos estimados para a porcentagem de germina-
ção, 72 e 75%, respectivamente. Para sulfato de amônio ocor-
reu aumento linear na porcentagem de germinação, à medida
que se elevaram as doses de nitrogênio, com incremento na
ordem de 0,28% a cada quilograma de N adicionado ao solo,
sendo que na dose máxima obteve-se um percentual de 84%
(Figura 2), superior a percentagem mínima de germinação
tolerada para comercialização de sementes de feijão-vagem,
definida em 70%, conforme (Viggiano, 1990).

Independente das fontes utilizadas, todas as doses de ni-
trogênio aplicadas propiciaram porcentagem de germinação
superior à testemunha (43%). Esses resultados, provavelmente
estejam relacionados ao fato de que a ação de uma adubação
balanceada, durante o estádio vegetativo do feijão-vagem,
permitiu o acúmulo de reservas sendo posteriormente
translocadas paras as sementes para a formação do embrião e
dos órgãos de reserva (Timiriazem, 1979; Carvalho &
Nakagawa, 2000).

Quanto a velocidade de germinação, em todas as fontes
de N, as médias ajustaram-se a um modelo quadrático de re-

FIG. 2. Porcentagem de germinação de sementes de feijão-
vagem, cv. Macarrão Trepador, em função de doses
de nitrogênio, fontes nitrato de cálcio (y1), sulfato de
amônio (y2) e uréia (y3). Areia, 2002.
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gressão, sendo que, pelas derivações das equações (Figura
3), as doses de 49, 71 e 53kg.ha-1 de N, fontes nitrato de cál-
cio, sulfato de amônio e uréia, como responsáveis pelos valo-
res máximos estimados de 6,0; 7,7 e 6,9, respectivamente.
Na testemunha o valor alcançado para esse índice (3,6), foi
inferior àqueles propiciados por nitrato de cálcio, sulfato de
amônio e uréia, (2,42; 4,12 e 3,32), respectivamente, demons-
trando sulfato de amônio mostrou-se a mais adequada para
aumentar este índice em sementes de feijão-vagem.

Tanto na porcentagem como no índice de velocidade
de germinação, o sulfato de amônio foi a fonte de nitrogê-
nio que proporcionou os maiores valores (84% e 7,7), res-
pectivamente. Em sementes de feijão-comum, Soratto et al.
(1999) também verificaram incrementos na porcentagem de
germinação, em função do aumento de doses de nitrogênio,
enquanto Chidi et al. (1999), observaram aumento da taxa
de germinação com doses de nitrogênio, aplicadas na forma
de uréia, em doses acima de 50kg.ha-1, fato este, também
constatado nesse estudo. No entanto, Vieira et al. (1995) e
Zanin & Mota (1995) não detectaram influência do nitrogê-
nio sobre a qualidade fisiológica das sementes de trigo e
quiabo.

Em cebola, Thomazelli et al. (1992) constataram efeito
positivo da adubação com nitrogênio e fósforo sobre o vigor
das sementes. Resultados contraditórios foram encontrados
em sementes de girassol (Campos & Sader, 1985), quiabeiro
(Zanin & Mota, 1995), feijão-comum (Paulino et al., 1999) e
em feijão-caupi (Oliveira et al., 2000).

FIG. 3. Índice de velocidade de germinação de sementes de
feijão-vagem, cv. Macarrão Trepador, em função de
doses de nitrogênio, fontes nitrato de cálcio (y1), sul-
fato de amônio (y2) e uréia (y3). Areia, 2002.
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CONCLUSÕES

1. O nitrogênio influenciou positivamente a produção e a
qualidade fisiológica de sementes de feijão-vagem.

2. Num programa de produção de sementes de feijão-vagem,
a fonte de nitrogênio utilizada deve ser o sulfato de amônio.

REFERÊNCIASEmergência em campo
Quanto a emergência em campo, em função de nitrato

de cálcio, ocorreu aumento linear da emergência das plantas,
à medida em que se aumentou as doses de nitrogênio, sendo
a emergência máxima de 70%, obtida na dose de 100kg.ha-1

de N. A dose estimada de 56kg.ha-1 de nitrogênio aplicado
sob forma de sulfato de amônio proporcionou emergência em
campo máxima estimada de 73%. Para a fonte uréia, obteve-
se valor máximo estimado de 73% para a emergência em cam-
po na dose de 51kg.ha-1 de N (Figura 4). Pantano et al. (1999)
detectaram elevado potencial fisiológico em quatro lotes de
feijão-comum, em função da aplicação suplementar de nitro-
gênio. Resultados divergentes foram encontrados por
Nakagawa et al. (1994) e Carvalho et al. (1999),  nas culturas
da aveia-preta e do feijão-comum, respectivamente, onde não
se constatou efeito positivo da adubação nitrogenada sobre o
vigor das sementes, avaliado pela emergência em campo

FIG. 4. Emergência em campo de plântulas de feijão-vagem,
cv. Macarrão Trepador, em função de doses de nitro-
gênio, fontes nitrato de cálcio (y1), sulfato de amônio
(y2) e uréia (y3).  Areia, 2002.
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Os resultados obtidos em função da aplicação das doses
de nitrogênio, responsáveis pelos valores máximos, superam
a testemunha (67%) em 2,75; 5,75 e 5,75, respectivamente
para nitrato de cálcio, sulfato de amônio e uréia.
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