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ESPAÇAMENTOS ENTRELINHAS E DOSES DE NITROGÊNIO EM DOIS 

CULTIVARES DE FEIJOEIRO IRRIGADO NO SISTEMA DE PLANTIO 

DIRETO. 

 

Autor: Mariana Pina da Silva 

Orientador: Prof. Dr. Orivaldo Arf 

 

RESUMO: A cultura do feijão tem se apresentado na região do cerrado como uma 

excelente opção de cultivo no período de outono-inverno, com irrigação. O trabalho foi 

desenvolvido em área experimental pertencente à Faculdade de Engenharia -Campus de 

Ilha Solteira - UNESP, localizada no município de Selvíria-MS em 2009 com o objetivo 

de avaliar o efeito de doses de nitrogênio em cobertura e espaçamentos entrelinhas em 

dois cultivares de feijoeiro cultivados em sucessão ao milho no sistema plantio direto no 

período “de outono- inverno” quanto a produtividade e qualidade fisiológicas das 

sementes. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, 

dispostos em esquema em  faixas, considerando-se a adubação nitrogenada  (0, 34, 70, 

105 e 140 kg ha
-1

) em uma faixa e as combinações de 2 cultivares (Pérola e Juriti) e de 

3 espaçamentos entrelinhas(0,40; 0,50 e 0,60m)  em uma outra faixa, com quatro 

repetições. De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que a cultivar Juriti 

obteve maior produtividade em relação a cultivar Pérola; a produtividade do feijoeiro 

irrigado no outono- inverno foi influenciada pelos espaçamentos entrelinhas, sendo 

obtido maiores produtividades no espaçamento de 0,40m; o fornecimento de doses 

crescentes de nitrogênio até 140 kg ha
-1

 em cobertura proporcionou aumento linear na 

produtividade de sementes e os tratamentos utilizados não melhoraram a qualidade 

fisiológica das sementes, uma vez que independente do tratamento utilizado as 

sementes apresentaram boa viabilidade, com germinação acima de 90% em todos os 

testes realizados. 

 

Palavras Chaves: Phaseolus vulgaris, arranjo de plantas, germinação e vigor de 

sementes. 

 

 

 

 

 



SPACEMENTS BETWEEN LINE AND NITROGEN LEVELS IN TWO COMMOM 

BEAN CULTIVARS IRRIGATED IN NO-TILLAGE SYSTEM 

Author: Mariana Pina da Silva  

Advisor: Prof. Dr. Orivaldo Arf 

 

ABSTRACT: The  common bean crop has been performing in the cerrado region as 

an excellent choice for cultivation during autumn-winter, with irrigation. The study 

was conducted in the experimental area belonging to the Faculty of Engineering, 

Campus of Ilha Solteira- UNESP, located in the Selviria-MS in 2009, with the aim 

of evaluate the effect of spacements between line and nitrogen fertilization in two 

bean cultivars grown in succession to corn in no-tillage system in the "autumn-

winter" as the productivity and physiological quality of seeds. The experimental 

design was randomized blocks arranged in a tracks, considering the effects of 

nitrogen (0, 34, 70, 105 and 140 kg ha-1) a track and combinations of 2 cultivars 

(Pérola and Juriti ) and 3 spacements between line (0.40, 0.50 and 0.60 m) in 

another track, with four replications. According to the results we can conclude that 

the cultivar Juriti got greater productivity in relation to Pérola, the productivity of 

irrigated common in the autumn-winter was influenced by spacements between line, 

and obtained higher yields in 0,40 m, the supply of increasing levels of nitrogen to 

140 kg ha
-1 

increased productivity and seed treatments did not improve the quality 

of the seeds, since regardless of the treatment showed good seed viability,  with 

germination above 90% in all tests 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O feijão representa importante fonte de proteínas para a população brasileira, 

principalmente para a população de baixa renda. É uma das principais explorações 

agrícolas do país, praticada principalmente por pequenos e médios produtores, porém 

com uma participação crescente nos últimos anos, em grandes áreas, do feijão de 

inverno irrigado. Hoje ocupa uma área de aproximadamente 4,17 milhões de ha, com 

uma produção de 3,73 milhões de toneladas no ano agrícola de 2008/09, considerando 

as três safras ( CONAB, 2009). 

O cultivo do feijão no período de outono-inverno tem sido realizado por produtores 

que utilizam técnicas avançadas de cultivo, como adubação mineral, eficiente manejo de 

pragas, doenças e plantas daninhas e irrigação. O emprego dessas práticas tem 

contribuído para a obtenção de altas produtividades e as condições climáticas nessa 

época de cultivo são favoráveis à produção de sementes com alta qualidade. As regiões 

dos Cerrados representam uma fronteira a ser explorada com o cultivo do feijoeiro nessa 

época do ano, onde não há problemas com limitações climáticas, principalmente 

temperaturas muito baixas e riscos de geadas (Gomes junior, 2008). 

Apesar de possuir a capacidade de fixar o N atmosférico, pela simbiose com 

bactérias do gênero Rhizobium, não têm sido observados resultados satisfatórios para se 

obter níveis elevados de produtividade (BUZETTI et al., 1992). Devido ao fato de 

possuir um sistema radicular reduzido e pouco profundo, além de seu ciclo curto, de 90 

a 100 dias, o feijoeiro é considerado uma planta exigente em nutrientes (ROSOLEM e 

MARUBAYASHI, 1994). Desta forma os nutrientes devem ser colocados à disposição 

das plantas, em tempo e locais adequados. 

O nitrogênio é um nutriente determinante na produtividade do feijoeiro, pois a 

resposta à sua utilização tem sido positiva de forma generalizada no país. Mas, de 

acordo com Oliveira e Thung (1988), a inconstância dos resultados obtidos indica a 
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necessidade de ampliar os estudos do comportamento desse nutriente no solo e na 

planta. 

Devido às transformações microbiológicas por que passa no solo, o nitrogênio está 

sujeito a perdas por lixiviação e volatilização podendo ainda tornar-se um eventual 

poluente de mananciais de água, quando em excesso na forma de NO3 - (FREIRE et al., 

2000). Além disso, a imobilização de N pelos microorganismos constitui-se em um 

importante fator de “perda temporária” (indisponibilidade) de nitrogênio, tornando a 

dinâmica desse nutriente no sistema plantio direto, bastante peculiar. 

Outro fator que tem sido considerado importante para a elevação do rendimento de 

grãos dessa cultura são as técnicas de manejo dentre elas com destaque especial a 

adequação da população de plantas e do espaçamento entrelinhas. De acordo com 

Sandoval-avila et al. (1994), embora seja elevado o número de publicações sobre 

estudos de população e espaçamento de plantas de feijoeiro, ainda não existe consenso 

para o manejo correto desses parâmetros. As respostas das plantas de feijão às 

alterações nas condições de competição por recursos ambientais, como radiação solar, 

água e nutrientes, geradas por modificações na população e espaçamento de plantas, 

apresentam estreita relação com o tipo e hábito de crescimento da cultivar (NIENHUIS 

E SINGH,1985). Segundo Almeida e Sangoi (1994) a cultivar de feijão pelo seu hábito 

de crescimento e da capacidade de compensar o espaço disponível, é fator primordial a 

ser considerado na definição da população e espaçamento de plantas adequado. 

Dessa forma, o objetivo do trabalho será o de avaliar o efeito de espaçamentos 

entrelinhas e doses de nitrogênio em cobertura e em dois cultivares de feijoeiro (Pérola 

e Juriti) cultivados em sucessão ao milho no sistema plantio direto no período “de 

outono- inverno” quanto a produtividade e qualidade fisiológicas das sementes.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O feijoeiro é comumente cultivado na época “das águas” com semeadura nos meses 

de setembro e outubro, ou na época “da seca” com semeadura nos meses de fevereiro e 

março. O uso da irrigação permitiu o surgimento de uma nova época de cultivo 

denominada cultivo “de inverno”, com semeadura realizada nos meses de maio a julho. 

Essa nova época chamou a atenção de médios e grandes produtores que, auxiliados pelo 

melhor uso de tecnologia, conseguem produzir e colocar o feijão no mercado no período 

de entressafra (NASCIMENTO et al., 2004). 

Uma prática que tem sido utilizada no cultivo do feijoeiro é o plantio direto, e as 

primeiras pesquisas foram realizadas pelo Instituto Agronômico do Paraná-IAPAR, 

onde os resultados obtidos mostram a viabilidade da inclusão desta prática no sistema 

de rotação com outras culturas. Trata-se de uma prática eficiente para o controle de 

erosão que propicia maior disponibilidade de água e nutrientes para as plantas, além de 

melhorar as condições físicas e químicas do solo com o aumento do teor de matéria 

orgânica (BALBINO et al., 1996). Além disso, Peloso et al. (1996) consideram que um 

dos aspectos mais importantes em relação ao feijoeiro em sistema de plantio direto é a 

possibilidade de conservação do solo e da água, pois a manutenção de palhada na 

superfície do terreno, oriunda de cultivos anteriores, reduz a evaporação de água e a 

perda de solo. 

2.1 Importância da adubação nitrogenada para o feijoeiro  

 

O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes, em função, principalmente do seu 

sistema radicular pequeno e pouco profundo, além de apresentar ciclo curto de 90 a 100 

dias (ROSOLEM e MARUBAYASHI, 1994). 

O nitrogênio é parte integrante de todos os aminoácidos, que são os componentes 

das proteínas. Participa também da composição da molécula de clorofila, das aminas, 
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amidas, enzimas, alcalóides, hormônios, etc. Devido à sua condição de constituinte das 

proteínas, a deficiência de N afeta todos os processos vitais da planta; a capacidade 

fotossintética diminui, o crescimento é retardado e a reprodução é prejudicada  

(CAMARGO, 2004). 

O nitrogênio é importante, especialmente nas fases de floração e de enchimento de 

grãos. Há muitas vagens e muitos grãos crescendo quase ao mesmo tempo, sendo a 

demanda por nitrogênio considerável. Como o nitrogênio das folhas é translocado para 

os grãos, as folhas inferiores caem e a taxa fotossintética das folhas remanescentes 

decresce quase simultaneamente, devido à escassez de nitrogênio (OLIKER et al., 1978; 

TANAKA e FUGITA, 1979, citados por PORTES, 1996). 

Segundo Rosolem e Marubayashi (1994), a literatura é discordante quanto às 

quantidades de nutrientes absorvidas pelo feijoeiro. Pode-se estipular quantidades 

médias exigidas, para produção de 1000 kg de grãos de feijão: 35,5 kg de N; 4,0 kg de 

P; 15,3 kg de K; 3,1 kg de Ca, 2,6 kg de Mg e 5,4 kg de S. 

A resposta da cultura do feijão à adubação nitrogenada tem sido observada com 

relativa freqüência (MALAVOLTA, 1972). Dada à sua importância para o feijoeiro, a 

adição de N deve ser feita na semeadura e em cobertura (SÁ et al., 1982). A aplicação 

deve ser realizada quando a planta tiver raízes já bem desenvolvidas (MALAVOLTA, 

1979). O fornecimento de N em cobertura (30 kg ha
-1 

na forma de uréia) aos 15 dias 

após a emergência, ou semeadura (20 kg ha
-1

: sulfato de amônio) mais cobertura 

propiciou acréscimos significativos no rendimento de grãos da cultivar Carioca MG, da 

ordem de 48% e 93%, respectivamente (ANDRADE et al., 2001). 

Já Araújo et al. (1994) verificaram que a adubação nitrogenada parcelada, em 

cobertura, até os 30 dias após a emergência das plantas (DAE) é vantajosa para a cultura 

do feijão. Calvache e Reichardt (1996) verificaram que a maior absorção de N ocorreu 

na floração e na época de formação de vagens. Ambrosano et al. (1996), avaliando a 

aplicação de N em cobertura no cultivo de feijão irrigado no inverno, constataram que a 

produtividade pode ser aumentada pela adição de N, e que as doses únicas aplicadas em 

cobertura foram mais eficientes do que as aplicadas somente na semeadura, com melhor 

época de aplicação aos 25 DAE. 

Del Peloso et al. (1990) estudaram o efeito do parcelamento de N em feijoeiro de 

inverno, irrigado, e observaram efeito positivo na produtividade com aplicação de parte 

do N na semeadura e o restante em cobertura. 
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Segundo Fox et al. (1986), dentre as formas de aplicação de nitrogênio, a de 

cobertura tem sido a mais eficiente (rendimento/unidade de nitrogênio aplicado) pois, 

além de fornecimento do nutriente em época de maior exigência, a absorção do NH3 

pelas folhas inferiores das plantas pode reduzir as perdas por volatilização. Por outro 

lado, Keller e Mengel (1986), demonstraram que a uréia em cobertura apresenta-se tão 

eficiente quanto outras fontes de nitrogênio, quando ocorre precipitações após a sua 

aplicação. 

Nas condições de cultivo do feijoeiro irrigado no inverno, quando há possibilidade 

de irrigação imediata após a adubação de cobertura, pode-se formular a hipótese de que 

a opção pelo uso da uréia pode garantir ao produtor ganho econômico considerável. Não 

havendo diferença de eficiência, em termos de rendimento de grãos. A uréia tem menor 

custo por unidade de N em relação ao sulfato de amônio e, além disso, a incorporação 

do adubo ao solo abaixo dos resíduos deixados pelas culturas anteriores pode ser 

realizada pela irrigação (BARBOSA FILHO et al., 2005). 

 

 

2.2 Efeitos da adubação nitrogenada sobre a produtividade de feijoeiro 

 

A adubação com fertilizantes nitrogenados aumenta a produção de grãos pelo 

feijoeiro, em conseqüência do incremento nos componentes do rendimento, ou seja, no 

número de vagens por planta, no número de grãos por vagem e na massa de 100 grãos 

(TEIXEIRA et al., 2000). Dentre esses componentes, o mais afetado pela adubação 

nitrogenada e também mais diretamente correlacionado com o aumento da  

produtividade é o número de vagens por planta (ALMEIDA et al., 1988; ROCHA, 

1991; SILVEIRA e DAMASCENO, 1993; VALE, 1994; CALVACHE et al., 1995; 

DINIZ et al.,1995; ANDRADE et al., 1998). 

De maneira geral, têm-se obtido respostas do feijoeiro ao N em todo o Brasil, 

embora a freqüência e a amplitude dos resultados variem de região para região, e ainda 

dentro da mesma região, em função do clima e das condições fitossanitárias da cultura 

(MALAVOLTA, 1972). De um total de 71 experimentos de campo com a cultura do 

feijão, conduzidos em 30 municípios de Minas Gerais, em 43, ou seja, em 61% dos 

casos, houve resposta positiva à aplicação do N (VIEIRA et al., 1998). Em diferentes 
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regiões do Estado de São Paulo, em 32% de 54 experimentos de adubação nitrogenada 

no feijoeiro houve respostas ao nutriente aplicado (MALAVOLTA, 1972). 

Em levantamento feito por Rosolem (1996) foi constatada variação muito ampla 

com relação à resposta do feijoeiro à adubação nitrogenada (30 a 150 kg ha
-1

 de N), 

podendo o feijoeiro irrigado responder a doses de N em cobertura acima de 150 kg ha
-1

 

(BARBOSA FILHO et al., 2005). Apesar disso, Dourado Neto e Fancelli (2000) 

recomendam aplicar de 20 a 90 kg ha
-1

 de nitrogênio quando se almejam rendimentos 

acima de 1200 kg ha
-1

, com aplicação única a partir do terceiro trifólio. Gomes Junior et 

al. (2005) verificaram que as maiores produtividades de grãos de feijão cultivado no 

inverno são atingidas quando a adubação nitrogenada em cobertura é realizada até o 

estádio de sete folhas trifolioladas totalmente abertas na haste principal, em sistema de 

preparo convencional. Os autores observaram rendimentos acima de 2400 kg ha
-1

 com a 

aplicação de 80 kg ha
-1

 de N em cobertura entre o terceiro e sétimo trifólio. 

Em sistema de preparo convencional, Silva et al. (2000) obtiveram resposta 

quadrática do feijoeiro ao N, e a produtividade máxima foi alcançada com 74 kg ha
-1

 

desse nutriente. No mesmo tipo de solo, sob sistema plantio direto, Soratto et al. (2001) 

e Silva (2003) verificaram respostas lineares da produtividade até a dose máxima 

testada, ou seja, 100 e 150 kg ha
-1

, respectivamente. Já Soratto et al. (2004) observaram 

que no sistema de preparo convencional, em sucessão à cultura do milho, a 

produtividade máxima do feijoeiro foi alcançada com a dose estimada de 129 kg ha
-1

 de 

N em cobertura, enquanto no sistema plantio direto a dose estimada para a máxima 

produtividade foi de 182 kg ha
-1

 de N, indicando maior demanda do nutriente neste 

sistema.  

Soratto et al. (1999), no município de Selvíria – MS, estudaram o efeito da 

aplicação de diferentes doses de nitrogênio em cobertura e molibdênio via foliar no 

desenvolvimento do feijoeiro de inverno, durante dois anos de cultivo. Os autores 

concluíram que no primeiro ano a aplicação de nitrogênio em cobertura apesar de 

influenciar alguns componentes de produção, não afetaram a produtividade. Já no 

segundo ano, a aplicação de nitrogênio em cobertura propiciou efeito sobre alguns 

componentes de produção e sobre a produtividade de grãos. 

Teixeira et al.(2000) verificaram que doses crescentes de nitrogênio (0, 50, 100 e 

150 kg ha
-1

), na forma de uréia, em feijoeiro cultivar Pérola em cultivo convencional, 
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elevaram linearmente o rendimento de grãos, como resultado do aumento do número de 

vagens por planta, do número de grãos por vagem e da massa de cem grãos. 

Soratto et al. (2002) obtiveram maior massa seca de plantas com a adubação 

nitrogenada em cobertura realizada aos 15 dias após a emergência das plantas. A 

aplicação de N aos 35 dias após a emergência das plantas proporcionou maior 

quantidade de nitrogênio na parte aérea e a aplicação de N aos 15 dias após a 

emergência de plantas propiciou maior produtividade.  

Silveira e Damasceno (1993) estudando doses crescentes de nitrogênio em  

feijoeiro (Carioca) irrigado no período de inverno, verificaram aumento na massa seca, 

teor e conteúdo de nitrogênio na parte aérea e de vagens por planta, onde a 

produtividade de grãos obedeceu a uma função quadrática, atingindo o máximo de 

produtividade com a aplicação de 72 kg ha
-1

 de nitrogênio. Alguns autores verificaram 

que o feijoeiro responde muito bem à adubação nitrogenada, onde a cultura chegou a 

responder a doses acima de 100 kg ha
-1

 de nitrogênio, especialmente em sistemas 

irrigados (STONE e MOREIRA, 2001; SILVA e SILVEIRA, 2000). Carvalho et al. 

(1992) citam que para a obtenção da máxima produtividade são necessários 90 kg ha
-1

 

de nitrogênio. Para Santos et al. (2003), a máxima produtividade econômica foi obtida 

com a aplicação de 108 kg ha
-1 

de nitrogênio. Kikuti et al. (2002) estimaram que a 

resposta máxima do feijoeiro, de inverno sob irrigação, foi de 2332 kg ha
-1

, com a 

aplicação de 170 kg ha
-1

 de nitrogênio. 

Barbosa Filho et al. (2005) concluíram que no feijoeiro cultivado em sistema de 

plantio direto no período de inverno, a dose de N aplicada na forma de uréia, pode 

variar de 120 a 150 kg ha
-1

, sendo metade aplicada aos 15 e metade aos 30 dias após a 

emergência das plântulas, na superfície do solo seguida de irrigação. 

De acordo com Carvalho et al. (1999), em experimento avaliando efeito de modos 

de aplicação e fontes (uréia e sulfato de amônio) de fertilizante nitrogenado no feijoeiro 

de inverno, observaram que as fontes de N influenciaram o rendimento de grãos do 

feijoeiro mostrando a uréia como a melhor fonte de nitrogênio, entretanto os modos de 

aplicação (0 kg ha
-1

 Semeadura (S) + 75 kg ha
-1

 Cobertura (C), 15 kg ha
-1 

S + 60 kg ha
-1

 

C, 30 kg ha
-1

 S + 45 kg ha
-1

 C, 45 kg ha
-1

 S + 30 kg ha
-1

 C, 60 kg ha
-1

 S + 15 kg ha
-1

 C, 

75 kg ha
-1

 S + 0 kg ha
-1

 C) não interferiram na produtividade da cultura, porém, a 

aplicação de nitrogênio aumentou a produtividade de grãos do feijoeiro. 
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Para Almeida et al. (2004) a produtividade do feijoeiro, cultivado em sistema 

plantio direto, pode ser aumentada pela aplicação de N em cobertura, 

independentemente do parcelamento da adubação entre 22 e 35 DAE (testemunha - sem 

aplicação de N, 90 + 0; 60 + 30; 45 + 45; 30 + 60 e 0 + 90 kg ha
-1

) utilizando como 

fonte a uréia. 

Rodrigues et al. (2002) em feijoeiro cultivado no inverno-primavera, obtiveram 

resposta linear às doses crescentes de nitrogênio até a dose de 120 kg ha
-1

. Urben Filho 

et al. (1980), em feijoeiro “das águas”, citam que a produtividade foi aumentada com 

aplicação de até 160 kg ha
-1

 de nitrogênio. No entanto, observaram que as doses maiores 

de nitrogênio provocaram redução no stand final de plantas. Resultados semelhantes 

também foram encontrados por Silveira e Damasceno (1993), onde os autores 

argumentaram que isto pode ter ocorrido devido um aumento da salinidade do solo, no 

local da adubação em torno das sementes. A literatura é muito contraditória em relação 

a doses de nitrogênio aplicadas ao solo. 

Fernandes et al. (2005) constataram que o fornecimento de 20 kg ha
-1 

de N na 

semeadura ou 70 kg ha
-1

 de N em cobertura, aos 16 dias após a emergência das 

plântulas, na forma de uréia, aumentou o rendimento de grãos da cultivar Pérola, em 

sistema de plantio direto sobre palhada de milho, no período de outono-inverno. 

Silva et al. (2003) num Latossolo Vermelho distrófico, constataram aumento na 

produtividade do feijoeiro de inverno em sistema de plantio direto sobre palhada de 

gramíneas e leguminosas com a aplicação de 0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha
-1 

de N 

(uréia) aos 24 dias após a emergência das plantas. Apesar disso, mesmo onde não houve 

aplicação do fertilizante, a produtividade foi superior a 2000 kg ha
-1

, sendo justificado 

pelos autores com a hipótese de que o N presente no solo ter sido suficiente para suprir 

as  necessidades da cultura do feijão ou mesmo devido à simbiose com rizóbios nativos 

do solo, além da possibilidade da ocorrência da mineralização dos resíduos vegetais 

disponibilizando o nutriente às plantas de feijão. 

Arf et al. (1990) estudando doses de nitrogênio (zero, 20, 40, 60 e 80 kg ha
-1

) e 

duas fontes (uréia e sulfato de amônio) aplicadas em cobertura aos 21 e 31 dias após a 

emergência, concluíram que não houve diferenças significativas na produtividade, 

quando se estudou a época de aplicação ou a fonte do adubo nitrogenado. Santos et al. 

(2003) obtiveram resposta positiva às doses de sulfato de amônio, até 108 kg ha
-1

 de 

nitrogênio. A eficiência das fontes de nitrogênio utilizadas no Brasil é baixa, em torno 
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de 50% (FAGERIA et al., 1999), o que explica, ao menos em parte, as respostas do 

feijoeiro a altas doses desse nutriente. 

Arf et al. (1997) observaram que com o aumento da dose de nitrogênio e redução 

do espaçamento entrelinhas, houve uma maior produtividade em relação aos outros 

tratamentos.   

Estudos desenvolvidos por Silva et al. (1999) mostraram que o uso de doses 

crescentes de N propiciaram aumento no número de vagens e de sementes por planta. O 

maior número de sementes por planta foi verificado com a aplicação de 60 kg ha
-1

de N. 

A dose de 60 kg ha
-1

de N propiciou um acréscimo de 61% na produtividade e com 

adição de 90 kg ha
-1

o acréscimo atingiu 77% em relação ao tratamento testemunha. 

Stone e Moreira (2001) verificaram que o número de vagens por planta, massa de 

100 sementes e produtividade do feijoeiro responderam significativamente a doses de 

N, aplicados aos 35 dias após a emergência das plântulas, em sistema de plantio direto. 

Constataram ainda que houve aumento na produtividade com o decorrer de vários anos 

de cultivo com o incremento das doses desse nutriente (até 60 kg ha
-1

 de N) . 

Binotti et al. (2003) observaram que a aplicação total de nitrogênio na semeadura 

provocou diminuição da população de plantas inicial e final. Isto provavelmente ocorreu 

em função da maior salinização no sulco de semeadura, afetando o estabelecimento da 

população de plantas. Concluíram que a aplicação de nitrogênio proporciona, em média, 

aumento de 28,2% na sua produtividade comparado com a testemunha sem N.  

Rosolem (1987) cita que o aproveitamento do adubo nitrogenado é maior quando a 

cobertura é realizada no máximo até 36 dias após a emergência. Entretanto Buzetti et al. 

(1990) não observaram diferenças significativas na produção com a aplicação de 

nitrogênio aos 20 e 40 dias após a emergência. Silva et al. (2000), estudando doses e 

épocas de aplicação de nitrogênio no feijoeiro em sistema de plantio convencional,  

verificaram que o nutriente aplicado em cobertura, entre 15 e 35 dias após a emergência, 

proporcionou aumentos na produtividade de grãos. 
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2.3 Espaçamentos entrelinhas do feijoeiro 

 

O aprimoramento das técnicas de manejo das plantas nas áreas de cultivo do 

feijoeiro constitui-se em fator preponderante para a elevação do rendimento de grãos 

dessa cultura. Dentre as técnicas de manejo recomendadas para a cultura, Grafton et al. 

(1988) destacam a adequação da população e do  espaçamento entre plantas como 

importantes para melhor utilização da água, nutrientes e radiação solar. Segundo Adams 

e Weaver (1998), a adequação da população e do espaçamento entre plantas promovem 

um ajuste das relações ambiente-planta para a expressão máxima da produtividade. 

Analisando resultados de vários experimentos, Kueneman et al. (1979) verificaram 

que para uma mesma população de plantas o rendimento de grãos do feijoeiro aumenta 

para espaçamentos equidistantes entre plantas, isto é, reduzindo o espaçamento 

entrelinhas de cultivo e aumentando a distância entre as plantas na linha. 

Grafton et al. (1988) salientam que, para cultivares de feijoeiro de crescimento  

indeterminado, o rendimento de grãos foi mais afetado pela distância entre plantas na 

linha do que pelo espaçamento nas entrelinhas de cultivo. Entretanto, Fronza et al. 

(1994), utilizando dois cultivares de feijoeiro do tipo II, com espaçamentos entrelinhas 

variando de 20 a 50cm, observaram que a máxima eficiência técnica para o rendimento 

de grãos ocorreu no espaçamento de 33cm entrelinhas. 

Resultados de experimentos demonstram que o número de vagens por planta do 

feijoeiro diminui com o aumento da população, seja pela variação do espaçamento entre 

linhas (BENNETT et al., 1977), das plantas na linha (EDJE et al., 1975) ou de ambos 

(THOMÉ e WESTPHALEN, 1988). A acumulação de massa seca depende da 

interceptação da radiação solar pela cultura e da capacidade de conversão em biomassa. 

Assim, para uma maior produção de massa seca, o espaçamento entre plantas na linha e 

nas entrelinhas mais eficiente para interceptação de energia é o que proporciona maior 

cobertura superficial durante o ciclo de desenvolvimento da cultura (SHIBLES e 

WEBER, 1966). 

Krinski et al. (2002) estudaram arranjos espaciais para o feijoeiro em sistema de 

semeadura direta. Verificaram que as plantas mantidas no espaçamento 0,50 m 

apresentaram maiores estaturas e diâmetro do caule, não diferindo estatisticamente dos 

espaçamentos de 0,40 m e 0,60 m. Nos ramos observou-se que no espaçamento de 0,50 
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m, foi constatada maior produção, não diferindo estatisticamente dos espaçamento de 

0,40 m e 0,60 m.  

 Dutra et al. (1977) verificaram que o aumento do espaçamento reduziu a altura de 

inserção da primeira vagem e aumentou a altura das plantas. Cunha e Oliveira (1978) 

constataram que a variação na população de plantas não afetou a altura das plantas. Já 

Moura et al. (1977) verificaram que o espaçamento não afetou a altura das plantas. A 

cultura do feijão mostra-se tolerante a uma grande variação na população de plantas/ha 

sem sofrer alterações no rendimento de grãos. Dariva et al. (1975) não encontraram 

efeito de variação no espaçamento sobre o rendimento de grãos, enquanto Santa Cecilia 

et al. (1974) e Rocha (1991) constataram que a redução do espaçamento aumentou o 

rendimento. 

 De acordo com Jadoski et al. (2000), os resultados demonstraram que as diferentes 

populações de plantas e espaçamentos entrelinhas de cultivo não ocasionaram alterações 

no rendimento de grãos e massa de mil sementes. No entanto, o número de sementes por 

vagem e de vagens por planta aumentaram com a redução na população de plantas. Na 

fase do enchimento de grãos, a redução do espaçamento entrelinhas de cultivo 

aumentou a massa seca da parte aérea das plantas. 

A falta de efeito significativo de população e espaçamento entre linhas sobre o peso 

de 1000 sementes concordam com as observações feitas por Thomé e Westphalen 

(1988), Silveira et al. (1988), Alcântara et al. (1991) e Arf et al. (1996), embora Brandes 

et al. (1972) e Buzetti et al. (1992) tenham observado aumento na massa de mil 

sementes com a redução da população de plantas e Stone e Pereira (1994) com o 

aumento do espaçamento entrelinhas de cultivo. Em relação aos componentes do 

rendimento de grãos do feijoeiro, Adams (1967) e Bennett et al. (1977), descrevem que 

o número de vagens por planta é o primeiro a ser definido na fase reprodutiva, sendo 

mais facilmente afetado pelo aumento da população, devido ao ambiente de competição, 

seguindo-se o número de sementes por vagem e, por último, a massa das sementes. 

No Estado de São Paulo, Almeida et al. (1975) compararam espaçamentos de 30 e 

40cm entrelinhas para a  cultivar Carioca (tipo III); concluíram que os produtores 

devem optar pelo espaçamento maior com o objetivo de reduzir os gastos com sementes 

e facilitar os tratos culturais, já que o espaçamento de 30cm entrelinhas não apresentou 

vantagens. 
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Ramalho et al. (1978) observaram que quanto maior o espaçamento, maior é o 

número de vagens e produção por planta, principalmente quando se varia o espaçamento 

entre plantas, dentro da mesma linha de semeadura.  

Arf et al. (1992) estudaram diversos espaçamentos entrelinhas (18,36 e 54 cm) e 

densidades de plantas na linha (8, 12 e 16 plantas/m) com adubação de acordo com a 

área ( 250kg ha
-1

 da formulação 4-30-10, levando-se em consideração as características 

químicas do solo) e o espaçamento entrelinhas , ou seja, 750, 375 e 250 kg ha
-1

 da 

formula 4-30-10 para os espaçamentos 18, 36 e 54 com, respectivamente. Não houve 

efeito significativo sobre a produtividade nas diferentes densidades de semeadura 

utilizadas. Houve, porém, efeito significativo quando a adubação foi realizada de acordo 

com os espaçamentos entrelinhas: o espaçamento de 18 cm diferiu dos demais, 

apresentando produtividade de 2.809 kg ha
-1

 

De acordo com Bennett et al. (1977), em feijão “da seca”, o número de vagens por 

planta é o componente da produção mais sensível sob alta densidade de semeadura. 

Quanto maior o espaçamento, maior é o número de vagens e produção por planta, 

principalmente quando se varia o espaçamento entre plantas, dentro da mesma linha de 

semeadura. 

Em Goiânia (GO), Del Peloso (1988) obteve maiores produtividades de feijão 

irrigado utilizando espaçamento de 30 cm para a cultivar EMGOPA 201 - Ouro (tipo II) 

e 40cm para o Carioca tipo (III) na densidade de 24 plantas/m
2
. Já em Linhares (ES), 

Silveira et al. (1990) verificaram que para a cultivar Carioca as maiores produtividades 

foram obtidas nos espaçamentos de 40 e 50cm com seis a nove plantas por metro. Em 

baixa população de plantas, ou seja, espaçamentos mais amplos, a produção individual 

por planta é maior embora por área seja mais baixa. Aumentando-se a população através 

da redução do espaçamento, a produção por planta diminui, entretanto existe um 

aumento na produção por área. O decréscimo na produção por planta é compensado 

pelo aumento do número de plantas por área. A produção por unidade de área é máxima 

quando a população é ideal. A partir daí, o decréscimo na produção individual não é 

compensado pelo aumento do número de plantas (PEREIRA, 1989).  

Segundo Costa et al. (2004) os espaçamentos entrelinhas menores proporcionaram 

maior produtividade de grãos e a aplicação de 10 ou 20 kg ha
-1

 de N não interferiu na 

produtividade.  
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2.4 Palhada de milho no sistema de plantio direto 

 

Nos trabalhos já realizados, a quantidade de palhada fornecida pelas plantas de milho 

após a exportação dos grãos tem sido suficientes para garantir uma eficiente cobertura 

do solo no sistema de plantio direto. Em Lavras (MG), por exemplo, Oliveira et al. 

(2003) observaram produção de 12,09 t ha
-1

 de matéria seca, e em São Carlos (SP), 

Primavesi et al. (2004) obtiveram produção de 9,1 t ha
-1

, sendo essas variações 

diretamente relacionadas com os rendimentos obtidos em cada local. Lima (2003) 

observou uma produtividade de 5,2 t ha
-1

 de grãos de milho em Selvíria (MS), e mesmo 

assim, a matéria seca residual após a exportação dos grãos foi de 8,5 t ha
-1

,  

correspondendo num retorno ao solo de 203,9; 67,4; 184,4; 42,9; 38,1 e 53,6 kg ha
-1

 de 

N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente e obtendo uma produtividade de 2375 kg ha
-1

 de 

grãos de feijão em sistema de plantio direto. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Localização e caracterização do meio físico 

 

 O trabalho foi conduzido durante o ano de 2009 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e 

Extensão da Faculdade de Engenharia – UNESP – Câmpus de Ilha Solteira, situada no 

município de Selvíria – MS, apresentado como coordenadas geográficas 51º 22’ W e 

20º 22’ S, e altitude aproximadamente de 335 m. O clima é do tipo Aw, segundo a 

classificação de Köeppen, definido como tropical úmido com estação chuvosa no verão 

e seca no inverno. Segundo Centurion (1982), a temperatura média anual é de 

aproximadamente 25
0
C, uma precipitação total anual de 1.330 mm e a média anual de 

umidade relativa do ar de 66%, os dados climáticos durante a condução do experimento 

estão apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1. Valores diários médios de precipitação pluvial (mm), temperatura máxima, mínima 

(ºC), coletados durante a condução do experimento. Selvíria – MS.2009. 
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O solo do local, é considerado de acordo com a classificação da Embrapa 

(1999), é um LATOSSOLO VERMELHO, distrófico típico argiloso. 

Antes da instalação do experimento foram coletadas amostras de solo na 

profundidade de 0-20 cm para comporem uma amostra representativa da área 

experimental e realizada analise química do solo. Os resultados da análise estão 

apresentados na Tabela 1. 

Tabela1. Características químicas do solo na profundidade de 0-0,20m. 

P                   M.O.            pH 

(mg/dm 
3
)   (g/dm

3
)          (CaCl2) 

K      Ca      Mg       H +  Al       Al    SB      V (%)  

                 mmolc/dm
3
  

15                  28                 5,3             1,8     29      17            36              1      48            57 

 

3.2. Instalação e Condução do Experimento 

 

A área onde o experimento foi conduzido foi ocupada anteriormente com a 

cultura do milho. Foi realizada a dessecação utilizando o herbicida glyphosate (1569g 

ha
-1

 do i.a). Os restos culturais foram manejados com desintegrador mecânico, com o 

objetivo de distribuir os resíduos da cultura de maneira mais uniforme na área de 

cultivo.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, segundo um 

esquema em  faixas, considerando-se a adubação nitrogenada (5 doses) em uma faixa e 

as combinações de 2 cultivares e de 3 espaçamentos  em uma outra faixa, com quatro 

repetições.Os tratamentos foram constituídos pela combinação de três espaçamentos  

entrelinhas ( 0,40; 0,50 e 0,60 m), cinco doses de nitrogênio em cobertura (0, 35, 70, 

105 e 140 kg ha
-1

 de N)  e dois cultivares (Pérola e Juriti) ) de habito de crescimento 

diferentes, tipo III e II respectivamente.  

No dia 19 de maio de 2009 foi semeado mecanicamente (semeadora regulada 

para 15 sementes/metro) os dois cultivares (Perola e Juriti), com 0,40 ; 0,50 e 0,60 

metros entrelinhas. Para o tratamento de sementes utilizou-se o carboxin + thiran (200 

+200g do i.a para 100 kg de sementes).  

As parcelas foram constituídas de cinco linhas de seis metros de comprimento, 

sendo considerada como área útil as 3 linhas centrais, desprezando-se 0,5m em ambas 

as extremidades de cada linha. 
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Na adubação básica de semeadura utilizou-se 250kg ha
-1 

da fórmula 8-28-

16.Após a semeadura a área foi irrigada por meio de um pivô central afim de promover 

a germinação das sementes. A emergência ocorreu no dia 27 de maio de 2009 (8DAS). 

Dezenove dias após a emergência (15 de junho de 2009), foi realizado desbaste 

para atingir o estande desejado (166.600 plantas/ha para  a cultivar Pérola e 200.000 

plantas/ha para a cultivar Juriti), para todos os espaçamentos utilizados. 

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 23 e 30 dias após a emergência 

das plantas, utilizando fomesafen (200g ha
-1

i. a) e fenoxaprope-p-etílico + cletodim (25 

+ 25 g ha
-1 

do i. a), respectivamente. 

Para o controle das pragas foi realizada aplicação de deltametrina+triazofós (4 

+140 g ha
-1 

do i. a) aos 26 e 40 DAE e imidacloprid+beta-ciflutrina (50 + 6,25 g ha
-1 

do 

i. a) aos 56 DAE. 

Para o controle das doenças foi utilizado o fungicida mancozeb (800g ha
-1 

do i.a) 

aplicado aos 26, 40 e 56 DAE. 

Na fase V4 de desenvolvimento do feijoeiro, isto é, no dia 17 de junho de 2009 

(21 DAE) foi realizada a adubação nitrogenada de cobertura nas doses de 35, 70, 105 e 

140 kg ha
-1

 utilizando-se como fonte a uréia, e após a aplicação foi efetuada irrigação, 

com lâmina de água de 13mm, com o objetivo de minimizar as perdas por volatilização. 

Também um tratamento testemunha sem N em cobertura foi utilizado. 

A colheita foi realizada no dia 20 de agosto de 2009, 85 dias após a semeadura da 

cultura e foram colhidas 2 linhas centrais de 5 metros de comprimento, na área útil das 

parcelas. 

 

3.3 Avaliações realizadas 

 

3.3.1 População final de plantas 

 

Por ocasião da colheita foram realizadas a contagem das plantas em 2 linhas de 

5m da área útil das parcelas.  
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3.3.2 Matéria seca  

 

Na área útil de cada parcela por ocasião do florescimento (44DAE), foram 

coletadas 10 plantas seguidas em uma das linhas da área útil das parcelas, para 

determinação da matéria seca. As amostras devidamente identificadas foram colocadas 

em sacos de papel e levadas ao laboratório, para secagem em estufa de circulação 

forçada com temperatura media de 60-70ºC, até atingir massa em equilíbrio. 

Posteriormente as amostras foram pesadas. 

 

3.3.3 Teor de nitrogênio nas plantas 

 

Por ocasião do florescimento pleno das plantas (44DAE) foram coletadas na área 

útil de cada parcela o terceiro trifólio de varias planta e posteriormente acondicionadas 

em sacos de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratório e submetidas à 

secagem em estufa de ventilação forçada à temperatura média de 60-70ºC até atingir 

peso constante. 

As folhas coletadas para avaliação foram moídas em moinho tipo Wiley para 

determinação dos teores de N, conforme metodologia descrita por Malavolta et al. 

(1997). 

 

3.3.4Componentes de produção:  

 

 Por ocasião da colheita foram coletadas 10 plantas seguidas na mesma linha 

utilizada para avaliação da massa seca de plantas e levadas para o laboratório para 

determinação de:  

 Número de vagens por planta: obtido pela relação entre número total de 

vagens e número total de plantas;   

 Número de sementes por planta: obtido pela relação entre número total de 

sementes e o número total de plantas;  

 Número médio de sementes por vagens: obtido pela relação entre número total 

de sementes pelo número total de vagens;  
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 Produtividade de sementes: as plantas da área útil de cada parcela foram 

arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol. Após a secagem, as mesmas foram 

submetidas à trilha manual das vagens, as sementes foram pesadas e os dados 

transformados em kg ha
-1

 (13% base úmida);  

 Massa de 100 sementes: Foi realizado utilizando-se 8 subamostras de 100 

sementes, as quais foram pesadas em balança de precisão 0,1 g, conforme as Regras 

para Análise de Sementes (Brasil, 2009), expressando-se os valores médios. 

 

A avaliação da qualidade das sementes foi realizada utilizando.-se testes de 

germinação e vigor conforme descritos a seguir: 

 

3.3.5 Teste de germinação: Foi realizado com 4 subamostras de 50 sementes por 

tratamento. Em rolos de papel-toalha Germitest a 25°C constante, sendo que o substrato 

foi umedecido com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o peso do papel, de 

forma a uniformizar o teste. As contagens foram realizadas aos 5 e 10 dias após a 

semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para Análise de 

Sementes (Brasil, 2009). 

 

3.3.6Testes de vigor: 

 

Teste de envelhecimento acelerado  

 

Foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento, pelo 

método proposto por McDonald e Phaneendranath (1978) descrito por Marcos Filho 

(1994), colocando-se 200 sementes sobre uma tela de inox ajustada dentro de uma caixa 

plástica transparente, contendo no fundo 40 mL de água destilada. Após a colocação da 

tampa, as caixas foram levadas para a estufa regulada à temperatura de 41ºC, onde 

permaneceram por 48 horas. Transcorrido esse período, as sementes foram semeadas 

conforme descritos para o teste de germinação e as plântulas normais foram avaliados 

sete dias após a implantação do teste. 
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Emergência das plântulas em campo - foi avaliado em campo nas mesmas condições 

climáticas e tipo de solo em que foi implantado o experimento, onde foram semeadas 

200 sementes de cada tratamento, distribuídas em sulcos de 2,0 m de comprimento e 2,0 

cm de profundidade, mantendo-se as sementes eqüidistantes. Os sulcos foram espaçados 

de 0,5 m e as contagens foram realizadas no décimo quarto dia após a semeadura, 

computando-se as plântulas com os cotilédones acima da superfície do solo e as folhas 

unifolioladas com as margens não mais se tocando. 

 

 

3.4. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e ao teste F, e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância através do programa 

SISVAR. Com relação às doses de N, aplicaram-se análises de regressão. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Em relação à população final a cultivar Juriti apresentou maior população de 

plantas em relação a cultivar Pérola. No entanto isto pode ser explicado devido ao fato 

de que desde a implantação do experimento a cultivar Juriti já foi instalada com uma 

população inicial maior, recomendação esta em função dos tipos de crescimento II e III, 

características de cada cultivar. Porém verifica-se que a cultivar Pérola teve maior 

redução na população em relação à inicial (9,8%) enquanto que para a cultivar Juriti foi 

de apenas 4,4%.  

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados referentes à altura de planta, altura 

de inserção da primeira vagem, massa seca e teor foliar de N nas plantas do feijoeiro em 

função de cultivares, espaçamentos entrelinhas e aplicação de doses de nitrogênio em 

cobertura no período de “outono-inverno no ano de 2009.  
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Tabela 2. Valores médios e valores de F para, altura de planta, altura de inserção da primeira  

             vagem, massa seca e teor foliar de N nas plantas do feijoeiro em função de   

cultivares, espaçamentos entrelinhas e aplicação de doses de nitrogênio em 

cobertura no período de “outono-inverno”.Selviria-MS,2009. 

Medias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

**significativo ao nível de 1% *significativo ao nível de 5%, ns: não significativo.AIPV: altura da inserção da 1º vagem. 

Observa-se que não houve efeito significativo para altura de plantas. Apesar 

disso é importante salientar que a cultivar Pérola, por apresentar porte mais prostrado, 

tende a se fechar mais rápido nas entrelinhas que um cultivar de porte mais ereto como 

o IPR-Juriti. Sob o ponto de vista fisiológico, segundo Rocha (1991), com o fechamento 

mais rápido das entrelinhas, há uma tendência em ocorrer uma maior competição das 

plantas por luz. Por isso, há o estiolamento das plantas, que resulta em maior 

crescimento em altura das plantas. Fato este observado nesse experimento, apesar de 

não ter apresentado diferença significativa entre os cultivares, observa-se que a cultivar 

Pérola é mais alto que a cultivar Juriti.  

Na mesma Tabela observa-se que houve efeito significativo de cultivares para 

altura de inserção da primeira vagem, sendo que a cultivar juriti obteve altura de 

Causa de Variação 

Alt.de Planta     AIPV 

unidade 

Massa seca 

 g planta
-1

 

Teor de N 

g kg
-1

 

Cultivares  

73,85  Pérola 8,88a       6,3 41,3 

Juriti 62,93 8,45b       5,3 41,2 

Espaçamento (m) 

 

 

  0,4 68,52 8,92 5,8 41,9 

0,5 66,83 8,52 5,8 40,6 

0,6 69,81 8,56       5,9 41,2 

Nitrogênio em cobertura (kg ha
-1

) 

 

 

 0 67,03 8,74 5,6 41,9 

35 65,30 8,7 5,5 41,0 

70 70,48 8,54 5,9 40,1 

105 65,78 8,86 6,2 41,2 

140 73,34 8,5 5,9 41,9 

Cultivares (a) 8,29
ns

 13,87* 31,57* 0,01
ns

 

CV 1 (%) 30,36 7,35 17 9,62 

Espaçamento (b) 0,514
ns

 4,16
ns

 1,54
ns

 0,92
ns

 

CV 2 (%) 19,27 7,98 4,82 9,95 

a x b 0,124
ns

 0,46
ns

 30,50** 0,91
ns

 

CV 3 (%) 22,46 7,05 7,22 5,4 

Nitrogênio em cobertura (c) 2,02
ns

 0,680
ns

 6,45** 1,18
ns

 

CV 4 (%) 17,3 10,2 9,03 7,92 

a x c 0,090
ns

 0,727
ns

 6,22** 1,48
ns

 

b x c 0,550
ns

 0,644
ns

 3,44** 0,90
ns

 

CV 5 (%) 11,87 10,93 12,72 7,88 
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inserção da primeira vagem maior que a cultivar Pérola. Esse comportamento ocorreu 

por se tratar de características genéticas mais relacionadas com a cultivar utilizado e 

pouco influenciadas pelas práticas culturais utilizadas. 

 Para teores foliares de nitrogênio, verifica-se que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. É importante salientar, entretanto, que os teores de 

nitrogênio verificados em todos os tratamentos estão na faixa considerada adequada 

para a cultura, (30 a 50 g kg
-1

(folha), de acordo com AMBROSANO et al. (1997). 

Mesmo na testemunha, sem aplicação de nitrogênio, o teor nas folhas estava adequado, 

possivelmente devido à fixação simbiótica com bactérias nativas fixadoras de 

nitrogênio, somado ao nitrogênio proveniente da mineralização da matéria orgânica do 

solo e o fornecido por ocasião da semeadura.  

 Observou-se interação significativa para cultivar x espaçamento para a massa 

seca de plantas de feijoeiro, estando o desdobramento apresentado na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x espaçamento 

entrelinhas, para massa seca de plantas de feijoeiro. Selvíria-MS, 2009. 

Massa Seca (g planta
-1

) 

 Espaçamento (m) 

Cultivares 0,40 0,50 0,60 

Pérola  5,9aB 6,5aA 6,5aA 

Juriti 5,7aA 5,0bB 5,2bB 

DMS para cultivar dentro de espaçamentos    0,54 

DMS de espaçamento dentro de cultivares     0,31  

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 Pode-se observar que a cultivar Juriti no menor espaçamento (0,40m) apresentou 

maior quantidade de massa seca em relação aos demais espaçamentos. Isto é devido à 

maior interceptação de luz proporcionada pelo menor número de na linha, já que 

independente do espaçamento a população de plantas era a mesma, proporcionando 

assim maior acúmulo de massa seca. Carvalho (1998) também observou que os menores 

espaçamentos entrelinhas apresentaram maior quantidade de matéria seca por área. O 

mesmo não aconteceu com a cultivar Pérola que no menor espaçamento (0,40m) 

apresentou redução na massa seca. Este fato para a cultivar Pérola pode ser explicado 

devido ao seu tipo de crescimento (III) onde as plantas se desenvolvem mais 
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vegetativamente fazendo com que houvesse maior concorrência por espaço e com isto 

menor interceptação da radiação solar dificultando o acúmulo de massa seca. 

 Em relação aos espaçamentos, observa-se que no espaçamento de 0,50 e 0,60m a 

cultivar Pérola obteve maior produção de massa seca em relação ao cultivar Juriti. Este 

fato é devido ao hábito de crescimento indeterminado tipo III da cultivar (prostrado, 

com ramificações bem desenvolvidas e abertas) há tendência de obtenção de maior 

produção de massa seca por planta em espaçamentos maiores devido à melhor 

exploração e capacidade de compensação de espaços vazios da área. 

Interação significativa cultivar x doses de nitrogênio em cobertura também foi 

observada, para massa seca de plantas, estando o desdobramento apresentado na Tabela 

4.  

 

Tabela 4. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x doses de nitrogênio 

em cobertura para massa seca de plantas de feijoeiro. Selvíria-MS, 2009. 

Massa Seca (g planta
-1

) 

 Doses de Nitrogênio (kg ha
-1

) 

Cultivares 0 35   35    70            105            140 

Pérola  6,6a 6,1a 6,6a          6,3a           6,1a        ns 

Juriti 4,6b  4,9b 5,2b          6,1a           5,7a       RL**
)    

 

DMS 0,67   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. **significativo ao nível de 1%, ns: não significativo, RL: regressão linear. 

 Observa-se comportamentos diferente entre as cultivares. Verificou-se que os 

dados da cultivar Juriti se ajustaram a uma equação linear (Y= 4,6250 + 0,009833x  

R
2
=0,80), ou seja, apresentaram aumento na massa seca das plantas com o aumento das 

doses de N aplicadas em cobertura. A aplicação do adubo nitrogenado aumenta a 

disponibilidade de N no solo e, conseqüentemente, incrementa a absorção desse 

nutriente pelas raízes, aumentando assim a produção de massa seca, uma vez que o 

nitrogênio tem influência direta na fotossíntese e crescimento da planta, sendo parte 

integrante da molécula de clorofila. Os resultados encontram respaldo nos obtidos por 

Chidi (1999), que observou incremento na massa seca da planta com a aplicação de N 

via solo e Oliveira (2001), que verificou resposta linear da produção de massa seca com 

aumento de doses de nitrogênio em cobertura. Porém para a cultivar Pérola não se 

verificou alteração na massa seca em função das doses de N. 
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Em relação ao comportamento das cultivares dentro das doses de N observa-se 

que na testemunha (ausência de N) e nas doses de 35 e 70 kg ha
-1

 de N, a produção de 

massa seca por planta foi maior na Cultivar Pérola. Este fato pode ser explicado devido 

à característica da cultivar (Tipo III) de produzir mais massa seca por planta que os 

outros cultivares de tipos de crescimento (hábitos de crescimento) diferentes 

independente da dose de N utilizada. 

Também se verificou interação significativa espaçamento x doses de nitrogênio 

em cobertura para a massa seca de plantas, estando o desdobramento apresentado na 

Tabela 5.  

 

Tabela 5. Desdobramento da interação significativa entre espaçamentos entrelinhas x doses 

de nitrogênio em cobertura para massa seca de plantas de feijoeiro. Selvíria-MS, 

2009. 

Massa Seca (g planta
-1

) 

 Doses de Nitrogênio (kg ha
-1

) 

Espaçamento(m) 0 35  70          105          140  

0,40 5,7a 5,0b   5,9ab     6,6a         5,9a        RL**
(1)

 

0,50 

0,60 

5,8a 

5,4a 

5,9a 

 5,6ab 

5,2b       6,2ab       5,7a        ns     

6,5a       5,7b        6,2a        RL*
(2)

 

DMS 0,81   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. **significativo ao nível de 1%, *significativo ao nível de ns: não significativo. RL: regressão 

linear. 

Pelos dados verifica-se que nos espaçamentos de 0,40 e 0,60m apesar de ter 

significância a interação, não mostraram um bom ajuste, com coeficiente de 

determinação muito baixo de 31,79 e 38,58%, respectivamente, com ajuste a uma 

função linear. Também quando se observa o comportamento de espaçamentos dentro de 

doses, não se verifica uma tendência coerente dos resultados para a massa seca de 

plantas, uma vez que era esperado que as maiores doses de nitrogênio em cobertura 

proporcionasse um aumento na massa seca de plantas em espaçamento menores, fato 

este não observado nesse experimento. 

 Na Tabela 6 estão representados os valores médios para número de vagens por 

planta, número de sementes por planta, número de sementes por vagem, massa de 100 

sementes e produtividade do feijoeiro em função de cultivares, espaçamentos entrelinhas 

e aplicação de nitrogênio em cobertura no período de “outono-inverno” no ano de 2009. 
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Tabela 6. Valores médios e valores de F para número de vagens por planta, número de sementes por 

planta,número de sementes por vagem, massa de 100 sementes e produtividade de feijoeiro em função 

de cultivares, espaçamentos entrelinhas e aplicação de nitrogênio em cobertura no período de “outono-

inverno”. Selvíria-MS, 2009. 

Médias seguidas da mesma na coluna não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 

**significativo ao nível de 1% *significativo ao nível de 5%, ns:: não significativo. 

(1)
Y=2534,219500+5,197990x   R

2
=0,87 

 

 

 

 

Causa de variação 

 

Número de 

vagens planta
-1

  

Número de 

sementes planta
-1

 

Número de 

sementes vagem
-1

  

Massa de 100 

sementes            

(g)  

Produtividade 

kg ha
-1

 

Cultivares 

Pérola 12,5 

 

61,24 4,9 

 

25,2 

 

2609b 

Juriti 

Espaçamento (m) 

13,3 

 

62,57 4,7 

 

22,3 3187a 

0,4 12,0 67,01 4,8 23,2 3674a 

0,5 12,7 57,55 4,8 24,0 2841b 

0,6             

Nitrogênio em 

cobertura (kg ha
-1

) 

13,9 61,16 4,8 24,1 2178c 

0 11,8 55,33 4,7 23,2 2534
(1)

 

35 12,2 59,87 4,9 24,2 2716 

70 13,4 65,0 4,9 24,0 2898 

105 12,9 62,65 4,9 24,0 3080 

140 14,0 66,67 4,7 23,5 3262 

Cultivares (a) 0,98
ns

 0,078
ns

 2,27
ns

 373,55** 31,51* 

CV 1 (%) 35,29 41,75 16,15 3,49 19,46 

Espaçamento (b) 17,16** 9,53* 0,03
ns

 11,15** 28,47** 

CV 2 (%) 11,32 15,79 9,79 3,61 30,64 

a x b 13,10** 18,56** 4,69
ns

 5,65* 2,13
ns

 

CV 3 (%) 12,73 13,85 6,57 4,49 24,33 

Nitrogênio em 

cobertura (c) 4,45* 

 

4,34* 1,17
ns

 11,81** 5,30* 

CV 4 (%) 16,77 17 9,9 2,44 22,63 

a x c 2,68* 3,63** 1,02
ns

 0,61
ns

 0,77
ns

 

b x c 1,39
ns

 1,33
ns

 0,82
ns

 5,90** 1,42
ns

 

CV 5 (%) 14,28 14,58 7,6 3,27 17,34 
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Verificou-se interação significativa entre cultivar x espaçamento para número de 

vagens por planta, estando o desdobramento apresentado na Tabela 7.  

 

Tabela 7. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x espaçamento 

entrelinhas, para número de vagens por planta de feijoeiro. Selvíria-MS, 

2009. 

Número de vagens planta
-1

 

 Espaçamento (m) 

Cultivares 0,40 0,50 0,60 

Pérola  10,6bC 12,6aB 14,2aA 

Juriti 13,5aA 12,8aA 13,6aA 

DMS para cultivar dentro de espaçamentos    1,31 

DMS de espaçamento dentro de cultivares       2,40 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Em relação a cultivar Pérola pode-se observar que os maiores valores de vagens 

por planta foram obtidos quando se utilizou o espaçamento maior (0,60m entrelinhas). 

Estes resultados estão de acordo com os dados obtidos por Bennett (1977); Ramalho et 

al.(1978) e Jadoski et al. (2000) que observaram que quanto maior o espaçamento, 

maior é o numero de vagens e produção por planta. Portanto, espaçamentos entrelinhas 

maiores proporcionam menor competição entre plantas por água, luz e nutrientes e este 

pode ser o motivo que justifica que as semeaduras mais amplas proporcionam maior 

número de vagens por planta. O mesmo não aconteceu com a cultivar Juriti onde não se 

observou diferença significativa em relação aos espaçamentos utilizados. Este 

comportamento diferente das cultivares é um fator importante para se efetuar o manejo 

mais adequado da cultura levando-se em consideração a cultivar a ser utilizada.  

Em relação ao comportamento dos cultivares dentro de espaçamentos 

entrelinhas, observa-se que no espaçamento de 0,40m a cultivar Pérola produziu menos 

vagens por planta (10,6) em relação a cultivar Juriti (13,5). Este fato pode ser explicado 

devido o hábito de crescimento da cultivar Pérola (prostrado) que em espaçamentos 

reduzidos há uma maior competição por luz e fotoassimilados que cultivares de 

crescimento ereto (Juriti), podendo ter ocasionado abortamento de flores e chochamento 

de vagens, uma vez que o número de vagens por planta é o primeiro caractere a ser 

definido na fase reprodutiva sendo mais afetado pelo ambiente de competição.  
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Ainda para o número de vagens por planta foi observado interação significativa 

cultivar x doses de nitrogênio em cobertura, estando o desdobramento apresentado na 

Tabela 8. 

 

Tabela 8. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x doses de nitrogênio 

em cobertura para número de vagens por planta de feijoeiro. Selvíria-MS, 2009. 

Número de vagens planta
-1

 

 Doses de Nitrogênio (kg ha
-1

) 

Cultivares 0 35   70        105      140  

Pérola  11,8a 11,3a  12,7a    11,9a   14,6a     RL**
(1)

 

Juriti 11,9a 13,1a  14,2a    13,8a   13,7a     RL* 
(2)

    

DMS 2,46  

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. RL: regressão linear, **significativo ao nível de 1%, * significativo ao nível de 5%.  

Observa-se que para as duas cultivares os dados se ajustaram a uma equação 

linear, Y=11,278333+0,017262x (R
2
=0,56) para cultivar Pérola e 

 
Y=12,406667 

+0,01905x (R
2
=0,59) para cultivar Juriti, demonstrando que o aumento de N em 

cobertura propiciou aumento do número de vagens por planta. Estes resultados 

concordam com os dados obtidos por Carvalho et al. (2000) que observaram aumento 

crescente no número de vagens por planta e no número de grãos por vagem até a dose 

de 140 kg ha
-1

 em sistema de plantio direto sobre palhada de milho. Soratto et al. (2001) 

e Silva (2003) também constataram aumento no número de vagens por planta do 

feijoeiro cultivado em sistema plantio direto sobre palhada de milho, considerando a 

aplicação de N em cobertura, independentemente da época de aplicação, até os 35 DAE. 

Arf et al. (1991) não observaram esse mesmo efeito ao variarem as doses desse 

nutriente, de 0 a 40 kg ha
-1

. Ressalta-se que no presente trabalho, a regressão linear 

indica que as doses utilizadas não foram suficientes para atingir o ponto de máxima. 

 Observou interação significativa para cultivar x espaçamento para número de 

sementes por planta, estando o desdobramento apresentado na Tabela 9. 
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Tabela 9. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x espaçamento 

entrelinhas, para número de sementes por planta de feijoeiro. Selvíria-MS, 

2009. 

Número de sementes planta
-1

 

 Espaçamento (m) 

Cultivares 0,40 0,50 0,60 

Pérola  50,18bB 63,27aA 70,29aA 

Juriti 64,92aA 59,05aA 63,72aA 

DMS para cultivar dentro de espaçamento    14,47 

DMS de espaçamento dentro de cultivar       7,76 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
 

 Pode-se observar que a cultivar Pérola no menor espaçamento (0,40m) obteve 

menor número de sementes por planta. Os resultados estão de acordo com Carvalho 

(1998) e Arf et al. (1992) que observaram uma tendência das plantas apresentarem 

menor número de sementes  nos espaçamentos menores. Porém para a cultivar Juriti não 

se verificou alteração no número de sementes por planta em função do espaçamento 

utilizado.  

 Em relação aos espaçamentos, no de 0,40m verifica-se que a cultivar Juriti 

apresentou maior número de sementes por planta (64,92) em relação a cultivar Pérola 

(50,18). Este fato pode ser explicado devido ao menor autossombreamento 

proporcionado pela cultivar Juriti de porte mais ereto (tipo II) resultando em melhor 

translocação de fotoassimilados e conseqüentemente maior número de sementes por 

planta.  

 Também se verificou interação significativa entre cultivar x doses de nitrogênio 

em cobertura para número de sementes por planta, estando o desdobramento na Tabela 

10. 
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Tabela 10. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x doses de 

nitrogênio em cobertura para número de sementes por planta de feijoeiro. 

Selvíria-MS, 2009. 

Número de sementes planta
-1

 

 Doses de Nitrogênio (kg ha
-1

) 

Cultivares 0 35      70              105               140  

Pérola  56,13a 55,72a 63,75a        59,36a         71,26 a        RL**
(1)

 

Juriti 54,53a 64,02a  66,26a       65,95a         62,07a         RQ**
(2)

 

DMS 13,61   
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 

5% de probabilidade. RL: regressão linear, RQ: regressão quadrática. **significativo ao nível de 1%.  

  
Para a cultivar Pérola os dados se ajustaram a uma equação linear, Y= 54,466667 

+ 0,096857x (R
2
=68,87), demonstrando que o aumento de N em cobertura propiciou 

aumento no número de sementes por planta. Estes resultados concordam com os dados 

obtidos por Silva (1996) e Soratto (1999) que também observaram respostas positivas 

com a adubação de N em cobertura, obtendo-se maiores valores quando foi utilizado até 

100 kg ha
-1

.  

 Já para a cultivar Juriti observa-se que os dados se ajustaram a uma equação 

quadrática Y= 54,984524 + 0,287575x – 0,001707x
2
 (R

2
= 98,01). Por essa equação, 

tem-se um aumento inicial no número de sementes por planta, atingindo um máximo 

com a dose de 84,23 kg ha
-1 

de nitrogênio, para depois ocorrer um decréscimo em doses 

mais altas. 

O número de sementes por vagem (Tabela 6), não foi influenciado 

significativamente, provavelmente por ser uma característica varietal pouco 

influenciada pelo ambiente, de alta herdabilidade e, portanto mais relacionada com as 

cultivares analisadas (ANDRADE et al., 1998). No entanto, Arf et al. (2004) 

observaram que o número de sementes por vagem foi influenciado pelas doses de N 

aplicadas em cobertura, indicando que uma melhor nutrição em N pode aumentar o 

número de óvulos fertilizados por vagem, o que poderia se refletir em maior número de 

sementes. 

Para massa de 100 sementes observa-se interação significativa entre cultivar x 

espaçamento, estando o desdobramento apresentado na Tabela 11.  
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Tabela 11. Desdobramento da interação significativa entre cultivares x espaçamento 

entrelinhas, para a massa de 100 sementes de feijão. Selvíria-MS, 2009. 

Massa de 100 sementes (g) 

 Espaçamento (m) 

Cultivares 0,40 0,50 0,60 

Pérola  25,1aA 25,0aA 25,6aA 

Juriti 21,4bB 22,9bA 22,6bA 

DMS para cultivar dentro de espaçamentos      0,71 

DMS de espaçamento dentro de cultivares       0,83 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste 

de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Pelos dados observa-se que não houve variação na massa de 100 sementes da 

cultivar Pérola em relação aos espaçamentos entrelinhas utilizados. Já para a cultivar 

Juriti observa-se que apesar da redução na massa de 100 sementes com a utilização do 

espaçamento menor (0,40m entrelinhas) os dados se encontram dentro da faixa pré 

estabelecida pelo Instituto Agronômico do Paraná-IAPAR (que foi quem desenvolveu a 

cultivar) que é de 21-23 gramas independentemente do espaçamento utilizado. 

 Evidentemente a superioridade da massa de 100 sementes obtida para a cultivar 

Pérola em relação ao cultivar Juriti deve-se aos parâmetros genéticos de cada cultivar. 

Em média, cada 100 sementes daquele cultivar apresentaram massa de 25,0 gramas 

contra 21,0 do Juriti, conforme  mencionado em documentos produzidos pelos órgãos 

que desenvolveu as cultivares (Juriti-Instituto Agronômico do Paraná-IAPAR e Pérola-

Embrapa arroz e feijão). 

Também se verificou interação significativa entre espaçamento x doses de 

nitrogênio em cobertura para a massa de 100 sementes, estando o desdobramento 

apresentado na Tabela 12.  
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Tabela 12. Desdobramento da interação significativa entre espaçamentos entrelinhas x doses 

de nitrogênio em cobertura para a massa de 100 sementes de feijão. Selvíria-MS, 

2009. 

Massa de 100 sementes (g) 

 Doses de Nitrogênio (kg ha
-1

) 

Espaçamento(m) 0 35    70           105          140  

0,40 23,8a 25,3a   24,2a       23,1b       23,9a        RL*
(1)

 

0,50 

0,60 

23,3a 

22,4b 

23,8b 

23,4b 

  24,1a     24,9a       23,8a        RQ**
(2)

 

  23,6a  24,1a       22,8b        RQ**
(3)

 

DMS 0,96   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. RL: regressão linear, RQ: regressão quadrática, **significativo ao nível de 1%,* significativo 

ao nível de 5%. 

 (1)
Y=24,473600 - 0,005699x  R

2
=0,16 

(2)
Y=23,220300 + 0,027509x – 0,000158x

2
      R

2
=0, 67 

(3)
Y=22,325854 + 0,038937x – 0,000245x

2
      R

2
 =0,85  

 

Os dados obtidos para doses de N dentro do espaçamento de 0,40m, apesar da 

interação significativa, não se obteve um ajuste adequado das funções testadas, com 

coeficiente de determinação muito baixo de 16,21% para função linear. Para o 

espaçamento de 0,50m os dados se ajustaram a uma equação quadrática y=23,220300 + 

0,027509x – 0,000158x
2
. Por essa equação, tem-se um aumento inicial na massa de 100 

sementes, atingindo um máximo com a dose de 87,05 kg ha
-1

 de nitrogênio, para depois 

ocorrer um decréscimo em doses mais altas. Para o espaçamento de 0,60m os dados se 

ajustaram a uma equação quadrática y=22,325854 + 0,038937x – 0,000245x
2
. Por essa 

equação também, tem-se um aumento inicial na massa de 100 sementes, atingindo um 

máximo com a dose de 79,46 kg ha
-1

 de nitrogênio, para depois ocorrer um decréscimo 

em doses mais altas. 

Para o desdobramento espaçamento entrelinhas dentro de doses de N observa-se 

que de maneira geral o maior espaçamento (0,60m) apresentou menor valor na massa de 

100 sementes na maioria das doses de N utilizadas, talvez pela maior competição entre 

plantas na linha, já que a população de plantas era a mesma nos três espaçamentos 

utilizados. 
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Pelos resultados obtidos para produtividade de sementes (Tabela 6), verifica-se 

que houve efeito significativo para cultivar, espaçamento e doses de N em cobertura. A 

maior produtividade obtida para a cultivar Juriti em relação a cultivar Pérola pode ser 

devido a parâmetros genéticos. 

Em relação aos espaçamentos entrelinhas, verifica-se que o menor espaçamento 

entrelinhas (0,40m), apresentou a maior produtividade (3674 kg ha
-1

). Estes resultados 

concordam com Horn et al. (2000), Santa Cecilia et al. (1974) e Rocha (1991) que 

constataram reduções nas produtividades de sementes por planta com o aumento do 

espaçamento entrelinhas. Outros autores, como Dariva et al. (1975), não encontraram 

efeito da variação no espaçamento entrelinhas sobre o rendimento de grãos.  

No que refere à aplicação de N em cobertura, os dados se ajustaram a uma 

função linear y=2534,219500+5,197990x, demonstrando que o aumento de N em 

cobertura propiciou aumento na produtividade de sementes. Esses resultados concordam 

com Stone e Moreira (2001) que também observaram que doses de N exerceram efeito 

significativo de sobre a produtividade do feijoeiro, a ponto da maior dose de N aplicada 

de 120 kg ha
-1

 em cobertura não ter sido suficiente para alcançar a máxima 

produtividade. Soratto et al. (2001) e Silva (2003), em sistema plantio direto, obtiveram 

resposta linear da produtividade até à dose máxima testada, as quais foram de 50, 90, 

100 e 150 kg ha
-1

, respectivamente.  

O teste de germinação é o método aplicado  e recomendado para determinação 

da qualidade fisiológica da semente, embora se reconheçam as suas limitações, pois as 

condições a que as sementes são submetidas para germinar são próximas às adequadas 

(BRAGANTINI, 1996). Se considerar que, independente dos tratamentos, a germinação 

variou de 90 a 100% (Figura 2), e o valor mínimo para a comercialização de sementes 

de feijão, para a maioria dos Estados brasileiros fica entre 80 a 85% (CARVALHO et 

al., 2000), todos os tratamentos produziram sementes aptas para comercialização.  
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Cultivar Pérola 

 

Cultivar Juriti   

 

Figura 2. Porcentagem de germinação de sementes da Cultivar Pérola e Juriti em função 

de espaçamentos entrelinhas e doses de nitrogênio. Ilha Solteira-SP, 2009. 

Quanto ao vigor, foi avaliado com base no envelhecimento acelerado e 

emergência em campo. O teste de envelhecimento acelerado consiste em avaliar a 

resposta das sementes por meio de teste de germinação, após elas terem sido submetidas 

à temperatura elevada e umidade relativa do ar próxima a 100%, por determinado 

período de exposição (ROSSETTO e MARCOS FILHO, 1995). É um teste de vigor 
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semelhante ao que ocorre no envelhecimento natural, baseado na simulação de fatores 

ambientais adversos, como temperatura e umidade relativa elevadas, que são as 

principais causas de deterioração das sementes (DELOUCHE e BASKIN, 1973; 

MARCOS-FILHO, 1994). 

Considerando que independente do tratamento a porcentagem de germinação de 

sementes submetidas ao envelhecimento acelerado variou em torno de 90 a 100% 

(Figura 3) pode-se inferir que as sementes podem ser consideradas como vigorosas 

devido à capacidade de produzir plântulas normais e apresentar germinação elevada 

mesmo após ter sido submetida às condições adversa. 

 

Cultivar Pérola 
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Cultivar Juriti 

 

Figura 3. Porcentagem de germinação de sementes da Cultivar Pérola e Juriti 

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado em função de 

espaçamentos entrelinhas e doses de nitrogênio. Ilha Solteira-SP,2009.  

Freqüentemente, observa-se que sementes que apresentavam ótima germinação 

em condições de laboratório exibem comportamentos distintos no campo. Os resultados 

oriundos do teste padrão de germinação, realizado sob condições ótimas em laboratório, 

normalmente não predizem o potencial de emergência e o comportamento das plântulas 

no campo, onde ocorrem condições quase sempre desfavoráveis. No teste em questão 

(Figura 4) observa-se que independente do tratamento as sementes apresentaram boa 

germinação (90 a 100%) no teste de emergência em campo, a mesma variação que foi 

observada no teste padrão de germinação. 
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Cultivar Pérola 

 

Cultivar Juriti 

 

Figura 4. Porcentagem de germinação de sementes da Cultivar Pérola e Juriti 

submetidas à emergência em campo em função de espaçamentos entrelinhas 

e doses de nitrogênio. Ilha Solteira-SP,2009.  

Sabendo-se que a qualidade fisiológica diz respeito a atributos intrínsecos à 

semente, os quais determinam a capacidade potencial em gerar uma nova planta, 

perfeita e vigorosa, sob condições favoráveis ou não, é possível afirmar que os 

tratamentos utilizados não melhoraram a qualidade fisiológica das sementes, uma vez 

que as sementes apresentaram viabilidade alta em todos os testes avaliados. 
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6. CONCLUSÕES 

 

1. A cultivar Juriti obteve maior produtividade em relação a cultivar Pérola; 

2. A produtividade do feijoeiro irrigado no inverno é influenciada pelo 

espaçamento entrelinhas utilizado, sendo obtido maiores produtividades no 

espaçamento entrelinhas de 0,40m, quando se mantêm a população de plantas indicada. 

3. O fornecimento de doses crescentes de nitrogênio até 140 kg ha
-1

 em cobertura 

proporciona aumento linear na produtividade de sementes; 

4. Os tratamentos utilizados não melhoraram a qualidade fisiológica das sementes, 

uma vez que independente do tratamento utilizado as sementes apresentaram boa 

viabilidade com germinação acima de 90% em todos os testes realizados.  
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8. ANEXOS 

 

 

Anexo1. Semeadura mecânica dos cultivares de feijão nos diferentes espaçamentos 

 

        Anexo 2. Aspecto geral da cultura no inicio do desenvolvimento.  
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Anexo 3. Aspecto geral da cultura  após 20 dias de semeadura. 

 

 

Anexo 4. Cultivar Juriti no espaçamento entrelinhas de 0,40; 0,50 e 0,60m. 
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Anexo5. Cultivar Juriti no espaçamento entrelinhas de 0,40; 0,50 e 0,60m. 

 

          

Anexo 6. Florescimento 
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     Anexo 7. Estádio de enchimento de vagens 
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