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BINOTTI, F. F. S. Fontes, doses e parcelamento do nitrogénio em feijoeiro de
inverno no sistema plantio direto. 2005. 94f. Dissertacdo (Mestrado) - da Faculdade
de Engenharia, Unesp — Campus de Ilha Solteira, Ilha Solteira, 2005.

Autor: Eng. Agr. Flavio Ferreira da Silva Binotti
Orientador: Prof. Dr. Orivaldo Arf

Co-orientador: Prof. Dr. Marco Eustaquio de Sa

Resumo Vérios trabalhos mostram a eficiéncia da adubacdo nitrogenada no aumento
de produtividade do feijoeiro, entretanto existe necessidade de novos estudos, pois do
ponto de vista econémico, 0 manejo do N que corresponde a maior produtividade de
grdos muitas vezes nao corresponde ao mais rentavel e, portanto, ndo sera adequada
para recomendacdo ao produtor. O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de fontes,
doses e parcelamento do nitrogénio no desenvolvimento, produtividade e teor de
proteina dos graos do feijoeiro de inverno no sistema plantio direto, correlacionado com
uma analise econdmica simples. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 3x5x2, com 30 tratamentos e 4 repeti¢Ges, constituido
por trés fontes de nitrogénio (uréia, sulfato de amonio - SA e mistura — %2 N uréia + %2
N SA), com diferentes doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha) aplicadas por ocasido
da semeadura ou parcelada (1/3 semeadura + 2/3 fase V4.4). O experimento foi instalado
no municipio de Selviria (MS), no periodo de outono-inverno de 2005. O solo local é
um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argiloso. Conclui-se que a fonte de N
proveniente do sulfato de amonio proporcionou maiores produtividades de grdos do
feijoeiro de inverno, entretanto a uréia € que proporcionou maior eficiéncia econémica.
O aumento da adubagdo nitrogenada incrementou a produtividade até a dose de 198
kg/ha, proporcionando em média, aumento de 44 % na produtividade comparado com a
testemunha (sem N), entretanto nem sempre doses maiores sdo as de maior eficiéncia
econbmica. O parcelamento da adubacdo nitrogenada ndo foi economicamente viavel.
Houve comportamento diferente entre fontes e modos de aplicacdo do N no teor de
proteina solGvel total. O aumento da adubacdo nitrogenada propiciou aumento do teor

de proteina dos graos.

Palavras - chave: Phaseolus vulgaris L., manejo do nitrogénio, sulfato de amonio,

uréia, modo de aplicacéo e viabilidade econdmica.
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BINOTTI, F. F. S. Effect of sources, doses and nitrogen split in winter common
bean in no tillage system. 2005. 94f. Dissertation (Master's degree) - da Faculdade de
Engenharia, Unesp — Campus de Ilha Solteira, Ilha Solteira, 2005.

Author: Eng. Agr. Flavio Ferreira da Silva Binotti
Adviser: Prof. Dr. Orivaldo Arf
Co-Aduviser: Prof. Dr. Marco Eustaquio de Sa

Abstract Several works show the efficiency of the nitrogen fertilization in the yield
increase common bean, however there is need of new studies, because of the
economical point of view, the management of nitrogen that corresponds the largest yield
of grains many times it does not correspond to the most profitable and, therefore, it does
not fit for recommendation to the producer. The objective of the work was to study the
effect of sources, doses and nitrogen split in the development, yield and protein content
of grains of winter common bean in no tillage system, correlated with a simple
economical analysis A randomized blocks design was used, in a factorial scheme 3x5x2
with 30 treatments and 4 repetitions constituted by three sources of nitrogen
(ammonium sulphate, urea and ammonium sulphate % of N + urea 2 of N), with
different doses of nitrogen (0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha) applied at sowing or split (1/3
at sowing + 2/3 V4.4 stadium).The trial was conducted in Selviria county, MS State in
2005 in no season crop period, in a distrophyc Haplustox. It is ended that the source of
nitrogen from ammonium sulphate provides larger yield of grains of the winter common
bean, however the urea is that provides larger economical efficiency. The increase of
the nitrogen fertilization increases the yield until the dose of 198 kg/ha, providing on
average an increase of 31% in the yield compared with the control (without N),
however, not always larger dose provides larger economical efficiency. The nitrogen
split was not economically viable. There was different behavior between sources and
manners of application of N in total soluble protein. Content the increase of the nitrogen

fertilization propitiates increase of protein content on grains.

Words key: Phaseolus vulgaris L., nitrogen management, ammonium sulphate, urea,

application way and economical viability.
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1. Introducéo

O feijoeiro ¢ uma leguminosa de grande importancia na economia brasileira,
pois a populacao brasileira tem como parte de sua cultura, consumi-lo diariamente em
suas refeicBes, visto que € um alimento rico em proteinas. Segundo Costa e Vieira
(2000), o feijdo apresenta componentes e caracteristicas que tornam seu consumo
vantajoso do ponto de vista nutricional. Seu contedo protéico relativamente alto e o
teor elevado de lisina possuem efeito complementar as proteinas dos cereais. A partir
da década de 1980, passou a ser cultivado também na época de inverno (periodo seco),
sob irrigacdo, atraindo médios e grandes produtores, geralmente usuarios de maior nivel
de tecnologia. Em lavouras sob pivd central, com elevado nivel tecnoldgico, a
produtividade é de extrema importancia, pois 0 uso de irrigacdo € onerosa, 0 que requer
a adocdo de outras praticas que, a ela combinadas, aumentam a produtividade dando
sustentabilidade ao sistema de cultivo. Assim, 0 manejo da adubacdo nitrogenada é de
extrema importancia, visto que o nitrogénio é o nutriente de maior absor¢édo pela cultura
e de grande influéncia na produtividade. Segundo Silveira et al. (2001), o feijoeiro
irrigado por aspersdo € economicamente vidvel, apresentando taxas de retorno

superiores a 70 %.

No sistema plantio direto com alta disponibilidade de restos culturais com alta
relacdo C/N, além das perdas de amdnia por volatilizacdo, o nitrogénio pode tornar-se
insuficiente para as plantas em fungdo da imobilizacdo microbiana, sendo necessarias
doses mais elevadas de nitrogénio. De acordo com Barbosa Filho et al. (2005a), a
resposta do feijoeiro ao N foi influenciada pelos residuos de cultura deixados na
superficie pelo cultivo anterior, sendo que com o cultivo anterior a instalacdo dos
experimentos, da soja, desenvolveu-se no solo um ambiente de menor imobilizacéo e

maior disponibilidade de N para as plantas de feijdo, comparativamente a sucessdo
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feijdo apds arroz, em que parte do N aplicado foi consumida pela populagdo microbiana
do solo no processo de decomposicédo da palhada do arroz, causando, assim, um déficit
de N.

De acordo com Barbosa Filho e Silva (2001), a uréia e o sulfato de aménio sdo
duas fontes que apresentam baixa eficiéncia de utilizacdo pelas culturas, raramente
superior a 50 %, porém sdo as mais utilizadas na agricultura brasileira, possivelmente
por serem de menor custo e de maior disponibilidade no mercado. Enquanto as outras
fontes de N ndo estiverem disponiveis no mercado em condi¢Ges competitivas com a
uréia e o sulfato de aménio, a estratégia para maximizar a eficiéncia de uso de N ainda

deveréa ser por meio do aperfeicoamento de seu préprio manejo.

Vaérios trabalhos tem mostrado que o feijoeiro responde a aplicacdo de doses
elevadas de nitrogénio (Barbosa Filho e Silva, 2000; Stone e Moreira, 2001; Barbosa
Filho et al., 2005a; Kikuti et al., 2005 e Meira et al., 2005), sendo essas maiores que as
atuais recomendagOes, entretanto, h& necessidade de estudos com relacdo a sua
viabilidade econdmica.

Devido a trés fatores, baixa exigéncia inicial, possibilidade de perdas por
lavagem e indice salino, as culturas anuais recebem na semeadura apenas uma fracdo da
dose total do N que necessitam, o restante é aplicada em cobertura sobre o solo ao lado
das plantas nos periodos de maior exigéncia (Malavolta, 1980). Entretanto, no cultivo
de inverno (periodo seco, com irrigagdo controlada) alguns trabalhos com feijoeiro
irrigado mostram que a aplicacdo de todo nitrogénio na semeadura, tem mostrado
produtividade semelhante as dos tratamentos com parcelamento da adubacdo
nitrogenada (Carvalho et al. 2001; Chagas et al., 2002; Della Flora et al., 2003; Dalastra
et al., 2004 e Binotti et al., 2005a).

A pesquisa foi desenvolvida em um LATOSSOLO VERMELHO, no municipio
de Selviria (MS), com o objetivo de avaliar o efeito de fontes, doses e parcelamento do
nitrogénio no desenvolvimento, produtividade e teor de proteina dos gréos do feijoeiro
de inverno no sistema plantio direto, irrigado por aspersao, correlacionado com uma

analise econdmica simples.
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2. Revisado de Literatura

2.1. Aspectos gerais e ecofisioldgicos sobre a cultura do feijao

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é originario do México e América
Central e apds o descobrimento das Ameéricas foi levado para o Velho Mundo como
planta ornamental (Zimmermann e Teixeira, 1996). Apresenta alto teor protéico na
composicao centesimal, é excelente fonte de carboidratos e fibra, apresenta baixo teor
de lipidios, sédio e ndo contém colesterol, além de possuir vitaminas (principalmente do
complexo B) e minerais (Bressani e Elias, 1974; Antunes e Sgarbieri, 1980; Roston,
1990 e Geil e Anderson, 1994). Segundo Vieira (1988), no Brasil, a cultura do feijao
estd distribuida por todo o territério nacional, sendo que esta faz parte do habito
alimentar da familia brasileira e esta amplamente adaptada as diversidades climaticas.

As plantas de feijoeiro, de acordo com o habito de crescimento as cultivares séo
agrupadas em tipo | (plantas de crescimento determinado), tipo Il (plantas de
crescimento indeterminado arbustivo), tipo Ill (plantas de crescimento indeterminado
prostrado) e tipo IV (plantas de crescimento indeterminado trepador) (CIAT, 1981).
Estas diferencas de habito de crescimento também estdo associadas ao ciclo da cultura,
onde normalmente as cultivares do tipo | s&o mais precoces com ciclos préximos de 70
dias, enquanto que as do tipo Il, 111 e IV apresentam ciclo ao redor de 90 a 100 dias, ou
até maior para as do tipo V. No Brasil a grande maioria dos cultivos é com plantas do
tipo 11 e 111.

Através do processo de fixacdo biolégica do nitrogénio algumas bactérias
pertencentes ao género Rhizobium conseguem infectar as raizes do feijoeiro, formar
nodulos e fixar biologicamente o nitrogénio do ar (N), fornecendo esse nutriente que de
outro modo, teria que ser adicionado via fertilizante (Hungria, 1994). Malavolta (1987)

e Arf (1994) consideram que o feijoeiro sendo uma leguminosa € capaz de suprir parte
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de sua exigéncia em nitrogénio através do processo de fixagdo simbidtica, conseguindo
fixar através desse processo de 20 a 30 % do nitrogénio que necessita, contribuindo
dessa forma para economia da adubacéo nitrogenada. Porém, essa capacidade é bastante
inferior se comparada a cultura da soja que consegue fixar de 40 a 70% da sua exigéncia
em nitrogénio. Segundo Rosolem (1996), o feijoeiro por possuir um sistema radicular
pequeno e pouco profundo, é importante que este seja cultivado em solos com pH em
H.O na faixa de 6,0 a 6,5, para maior eficiéncia do aproveitamento da fixacao
simbiotica, evitando a fitoxicidade de aluminio e de manganés e prevenir a deficiéncia
de micronutrientes, sendo ainda, de fundamental importancia, o efeito da calagem no
crescimento radicular, o que torna a planta mais apta a produzir, quando as condicdes
hidricas s&o adversas.

O feijoeiro é exigente em nutrientes, em decorréncia, principalmente, do seu
sistema radicular superficial, além de seu ciclo curto (Rosolem e Marubayashi, 1994). O
fornecimento de nutrientes ao feijoeiro é de fundamental importancia, principalmente o
nitrogénio, que em geral é o exigido em maiores quantidades (Malavolta,1979).

Sob o ponto de vista nutricional o feijdo apresenta componentes e caracteristicas
gue tornam seu consumo vantajoso. Entre eles, pode-se citar o conteddo protéico
relativamente alto, o teor elevado de lisina, que exerce efeito complementar as proteinas
dos cereais, a fibra alimentar com seus reconhecidos efeitos hipocolesterolémico e
hipoglicémico, o alto contetudo de carboidratos complexos e a presenca de vitaminas do
complexo B. Por outro lado, alguns problemas nutricionais como a baixa digestibilidade
protéica, o conteudo reduzido em aminodcidos sulfurados, a presenca de fatores
antinutricionais e a baixa disponibilidade de minerais sdo assuntos que tém merecido a
atencdo especial de varios grupos de pesquisas (laderoza et al., 1989 e Costa e Vieira,
2000).

A maior parte de massa seca dos graos € constituida de carboidratos (cerca de 65
%) e nitrogénio. A maior parte deste Gltimo é estocada nas folhas sob a forma de
proteinas que, ao se iniciar a formacdo das vagens e dos grdos, sdo mobilizadas e
translocadas para esses componentes de rendimento de grdos. Normalmente, cerca de
80 % do nitrogénio encontrado nos gréos sdo proveniente do nitrogénio estocado na
parte vegetativa da planta, e o restante € proveniente do nitrogénio assimilado apds
floracdo. Os carboidratos, ao contrario, necessarios para o enchimento dos grdos, sao

provenientes da atividade fotossintética “corrente”, ou seja, da atividade fotossintética
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que esta se realizando naquele momento. Por esse motivo, quanto mais tempo durar a
area foliar verde apds a floragcdo, maior sera o rendimento de graos (Didonet, 2003).

A producdo brasileira de feijdo (todos os tipos) na safra de 2003/04 foi de
3.044.400 toneladas, com uma area colhida de 3.812.800 hectares (Nehmi et al., 2006).
Tem uma produtividade média de 807 e 742 kg/ha na safra de 2002/03 e 2003/04,
respectivamente (ANDA, 2004). Entretanto, a produtividade média da cultura do feijao
no Brasil é considerada baixa uma vez que, utilizando técnicas mais adequadas de
cultivo, existe possibilidade, em curto prazo, de triplicar ou mesmo quadruplicar a

produtividade obtida com essa cultura.

2.2. Sistema plantio direto

No Brasil, o sistema plantio direto (SPD) surgiu na década de 70, em trabalhos
de pesquisa realizados no Rio Grande do Sul e no Parana. Sua adogao, em larga escala,
tinha como limitacdo a disponibilidade de maquinas semeadoras capacitadas para
realizar o corte da palha e depositar as sementes no solo, sem revolvé-lo, e de herbicidas
pos-emergentes especificos que atendessem as exigéncias dos diferentes sistemas de
rotacdo de culturas (Salton et al., 1998).

No sistema plantio direto a presenca desses residuos na superficie promove
maior protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva, favorece a infiltracdo, reduz
perda de agua por escoamento superficial e perda de solo e nutrientes por erosao (Wutke
et al., 1993 e Hernani et al., 1999). De acordo com Costa (2000), o ndo revolvimento do
solo, a decomposicao de matéria organica vegetal na superficie e o cultivo diversificado
de espécies por meio da rotacdo de culturas promovem alteracdes nas caracteristicas do
solo diferentemente daquelas que ocorrem em sistemas que promovem o revolvimento
do solo. Esse nédo revolvimento do solo leva a decomposicdo mais lenta e gradual do
material organico, tendo como consequiéncia alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo que irdo repercutir na fertilidade e na produtividade das culturas (Holtz e S4, 1995).
A decomposicao de palhada de gramineas com alta relagdo C/N pode induzir deficiéncia
de nitrogénio nas plantas, em funcdo da imobilizacdo deste nutriente pelos
microrganismos (Kurihara et al.,1998).

A mineralizacdo da matéria organica é um processo dinamico caracterizado pela

transformacdo do material organico em substancias orgénicas (como o0s &cidos
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organicos e humus) ou mineralizadas — como nitratos, fosfatos, sulfatos, formas
amoniacais, gas carbonico, agua, etc. Este processo ocorre mais intensamente nas
regibes tropicais. A elevada taxa de decomposicdo dos residuos vegetais na regides
quentes e Umidas contribui para a imediata liberagdo dos nutrientes que foram
absorvidas pelas plantas. Além disso, a rapida decomposicdo pode contribuir para
diminuicao dos patogenos (Calegari et al., 1998).

A imobilizacdo do N aplicado ao solo pela biomassa microbiana no plantio
direto pode ser significativa quando o fertilizante € aplicado sobre a superficie do solo,
devido a maior presenca de material organico nessa camada (Amado et al., 2002). Isso
ocorre com maior intensidade numa sequéncia de culturas com predominancia de
gramineas (alta relagdo C/N), que podem, pelo menos nos primeiros anos do plantio
direto, ocasionar a imobilizacdo do N (Fancelli e Favarin et al., 1989).

O problema da baixa disponibilidade de nitrogénio em sucessdes de gramineas
parece ser agravado no sistema plantio direto. Embora o plantio direto promova um
aumento nos teores de nitrogénio total do solo, freqlientemente se observa uma menor
absorcdo de nitrogénio por cereais neste sistema, em comparacdo com 0 sistema
convencional. Diversas causas tém sido apontadas para explicar essa menor
disponibilidade de nitrogénio: maiores perdas por lixiviagdo e desnitrificacdo, menor
mineralizacdo dos residuos da cultura anterior e do N orgénico do solo e uma maior
imobilizacdo microbiana do fertilizante nitrogenado aplicado em cobertura, além da
possibilidade de interagdes entre alguns desses fatores. Dentre as causas provaveis para
a menor disponibilidade de nitrogénio no sistema plantio direto, a imobilizagio
microbiana do N tem sido considerada a mais importante (Kitur et al., 1984). A maior
imobilizacdo microbiana ocorre nas camadas superficiais do solo sob plantio direto
(Vargas et al., 1998), podendo ser suficientemente elevada para, isoladamente, afetar a
absorgdo de nitrogénio pelas plantas.

De acordo com os processos de mineralizacdo/imobilizacdo de N, exercidos
pelos microorganismos quimiorganotroficos no solo sob plantio direto, levam a matéria
organica do solo a funcionar como fonte ou dreno de N, o que na maioria das vezes,
depende do tempo de adocdo do plantio direto. Nos primeiros anos de adocgdo do
sistema, prevalece o carater dreno, devido ao acumulo de matéria orgéanica do solo
exceder a decomposicdo. Apos alguns anos de adogéo do sistema, ocorre estabilizacdo

das condicBes e o carater fonte e dreno se equivalem, e com o passar dos anos, com

Dissertagdo de Mestrado 8



A
uneSp " Efeito de fontes, doses e parcelamento do nitrogénio em feijoeiro de inverno no sistema plantio direto
Ilha Solteira

aporte de N via decomposicdo de residuos serd maior que a quantidade de N
imobilizado pelos microorganismos do solo. A maior lixiviagdo de N no plantio direto
comparada ao plantio convencional, é atribuida a maior infiltracdo de agua no solo
condicionada pela continuidade de poros e pela “rugosidade” da superficie do solo
propiciada pela presenca de palha (Amado et al., 2002).

No SPD, ha incremento no teor de matéria organica na camada superficial do
solo, que propicia melhoria consideravel na capacidade de retengdo de nutrientes pelas
particulas minerais e reduzem perda por lixiviacdo ou erosdo. Além disso, pela auséncia
de revolvimento do solo, os adubos permanecem concentrados na camada superficial
onde sdo depositados, favorecendo a absor¢ao dos elementos pelas plantas (Kurihara et
al.,1998).

A maioria das culturas é de uma forma ou de outra, beneficiadas pelo SPD. Os
fatores que contribuem para 0 aumento na produtividade das culturas SPD estéo
relacionadas a melhoria fisica, quimica e bioldgica (Calegari et al., 1998).

2.3. Nitrogénio

2.3.1. Ciclo bioquimico do nitrogénio em agroecossistemas

O nitrogénio € um elemento indispensavel para os seres vivos, fazendo parte das
moléculas de aminoéacidos, proteinas, acidos nucléicos. Acontece que embora esteja
presente em grande quantidade no ar, constituindo o gas nitrogénio (N), poucos seres
Vivos 0 assimilam nessa forma.

No sistema solo-planta de um agroecossistema (Figura 1) as principais formas de
adicdo de N podem ser caracterizadas como sais de amonio e nitratos trazidos pela
precipitacdo pluviométrica; aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, obtidos através da
fixacdo industrial do N, atmosférico pelo homem; aplicacdo de fertilizantes organicos
de origem animal ou vegetal; fixacdo bioldgica do N, realizada por microrganismos, de
forma simbiotica e assimbiotica (Silva, 2005).

As formas de perdas do nitrogénio séo atraves da remocao pelas culturas, erosao,
lixiviacdo, volatilizacdo da amonia e desnitrificacdo na forma de o0xidos de N e N,. Os
processos que interligam os compartimentos do ciclo global do nitrogénio (Figura 1),

sdo fixacdo de N (atmosférica, industrial, simbiotica do N e ndo simbiotica do N),

Dissertagdo de Mestrado 9



Y
Unesp " Efeito de fontes, doses e parcelamento do nitrogénio em feijoeiro de inverno no sistema plantio direto
Ilha Solteira

decaimento, amonificacdo, nitrificacdo, imobilizacdo, desnitrificacdo (quimica e
assimilatoria), volatilizacdo e lixiviacao.

De acordo com Malavolta (1980) o teor de N total da camada de 0-0,20 m dos
solos brasileiros cultivados, varia de 0,05 a 0,5 % de N, o que equivale de 1.000 a
10.000 kg ha™.

Segundo Hart et al. (1994) a maior parte do N assimilado pelas plantas é
derivado dos reservatorios de N-inorganico do solo (NH," e NOjz), proveniente da

mineralizacdo do N da matéria orgénica do solo.

e
Atmostera

Raio ' .\';:L_\‘I\-.,\\_‘;“ N,
Ny == NO3 L A (atmosférico) Produgiio
N2 Fertilizante | \N f ciio} | NH, Fertilizante
Inorginico ‘ ?\ . \\ ? Orginico
T=1 e AR o N TN
My 23 ' '3 Volatilizagio ]

; Residuos
Retirada Animais

Retirada Residuos

Desnitrificacio Culturais
Nitrificagao Mineralizacio Nitrogé“io
NO3 NH} N
Imobilizacio 0] ganico
Adsorciao Perda do Solo
Lixiviacao s B (Residuos, biomassa SOlO

microbiana, himus)

Agua subterranea | |

Fonte: PICCOLO, M.C. Biogeoquimica do nitrogénio em ecossistemas tropicais. Piracicaba: CENA/USP. (Disciplina CEN5749).
Diponivel em <wwuw.cena.usp.br/apostilas/marisa.

2.3.2. Perdas de nitrogénio por volatilizacao, lixiviagdo e eroséo

A volatilizacdo caracteriza-se numa forma de perda gasosa de N como NHj,
condicionada por diversos fatores como: temperatura do solo, vento, umidade do solo,
umidade relativa do ar, residuos vegetais, teor de matéria organica do solo, textura do
solo e presenga da enzima urease (Cantarella et al., 2004).
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Outra forma de perda do nitrogénio € por lixiviacdo do nitrogénio, sendo que a
mesma ocorre em ordem crescente N-organico > NH;* > NO3z. Como a maioria dos
solos apresentam cargas negativas, os anions indiferentes com relacdo a carga negativa
do solo, como NOj3 ndo sao retidos e, portanto, tornam-se passiveis de arrastamento
pelas aguas de percolacdo (Raij, 1991).

As perdas por erosdo envolvem todas as formas de N no solo e séo dependentes
da declividade da éarea, erodibilidade do solo, regime pluviométrico, natureza da
vegetacdo e adocdo de praticas conservacionistas. No processo de erosdo pelo
escorrimento superficial, a principal forma arrastada é a matéria organica do solo e/ou
residuos em fase de decomposicdo, devido a sua menor densidade e localizagdo
principalmente na superficie do solo. A remocéo pelos produtos agricolas de origem
vegetal ou animal, necessariamente, ndo se constitui em uma perda de N, porque o
elemento é parte integrante do produto e indispensavel a sua obtengdo. Contudo, sob

ponto de vista de retirada do solo pode ser considerada uma perda.

2.3.3. Nitrificagéo e desnitrificacio

A nitrificagdo constitui-se na oxidacdo do N amoniacal (forma mais oxidada do
nitrogénio no solo N,O). Esse processo € mediado, predominantemente, por
microorganismos quimiolitotréficos especializados, onde as bactérias do género
nitrosomonas transformam NH;" a NO>’, e as do género nitrobacter transformam NO; a
NOs". O processo é acidificante para 0 meio em virtude da liberagio de H* durante as

reacoes (Victoria et al., 1992).

E NH, + 1/2 0, == NO, + H,0 + 2 H" + 66 Kcal (Nitrosomonas)

t NO, + 1/2 O,—> NO; + 18 Kcal (Nitrobacter)

Em sistemas agricolas a nitrificacdo promove aumento do nitrato o qual € o
produto final do processo, sendo que isso provoca aumento do N soltvel na solucgéo do
solo e esse N ndo é adsorvido pelos minerais de argila por ser um anion, portanto ndo se
acumula no solo e tende a ser lixiviado para os rios, lagos e aguas subterraneas

(desfavorével do ponto de vista da qualidade do meio ambiente) (Piccolo, 2005).
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A desnitrificacdo é um processo de conversdo do nitrato a nitrogénio gasoso
(N,O e N,) devolvendo esses elementos & atmosfera. E um processo de reducéo
mediado por bactérias anaerdbias como a Pseudobacter, Achromobacter, Bacillus e
Alcaligenes. Nesse processo ocorre liberacdo de N,O para a atmosfera, o que contribui
com as reacdes que destroem a camada de 0z6nio, aumentando o efeito estufa e também
as chuvas écidas (Piccolo, 2005). Estima-se que entre 15 a 18 x 10 toneladas de N sio
perdidas por esse processo. Nos solos agricolas, estas perdas podem atingir 70 % do N
aplicado como fertilizante, embora na maioria dos casos, esses valores situem-se entre
25 e 30 %, sendo que tudo isso depende da cultura e das condigdes de solo (Siqueira e
Franco, 1988). A desnitrificacdo pode ser quimica ou assimilatéria (Piccolo, 2005).

A desnitrificacdo quimica ou aerobia pode ocorrer sem a intervencédo de enzimas
microbianas e acontece em condic¢des aerdbias tendo como produto final 0 NO e 0 NO..
As reacOes sdo similares aquelas responsaveis pela chuva &cida, a diferenca é que a
desnitrificagdo quimica aumenta a acidez no solo e ndo causa chuva &cida. Nao resulta
em um retorno substancial de N, para atmosfera e é insignificante no ciclo do N, uma
vez que os gases formados sdo rapidamente dissolvidos na dgua do solo (Piccolo, 2005).

Em sistemas agricolas o processo da desnitrificacdo quimica é importante
quando se considera a aplicacdo agricola de fertilizantes nitrogenados como a uréia,
podendo ocorrer consideraveis perdas de N interferindo diretamente na eficiéncia do
fertilizante, devido ocorrerem elevadas perdas de CO, e N, aumentando a decomposi¢ao
da uréia (pH baixo aumenta as perdas) (Piccolo, 2005).

De acordo com Piccolo (2005) os fatores que afetam a nitrificacdo e/ou a
desnitrificacdo quimica séo:

e Aeracdo: depende da presenca de O, por ser um processo estritamente aerobio.

e Temperatura: favoravel entre 26 a 32 °C.

e Umidade: condigOes extremas, retarda a nitrificacao.

e pH: os microrganismos sdo sensiveis a valores de baixo pH (acido), requerendo

um pH na faixa de 7 -7,6.

o Fertilizantes: quantidades elevadas de fertilizantes amoniacais em solos
alcalinos, provocam inibicdo da segunda fase da nitrificacdo, acumulando nitrito.
e Relacdo C/N dos compostos organicos: elevada relagcdo ocasiona aumento da

imobilizagdo do N mineral, cessa a nitrificagao.
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Na desnitrificacdo assimilatéria o nitrato é transformado em amonio em
condigdes anaerobias dentro do tecido vegetal para a biossintese de aminoacidos. O
nitrogénio ndo é liberado para a atmosfera sendo acumulado no tecido vegetal na forma
de aminoéacidos ou proteinas (Piccolo, 2005).

Os fatores que afetam a desnitrificacdo assimilatoria compreendem a drenagem
deficiente, quantidades excessivas de nitrato, ma aeracdo e pH onde, acima de sete
favorece a liberacdo de N, e pH abaixo de seis que favorece a liberacdo de N,O
(Piccolo, 2005).

2.3.4. Mineralizacéo e imobilizacdo de nitrogénio

Pela mineralizacdo, a matéria organica, especialmente restos organicos de
origem mais recente, é decomposta, com a liberacdo de gas carbdnico e formas minerais
de nitrogénio, bem como enxofre e fosforo. A liberacdo de nitrogénio mineral da
matéria organica é favorecida por valores baixos da relagdo C/N da matéria organica. A
mineralizacdo do nitrogénio organico processa-se por diversas etapas e as reacoes,
promovidas por microrganismos, culminam com a formacao de nitrato (Raij, 1991). A
mineralizacéo é a conversdo do N organico em N mineral (NH," e NO3), realizada por
microorganismos quimiorganotréficos. Esse processo, nos agroecossistemas, €
governado pelas condicdes edafoclimaticas, onde a temperatura, a umidade, a relacdo
C/N dos residuos vegetais, a textura do solo, o pH e o tipo de argila séo os principais
fatores controladores do mesmo. A velocidade de decomposicdo/mineralizacéo e,
conseqiente utilizacdo do N contido no adubo verde, residuos de culturas comerciais e
plantas daninhas, depende de suas caracteristicas, principalmente a relacdo C/N,
lignina/N e polifensis/N, teor de N de lignina e de polifendis. Existem fatores
ambientais que também afetam a disponibilidade do N no solo para as plantas,
relacionados a sua acdo sobre a atividade de microorganismos decompositores,
destacando-se a temperatura e a umidade, o teor e a localizacdo da matéria organica do
solo e a quantidade de residuo vegetal deixado ou adicionado ao solo (Amado et al.,
2002).

A imobilizacdo de nitrogénio consiste na incorporacdo de nitrogénio na forma
mineral ao protoplasma dos microrganismos. O processo € favorecido em solos com

relacdo C/N muito acima daquela encontrada em solos cultivados bem drenados, situada
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em torno de 10, ou quando sdo incorporados ao solo restos organicos frescos de relagéo
C/N alta (Raij, 1991). A imobilizacdo caracteriza-se no fenémeno oposto a
mineralizacdo, representando a passagem do N na forma mineral, oriundo dos
fertilizantes minerais ou orgénicos (reimobilizagcdo) para a forma orgénica. Entretanto,
esse processo além de ser promovido por microorganismos quimiorganotréficos, é
realizado também pelas plantas através da assimilacdo e incorpora¢ao em seus tecidos.
Apesar da reducdo drastica do teor de N mineral no solo na presenca de residuos de alta
relacdo C/N (>30:1), a imobilizacdo nao representa uma perda irreversivel de N para a
cultura subsequente, em virtude da populagdo microbiana ndo crescer indefinidamente,
comecando a ocorrer progressiva liberacdo de N a partir do ponto em que o carbono
facilmente oxidavel comeca a desaparecer (Lopes et al., 2004). A maioria dos
pesquisadores considera a relacdo C/N de 25/1 como o ponto de equilibrio, onde
inferior a essa comeca a ocorrer liberagdo de N para o solo. Ressalta-se, entretanto, que
esses processos ocorrem no solo simultaneamente podendo ocorrer no solo
reimobilizacdo e remineralizacdo do mesmo “pool” de N. Mas, se por um lado a
biomassa microbiana imobiliza o nitrogénio, diminuindo a sua disponibilidade para as
culturas, por outro, pode se constituir em uma fonte de nitrogénio potencialmente
mineralizavel. Os nutrientes imobilizados pela comunidade microbiana podem atingir
valores elevados, mas a sua reciclagem e liberagdo sdo mais rapidas do que as de outras
fracdes da matéria organica do solo. A medida que ocorre a morte dos microrganismos,
estes sdo rapidamente mineralizados pelos microrganismos remanescentes, liberando os
nutrientes imobilizados no processo conhecido como remineralizagdo (Mary et al.,
1996). Tal processo pode suprir uma quantidade significativa de nitrogénio para as
plantas (Bonde, 1988).

2.3.5. Comportamento de fontes de nitrogénio no solo

E Uréia - CO(NH)

A uréia é um fertilizante solido, nitrogenado, que se apresenta na forma de
granulos brancos que contém 45 % de nitrogénio. A uréia é o fertilizante solido de

maior concentragdo de nitrogénio. A Figura 2 mostra a relagdo entre uma tonelada de
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uréia e a quantidade necesséaria de outras fontes para se obter a mesma quantidade de

nitrogénio. A uréia é higroscoépica e solivel em agua, alcool e benzina.

Salitre
do Chile

Sulfato

de Amdbnio

Nitro-
Nitrato Calcio
de Ambnio

45% N

UREIA

45% N

UREIA

45% N

UREIA [ UREIA

Figura 2. Relacdo entre uma tonelada de uréia e a quantidade
necessaria de outros produtos para se obter a mesma
quantidade de nitrogénio.

A uréia, pelas suas caracteristicas e reacdo no solo, apresenta grande potencial
de perda de NHs, por volatilizacdo (Keller e Mengel, 1986 e Lara e Trivelin, 1990).
Essa perda do N, pela hidrolise da mesma, e a volatilizagdo da amoénia, ocorre
principalmente em solos Umidos e bem intemperizados (Costa et al., 2004). Entretanto,
sdo encontrados na literatura inimeros trabalhos de pesquisa por meio dos quais se
demonstra que a uréia em cobertura pode ser tdo eficiente quanto outras fontes de
nitrogénio, desde que ocorra uma precipitacdo ou se proceda a irrigacdo apds a sua
aplicacdo (Keller e Mengel, 1986). Segundo Barbosa Filho et al. (2004), a presenca das
plantas na época da aplicacdo da uréia pode também reduzir as perdas por volatilizacao,
que sdo devidas a arquitetura da planta do feijoeiro que, ao permitir a perfeita cobertura
da superficie do solo, favorece a absorcdo do NHj; presente na atmosfera abaixo do
dossel das folhas inferiores das plantas. Entretanto, quando ha possibilidade de irrigacao
imediata ap0s a adubacéo, pode-se formular a hipotese de que a opcao pelo uso da uréia
é tdo eficiente em temos de rendimento de grdos quantas outras fontes de N (Barbosa
Filho e Silva, 2001 e Barbosa Filho et al., 2005a).

Quando a uréia é alocada superficialmente em solos cobertos por palha, as
perdas por volatilizacdo séo elevadas. Tais resultados originam da atividade da enzima
urease na presenca de umidade, altas temperaturas, exposicdo a acdo dos ventos e pela
auséncia de sitios de adsorsdo da amodnia. O fendmeno pode ser agravado em
conseqiiéncia da baixa capacidade de retencdo do gas produzido, ou parcialmente
controlado pelas condicdes climaticas como chuva e irrigacdo, as quais podem arrastar o

fertilizante em profundidade diminuindo a volatilizagdo, estimando que sejam
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suficientes para tanto 15 mm de chuva ap6s a adubacdo. A hidrolise da uréia ndo ocorre
na falta de umidade, entretanto o orvalho e a ascensdo da umidade do solo durante o

periodo noturno sao suficientes para desencadear o processo (Serrana, 2000).

t Sulfato de amonio - (NH,4),SO,

O sulfato de amonio, apresenta alta capacidade de acidificacdo do solo (Barbosa
Filho et al., 2001). Na Tabela 1 estdo apresentados as caracteristica da uréia e do sulfato
de amonio. De acordo com Barbosa Filho et al. (2004) e Barbosa Filho et al. (2005a) o

sulfato de amdnio tem um efeito acidificante maior que a uréia.

Tabela 1. Caracteristicas da uréia e do sulfato de aménio (adaptado de Borges et al.,

2002).
. Concentragdo do Sol.(g LY a indice @ Indice
Fertilizante Nutriente (g kg™) 200CW Salino®? IS/UN A/B@
N Outros
(NH4)2S04 200 240 S 730 69 3,45 110
Uréia 450 - 1.000 75 1,70 71

(1) Relativo ao valor do indice salino do nitrato de sédio (NaNO3) considerado como 100 (Jackson, 1958).

(2) Relativo ao valor do indice salino do nitrato de s6dio (NaNOs) considerado como 100 (Rader et al., 1943).
(3) Indice salino dividido pelo teor de N no fertilizante.

(4) Quantidade de CaCO; necessaria para neutralizar 100 kg do adubo.

E Mistura -> Sulfato de amonio - (NH4),SO4+ Uréia - CO(NH>),

A mistura - Uréia + Sulfato de am6nio pode reduzir a volatilizacdo de NHg,
devido a menor quantidade de uréia, bem como pelo efeito acidificante do sulfato de
amonio. Outra vantagem ¢ a relacdo N/S, bem mais adequada para as culturas, que pode
ser proporcionada pela mistura de 500 kg de uréia com 500 kg de sulfato de aménio,
originando a férmula: 32-00-00-12. Esta mistura, praticamente ndo apresenta perdas por
volatilizacdo, que combinado com o fornecimento de N e S podera aumentar a
mineralizacdo da palhada, pelo abaixamento das relagdes C/N e C/S respectivamente
(Serrana, 2000).
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A utilizacdo das diferentes fontes de nitrogénio requer, portanto, o
aperfeicoamento do manejo do nitrogénio, de modo que 0s produtores possam obter o

maximo beneficio econdmico.

2.3.6. Importancia e aspectos da adubacdo nitrogenada para o

feijoeiro

No cultivo do feijao (trés safras) houve um consumo de 671 e 602 (1000 t) de
fertilizantes, com participacdo de 9,7 e 14 % da receita da producdo em 2003 e 2004,
respectivamente (ANDA, 2004).

Na cultura do feijdo, o N é o elemento absorvido em maior quantidade, segundo
Oliveira et al. (1996) quantidades superiores a 100 kg/ha de N sdo requeridas para
garantir a extracdo do nutriente associada a altas produtividades. O nitrogénio é um dos
nutrientes mais importantes na nutricio da planta e é também um dos que mais
respostas positivas em termos de produtividade (Pires et al., 2002). Concordando com
Malavolta (1979) que explicou tal fato dizendo que o nitrogénio é um dos nutrientes
absorvidos em maior quantidade pelo feijoeiro e quando aplicado na dose recomendada
promove rapido crescimento, aumentando a folhagem, o teor de proteina nas sementes.
Além disso, “alimenta” os microrganismos do solo que decompdem a matéria organica,
além de aumentar o teor de massa seca, no entanto quando fornecido em desequilibrio
em relacdo aos outros elementos pode atrasar o florescimento e a maturacéo e predispde
as plantas ao ataque de doencas. Canechio Filho (1987) ressalta que alta exigéncia da
cultura em relagdo ao nitrogénio se deve ao fato desta ser uma leguminosa produtora de
gréos ricos em proteinas, fato este que a torna mais exigente em nitrogénio que outras
plantas. De acordo com Oliveira et al. (1996) quando o nitrogénio esta deficiente, as
plantas sdo atrofiadas, o caule e o ramo séo delgados e as folhas apresentam uma
coloracdo entre verde-palido e amarela, mas uma adubacdo nitrogenada em cobertura
bem realizada supri toda a necessidade da cultura, bem como aumenta sua
produtividade. Deficiéncias de nitrogénio sdo mais acentuadas em plantio direto em
relacdo convencional. Segundo Rosolem (1987), ha resposta do feijoeiro a adubagéo
nitrogenada em todo o Brasil, embora sendo bem varidveis. Por ser um elemento
afetado por uma dindmica complexa e ndo deixar efeitos residuais diretos das

adubacdes, 0 manejo da adubacdo nitrogenada é dos mais dificeis (Raij, 1991). O
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principal objetivo do uso racional do nitrogénio é aumentar a eficiéncia na sua
utilizacdo, considerando os custos financeiros e energéticos, e 0s riscos ambientais

envolvidos.

Segundo Malavolta (1979) deve-se aplicar nitrogénio quando a cultura tem
necessidade e quando possui raizes ja bem desenvolvidas; outro cuidado é com o solo,
que ndo deve estar demasiadamente seco e nem muito encharcado, pois o adubo
nitrogenado se dissolve completamente na agua, e se adubarmos uma planta que ainda
ndo tem muitas raizes, com a primeira chuva que cair o material sera arrastado para
baixo e se perdera nas aguas de drenagem; porem se a aplicacdo for feita mais tarde, a
planta ja tendo raizes suficientes conseguira aproveitar o nutriente arrastado pela chuva,
evitando assim sua perda. A aplicacdo de nitrogénio deve ser feita com cuidado, a uréia
exige atencdo especial, pela possibilidade de perdas por volatilizacdo. Dessa forma, se a
uréia ndo for enterrada ou levada para dentro do solo pode ocorrer grande perda (Raij,
1991). Segundo Fox et al. (1986) citado por Barbosa Filho et al. (2005a), dentre as
formas de aplicacdo de nitrogénio, a de cobertura tem sido a mais eficiente
(rendimento/unidade de nitrogénio aplicado) pois, além de fornecimento do nutriente
em época de maior exigéncia, a absorcdo do NHj pelas folhas inferiores das plantas
pode reduzir as perdas por volatilizagéo.

De acordo com Rosolem (1996) as condicOes de resposta ao N estdo
relacionadas com o solo do local de semeadura (cultura anterior, teor de matéria
organica, textura do solo e irrigacdo). Cultivares e variagfes de clima também podem
influenciar a resposta da cultura a aplicacdo do nitrogénio (Chidi et al., 2002). Vérios
sdo os fatores que afetam a eficiéncia da adubagdo nitrogenada de cobertura. Entre
esses, trés sdo considerados importantes para o produtor: a fonte de nitrogénio a ser
utilizada, a quantidade e 0 método a ser empregado para sua aplicacdo. A fonte e a dose
de N utilizada séo de extrema importancia do ponto de vista da maximizacao do sistema
para obtencdo do méaximo retorno econdmico. Entretanto, atualmente de acordo com
Barbosa Filho e Silva (2001), o sulfato de aménio e uréia sdo as duas fonte de N mais
utilizadas na agricultura brasileira, possivelmente por serem de menor custo e de maior
disponibilidade no mercado, por sua vez enquanto as outras fontes de N ndo estiverem
disponiveis no mercado em condi¢fes competitivas com a uréia e o sulfato de aménio, a
estratégia para maximizar a eficiéncia de uso de N ainda devera ser através do

aperfeicoamento de seu proprio manejo.
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Menos de 50 % do N incorporado no solo na forma orgéanica é transformado
em N inorganico, ou seja, € mineralizado, sendo a outra parte encontrada em associagdo
a massa microbiana do solo (Mengel, 1996 citado por Barbosa Filho et al., 2005a).
Segundo Duque et al. (1985) citado por Ambrosano et al. (1996) o aproveitamento do
nitrogénio usado no adubo é normalmente inferior a 50 %, podendo em solos arenosos,
atingir entre 5 a 10%, devido as perdas por lixiviacdo ou desnitrificagéo.

O entendimento do processo de decomposicdo dos residuos vegetais € muito
importante e tem implicacdes praticas quanto ao manejo da adubacdo nitrogenada das
culturas. Pode-se inferir, por exemplo, que residuos de espécies de gramineas deixados
na superficie do solo exercem fungdo importante na conservacdo da umidade do solo,
mas contribuem muito pouco com nitrogénio para a cultura subseqlente, em razao da
alta relacdo C/N. Nas situacGes de cultivo de plantas com relacdo C/N elevada,
principalmente nos primeiros anos de adocdo do sistema plantio direto (SPD) e quando
se usam pequenas doses de nitrogénio, o rendimento do feijoeiro tem sido menor que
aquele obtido em solos arados. Uma das explicacdes para esse caso refere-se ao
potencial de imobilizacdo do nitrogénio na superficie do solo sem revolvimento, ou
seja, sem preparo. Atualmente, em fungé@o da imobilizagdo, que se tornou um processo
importante no SPD, ha uma tendéncia para recomendar a aplicacdo antecipada do
nitrogénio de cobertura e/ou aumentar a dose de nitrogénio na semeadura. Apesar da
baixa capacidade de conservar agua no solo dos residuos de leguminosas, a capacidade
de absorcdo de nitrogénio e o rendimento das culturas que sucedem as leguminosas sao,
em geral, mais elevados do que as que sucedem as gramineas. Assim, pode-se inferir
que, quando os residuos culturais forem de dificil decomposicéo (relacdo C/N superior a
30:1), como os das gramineas, a necessidade de nitrogénio para a adubacéo de cobertura
do feijoeiro cultivado sob SPD, deve ser maior que apds leguminosas (Barbosa Filho et
al., 2005a).

2.4. Efeito da adubacdo nitrogenada sobre o desenvolvimento e

produtividade do feijoeiro
Em 54 ensaios de adubacdo, Malavolta (1972) estudou os efeitos do nitrogénio

no Estado de Sao Paulo e concluiu que em 32 % dos casos houve respostas ao nutriente

aplicado. De maneira geral, de acordo com 0 mesmo autor tém-se obtido respostas do
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feijoeiro ao nitrogénio em todo o Brasil, embora a freqiiéncia e a amplitude da resposta
variem de regido para regido, e ainda dentro da mesma regido, em funcdo do clima e das
condicdes fitossanitarias da cultura.

Segundo Dalastra et al. (2004), as épocas de aplicacdo do nitrogénio (100 %
semeadura, 30 % semeadura + 70 % cobertura, 50 % semeadura + 50 % cobertura e 100
% em cobertura na dose de 100 kg/ha de N) e fontes de N (uréia, sulfato de aménio e
ENTEC) ndo interferiram na produtividade do feijoeiro em sistema plantio direto.

As épocas de aplicacdo de nitrogénio (75 kg/ha nas seguintes épocas: Semeadura
(S), Fase V3, Fase V4, 1/2S + 1/2V3,1/12S + 1/12 V4, 112 V3+1/2V,4e 1/3S + 1/3 V3 +
1/3 V1) néo influenciam a produtividade do feijoeiro de inverno irrigado, entretanto a
aplicacdo de N proporciona, em média, um aumento de 39 % na produtividade quando
comparado com a testemunha sem aplicacdo de nitrogénio (Binotti et al., 2005a).

Segundo Gomes Junior et al. (2005b) os maiores rendimentos de graos de feijdo
sdo alcancados quando a adubacdo nitrogenada em cobertura é realizada até o estadio de
7 folhas trifolioladas totalmente abertas na haste principal.

Em trabalho avaliando o efeito de fontes de N (uréia, sulfato de amonio e
mistura uréia + sulfato de aménio) e épocas de aplicacdo de nitrogénio em cobertura
(20, 30 e 20 + 30 dias ap6s emergéncia das plantulas) Binotti et al. (2004), observaram
que o feijoeiro de inverno irrigado ndo apresentou diferencgas na produtividade de gréos
em relacdo a utilizacdo de diferentes fontes de nitrogénio em cobertura, e as épocas de
aplicacdo de nitrogénio em cobertura ndo influenciaram a produtividade de grdos do
feijoeiro de inverno irrigado. Entretanto a aplicacdo de nitrogénio em cobertura
proporcionou, em media, um aumento de 16 % na produtividade do feijoeiro comparado
com a testemunha sem N em cobertura.

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura (60 kg/ha), independentemente da fonte
(uréia, sulfato de ambnio, nitrato de aménio e cama de aviario), propiciou aumento da
produtividade do feijao IAPAR 31. As fontes minerais sulfato de aménio, nitrato de
amonio e uréia, quando aplicadas com incorporacdo, proporcionaram maiores teores de
N foliar e produtividade. A cama de aviario sem incorporacdo resultou na maior
produtividade do feijao das aguas (Werle et al., 2004).

A adubacdo nitrogenada em cobertura (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha) no feijoeiro
cultivado em sistema de plantio direto proporcionou aumento da produtividade,

independentemente da fonte utilizada. Entretanto a aplicacdo de N, na forma de
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nitrocalcio, proporcionou aumento linear na produtividade de grdos do feijoeiro em
sistema de plantio direto, ja a aplicacdo de uréia, provocou incrementos de ordem
quadratica, com a maxima produtividade sendo alcancada com a dose estimada de 81
kg/ha de N aplicado em cobertura (Pulz et al., 2004).

De acordo com Binotti (2004), a aplicagdo de toda dose de nitrogénio (75kg/ha)
no sulco de semeadura do feijoeiro de inverno irrigado no primeiro ano de cultivo,
provocou diminuicdo na populacéo inicial e final do cultivar IAC Carioca Ete, tanto no
sistema plantio direto como no convencional (grade pesada + grade niveladora e
escarificador + grade niveladora), talvez pela maior salinizagdo no sulco de semeadura.

Segundo Ambrosano et al. (1996), a producdo do feijoeiro irrigado no inverno
pode ser aumentada pela adi¢do de nitrogénio e que em solo de fertilidade mais baixa
(Pindorama) ocorre boa resposta ao parcelamento do nitrogénio. A aplicacdo de dose
Unica em cobertura foi mais efetiva do que aplicada na semeadura, sendo a melhor
época de aplicacdo aos 25 dias ap6s germinacao.

Em trabalho avaliado por trés anos consecutivos, o efeito da aplicacdo de 80
kg/ha de N em cobertura, tendo como fonte a uréia ou sulfato de aménio, incorporados
ou distribuidos na superficie do solo, em trés niveis de acidez do solo desenvolvidos
pela aplicacdo de 0, 3,5 e 7,0 Mg/ha de calcario, comparados com a testemunha sem
aplicacdo de N de cobertura, Barbosa Filho et al. (2004), observaram que a resposta ao
N é influenciada pelos residuos de cultura deixados na superficie pelo cultivo anterior, o
que explica a diferenca de rendimentos de grédos das trés safras. A fonte de residuos na
superficie para o cultivo de inverno/1999 foi a soja cultivada no verdo, enquanto nos
dois anos subseqientes, foi o arroz. Portanto, com o cultivo da soja no verdo/1998,
desenvolveu-se no solo um ambiente de menor imobilizacdo e maior disponibilidade de
N para as plantas de feijdo do que nos cultivos de 2000 e 2001, em que parte do N
aplicado foi consumida ela populagdo microbiana do solo no processo de composicéo
da palhada do arroz, causando, assim, déficit de N para o feijoeiro. O mesmo autor
afirma que a quantidade de N para adubacao de cobertura do feijoeiro cultivado em solo
sem revolvimento da camada superficial, quando os residuos culturais forem de dificil
decomposicéo (relacdo C:N superior a 30:1), deve ser maior que 80 kg/ha (dose testada
neste experimento).

Barbosa Filho et al. (2005a), verificaram que a resposta do feijoeiro ao N foi

influenciada pelos residuos de cultura deixados na superficie pelo cultivo anterior.
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Influéncia dos residuos culturais deixados na superficie do solo sobre o rendimento das
culturas é bastante reconhecida na literatura, inclusive com indicacbes de que a
quantidade de N nessas condi¢fes, num mesmo solo, deva ser da ordem de 20 % a 25 %
superior (S4, 1999, citado por Barbosa Filho et al., 2005b).

Segundo Della Flora et al. (2003) as épocas de aplicacdo (14, 21, 28 e 35 dias
apos a emergéncia - DAE), e o parcelamento do N (30 % + 70 %, 50 % + 50 % e 70 %
+ 30 % da dose de 85 kg/ha de N, na forma de uréia, também aplicada nas épocas
citadas) nao influenciaram no rendimento de grdos do cultivar do Nobre e Pérola. A
aplicacdo do N aos 35 DAE ndo diferiu das demais épocas de aplicacdo. Embora nédo
tenha sido observada diferenca entre os tratamentos quanto ao rendimento de graos é
valida a ressalva de que o parcelamento da adubacédo nitrogenada nédo deixa de ser uma
atitude técnica racional e alternativa para a reducdo de riscos e de probabilidade de
perdas do N mineral. Economicamente, o parcelamento do N deve levar em conta o
tamanho da area, condic¢des climaticas e disponibilidade de médo-de-obra na propriedade
para a execucgdo dessa pratica de manejo.

De acordo com Barbosa Filho et al. (2005a) o feijoeiro irrigado pode responder a
doses de N em cobertura acima de 150 kg/ha e que é necessario parcelar a dose em duas
ou trés vezes durante o ciclo. O fato dofeijoeiro irrigado responder a altas doses de N,
conforme demonstrado neste estudo e em outro realizado, em condi¢bes muito
semelhantes em Santo Antdnio de Goias, GO (Barbosa Filho e Silva, 2000), reforcam a
necessidade de outros estudos que levem em consideragdo os aspectos econdémicos da
adubacdo nitrogenada de cobertura do feijoeiro irrigado, principalmente, cultivado em
sistema plantio direto. A aplicacdo de nitrogénio, seja na forma de uréia ou de sulfato de
amonio em duas vezes, aos 15 e 30 dae, e em trés vezes, aos 15, 30 e 45 dae das
plantulas, resultou em rendimentos de grdos significativamente maiores do que a
aplicacdo em apenas uma vez, aos 30 dae (Barbosa Filho et al., 2005a).

Segundo Soratto et al. (2005), quando néo se realiza a adubacéo nitrogenada de
cobertura no estadio V4, é possivel se aumentar a produtividade de grdos do feijoeiro
cultivado em sistema de plantio direto, com aplicacdo de N no inicio do estadio R;.
Entretanto, € mais vidvel a realizacdo da adubagdo nitrogenada de cobertura no estadio
Vs

De acordo com Chagas et al. (2002) ndo houve efeito de fontes de N (uréia e

sulfato de amonio) e dos modos de aplicagcdo do adubo nitrogenado (90 kg/ha de N 20
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dias antes da semeadura, 60 kg/ha de N 20 dias antes da semeadura + 30kg/ha de N no
sulco de semeadura no dia da semeadura, 30 kg/ha de N 20 dias antes da semeadura +
30 kg/ha de N no sulco de semeadura no dia da semeadura + 30 kg/ha de N em
cobertura 20 dias ap6s a emergéncias das plantulas e 30 kg/ha de N no sulco de
semeadura no dia da semeadura + 60 kg/ha de N em cobertura 20 dia ap6s a
emergéncias das plantulas) sobre o rendimento de gréos e estande final do feijoeiro de
inverno irrigado.

Em experimento conduzido em uma propriedade localizada no municipio de
Jaboticaba/RS, avaliando o parcelamento (30 % + 70 %, 50 % + 50 % e 70 % + 30 % de
70 kg/ha de N, utilizando como fonte de N a uréia) e épocas de aplicacdo do nitrogénio
(aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a emergéncia) no feijoeiro cultivado em sistema plantio
direto, Santi et al. (2003) concluiram que a melhor época de aplicacdo e o melhor
parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura € 30 % da dose aos 7 dias apos
emergéncia das plantulas + 70 % da dose aos 35 dias ap6s emergéncia das plantulas,
diferindo das atuais recomendacges para a cultura. O pior tratamento, para rendimento
de gréos, foi 100 % do N na emergéncia das plantas, sendo que quando se realizou a
aplicacdo no nitrogénio ndo houve uma incorporagdo do mesmo.

Em trabalho avaliando o efeito de fontes (uréia e ENTEC), épocas de aplicacdo
(semeadura, 20 dias apos emergéncia das plantulas — DAE e 36 DAE, aplicado em dose
total) e doses (0, 50, 100 e 150 kg/ha de N), Souza (2006) verificou que as fontes e
épocas de aplicacdo ndo tiveram influéncia na produtividade de grdos do feijoeiro de
inverno irrigado, ja o aumento da dose de nitrogénio proporcionou aumento da
produtividade até a dose de 130 kg/ha de N.

Valério et al. (2003) verificaram que € possivel a obtencdo de produtividades
proximas do rendimento maximo (no caso, acima de 2.000 kg/ha), utilizando apenas N
na semeadura, com redugdo da dose total de N aplicada, pois na dose zero de N em
cobertura, a resposta as doses de N na semeadura foi linear até a dose maxima utilizada
(120 kg/ha de N). Isso significa dizer que, essa dose maxima ndo foi capaz de causar
injurias as sementes e prejuizos a emergéncia das plantulas. Entretanto, em alguns casos
essa elevada dose de N no sulco de semeadura compromete a populacdo de plantas
(Urben Filho et al., 1980; Silveira e Damasceno, 1993; Rodrigues et al., 2002; Binotti,
2004; Dalastra et al., 2004; Kikuti et al., 2005 e Teixeira et al., 2005). Assim, a

obtengédo de uma dose de nitrogénio adequada com sua respectiva fonte e manejo para o
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sistema plantio direto, pode ser de suma importancia para a cultura do feijdo, no sentido
de oferecer maior seguranca, precisdo nas acoes de manejo da adubacdo nitrogenada
para o produtor com viabilidade econémica, além de aumentar a eficiéncia da planta na
utilizacdo dos recursos disponiveis, evidenciando a possibilidade de aumentar a
produtividade da cultura, proporcionando assim sustentabilidade para o sistema de

cultivo do feijéo.

2.5. Viabilidade econdmica das fontes e doses de N na adubacdo

nitrogenada em feijoeiro

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura para diferentes culturas tem-se revelado,
em geral, uma pratica de manejo muito eficiente, considerando-se o rendimento por
unidade de nitrogénio aplicado. Varias publicaces tém divulgado que a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados, entretanto, tem sido menor quando aplicados na superficie,
sem a sua imediata incorporacdo ao solo. A explicacdo é fundamentada nos processos
de perdas do nitrogénio por volatilizacdo da aménia. Por outro lado, inimeros trabalhos
de pesquisa tém demonstrado que, quando se compara a eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados, principalmente uréia e sulfato de aménio, quanto & produtividade - e ndo
em relacdo as perdas por volatilizagdo de NH3 para a atmosfera -, a uréia em cobertura
pode ser tdo eficiente quanto as outras fontes de nitrogénio. Varios fatores concorrem
para que isso aconteca. Primeiro, € necessario que o nitrogénio seja aplicado na época
mais apropriada e de maior exigéncia pelas plantas, pois 0 nitrogénio que nao é
absorvido pelas plantas € perdido de alguma forma, seja por lixiviacdo ou volatilizacao.
Segundo, a presenca das plantas na época de aplicacdo pode também reduzir as perdas
por volatilizacdo devido a arquitetura da planta do feijoeiro que, ao permitir a perfeita
cobertura da superficie do solo, favorece a absor¢cdo do NHjz presente na atmosfera
abaixo das folhas inferiores das plantas. Terceiro, deve-se considerar que a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada é maior quando ocorre precipitacdo ou é feita irrigacao logo apos
sua aplicacdo. Uma pratica como essa que favorece a penetracdo do nitrogénio no solo,
é perfeitamente factivel nas condi¢Bes de cultivo do feijoeiro irrigado no inverno
(Barbosa Filho et al., 2005b). O mesmo autor cita que a possibilidade de irrigacdo
imediata ap6s a adubacdo de cobertura, e ndo havendo diferenca de eficiéncia, no que se

refere ao rendimento de gréos, entre a uréia e o sulfato de amonio aplicados na
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superficie do solo, a opcdo pelo uso da uréia - menor custo em relagdo a outros
nitrogenados - pode garantir ganho econémico consideravel ao produtor. Ademais, uma
das dificuldades de se fazer a adubacdo nitrogenada em cobertura é a incorporacao do
adubo ao solo abaixo da camada de residuos deixados pelas culturas anteriores.

Segundo Barbosa Filho et al. (2004) os tratamentos utilizando como fonte de N a
uréia apresentaram retorno econémico superior em relagcdo aos tratamentos com sulfato
de amonio, em trés safras, demonstrando a importancia da escolha da fonte e de se
adotar o manejo adequado dessa pratica. O mesmo autor cita que ndo havendo diferenca
entre as duas fontes de N (uréia fertilizante e sulfato de amoénio) quanto a sua eficiéncia
e podendo esses fertilizantes serem aplicados na superficie do solo sem o custo de
incorporacdo, a adocdo desse manejo pode resultar em reducao significativa de custo e,
conseqiientemente, em maior renda para o produtor de feijdo irrigado. Ainda 0 mesmo
autor verificou que a aplicacdo superficial, tanto da uréia quanto do sulfato de aménio,
também é mais vantajosa, economicamente, em relacdo a aplicacdo incorporada. Em
funcdo do custo da incorporacao desses fertilizantes (considerando um trator de 90 a
110 CV), o ganho liquido, evidentemente, foi sempre menor em relacdo a aplicacédo
superficial em trés safras.

Nas condicBes de cultivo do feijoeiro irrigado no inverno, quando ha
possibilidade de irrigacdo imediata apds a adubacdo de cobertura, pode-se formular a
hipbtese de que a opcao pelo uso da uréia pode garantir ao produtor ganho econémico
consideravel. N&o havendo diferenca de eficiéncia, em termos de rendimento de gréos, a
uréia tem menor custo por unidade de N que o sulfato de aménio. Além disso, a
incorporacdo do adubo ao solo abaixo dos residuos deixados pelas culturas anteriores é
realizada pela irrigacdo (Barbosa Filho e Silva, 2001 e Barbosa Filho et al., 2005a)

Rapassi et al. (2001) realizaram anélise econdmica, quanto a forma e época de
aplicacdo de N (40 kg/ha), via solo, uréia (5%) e combinacgdes de Mo (75 g/ha) aos 25
dias e 50 dias apds emergéncia de plantulas, via foliar sobre a producéo de sementes do
feijoeiro, em cultivo convencional, relataram que o melhor resultado econdmico foi com
40 kg/ha de N via solo, com uréia (5 %) aos 25 dias apds emergéncia de plantulas via
foliar e Mo (75 g/ha) aos 50 dias ap6s emergéncia de plantulas, apresentando um indice
de lucratividade de 22,85%.

Segundo Rapassi (2003) em trabalho avaliando andlise técnica e econémica da

producdo de sementes de feijdo em funcdo do manejo do solo, niveis de nitrogénio e
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molibdénio, concluiu que os custos e a lucratividade variam com o0 ano, com o0 sistema
de semeadura, entre os tratamentos, sendo que as opcOes de comercializacdo de
sementes proporcionam melhores indices de lucratividade, porém sdo grandes as
dificuldades que deverdo ser enfrentadas pelo agricultor para se tornar um produtor

(empreendedor) nesta area.

2.6. Efeito da adubac&o nitrogenada na composi¢ao quimica dos gréos

A composicdo quimica quantitativa das sementes é definida geneticamente,
apesar de poder ser, até certo ponto, influenciada pelas condi¢bes ambientais a que
foram submetidas as plantas que as originaram, uma delas é a influéncia nutricional. O
teor e a composicdo de proteinas (aminoacidos) varia também em funcédo das condi¢bes
do ambiente e das técnicas de cultivo que afetam o estado nutricional das plantas, deve-
se salientar, neste aspecto, a boa correlacdo entre a adubacdo nitrogenada e o teor de
proteinas das sementes (Carvalho e Nakagawa, 2000).

O nitrogénio absorvido pelas plantas combina com esqueletos carbénicos para a
producdo de aminodcidos, os quais resultam em proteinas que ficam armazenadas nos
tecidos vegetais. Na fase de enchimento de gréos estas reservas sdo quebradas,
translocadas e armazenadas nestes 6rgdos, na forma de proteinas e aminoacidos
(Marschner, 1995). A adubacdo nitrogenada altera a quantidade e qualidade do
nitrogénio presente na planta, aumentando o0s niveis de nitrogénio sollvel,
particularmente aminoacidos livres (Mattson, 1980).

Em trabalho estudando o efeito de diferentes doses de nitrogénio (0, 50 e 100
kg/ha) na qualidade e quantidade da proteina do feijoeiro, Carelli et al. (1981)
observaram que o fornecimento de 100 kg/ha de N aumentou 28, 21 e 28 % os teores de
N total, N protéico e N ndo protéico, respectivamente, quando comparados com a dose
zero de N aplicado.

Em estudo avaliando o efeito de diferentes doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90 e
120 kg/ha) aplicados em duas épocas (fase V43 e Va6) cultivado sobre trés plantas de
cobertura (milheto, braquiaria e milho) utilizando dois cultivares (Pérola e IPR Juriti)
Gomes Junior (2006) verificou que o fornecimento de N para o feijoeiro cultivado em

sistema plantio direto aumentou o teor de proteina sollvel total, havendo também
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comportamento diferenciado entre os cultivares quanto ao teor de proteinas das
sementes.

Em trabalho avaliando o efeito no teor de proteina em gréos de feijdo em funcéo
de diferentes épocas e doses de cobertura nitrogenada, Gomes Junior et al. (2005a)
verificaram que o0 aumento da dose de nitrogénio de 40 para 80 kg/ha em cobertura
promove incremento significativo no teor de proteina bruta e solivel em gréos de feijao.
Aplicando-se a dose de 40 kg/ha de N ocorre maior acumulo de proteina bruta em gréos
de feijao quando a adubacdo em cobertura é realizada em estadios mais avancados do
desenvolvimento vegetativo da cultura.

A aplicacdo de N em cobertura, nos estadios V4 (0 e 90 kg/ha) ou seja 22 DAE e
inicio do R; aos 50 DAE (0, 30, 60 e 120 kg/ha), proporciona aumento no teor de
proteina nos grdos do feijoeiro (Soratto et al., 2005).

Em trabalho avaliando as caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas de
genotipos de feijdo do grupo comercial Carioca, Lemos et al. (2004) verificaram que o
teor de proteina bruta entre os cultivares variam entre 17,0 a 23,8 %.

Como se verificou, os resultados a respeito do estudo de doses, fontes e
parcelamento de fertilizantes nitrogenados ainda s&o controversos. Assim outros
trabalhos devem ser desenvolvidos mostrando os resultados que sdo especificos para
cada condicdo de trabalho. Avaliando ndo s6 o efeito da adubacdo nitrogenada no

aumenta da produtividade mais também sua viabilidade econémica.
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3. Material e métodos

3.1. Localizacao e caracteristicas do local

O trabalho de pesquisa foi conduzido na area experimental pertencente a
Faculdade de Engenharia (Unesp — Campus de Ilha Solteira), localizada no municipio
de Selviria (MS), no periodo de outono-inverno de 2005, com uso de irrigacdo.. O solo
do local segundo o levantamento detalhado efetuado por Dematté (1980), foi
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro, epi-eutrofico alico textura argilosa,
sendo denominado de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argiloso, pela atual
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa/CNPSo, 1999). A classificacdo climéatica segundo
Koppen € do tipo Aw, definido como tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e
seca no inverno. A precipitacdo média anual é de 1.370 mm, a temperatura média anual
é de 23,5°C e a umidade relativa do ar entre 70 e 80% (média anual). Os valores de
precipitacdo (mm), umidade relativa média (%) e temperatura média (°C) da area de
cultivo durante a conducdo do experimento (Apéndice 1).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referente as caracteristicas
granulométricas do solo da area de cultivo. Antes da instalagdo do experimento foram
coletadas amostras de solo da area experimental e realizada a analise quimica de acordo
com metodologia proposta por Raij e Quaggio (1983). Os resultados estdo apresentados

na Tabela 3.
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Tabela 2. Resultados referentes as caracteristicas granulométricas do solo da éarea
experimental. Selviria (MS), 2005.

Profundidade Argila Areia Silte
----------------------------- R —————————
0-0,10 m 456 451 93
0,10-0,20 m 422 480 98
0,20-0,40 m 474 439 87

Tabela 3. Resultados da analise quimica do solo na camada de 0-0,20 m. Selviria (MS),

2005.
Presna~ M.O., pH K Ca Mg H+Al Al CTC v
mg/dm®  g/dm*®  (CaCly) (%)

mmol/dm’
20 29 48 25 31 13 39 3 85 55

3.2. Delineamento experimental e tratamentos utilizados

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial
3x5x2, com 30 tratamentos e 4 repeti¢bes, constituido por trés fontes de nitrogénio
(uréia, sulfato de amonio e mistura — %2 de N da uréia + %2 de N do sulfato de amonio),
com diferentes doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha) aplicadas por ocasido da
semeadura ou parcelada (1/3 semeadura + 2/3 fase V,.4). As parcelas foram constituidas
por 5 linhas de 6,0m de comprimento espacadas 0,50m entre si. A area util foi
constituida pelas 3 linhas centrais, desprezando-se 0,50m em ambas as extremidades de

cada linha.

3.3. Preparo da area para semeadura

A semeadura foi realizada em area anteriormente ocupada com a cultura do arroz de
terras altas, tendo uma sucessdo de culturas anteriormente (milho, feijdo e arroz —
cultura antecessora). Os tratamentos foram instalados em local onde o sistema plantio
direto foi implantado no ano agricola 1996/97. A é&rea foi dessecada utilizando o
herbicida glyphosate (1560 g/ha do i.a.).
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3.4. Instalacdo e conducéo do experimento

O feijdo foi semeado, mecanicamente, no dia 19 de maio de 2005 utilizando o
cultivar Pérola, sementes suficientes para obtencdo de 12-13 plantas/m. As sementes
receberam tratamento com carboxin + thiram (200 g + 200 g do i.a./100 kg de
sementes).

O cultivar Pérola foi originada na Embrapa Arroz e Feijao da selecdo do cultivar
Aporé que apresenta crescimento indeterminado, habito do tipo Il / 1l (semi-ereto a
prostrado). E resistente a0 mosaico comum, moderadamente resistente a murcha de
fusarium, intermediario para ferrugem, suscetivel a mosaico dourado, crestamento
bacteriano comum e antracnose (Embrapa/CNPAF, 1997).

A adubacdo quimica basica no sulco de semeadura foi calculada de acordo com
as caracteristicas quimicas do solo e levando em consideracdo as recomendacdes de
Ambrosano et al. (1997), e foi constituida de 60 kg/ha de P,Os (superfosfato simples) e
30 kg/ha de K,O (cloreto de potassio). Na adubacdo de semeadura foi utilizada uma
fonte de fosforo que contenha enxofre, para fornecer quantidades necessarias desse
nutriente para a cultura em todos os tratamentos. Ap6s a semeadura a area foi irrigada
para promover a germinacdo das sementes. A emergéncia ocorreu aos 6 dias apos a
semeadura.

Nos tratamentos com aplicacdo parcelada do nitrogénio, esta foi realizada no dia
17 de junho de 2005, ou seja, 23 dias ap6s a emergéncia das plantulas na fase V4.4 de
acordo com as fases de desenvolvimento estabelecidas por Fernandez et al. (1986).
Apobs a aplicacdo de nitrogénio, a area foi irrigada com o objetivo de minimizar as
perdas de nitrogénio por volatilizagdo. O fornecimento de agua, quando necessario, foi
realizado através de um sistema fixo de irrigac&o do tipo pivé central.

O controle de plantas daninhas em pds-emergéncia foi realizado com a aplicacao
do herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen (160 g + 200 g do i.a./ha) aos 15 dias apés
emergéncia das plantulas. Aos 37 dias ap6s emergéncia das plantulas foi realizada
pulverizacdo com deltamethrine (262 g/ha do i.a.). No dia 26/07/05, ou seja, 62 dias
apos emergéncia das plantulas aplicou-se mancozeb (1200 g do i.a./ha).

Aos 41 e 84 dias apds emergéncia das plantulas ocorreram o florescimento e

colheita do feijdo, respectivamente.
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3.5. Avaliac0es realizadas

A) Populacao de plantas

Foi avaliada a populacéo de plantas pela da contagem das plantas em 2 linhas
de 5m da area util das parcelas no inicio (fase V) e final do desenvolvimento da cultura

e os dados foram transformados em plantas/ha.

B) Massa seca de planta

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram coletadas 10 plantas em
local pré-determinado na area util, que foram acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificados e levados ao laboratorio e submetidas a secagem em estufa
de ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio.

Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores convertidos em g/planta.

C) Teor de nitrogénio na folha

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram coletadas 10 plantas em
local pré-determinado na area Util e posteriormente foram retiradas as folhas que foram
acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratorio e
submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70°C
até atingir peso constante. As folhas coletadas para avaliacdo foram moidas em moinho
tipo Wiley para determinacdo do teor de nitrogénio segundo metodologia proposta por

Sarruge e Haag (1974) que esta descrita a seguir:
C.1. Digestéo (N)
e pesar 0,10 g da amostra e colocar em tubo de ensaio.

e colocar 5 ml da mistura digestora nos tubos.
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e Mistura digestora - 24 g de sulfato de cobre + 128 g de sulfato de sodio e 21,8
g de selenito de sodio. Misturar com um bastéo de vidro. Acrescentar 1050 ml
de agua destilada e por ultimo colocar vagarosamente 1200 ml de é&cido
sulfurico. (preparar a mistura digestora na capela, com o recipiente dentro de
uma bacia com muito gelo e vagarosamente. O volume preparado é de 2,25

litros).

e levar o material ao bloco digestor e aquecer a 100 °C, a cada 30 minutos
aumentar de 50 em 50 °C até chegar a 250 °C, depois de 30 minutos elevar a
350 °C. esperar a amostra ficar esverdeada (mesma cor da mistura digestora).

e terminada a digestdo, deixe esfriar.
C.2. Analise (N)

e colocar 15 ml de &gua destilada em cada tubo com auxilio de uma bureta, em

seguida agitar bem.
e Esfriar os tubos.
o ligar o destilador de nitrogénio.

o fazer uma destilacdo em branco com HCI 0,1 N, antes de iniciar a destilacéo

das amostras.

e colocar o tubo com a amostra na entrada do destilador e adicionar
aproximadamente 15 ml de NaOH 15 N.

e colocar 10 ml de acido boérico com indicador em um becker de 50 ml e
mergulhar na saida do destilador.

Solucédo de acido borico com indicador: pesa-se 20 g de acido bérico e coloca
em um baldo volumétrico de 12000 ml com um pouco de agua, acrescenta-se 15 ml
de verde bromocresol a 1% e 6 ml de vermelho de metila a 1%, em seguida

completa-se o volume com &gua (1 litro), agitar até homogeneizar.
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e Aumentar a temperatura do aparelho e deixar destilar até completar
aproximadamente 30 ml no becker. Retirar o becker do destilador para que seja
feita a titulacao.

e Titulacdo - adicionar HCI 0,05 N no becker sob agitacdo até que a cor mude do
azul para cinza (cor do indicador de acido borico) e anotar o volume gasto de
HCI.

D) Teor de enxofre na folha

Com as mesmas folhas coletadas para avaliagdo anterior e moidas em moinho
tipo Wiley foram determinado o teor de enxofre segundo a metodologia proposta por

Malavolta et al. (1997), que esta descrita a seguir:

D1. Digestdo nitrico-percldrica
e Pesar 0,50 g do material seco e moido de cada amostra
e Colocar os tubos ja com o material no suporte, em seguida na capela.

e Preparar a solucdo nitrico-perclérica no dispensador colocando os &cidos com
funil. Colocar 6 ml da solucdo preparada em cada tubo

Solucéo nitrico-percldrica = &cido nitrico (HNO3) + &cido percldrico (HCIO,),

na proporcao 2:1 (v/v).
e Deixar 8 horas para digestdo a frio.

e Apos as 8 horas de digestdo a frio levar ao bloco digestor e aquecer até 70 °C, a
cada % hora aumentar de 50 em 50 °C até chegar em 220 °C. Esperar ficar

transparente, interromper a digestao, esperar esfriar.

Todo processo de digestdo (desde a colocacdo da solugdo na amostra até a
completa digestdo) ocorre dentro da capela.

e Completar o volume dos tubos a 50 ml com H,0 destilada.
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D.2. Anélise enxofre
e Colocar 10 ml da amostra no tubo de ensaio.
e Acrescentar 1 ml de HCl a6 N.

e Colocar 1 medida de 0,5 g (com cachimbo medidor) de Cloreto de Bério 0,5
mM (BaCl, 2H,0) e agitar bem.

Cloreto de bario: passa pela peneira de 1,0 e 0,5 mm, utiliza-se o que passou pela

peneira de 1,0 mm e ficou retido na peneira de 0,5 mm.

e Leitura no Espectrofotdbmetro. Comprimento de onda = 420nm. Calibrar com
agua destiladaem 0 % T =0 e 100 % T = 100 (anotar a primeira leitura que

aparecer no aparelho apos a colocacdo da amostra, pois a leitura é instavel).
E) Componentes de producao
Por ocasido da colheita foram coletadas 10 plantas em local pré-determinado,
na area Util de cada parcela e levadas para o laboratério para determinagdo de: nimero
de vagens/planta, nimero de gréos/planta, nimero médio de grdos/vagem e massa de
100 gréos.
F) Produtividade de gréos
As plantas da éarea util de cada parcela foram arrancadas e deixadas para
secagem a pleno sol. ApoOs a secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem, os
grdos foram pesados e os dados transformados em kg/ha (13 % base Umida).

G) Analise econdmica simples

Para realizacdo da andlise econémica simples foram tomados os diferentes

manejos da adubacéo nitrogenada (fonte, dose e modo de aplicacdo) correspondentes a
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cada tratamento do fatorial, atribuindo-se a cada uma delas o seu custo, considerando-se
0 preco da tonelada de cada adubo nitrogenado utilizado em agosto de 2005 na época de
colheita do experimento (uréia = R$ 2,81; sulfato de aménio = R$ 4,14 e mistura = R$
3,78 por kg de nitrogénio, IEA, 2005), e o custo da aplicagdo em cobertura quando
realizada (R$ 20,00 hectare, IEA, 2005). Com base no rendimento médio de grdos de
cada tratamento, calculou-se o acréscimo de rendimento proporcionado em relacdo a
testemunha (sem N). Baseado no preco médio do feijdo pago em Campo Grande (MS),
carioquinha em agosto de 2005, R$ 65,00 por saca de 60 kg (Agrolink, 2005), obteve-
se 0 valor da producgdo correspondente aquele acréscimo de produtividade (kg) e a
respectiva margem bruta de ganho com cada manejo da adubacéo nitrogenada utilizado.

H) Extracdo e quantificacdo do teor de proteina soltvel total dos gréos

Para a extracdo de proteina foi utilizado o método descrito por Bielski e Turner
(1966). A semente de feijdo foi seca e moida e 1 g da massa de gréos obtida foi utilizada
para a extracdo da proteina soltvel total, acrescentando-se a mesma 4 mL de NaOH a
0,1 N e homogeneizando-se em seguida. Esta mistura ficou por 24 horas a 10°C e
posteriormente foi centrifugada a 1500 rpm por 10 minutos. A centrifugacdo foi
repetida por mais duas vezes, até que o volume total do sobrenadante extraido fosse de
10 mL. O residuo foi descartado. Para a determinagdo quantitativa de proteina soltvel
total, utilizou-se o método descrido por Bradford (1976). A aliquota de 0,1 mL do
extrato obtido, foram acrescentados 5 mL do reagente de Bradford e mantido em
repouso, por 2 minutos, tempo necessario para se completar a reacdo. Depois de
completada a reacdo e antes de 1 hora, foi realizada a leitura em espectrofotometro a
595 nm. O reagente foi preparado a partir de 50 mg de Comassie Blue Brilliant G 250
que foram dissolvidos em 50 mL de Etanol 95 % (P:V), acrescentando posteriormente

100 mL de Acido Ortofosforico 85% (P:V) e o volume completado até 1000 mL com
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agua destilada. O reagente foi mantido em frasco escuro a temperatura ambiente. O

padréo utilizado foi Albumina-Soro-Bovino na faixa de 0 a 100 ug/mL de proteina.

3.6. Analise estatistica

Todos os dados foram avaliados através da analise de variancia pelo teste F.
Quando o valor de F foi significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, aplicou-se o
teste de Tukey, para comparacdo das médias para fontes e parcelamento do N.
Verificou-se ajuste a regressdo polinomial para doses de N. Foi utilizado o programa

SANEST, Sistema de Analise Estatistica (Zonta e Machado, 1986).
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4. Resultados e Discussao

No Apéndice 2 estdo apresentados valores médios de F, niveis de significancia e
coeficiente de variacdo referentes a populacdo inicial e final de plantas e, massa de seca
de planta do feijoeiro de inverno irrigado em funcdo dos modos de aplicacao, fontes e
doses de nitrogénio.

Observa-se que a populagéo inicial e final ndo foi influenciada pelo modo de
aplicacédo do nitrogénio (Figura 3 e 4).

250.000

225.000 -
200.000 210.977 sy 214.267 214.933 215.333

175.000 -
150.000 +
125.000 +
100.000 +
75.000
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Populagéo Inicial (plantas/ha)

25.000 +

0 T T
Aplicagédo total 1/3 semeadura + Uréia Sulfato de Mistura (1/2 N
na semeadura 2/3 cobertura amonio (SA) uréia + 1/2 N SA)

Modo de aplicagéol Fontes de nitrogénio

Figura 3. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e a populacdo inicial de plantas em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

As diferentes fontes de nitrogénio também ndo tiveram efeito sobre a populagédo
de plantas inicial e final (Figura 3 e 4). Binotti et al. (2004 e 2005b) também néo
verificaram efeito de diferentes fontes (uréia, sulfato de amonio e mistura — %2 de N da

uréia + ¥2 de N do sulfato de aménio) sobre a populagdo de plantas inicial e final. O
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mesmo ocorrendo com Dalastra et al. (2004) utilizando uréia, sulfato de amonio e
ENTEC e Souza (2006) utilizando uréia e ENTEC.

Populacéo final (plantas/ha)

210.000 -

180.000 - 187.472

150.000 -

120.000 -

90.000 -

60.000 -

30.000 -

189.809

1189.667

191.500

184.75(

Aplicacao total na 1/3 semeadura +

semeadura 2/3 cobertura

Modo de aplica(;aol
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Sulfato de

amonio (SA)

Mistura (1/2 N

uréia + 1/2 N SA)

Fontes de nitrogénio

Figura 4. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e a populacdo final de plantas em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

O aumento das doses de nitrogénio provocou diminuicdo na populacdo de

plantas inicial e final (Figura 5e 6).
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Figura 5. Relacdo entre doses de nitrogénio e a populacdo inicial de planta em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.
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Figura 6. Relacdo entre doses de nitrogénio e a populacdo final de planta em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.

Essa menor populacdo de plantas pode ser decorrente da maior salinizagdo no
sulco de semeadura, que comprometeu a germinacdo das sementes refletindo em uma
menor populacdo de plantas. Esse fato ja havia sido constatado por diversos autores
(Urben Filho et al., 1980; Silveira e Damasceno, 1993; Rodrigues et al., 2002; Binotti,
2004; Dalastra et al., 2004; Kikuti et al., 2005 e Teixeira et al., 2005) e foram atribuidos
ao aumento do efeito salino do fertilizante pela aplicacdo mais elevada do adubo
nitrogenado no sulco de semeadura.

A massa seca de plantas ndo foi influenciada pelo modo de aplicagéo e fontes de
nitrogénio (Figura 7). Carvalho et al. (2001), Binotti et al. (2004), Binotti et al. (2005b)
e Alvarez et al. (2005) também nédo observaram diferencas na massa de matéria seca de
planta em relacéo a utilizacdo de diferentes fontes de N em cobertura.

As doses de nitrogénio influenciaram positivamente a producdo de massa seca
de plantas (Figura 8), sendo que esta se ajustou a uma equacao quadratica, evidenciando
que aplicacdo de nitrogénio aumenta a massa seca de plantas até a dose de 154 kg/ha.
Dados que concordam com o0s obtidos por Silva et al. (2003) que verificaram aumento
na massa seca do feijoeiro cultivado sobre restos de cultura do arroz com aumento da

dose de nitrogénio aplicado em cobertura, e também Silveira e Damasceno (1993),
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Chidi et al. (2002), Silva et al. (2004) e Arf et al. (2004) observaram efeito positivo do

aumento da adubac&o nitrogenada sobre essa variavel.
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Figura 7. Relagdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e a massa seca de planta em feijoeiro de
inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.
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Figura 8. Relacéo entre doses de nitrogénio e a massa seca de planta em feijoeiro de inverno irrigado.
Selviria (MS), 2005.
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O acréscimo da dose de nitrogénio aplicado aumenta a disponibilidade de N no
solo e, conseqiientemente, incrementa a absorcdo do nutriente pelas plantas,
aumentando assim a producdo de massa seca, uma vez que o nitrogénio tem influéncia
direta na fotossintese e crescimento da planta, sendo parte integrante da molécula de
clorofila.

No Apéndice 3 estdo apresentados valores médios de F, niveis de significancia e
coeficiente de variacao referentes ao teor de nitrogénio e enxofre na folha, e 0 nimero
de vagens por planta do feijoeiro de inverno irrigado em funcdo dos modos de
aplicacdo, fontes e doses de nitrogénio.

A aplicagéo parcelada do nitrogénio proporcionou plantas como maior teor de
nitrogénio nas folhas, entretanto as diferentes fontes de N ndo influenciaram esta
caracteristica (Figura 9). Souza (2006) também ndo verificou efeito das fontes de N
(uréia e ENTEC) sobre o teor de N foliar.
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Aplicacdo total na 1/3 semeadura + Uréia Sulfato de aménio Mistura (1/2 N uréia
semeadura 2/3 cobertura (SA) +1/2 N SA)

Fontes de nitrogénio

Modo de aplicagao

Figura 9. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e o teor de nitrogénio na folha em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005. Letra maiuscula diferentes nas colunas em
cada tratamento diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Com o aumento da dose de nitrogénio aplicado, também se verificou um
aumento no teor de nitrogénio na folha (Figura 10), resultados semelhantes foram
encontrados por Souza (2006). Entretanto, é importante salientar, que os teores de

nitrogénio obtidos em todos os tratamentos encontram-se na faixa recomendada para
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cultura de acordo com Ambrosano et al. (1997), que é de 30 a 50 g/kg (folha). Mesmo a
testemunha, sem aplicacdo de nitrogénio apresentou teor alto do mesmo nas folhas,
evidenciando que talvez a fixacdo simbidtica com béctérias nativas fixadoras de
nitrogénio, somado também com o nitrogénio proveniente da mineralizagdo da matéria
organica do solo, tenha propiciado esse alto teor de nitrogénio. Isto mostra importancia
de novos estudos para saber o momento ideal entre a decomposicdo da fitomassa e a
taxa de demanda da cultura sucessora, proporcionando assim melhor eficiéncia da
utilizacdo do N proveniente da mineralizacdo e tendo por consequéncia um maior
retorno econdémico e preservacdo ambiental, pelo menor uso de fertilizantes

nitrogenados.
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Figura 10. Relacdo entre doses de nitrogénio e o teor de nitrogénio nas folhas em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.

O teor de enxofre da folha sofreu influéncia do modo de aplicacdo de nitrogénio,
sendo que a aplicacdo parcelada do N proporcionou maior teor de enxofre na folha,
porém as diferentes fontes de nitrogénio ndo apresentaram efeito sobre o teor de enxofre
(Figura 11). O enxofre contido no sulfato de aménio ndo influenciou o teor de enxofre
na folha, porque, o feijoeiro ja tinha recebido esse nutriente em quantidades adequadas
com a adubacdo de semeadura (superfosfato simples). O aumento das doses de
nitrogénio apresentou efeito linear positivo no teor de enxofre na folha (Figura 12) até a

dose testada de 200 kg/ha de N, provavelmente a maior disponibilidade de nitrogénio no
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solo propiciou maior desenvolvimento radicular e com isto a exploragdo de um maior

volume de solo.
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Figura 11. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e o teor de enxofre na folha em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005. Letra mailscula diferentes nas colunas em
cada tratamento diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Figura 12. Relacdo entre doses de nitrogénio e o teor de enxofre na folha em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.
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O ndmero de vagens por planta ndo foi influenciado pelos modos e fontes de
nitrogénio utilizado (Figura 13), resultados semelhantes foram encontrados por Souza
(2006) utilizando como fonte uréia e ENTEC aplicada em diferentes épocas (semeadura,
20 DAE e 36 DAE).
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Aplicacédo total 1/3 semeadura + Uréia Sulfato de Mistura (1/2 N
na semeadura 2/3 cobertura amonio (SA) uréia +1/2 N SA)

Modo de aplica(;aol Fontes de nitrogénio

Figura 13. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e 0 nimero de vagens por planta em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

Soratto et al. (2003) ndo verificaram diferenca no numero de vagens por planta
com aplicacao de todo o N na semeadura, ou com aplicacdo de %2 na semeadura + % em
cobertura, utilizando a dose de 70 kg/ha de nitrogénio. Ja Arf et al. (1992) e Carvalho et
al. (2001) ndo verificaram diferengas no nimero de vagens/planta com a utilizagdo de
diferentes fontes de nitrogénio (uréia e sulfato de amonio). Os dados também concordam
com os obtidos por Rapassi et al. (2003) e Alvarez et al. (2005) utilizando uréia e nitrato
de amonio, e com Binotti et al. (2004) e Binotti et al. (2005b) utilizando uréia, sulfato de
amonio e mistura (2 de N da uréia + %2 de N do sulfato de aménio). Entretanto o
aumento da adubacdo nitrogenada influenciou a produgdo de vagens por planta, com
maiores valores sendo obtidos com a utilizacdo de até 160 kg/ha de nitrogénio (Figura
14). Silveira e Damasceno (1993), Teixeira et al. (2000), Chidi et al. (2002), Silva et al.
(2004), Alvarez et al. (2005), Binotti et al. (2005b) e Teixeira et al. (2005) observaram

incremento no nimero de vagens/planta com o incremento da adubacédo nitrogenada.
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Figura 14. Relagdo entre doses de nitrogénio e o nimero de vagens por planta em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.

No Apéndice 4 estdo apresentados valores medios de F, niveis de significancia e
coeficiente de variacdo referentes ao numero de grdos por planta, grdos por vagem,
massa de 100 gréos e produtividade de grdos do feijoeiro de inverno irrigado em funcéo
dos modos de aplicacdo, fontes e doses de nitrogénio.

Os resultados referentes ao numero de grdos por planta, evidenciam que 0s
modos de aplicacao de nitrogénio influenciaram essa caracteristica (Figura 15). Todavia
a utilizacdo de sulfato de aménio, como fonte de N, proporcionou maior nimero de
graos por planta se comparado com a uréia, porém néo diferindo da fonte obtida pela
mistura desses dois adubos nitrogenados (Figura 15). Ja Souza (2006) ndo verificou
efeitos das diferentes fontes (uréia e ENTEC) sobre essa caracteristica. Quanto aos
resultados obtidos na avaliacdo do numero de gréos por planta para diferentes doses de
nitrogénio, verificou-se que o aumento da dose de N proporcionou incremento no
numero de gréos por planta até a dose de 148 kg/ha de N (Figura 16). Rapassi et al.
(2003), Silva et al. (2004), Alvarez et al. (2005), Teixeira et al. (2005) e Souza (2006)
também verificaram aumento no nimero de grdos/planta com o aumento da adubacéo

nitrogenada.
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Figura 15. Relacdo entre modo de aplicagdo e fonte de nitrogénio, e 0 nimero de grdos por planta em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005. Letra maitscula diferentes nas colunas em
cada tratamento diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Figura 16. Relacdo entre doses de nitrogénio e o nimero de grdos por planta em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.

O numero de grdos/vagem ndo sofreu influéncia de nenhum dos tratamentos

utilizados (Figura 17 e 18), talvez porque essa caracteristica seja mais relacionada com
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o cultivar utilizado sofrendo pouca influéncia das praticas culturais utilizadas na cultura,

sendo que estes valores normalmente estdo por volta de 4 a 5 gréos/vagem.
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Figura 17. Relagdo entre modo de aplicagdo e fonte de nitrogénio, e 0 nimero de grdos por vagem em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.
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Figura 18. Relagdo entre doses de nitrogénio e o nimero de grdaos por vagem em feijoeiro de inverno
irrigado. Selviria (MS), 2005.
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Soratto et al. (2003) ndo observaram diferencas no nimero de graos/vagem com
utilizacdo de diferentes modos de aplicacdo do nitrogénio (0 + 75; 25 + 50; 50 + 25 e 75
+ 0 kg/ha de N, respectivamente, na semeadura e em cobertura). Arf et al. (1992),
Rapassi et al. (2003), Binotti et al. (2004), Binotti et al. (2005b), Alvarez et al. (2005) e
Souza (2006) também ndo verificaram efeitos das fontes de N nesse componente de
producéo do feijoeiro. Rapassi et al. (2003), Chidi et al. (2002), Binotti et al. (2005b),
Meira et al. (2005) e Souza (2006) também ndo observaram efeitos das doses de N sobre
esse componente de produtividade.

Os modos e fontes de nitrogénio ndo influenciaram a massa de 100 gréos do
feijdo (Figura 19), dados que concordam com 0s obtidos por Soratto et al. (2003) que
verificaram que o parcelamento do N (com aplicacdo de todo o N na semeadura, ou com
aplicacdo de ¥ na semeadura + % em cobertura, utilizando a dose de 70 kg/ha de
nitrogénio) ndo influenciaram essa caracteristica. Resultados semelhantes foram
encontrados também por Souza (2006) utilizando como fonte a uréia e ENTEC

aplicadas em diferentes épocas (semeadura, 20 DAE e 36 DAE).

24,00

23,50 23,83 238 23,77 722 23,78
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Aplicacdo total na 1/3 semeadura + Uréia Sulfato de amdnio  Mistura (1/2 N
semeadura 2/3 cobertura (SA) uréia +1/2 N SA)

Modo de aplicagéol Fontes de nitrogénio

Figura 19. Relacdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e a massa de 100 grdos em feijoeiro de
inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

A aplicacgdo de doses crescente de nitrogénio propiciou aumento na massa de 100
grdos até a dose de 187 kg/ha (Figura 20). Os resultados encontram respaldo nos obtidos
por Arf et al. (1992), Soratto et al. (2000), Teixeira et al. (2000), Chidi et al. (2002),
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Rapassi et al. (2003), Silva et al. (2004), Alvarez et al. (2005) e Teixeira et al. (2005)

que observaram aumento na massa de 100 grdos com aplicacao de nitrogénio.
25,00 -
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23,00 -

Massa de 100 gréos (g)‘

100 gréos = 22,638 + 0,0187N — 0,00005N2
22,50 ¢ R? = 0,9562

22,00 ! ! ! !
0 50 100 150 200
‘Doses de nitrogénio (kg/ha)|

Figura 20. Relacdo entre doses de nitrogénio e a massa de 100 grdos em feijoeiro de inverno irrigado.
Selviria (MS), 2005.

Verificou-se que o parcelamento da adubacdo nitrogenada ndo influenciou a
produtividade do feijoeiro (Figura 21), pelo fato do experimento ter sido conduzido com
fornecimento de agua de maneira controlada, atraves de sistema de irrigacdo por
aspersdo, minimizando as possiveis perdas do N por lixiviacdo. Soratto et al. (2003) ndo
verificaram diferenca na produtividade de grdos com aplicacdo de todo o N na
semeadura, ou com aplicacdo de %2 na semeadura + % em cobertura, utilizando a dose
de 75 kg/ha de nitrogénio. Binotti et al. (2005a) ndo verificaram diferencas na
produtividade com o parcelamento ou ndo da adubacéo nitrogenada.

Com relacdo a produtividade de grdos, é interessante ressaltar que o enxofre
contido no sulfato de amonio ndo influencia na produtividade em relagéo as diferentes
fontes de N utilizadas, porque o feijoeiro j& tinha recebido esse nutriente em
quantidades adequadas com a adubacdo de semeadura (superfosfato simples). Como
pode ser evidenciado na Figura 11, o teor de enxofre na folha nao foi influenciado pela
utilizacdo das diferentes fontes N. A produtividade de grdos do feijoeiro foi influenciada
pela utilizacdo de diferentes fontes de nitrogénio (Figura 21), sendo que quando se

utilizou a uréia obteve-se uma menor produtividade, se comparado quando ao sulfato de
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amonio, porém ndo diferindo da fonte de N proveniente da mistura (1/2 N uréia + 1/2 N
SA).
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Figura 21. Relagdo entre modo de aplicacdo e fonte de nitrogénio, e a produtividade de grdos em
feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005. Letra mailscula diferentes nas colunas em
cada tratamento diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Talvez essa menor produtividade quando se utilizou a uréia, seja decorrente da
volatilizacdo da amoénia, devido ao aumento da atividade microbiana favoravel no
sistema plantio direto com residuo de arroz que proporciona maior estimulo da
atividade da urease, provocando uma rapida decomposicdo da uréia e maior perda por
volatilizagdo, isto se refere a absorcdo tardia de nitrogénio, jA que até a amostragem
foliar os teores de N foram semelhantes quando se comparados entre as fontes. A
presenca de residuos vegetais pode aumentar a concentracdo e a atividade da urease
(Nelson et al., 1980; Eckert et al., 1986; Mcinnes et al., 1986 e Moal et al., 1995;
citados por Da Ros et al., 2005). Também os solos bem intemperizados apresentam
maiores perdas de N-NH; (Costa et al., 2004). Entretanto, Arf et al. (1992), Barbosa
Filho e Silva (2001), Rapassi et al. (2003), Barbosa Filho e Silva (2004) e Alvarez et al.
(2005) verificaram que a produtividade do feijoeiro ndo foi afetada pelas diferentes
fontes de nitrogénio utilizadas, e também Binotti et al. (2004 e 2005b) utilizando uréia,
sulfato de aménio e mistura (%2 de N da uréia + %2 de N do sulfato de amdnio). Ja

Barbosa Filho et al. (2005a) verificaram diferencas na produtividade do feijoeiro com
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aplicacdo de diferentes fontes no cultivo de 2000, sendo que a uréia proporcionou maior
produtividade, entretanto no cultivo de 1999 e 2001, as fontes de N ndo interferiram no
rendimento de grdos. J& Oliveira et al. (2003) verificaram que, num programa de
producéo de sementes de feijdo-vagem, que a fonte de nitrogénio utilizada deve ser o
sulfato de amonio. Evidenciando que as informagdes encontradas na literatura a respeito
da fonte a utilizar e a dose dos adubos nitrogenados na cultura do feijoeiro séo
controversas, generalizadas e muito influenciadas pelo sistema agricola empregado,
necessitando assim de novos estudos para cada sistema de cultivo.

A produtividade de grdos foi influenciada pelo aumento das doses de nitrogénio
utilizado, os dados se ajustaram a uma equacdo quadréatica (Figura 22).

1.500 -|Produt.= 2031,441667 + 8,2122500N — 0,02074167N2
1.250 - R? = 0,9287

1.000 \ | | |
0 50 100 150 200

Produtividade de graos (kg/ha)
N
o
o
o
*

Doses de nitrogénio (kg/ha)

Figura 22. Relacédo entre doses de nitrogénio e a produtividade de graos em feijoeiro de inverno irrigado.
Selviria (MS), 2005.

Pode-se observar aumento na produtividade de gréos até a aplicacdo de 198
kg/ha de N, evidenciando de fato que o feijoeiro responte a altas doses de nitrogénio em
sistemas irrigados cultivado sobre gramineas, entretanto, havendo necessidade de levar
em considerc¢éo a viabilidade econdmica da aplicacdo de doses elevadas. Dados que véo
ao encontro aos obtidos por Stone e Moreira (2001) que verificaram maior
produtividade de graos com aplicacdo de 14 kg/ha no sulco de semeadura + 137 kg/ha

de N em cobertura. Meira et al. (2005) também verificaram incremento na
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produtividade do feijoeiro cultivado sobre arroz até a dose 164 kg/ha e Kikuti et al.
(2005) observaram maiores produtividades do feijoeiro de inverno com doses de
nitrogénio de 170 kg/ha e 144 kg/ha nos anos de 2000 e 2002, respectivamente.
Barbosa Filho e Silva (2000) e Souza (2006) também verificaram que o feijoeiro
responde & doses elevadas de nitrogénio.

Este aumento na produtividade com o aumento da dose de N pode ser influéncia
direta do aumento do nimero de vagens e grdos/planta, e massa de 100 gréos pelo
incremento da adubacdo nitrogenada (Figuras 14, 16 e 20), pois esses componentes de
producéo sdo considerados os de maior influéncia no rendimento de grdos do feijoeiro.
Essa resposta a doses altas de nitrogénio pode ser decorrente da cobertura utilizada
(palhada de arroz), pois de acordo com Silveira et al. (2005) nas palhadas de braquiéria,
milho em consércio com braquiaria, sorgo, mombaca e estilosantes, a resposta do
feijoeiro a adubacdo nitrogenada é linear até a dose de 120 kg/ha de nitrogénio, porém
obedece a uma funcdo quadratica em resposta a adubacdo nitrogenada nas palhadas do
milheto e do guandu.

Mesmo a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio ter propiciado uma menor
populacéo de plantas inicial (Figura 5) esta ndo teve influéncia na produtividade. Dados
vao ou encontro com o obtidos por Binotti (2004), que verificou no primeiro ano de
cultivo uma menor populacdo de plantas com aplicacdo de todo adubo nitrogenado na
semeadura, entretanto essa diminui¢do na populacdo inicial ndo afetou a produtividade
final, visto que o feijoeiro teve maior producdo de grdos/planta e vagens/planta
compensando assim a diminuicdo da populacéo inicial de plantas. De acordo com Souza
et al. (2002), populaces de plantas entre 120 a 300 mil plantas/ha ndo alteram o
rendimento de grdos do feijoeiro. Isto evidencia a existéncia de uma grande capacidade
de compensacdo dos componentes primarios do rendimento do feijoeiro, resultando na
pratica, na obtencdo de produtividades equivalentes com diferentes populacdes.

De acordo com Rosolem (1996), as condicdes de resposta ao N estdo
relacionadas com o solo do local de semeadura (cultura anterior, teor de matéria
organica, textura do solo e irrigacdo). Segundo Chidi et al. (2002), cultivares e variagdes
de clima também podem influenciar a resposta da cultura & aplicagdo do nitrogénio.
Menos de 50 % do N incorporado no solo na forma organica é transformado em N
inorganico, ou seja, é mineralizado, sendo a outra parte encontrada em associacdo a

massa microbiana do solo (Mengel, 1996 citado por Barbosa Filho et al., 2005a).
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Diversos autores verificaram que é vantajosa a adubacgdo nitrogenada em relacéo
ao incremento na produtividade (Urben Filho et al.,, 1980; Buzetti et al., 1992;
Ambrosano et al., 1996; Guerra et al., 2000; Silva et al., 2000; Soratto et al., 2000;
Teixeira et al., 2000; Barbosa Filho e Silva, 2001; Carvalho et al., 2001; Rodrigues et
al., 2002; Carvalho et al., 2003; Silva et al., 2003; Silveira et al., 2003; Valério et al.,
2003; Binotti et al. 2004; Pereira et al., 2004; Silva et al., 2004; Alvarez et al., 2005;
Binotti et al., 2005a; Binotti et al., 2005b; Fernandes et al., 2005; Meira et al., 2005 e
Teixeira et al., 2005). De acordo com Kikuti et al. (2005) tanto no cultivo das aguas
como no de inverno a adubacdo nitrogenada é vantajosa no rendimento de gréos.

E interessante ressaltar também que a produtividade do tratamento sem
aplicacdo de nitrogénio foi satisfatoria (1.971 kg/ha), pois na mesma area experimental
Binotti et al. (2005) observaram que a produtividade média do feijoeiro de inverno em
um trabalho com trés anos de cultivo foi de 1.163 kg/ha para a testemunha (sem N),
entretanto a cultura antecessora foi o milho. Dados que encontram respaldos nos obtidos
por Silveira et al. (2001) que verificaram que o feijoeiro produz mais nas rotacdes com
arroz/calopogonio e arroz, e menos nas rotacdes com milho. Pois segundo Silveira et al.
(2005), analisando o comportamento do feijoeiro cultivado em diferentes rotacdes de
culturas, observaram que as menores produtividades foram obtidas nas rota¢fes cuja
cultura antecedente era o milho. Essa maior produtividade pode ser decorréncia talvez
da palhada do arroz utilizada no sistema plantio direto, pois essa cultura proporciona
uma palhada mais duradoura na superficie do solo e, através de um sistema radicular
mais agressivo, podem explorar amplo perfil do solo, extraindo e reciclando grandes
quantidades de nutrientes, além de melhoria das propriedades do solo. Mostrando assim
a vital importancia de novos estudos na escolha das plantas de cobertura, através de sua
adaptacdo a regido, a producdo de fitomassa, as condi¢Bes do solo, a possibilidade de
utilizacdo em cultivo comercial e o potencial dessas plantas em serem hospedeiras de
pragas e doencas.

Segundo Moreira et al. (2003), restos da cultura do arroz apresenta alta relacédo
carbono/nitrogénio (C/N) e acumula quantidades considerdveis de silicato nas paredes
celulares. Essas duas caracteristicas conferem a palhada de arroz maior protecdo ao
ataque dos microrganismos, também ao permanecer por mais tempo no solo, a matéria
organica da palhada prolonga seus efeitos positivos na estruturagdo do solo, com

vantagens para a cultura subsequente, o feijoeiro de inverno. Dados que vao ao encontro
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com os obtidos por Stone et al. (2005) que observaram que o ambiente antecedor
procedente de graminea (braquiaria) proporcionou condigdes fisicas e quimicas do solo,
melhores ao feijoeiro, fato refletido na maior produtividade do mesmo.

Segundo Floss (2000), citado por Silveira et al. (2005), as palhadas de
gramineas também sdo fornecedoras de nutrientes as culturas sucessoras a médio e
longo prazo, especialmente na camada superficial. Sdo exemplos 0s aumentos
significativos dos teores de P e K nas camadas superficiais do solo no sistema plantio
direto. Essa alta produtividade poder ser decorrente também da fixacdo simbiotica. De
acordo com Binotti (2004) o cultivar Pérola utilizado apresenta alta capacidade de
nodulacdo com bactérias nativas fixadoras de nitrogénio. Somado também com o
nitrogénio proveniente da mineralizacdo da matéria orgéanica do solo, pois da colheita
do arroz até a implantacdo do feijdo passaram-se, por volta de 60 dias, dessa forma é
provavel que os nutrientes provenientes da palhada ja estariam disponiveis para o
feijoeiro. De acordo com Silveira et al. (2005) embora grande quantidade de N possa
estar contida na parte aérea das culturas denominadas de cobertura do solo, a quantidade
real de N aproveitada pela cultura em sucessdo dependera do sincronismo entre a
decomposicéo da fitomassa e a taxa de demanda da cultura sucessora. Portanto, a
estimativa da quantidade de N disponibilizada é fundamental para se determinar a dose
de N a ser fornecida via adubacdo mineral, seguindo os critérios de produtividade,
retorno econdmico e preservacdo ambiental. No caso do N, aproximadamente 50 % do
total absorvido sdo exportados para 0s graos e, o restante permanece no solo na forma
de residuos vegetais (Barbosa Filho e Silva, 2000).

O fato do feijoeiro de inverno irrigado responder a altas doses de N, conforme
demonstrado neste trabalho e em outros realizados e citados anteriormente, reforca a
necessidade de novos estudos que levem em consideracdo 0s aspectos econémicos da
adubacdo nitrogenada no feijoeiro de inverno irrigado, principalmente, cultivado em
sistema plantio direto sobre diferentes culturas antecessoras, pois a resposta € muito
variavel dependendo da planta antecessora.

No Apéndice 5 estdo apresentados 0 manejo da adubacdo nitrogenada (fontes,
doses e modos de aplicagdo) e custos com adubacdo nitrogenada, produtividade de
gréos e acréscimo no rendimento devido a adubacéo nitrogenada, custo da aplicacéo,
acréscimo financeiro devido a adubacdo nitrogenada. Na Figura 23 a margem bruta de

ganho devido a adubacgdo nitrogenada. Nos Apéndices 6, 7 e 8 as margens brutas de
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ganho estdo agrupados em modos de aplicacao, fontes e doses. O intuito é de se discutir

os resultados sob enfoque econémico avaliando a viabilidade econémica de cada

manejo da adubacéo nitrogenada utilizada.
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Verificou-se que a maior margem bruta de ganho foi no tratamento utilizando
como fonte a mistura (%2 de N da uréia + %2 de N do sulfato de amdnio) com aplicagédo
de 150 kg/ha de N em dose Unica no sulco de semeadura. Esta proporcionou uma
margem bruta de ganho de R$ 483,36/ha, entretanto em determinadas condigdes essa
dose elevada de N na semeadura pode comprometer populacdo do feijoeiro, conforme
discutido anteriormente. Outro aspecto relevante diz respeito a dificuldade de aplicacéo
de elevadas doses de N, juntamente com os fertilizantes fosfatados e potassicos no
momento da semeadura. A utilizacdo de 150 kg/ha de N utilizando como fonte o sulfato
de amdnio aplicado em dose Unica no sulco de semeadura também proporcionou uma
margem bruta de ganho alto de R$ 453,80/ha. A aplicacdo de doses baixas de nitrogénio
(50 kg/ha) usando a uréia ou SA, independente do modo de aplicagcdo, também mostrou
boa viabilidade econdmica. Entretanto, é importante salientar que mesmo nos
tratamentos que proporcionaram maiores produtividades, sendo estes com aplicacdo das
maiores doses de N proveniente do sulfato de amonio, ndo foram o0s que
proporcionaram maior margem bruta de ganho, por causa do maior custo do sulfato de
amoénio em comparacdo as outras fontes utilizadas. Portanto, do ponto de vista
econémico, a dose de N que corresponde a maior produtividade de grdos muitas vezes
ndo corresponde a dose mais rentdvel e, portanto, ndo sera mais adequada para
recomendacéo ao produtor. Assim é de extrema importancia, novos estudos avaliando a
viabilidade econdmica de doses elevadas de nitrogénio no cultivo do feijoeiro.

Pode se verificar que de modo geral a uréia foi a fonte de nitrogénio que
proporcionou maior margem bruta de ganho em quase todos os tratamentos. Dados que
encontram respaldo nos obtidos por Barbosa Filho e Silva (2001), que ao estudarem
analise econdmica quanto a fontes e doses de adubacdo nitrogenada, aplicados via pivod
ou via trator, na cultura do feijdo, concluiram que a uréia aplicada superficial e com uso
da irrigagdo foi a opgdo com maior retorno econémico. Dados concordantes com 0s
obtidos também por Barbosa Filho et al. (2004 e 2005a) que observaram que a uréia € o
fertilizante que apresenta a maior vantagem econémica. No apéndice 8 pode-se verificar
que a aplicacdo da maior dose de nitrogénio ndo foi a que proporcionou as maiores
margens brutas de ganho, mas sim a aplicagdo de doses menores. O parcelamento da
adubacdo nitrogenada nao foi economicamente vidvel. Dados que concordam com 0s
obtidos por Valério et al. (2003) que observaram que é possivel a obtencdo de

produtividades proximas ao maximo utilizando apenas N na semeadura, com reducéo da
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dose total de N aplicada. Essa opg¢do seria a mais econdmica, embora em algumas
situacBes de campo encontrem dificuldades para ser adotada. Souza (2006) recomenda
para o feijoeiro irrigado em sistema plantio direto, a fonte uréia, por ser mais
econbmica, aplicado totalmente na semeadura e em doses proximas a de 130 kg/ha.

No Apéndice 9 estdo apresentados valores médios de F, niveis de significancia e
coeficiente de variacdo referentes ao teor de proteina soltvel dos gréos do feijoeiro de
inverno irrigado em fungdo dos modos de aplicacao, fontes e doses de nitrogénio.

Na Tabela 4 estd apresentada a interacao significativa entre fontes e modos de
aplicacdo do nitrogénio. Pode-se verificar que quando se aplicou toda a dose de N no
sulco de semeadura a fonte proveniente da mistura de dois adubos nitrogenados (uréia +
SA) propiciou um maior teor de proteina soltvel total dos grdos se comparado com a
uréia, porém ndo diferindo do sulfato de aménio. Entretanto com a aplicacdo parcelada
do N as fontes de N ndo influenciaram o teor de proteina dos grdos. Quando se aplicou
tanto a uréia como a mistura na dose total do N no sulco de semeadura estas
apresentaram maiores valores de proteina sollvel total dos grdos se comparado com a
aplicacdo parcelada do nitrogénio. Ja quando se aplicou o sulfato de aménio as épocas

de aplicacdo do nitrogénio ndo influenciaram essa anélise.

Tabela 4. Desdobramento das interacdes significativas da analise de variancia referente
ao teor de proteina dos grdos (%). Selviria (MS), 2005.
Modo de aplicacdo do nitrogénio
Aplicacéo total na semeadura 1/3 semeadura + 2/3 cobertura
Fonte de nitrogénio

Tratamentos

Uréia 16,91 abA 15,77 B
Sulfato de aménia (SA) 16,44 b 16,41
Uréia + SA (Mistura) 17,31 aA 15,96B
Modo 0,66534
DMS Fonte 0,55424

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e de mesma letra mailsculas nas linhas, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na Figura 24 fica claro a influéncia das doses de nitrogénio sobre o teor de
proteina soltvel total dos grdos produzidos em sistema plantio direto sobre graminea.
Pois 0 aumento da adubacdo nitrogenada proporciona também aumento no teor de
proteina solavel dos gréos.
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Teor de proteina = 15,877 + 0,0059N
R”=0,7668

Teor de proteina solUvel total dos graos (%j

15,50 1 1 \ |
0 50 100 150 200
Doses de nitrogénio (kg/ha)

Figura 24. Relacdo entre doses de nitrogénio e o teor de proteina solvel dos grdos em feijoeiro de
inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

O teor de proteina solivel dos grdos produzidos em diferentes manejos do
nitrogénio variaram de 15,87 a 17,21 % para o cultivar Pérola utilizado. Gomes Junior
(2006) verificou que os valores estiveram na faixa de 14,2 a 16 % de proteina soltvel
total entretanto utilizando doses menores de nitrogénio (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha) para
o cultivar Pérola. J4 Gomes Junior et al. (2005a) verificaram que o conteddo de proteina
soluvel total variou de 14,4 a 16,4% com aplicacdo de 40 hg/ha de N ou 80 kg/ha de N
utilizando o cultivar IAC Carioca.
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5. Conclusoes

O feijoeiro de inverno irrigado ndo foi influenciado pelo modo de aplicacdo do
nitrogénio, ou seja, aplicacdo total na semeadura ou 1/3 na semeadura + 2/3 em

cobertura;

A fonte de N proveniente do sulfato de amonio proporcionou maiores
produtividades de grdos do feijoeiro de inverno se comparado com a uréia, porém nao
diferindo da mistura (2 N da uréia + %2 N SA);

O aumento da adubacdo nitrogenada proporcionou incremento na produtividade
do feijoeiro até a dose de 198 kg/ha, sendo que esta proporcionou em média, aumento

de 44 % na produtividade comparado com a testemunha (sem N);

A maior margem bruta de ganho foi obtida no tratamento utilizando a mistura
como fonte de N (*2 N da uréia + %2 N SA) e com aplicacao de 150 kg/ha de N em dose
unica no sulco de semeadura. Entretanto, de modo geral, a utilizacdo de uréia e o
emprego de doses menores de N foram as que proporcionaram as maiores margens

brutas de ganho em quase todos os tratamentos;
O parcelamento da adubacdo nitrogenada nao foi economicamente viavel,
Houve comportamento diferente entre fontes e modos de aplicagdo do N no

teor de proteina solivel dos grdos. O aumento da adubacgdo nitrogenada propiciou

aumento do teor de proteina dos graos.
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Aspecto geral do experimento

Fase

Foto 1. Aspecto geral das plantas na fase V, (Folhas primérias expandldas) no dia de
coleta dos dados de populacéo inicial de plantas.
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Fase de desenvolvimento V3
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Fase de desenvolvimento V44
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Foto 3. Aspecto geral das plantas na fase V4.4 (4° folha trifoliolada expandidas) no dia
da realizacdo da adubacdo de cobertura nos tratamentos com parcelamento do
nitrogénio.
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Fase d dgs nvolvimento Rb

Foto 4. Aspecto gral das plantas na fase Re (Abertura da prieira flor) o dia da
realizacdo da coleta para analise da massa seca de planta, teor de nitrogénio e
enxofre na folha.
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Foto 5. Aspecto geral das planas na fase Ry (Maturidade fisiolgica) no dia da
realizacdo da colheita e da coleta das 10 plantas para realizacdo dos
componentes de producéo.
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Aspecto de vagens e graos

Foto 6. Aspecto geral de vagens e gréos de feijdo do experimento.
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Sistema de Irrigacao

0.

Foto 7. Aspecto do sistema de irrigacéo tipo piﬁ central utilizado no experimnt
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Apéndice 1. Precipitacdo (mm), umidade relativa média (%) e temperatura media (°C), durante a conducdo do experimento, Selviria (MS),
2005.
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Apéndice 2. Valores médios de F, niveis de significancia e coeficiente de variacdo da populacdo inicial e final de plantas, e massa seca de
planta em func¢do do modo de aplicacdo, fonte e dose do nitrogénio em feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

.8

Tratamentos Populagao de Plantas (plantas/ha) Massa Seca
Inicial Final (9/planta)
Modo de aplicacéo (M) 2,9903 N5 0,3232N% 1,6269 N
Fonte de Nitrogénio (F) 0,0194"-5 0,9644N-> 0,8353N*
Dose nitrogénio (D) 2,2392N5 5,0756 6,8694
Teste F Modo de aplicacéo x F 0,4587N 2,2303 N 3,1290 %
Modo de aplicacéo x D 0,6794"-5 0,1450 N 1,2132N
Fonte de Nitrogénio x D 0,5078N> 0,3631 N> 0,9047 N5
Modo de aplicacéo x F x D 0,4878"-5 0,7664 N 1,5223N*
Modo de aplicacdo (M) --
DMS
Fonte de Nitrogénio (F) -
Regressdo Linear 5,47613" 15,17718" 16,90992™
" Regress&o Quadratica 2,94614N 2,75031 N5 5,00181"
CV (%) 9,90 10,30 25,29

ngo significativo; ~ significativo a 1% de probabilidade; “significativo a 5% de probabilidade.
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Apéndice 3. Valores médios de F, niveis de significancia e coeficiente de variacdo do teor de nitrogénio e enxofre na folha, e nimero de
vagens por planta em funcdo do modo de aplicacdo, fonte e dose do nitrogénio em feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS),

88

2005.
Teor na folha (g/kg) NUmero de
Tratamentos vagens/olanta
Nitrogénio Enxofre gensip
Modo de aplicacéo (M) 7,3252" 14,5216 0,0253 N
Fonte de Nitrogénio (F) 2,9801 N> 0,6218 N> 2,6881 N
Dose nitrogénio (D) 44,2987 11,0780 2,9287*
Teste F Modo de aplicacéo x F 13,4156 N 2,0668 N> 0,6894 N5
Modo de aplicacéo x D 1,5996 N 2,0668 N> 0,5729 M=
Fonte de Nitrogénio x D 1,1805 "N 0,9166 N 0,7368 N>
Modo de aplicacéo x F x D 2,5823 N 1,3773NS 1,0130 N
Modo de aplicagédo (M) 0,80651 0,07852
DMS
Fonte de Nitrogénio (F)
. Regressdo Linear 0,00001™ 43,83677" 7,48169 N5
Regressio Quadratica 0,04321" 0,13604 N~ 1,83430
CV (%) 4,90 7,72 22,061

n4o significativo;

“significativo a 1% de probabilidade; “significativo a 5% de probabilidade.
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Efeito de fontes, doses e parcelamento do nitrogénio em feijoeiro de inverno no sistema plantio direto

Apéndice 4. Valores médios de F, niveis de significancia e coeficiente de variacdo do nimero de gréos por planta e vagem, massa de 100
grdos e produtividade de graos em funcdo do modo de aplicacéo, fonte e dose do nitrogénio em feijoeiro de inverno irrigado.
Selviria (MS), 2005.

68

Tratamentos Numero de graos Massa de100 Produtividade de
Planta Vagem graos graos (Kg/ha)
Modo de aplicacéo (M) 0,0025 N 0,1051 N 0,0319 % 10,533 N
Fonte de Nitrogénio (F) 3,0758" 0,4192N* 0,3330 "M% 3,7814
Dose nitrogénio (D) 3,9167" 1,2753 N 25,0198" 40,6146
Teste F Modo de aplicacéo x F 0,5770 N 0,0270 N 0,0482 N 0,1856 "=
Modo de aplicacdo x D 0,5689 N> 0,1382N* 1,2526 N 0,4526 N
Fonte de Nitrogénio x D 0,4561 N> 0,6249 N 0,6185 N~ 1,2333NS
Modo de aplicacéo x F x D 0,7190 N> 0,3726 N 1,1742 N5 0,2219 N
DMS Modo de aplicacdo (M)
Fonte de Nitrogénio (F) 8,44 142,77
Regressdo Linear 9,8086" 1,5318 N5 88,33553" 138,26801"
" Regressdo Quadratica 3,9280" 3,4827 N 7,35986 12,60630"
CV (%) 23,06 8,71 3,28 10,53

“n&o significativo; ~ significativo a 1% de probabilidade; “significativo a 5% de probabilidade.
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Apéndice 5. Manejo da adubacdo nitrogenada (fontes, doses e modos de aplicacédo),
acréscimo na produtividade de grdos e financeiro devido a adubacgdo
nitrogenada e, custo com a adubacéo.

. | Acréscimo | 2 Custo com
. :
ratamentos Pr%i”;'r‘gg:‘ % produtividade ng('j"urggg adubago
Doses Modos (kg/ha) nltrc()lg;r;a ]
Fontes (ka/ha) || aplicacio (kg/ha) (R$)
[ uréia || 50 | | 2479 | 508 || 54878 || 14050 |
[ Uréia || 100 | | 2617 i 646 || 697,61 || 281,00 |
| Uréia |[ 150 | | 2691 | 720 || 77780 || 42150 |
[ Uréia || 200 | o | 2767 i 796 || 859,82 || 562,00 |
[ sA |[ 50 | 3 | 2550 | 579 || 62532 || 207,00 |
[ sA || 100 | g | 2570 i 599 || 64726 || 41400 |
[ sA || 150 | f: | 2966 | 995 || 107480 || 621,00 |
[ sA || 200 | 2’3 | 3129 i 1158 || 125051 || 828,00 |
[ Mistura || 50 | = | 2452 | 481 || 51901 || 17500 |
| Mistura || 100 | | 2642 i 671 [| 72502 || 350,00 |
[ Mistura || 150 | | 2905 | 934 || 100834 || 52500 |
| Mistura || 200 | | 2776 i 805 || 869,13 || 700,00 |
[ uréa || 50 | | 2521 | 550 || 59427 || 16050 |
[ Uréia || 100 | I | 2425 Il 454 [| 490,12 || 301,00 |
[ uréia || 150 | E | 2606 | 635 || 68573 || 44150 |
[ Uréia || 200 | g | 2839 i 868 [| 93751 || 58200 |
[ sA |[ 50 | § | 2600 | 629 || 679,46 || 227,00 |
[ sA || 100 | © | 2527 i 556 [| 600,01 || 43400 |
[ sA || 150 | * | 2746 | 775 || 836,87 || 641,00 |
[ sA || 200 | 3 | 3112 i 1141 || 1232,62 || 84800 |
[ Mistura || 50 | § | 2403 | 432 || 466,90 || 19500 |
| Mistura |[ 100 | & | 2593 Il 622 || 67223 || 370,00 |
[ Mistura || 150 | 3 | 2641 | 670 || 72380 || 54500 |
| Mistura || 200 | | 2640 i 669 [| 72252 || 720,00 |
| Testemunha (sem N) | 1971 | -- || - [l - |

'Baseado no preco médio do feijdo pago em Campo Grande (MS), carioquinha em agosto de 2005, R$
65,00 por saca de 60kg (Agrolink, 2005). *Preco do adubo (uréia = R$ 2,81; sulfato de amdnio = R$ 4,14
e mistura = R$ 3,78 por kg de nitrogénio, IEA, 2005), e da aplicacdo de cobertura quando houver (R$
20,00 hectare, IEA, 2005).
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Apéndice 6. Margem bruta de ganho devido a adubacéo nitrogenada agrupada em modos de aplicacdo do nitrogénio.

Margem de ganho bruto (R%ha)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Uréia SA Mistura Uréia SA Mistura Uréia SA Mistura Uréia SA Mistura
50 kg/ha 50 kg/ha 50 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 150 kg/ha 150 kg/ha 200 kg/ha 200 kg/ha 200 kg/ha

[0 Total do N Semeadura [0 1/3 Semadura + 2/3 Cobertura
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Apéndice 7. Margem bruta de ganho devido a adubacéo nitrogenada agrupada em fontes de nitrogénio.

500 - |
T | 450 - 2
< —
g | 400 - -
9 | 350 - =
~
S | 300 - e
@) s
% 250 - ) =
s

S | 200 - —
= .
o | 100 -

N &

50 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha 200 kg/ha 50 kg/ha 100 kg/ha 150 kg/ha
Semeadura Semeadura Semeadura Semeadura Parcelado Parcelado Parcelado

O Uréia BE Mistura [ Sulfato de amoénio
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Apéndice 8. Margem bruta de ganho devido a adubacédo nitrogenada agrupada em doses de nitrogénio.

Margem de ganho bruto (R¥/ha)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50
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Apéndice 9. Valores médios de F, niveis de significancia e coeficiente do teor de proteina sollvel total dos grdos em funcdo do modo de
aplicacdo, fonte e dose do nitrogénio em feijoeiro de inverno irrigado. Selviria (MS), 2005.

Tratamentos Teor de proteipa solavel total dos
gréaos (%)
Modo de aplicacéo (M) 26,9324"
Fonte de Nitrogénio (F) 1,2037"%
Dose nitrogénio (D) 8,7237"
Teste F Modo de aplicacéo x F 6,4635
Modo de aplicagio x D 26,7922 N5
Fonte de Nitrogénio x D 20,1321 N
Modo de aplicagdo x F x D 7,3393 NS
Modo de aplicacédo (M) 0,31999
DMS
Fonte de Nitrogénio (F)
Regressao Linear 26,75586
" Regressio Quadratica 6,04295™
CV (%) 5,36

n&o significativo; ~ significativo a 1% de probabilidade.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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