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RESUMO

O manejo da adubacdo nitrogenada no feijoeiro € essencial para aumentar a eficiéncia da
planta na utilizacdo do N, possibilitando aumentar a produtividade da cultura. Assim, o trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de fontes, doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio e avaliar
o uso do clorofilometro como instrumento indicador da necessidade de adubagdo nitrogenada em
feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto irrigado por aspersdo em dois anos de
cultivo (2008 e 2009). O cultivar utilizado foi o Pérola, que apresenta crescimento indeterminado,
habito do tipo II/III e graos tipo carioca. O trabalho foi desenvolvido no municipio de Selviria —
MS, em Latossolo Vermelho Distréfico dlico, textura argilosa. O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados com os tratamentos dispostos em esquema fatorial (5x3x2). Os
tratamentos foram constituidos por cinco doses de nitrogénio (zero, 50, 100, 150 e 200 kg ha'l),
trés fontes de nitrogénio (uréia; Entec® 26 — sulfonitrato de amonio com inibidor de nitrificaco —
dimetilpirazolfosfato e sulfato de amonio) e duas épocas de aplicagdo (semeadura ou cobertura),
com quatro repeti¢des. Nao houve diferenga na produtividade do feijoeiro de inverno no cerrado
entre as fontes de N utilizadas (uréia, Entec® 26 e sulfato de amonio); a aplicagdo de todo o
nitrogénio na semeadura pode propiciar a obtencdo de maiores produtividades de graos no cultivo
do feijoeiro de inverno irrigado; o aumento nas doses de nitrogénio proporcionou incremento na

produtividade de gros, até a maxima dose estudada de 200 kg ha™.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Clorofildmetro. Uréia. Sulfonitrato de amonio.

Sulfato de amodnio. Cerrado.



ABSTRACT

The management of nitrogen in the common bean is essential to increase the efficiency of
plant N use, allowing to increase yield. Thus, the study aimed to evaluate the effect of sources,
levels and timing of nitrogen application and the use of chlorophyllmeter to indicate the need of
nitrogen fertilization in winter common bean grown under no-tillage using sprinkler irrigation in
two years of cultivation (2008 and 2009). The cultivar used was the Perola, which has
indeterminate growth habit Type II / III and carioca grain type. The study was conducted in
Selviria county - MS / Brazil in a clayey alic oxisol. The experimental design was a randomized
complete block with treatments in a factorial (5x3x2). The treatments consisted of five nitrogen
rates (zero, 50, 100, 150 and 200 kg ha'l), three nitrogen sources (urea, Entec® 26 - ammonium
sulphonitrate with nitrification inhibitor - dimetylpirazolphosphate and ammonium sulfate) and
two application times (at sowing or at sidedressing), with four replications. There were no
differences among N sources (urea, Entec ® 26 and ammonium sulfate) on common bean yield
cropped in winter in the savannah soil, implementation of all the nitrogen at sowing can provide
higher yields of grain, the increase on nitrogen rates provided an increase in grain yield up to the

maximum dose studied of 200 kg ha™.

Keywords:  Phaseolus vulgaris. Chlorophyllmeter. Urea. Sulphonitrate ammonium.

Ammonium sulfate. Savannah.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro € uma das principais culturas da entressafra de sistemas irrigados nas Regides
Central e Sudeste do Brasil. A adubacdo nitrogenada de cobertura constitui-se num dos mais
freqlientes questionamentos, especialmente em relacdo a fontes e ao método de aplicacdo. As
fontes de N mais utilizadas na agricultura brasileira sdo uréia e sulfato de amdnio. Entretanto, a
uréia, pelas suas caracteristicas e reacdo no solo, apresenta grande potencial de perda de NHj3, por
volatilizacdo (KELLER; MENGEL, 1986; LARA; TRIVELIN, 1990). J4 o sulfato de amdnio
apresenta alta capacidade de acidifica¢do do solo (BARBOSA FILHO et al., 2001).

A comparagio entre a eficiéncia de cada fertilizante € importante para a obtencdo de mais
informagdes sobre a resposta da cultura ao emprego das diversas fontes de nitrogénio e, portanto
para o aperfeicoamento do manejo da adubacdo nitrogenada na cultura do feijao
(NASCIMENTO, 2008). A utilizacdo das mais variadas fontes de nitrogénio requer, portanto,
que as técnicas de manejo de aplicacdo sejam aperfei¢coadas, de modo que os produtores possam
obter o maximo beneficio econdmico ao utilizarem esses fertilizantes. Dessa forma, o uso de
fertilizantes que liberem o N de forma gradativa poderia propiciar maior aproveitamento deste
pelas plantas e por conseqiiéncia maior producdo de grdos por unidade de N aplicado
(KNOBLAUCH; BACHA, 2005).

O cultivo do feijoeiro em sistema plantio direto tem aumentado no Brasil, devido a
indmeros beneficios que esse sistema proporciona as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do solo. O SPD, em razdo da manutencdo dos residuos vegetais na superficie, promove maior
protecdo contra o impacto direto das gotas de chuva, favorece a infiltracdo e reduz a perda de
agua por escoamento superficial e perda de solo por erosao (HERNANI et al., 1999; STONE,;
SILVEIRA, 1999). Nesse sistema, porém, pelo fato de os restos culturais permanecerem na
superficie do solo, a taxa de mineralizacdo da matéria organica é mais lenta, quando comparada
com sistema convencional (GONCALVES; CERETTA, 1999), o que tem acarretado menor
disponibilidade de nitrogénio as plantas, principalmente, na fase da implantacdo até a
estabilizacdo do sistema (SILVA et al., 2002; SORATTO et al., 2001, 2004). Nessas condi¢des
procura-se antecipar a aplicacdo de N relativamente a semeadura visando compensar

eventualmente a imobilizacdo do N pela microbiota do solo, evitando, assim, a diminui¢do de
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disponibilidade de N mineral para a cultura. Contudo, esta estratégia de adubagdo nitrogenada
ndo tem sido estudada suficientemente nas condi¢des de cultivo do feijoeiro irrigado na regido de
cerrados.

Outra técnica de aplicacdo de N em cobertura consiste na utilizacdo do clorofilometro
portétil usado com sucesso em varios paises para monitorar o “status” de N e determinar a época
mais adequada para a aplicacio de N em diversas culturas (FURLANI JUNIOR et al., 1996;
HUSSAIN et al., 2000; PENG et al., 1993; STONE et al., 2002). Os resultados tém sido positivos
apresentando, em geral, maior eficiéncia agrondmica do N aplicado do que as praticas
convencionais baseadas em épocas pré-fixadas para a aplicacdo do N em cobertura. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de fontes, doses e épocas de aplicagdo de
nitrogénio e avaliar o uso do clorofildbmetro como instrumento indicador da necessidade de

adubacio nitrogenada em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO FEITAO

Cultivado por pequenos, médios e grandes produtores, em diversificados sistemas de
producdo e em todas as regides brasileiras, o feijoeiro comum reveste-se de grande importancia
econOmica e social. Dependendo da cultivar e da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos
variando de 65 a 100 dias, o que o torna uma cultura apropriada para compor, desde sistemas
agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso tecnoldgico,
principalmente de subsisténcia (BARBOSA, 2007).

A cultura do feijao tem especial importancia para a agricultura brasileira, por ser o Brasil
um dos maiores produtores e consumidores do mundo, e também por ser uma das principais
fontes protéicas da populacdo (PIRES et al., 2002).

Neste contexto, o estabelecimento de uma politica agricola condizente com o momento
econdmico, o desenvolvimento de estratégias de manejo com o enfoque sist€émico (visdo global
do sistema agricola) e fundamentado em principios cientificos, bem como o emprego de sistemas
de produgdo que visem ao maximo rendimento econdmico, € nao apenas elevada produtividade,
tornam-se imperiosos para os destinos de uma agricultura racional, principalmente na cultura do
feijao irrigado (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

O feijoeiro € uma leguminosa de grande importincia na economia brasileira, pois a
populacdo brasileira tem como parte de sua cultura, o consumo didrio, visto que € um alimento
rico em proteinas. A partir da década de 1980, passou a ser cultivado também na época de
inverno (periodo seco), sob irrigacao, atraindo médios e grandes produtores, geralmente usudrios
de maior nivel de tecnologia. Em lavouras sob pivo central, com elevado nivel tecnolégico, a
produtividade é de extrema importancia, pois o uso de irrigacdo € onerosa, o que requer a ado¢do
de outras praticas que, a ela combinadas, aumentam a produtividade dando sustentabilidade ao
sistema de cultivo (BARBOSA FILHO; SILVA, 2001).

O feijao é importante na composicdo de sistemas agricolas para a regiao dos cerrados.

Ocasionalmente, na época “da seca” e, principalmente, no inverno, a cultura é totalmente
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dependente de irrigacdo, que na maioria dos casos € feita por aspersao. Outra pratica que tem sido
utilizada no cultivo do feijoeiro € o cultivo em sistema plantio direto e as primeiras pesquisas
foram realizadas pelo Instituto Agrondmico do Parand - IAPAR, onde os resultados obtidos
mostraram a viabilidade da inclusdo desta cultura no sistema de rota¢do em plantio direto. Trata-
se de uma pratica eficiente para o controle de erosdo, propicia maior disponibilidade de dgua e
nutrientes para as plantas, além de melhorar as condi¢des fisicas e quimicas do solo com o
aumento do teor de matéria organica (BALBINO et al., 1996).

De acordo com Guimardes (1996), o feijoeiro é muito sensivel ao déficit hidrico, isso
devido a sua baixa capacidade de recuperacdo as estiagens e seu sistema radicular pouco
profundo. A fase de maior sensibilidade da planta ao déficit hidrico é a flora¢do, podendo
ocasionar abortamento e queda prematura das flores. Na fase de formacdo das vagens, a falta de
dgua propicia o chochamento dos graos.

Del peloso et al. (1996) consideram que um dos aspectos mais importantes em relacio ao
feijoeiro em sistema plantio direto é a possibilidade de conservagdo do solo e da dgua, pois a

manutencdo de uma palhada na superficie do terreno, oriunda de cultivos anteriores, reduz a

evaporacdo de dgua e a perda de solo.

2.2 ADUBACAO NITROGENADA EM FEIJOEIRO

Na cultura do feijao o N € o elemento absorvido em maior quantidade, segundo Oliveira
et al. (1996), quantidades superiores a 100 kg ha™ sdo requeridas para garantir a extracio do
nutriente associada a altas produtividades. A deficiéncia de nitrogénio no solo pode ser corrigida
aumentando-se o nivel do nutriente disponivel através da adi¢do de fertilizantes nitrogenados. Arf
(1994) citou que a adubagdo nitrogenada na cultura do feijao pode ser utilizada com objetivo de
aumentar a produtividade e, ainda, como alternativa para elevar o teor protéico dos graos
colhidos, melhorando assim o seu valor nutritivo.

Apesar de possuir a capacidade de fixar o N atmosférico, pela simbiose com bactérias do
género Rhizobium, ndo tem sido verificados resultados satisfatérios para se obter niveis elevados

de produtividade (BUZETTT et al., 1992). Dessa forma, técnicas de manejo que possibilitem a
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maximizagdo de absor¢do do N pelo feijoeiro s@o de extrema importancia, devido ao alto custo
dos fertilizantes nitrogenados e as perdas de N por lixiviagdo, que podem representar riscos ao
ambiente pela contamina¢@o de mananciais de d4gua (SANTOS et al., 2003).

O feijoeiro € uma planta exigente nutricionalmente e, por ser de ciclo curto, necessita que
os nutrientes estejam prontamente disponiveis nos estddios de maior demanda, para que nio haja
limitacdo da produtividade (SILVA; SILVEIRA, 2000). O nitrogénio € o nutriente que mais
limita o desenvolvimento, producdo de biomassa e a produtividade da maioria das culturas
(LOPES et al., 2004), sendo, ainda o nutriente absorvido em quantidades mais elevadas pela
maioria delas, incluindo as pastagens. Devido as transformacdes microbioldgicas por que passa
no solo, o nitrogénio esta sujeito a perdas por lixiviacdo e volatilizacdo, podendo ainda tornar-se
um eventual poluente de mananciais de dgua, quando em excesso na forma de NO3™ (FREIRE et
al., 2000). Além disso, a imobiliza¢do de N pelos microrganismos constitui-se em um importante
fator de “perda tempordria” (indisponibilidade) de nitrogénio, tornando a dindmica desse
nutriente no sistema plantio direto, bastante peculiar.

Pela importancia do nitrogénio para o feijoeiro torna-se necessario conhecer o modo mais
adequado para aplicd-lo (MALAVOLTA, 1972), uma vez que doses elevadas no sulco de
semeadura podem provocar perdas do elemento, em razdo da sua mobilidade no solo, onde a
fonte a ser utilizada influencia grandemente estas perdas, além dos danos que podem ser causados
as sementes, reduzindo a porcentagem de emergéncia (ARAUJO et al., 1994). Desta forma, a
adubacdo nitrogenada inadequada € um fator que muitas vezes determina o insucesso no cultivo
do feijoeiro. Enquanto alguns produtores continuam aplicando doses excessivas de nitrogénio,
outros aplicam quantidades insuficientes desse elemento, limitando a produtividade da lavoura
mesmo que outros fatores de producdo sejam otimizados (GUERRA et al., 2000). Além do que o
nutriente tem grande importancia, principalmente nas fases de florescimento e enchimento de
graos, pois, como ha vagens e graos crescendo quase ao mesmo tempo, a demanda por N nestas
fases é alta (PORTES, 1996).

Silveira e Damasceno (1993) verificaram que a aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio promoveram aumento na massa seca, teor e contetido de nitrogénio na parte aérea e de
vagens por planta, onde a produtividade dos graos obedeceu a uma fun¢do quadrética, atingindo o
maximo de produtividade com a aplicacio de 72 kg ha' de nitrogénio. Alguns autores

observaram que o feijoeiro responde muito bem a adubacio nitrogenada, onde a cultura chegou a
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responder 2 doses acima de 100 kg ha™' de nitrogénio, especialmente em sistemas de cultivos
irrigados (SILVA; SILVEIRA, 2000; STONE; MOREIRA, 2001).

Carvalho et al. (1992) verificaram que para obtencdo da maior produtividade foram
necessarios 90 kg ha™ de nitrogénio. J4 Santos et al. (2003), a maxima produtividade econdmica
foi obtida com a aplicacdo de 108 kg ha™ de nitrogénio. Kikuti et al. (2002) estimaram que a
resposta mdxima do feijoeiro, de inverno sob irrigagdo, foi de 2332 kg ha™', com aplicacdo de
170 kg ha™ de nitrogénio. Contudo Vieira et al. (2000) observaram que quando se aumentou a
quantidade de nitrogénio aplicado ao solo houve aumento na produtividade de grdos e aumento
no numero de vagens por planta.

Buzetti et al. (1992) constataram que a produtividade de grdos aumentou linearmente,
onde para cada quilo de nitrogénio aplicado houve um aumento de 4,33 kg de graos. J4, Santos et
al. (2003) obtiveram produtividade de 5,8 e 6,3 kg ha™ de grdos de feijdo por quilo de nitrogénio
aplicado, com aplicagdo do nutriente todo na semeadura e 50% na semeadura mais 50% em
cobertura. Rodrigues et al. (2002), estudando feijoeiro cultivado no inverno-primavera, obtiveram
resposta linear as doses crescentes de nitrogénio, até a dose de 120 kg ha”. Entretanto, Urben
Filho et al. (1980), em feijoeiro “das dguas”, constataram que a produc¢do de graos foi aumentada
com aplicacdo de até 160 kg ha™ de nitrogénio. No entanto, observaram que as doses maiores de
nitrogénio provocaram redu¢do no estande final de plantas.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Silveira e Damasceno (1993),
onde os autores argumentaram que isto pode ter ocorrido devido a um aumento na salinidade do
solo, no local da adubag@o em torno das sementes.

A literatura € muito contraditéria em relacdo as doses de nitrogénio aplicadas ao solo.
Silva et al. (1999) concluiram que o aumento significativo de alguns componentes da producdo,
pela aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio ao solo, nem sempre aumentam a produtividade
do feijoeiro. Neste sentido, Almeida et al. (2000) observaram que o fornecimento de nitrogénio
via solo acarretou aumento na produtividade do feijoeiro. J4 Andrade et al. (1999) verificaram
efeito negativo, ou seja, a medida que se aumentava o nitrogénio aplicado ao solo, ocorria

diminui¢do da produtividade.
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2.3 FONTES E MODOS DE APLICACAO DE N PARA A ADUBACAO DO
FEIJOEIRO

A uréia sofre perda do N pela hidrélise da mesma, e a volatiliza¢cdo da amdnia, fato que
ocorre principalmente em solos imidos 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 ap0s a sua aplicacgao.

De acordo com o fabricante, o Entec® 26 é um fertilizante nitrogenado estabilizado nas
formas amoniacal e nitrica, através do agente estabilizante DMPP (dimetilpirazolfosfato), que
inibe o processo de nitrificacdo pela inibi¢do tempordria da agdo das bactérias Nitrossomonas,
responsdveis pela transformacio de NH;" em NO, (COMPO DO BRASIL, 2007), o que agrega
ao fertilizante as caracteristicas de liberacdo gradativa do nitrogénio e prolongamento da
permanéncia do nutriente no solo pela forma amoniacal que o torna menos suscetivel a lixiviagao.

Segundo Knoblauch e Bacha (2005), o uso de fertilizantes que liberem o N de forma mais
lenta e gradativa poderd proporcionar maior aproveitamento deste pelas plantas e por
conseqiiéncia maior produgdo de grdos por unidade de N aplicado. Carvalho et al. (2001),
estudando o parcelamento e fontes de nitrogénio no feijoeiro, observaram maior produtividade da
cultura com a utilizacdo de uréia. Os mesmos autores verificaram tendéncia da uréia em resultar
em maior crescimento e desenvolvimento das plantas em relagdo ao sulfato de amoénio, o que fez
com que proporcionasse maior produtividade no feijoeiro. Arf et al. (2007), estudando trés fontes
de nitrogénio (Uréia, Sulfato de amonio e Entec® 26— sulfonitrato de amonio) e diferentes épocas
de aplicacdo (testemunha sem N; semeadura; estddio de desenvolvimento V3 (1* folha trifoliada
aberta); estadio de desenvolvimento V.5 (5% folha trifoliada aberta); 1/3 semeadura + 2/3 estadio
Vi; 1/3 semeadura + 2/3 estddio Vis) na dose de 80 kg de N ha! em feijoeiro de inverno
cultivado em sistema plantio direto no cerrado, concluiram que as fontes e épocas de aplicacio de
nitrogénio ndo interferiram na produtividade do feijoeiro de inverno, embora tenha sido superior
a testemunha (sem aplicacdo de N).

Arf et al. (1990), estudando doses de nitrogénio (zero, 20, 40, 60 e 80 kg ha'l), e duas

fontes (uréia e sulfato de amodnio) e aplicacdo das doses em cobertura aos 21 e 31 dias apds a
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emergéncia, concluiram que ndo houveram diferencas significativas sobre a produtividade.
Entretanto, Santos et al. (2003) obtiveram respostas positivas as doses de sulfato de amodnio, até
108 kg ha™' de nitrogénio.

A eficiéncia das fontes de nitrogénio utilizadas no Brasil € baixa, em torno de 50%
(FAGERIA et al., 1999). O que explica, a0 menos em parte, as respostas do feijoeiro a altas doses
desse nutriente.

Segundo Dalastra et al. (2004), as épocas de aplicagao do nitrogénio (100% na semeadura,
30% na semeadura + 70% em cobertura, 50% na semeadura + 50% em cobertura € 100% em
cobertura, na dose de 100 kg ha'! de N) associadas as fontes de N (uréia, sulfato de amonio e
Entec® 26 - sulfonitrato de aménio) ndo interferiram na produtividade do feijoeiro em sistema
plantio direto. Soratto et al. (2003) também ndo verificaram diferencas na produtividade de graos
de feijao com aplicacdo de todo o nitrogénio na semeadura, ou com aplicacio de Y2 da dose de N
na semeadura + %2 em cobertura, utilizando a dose de 75 kg ha de nitrogénio na forma de nitrato
de amonio. Também Binotti (2006) ndo verificaram diferengcas na produtividade do feijao de
inverno com o parcelamento ou niao da adubacdo nitrogenada (uréia, sulfato de amonio - SA e
mistura Y2 nitrogénio uréia + Y2 nitrogénio SA). Ainda Binotti et al. (2007) ndo verificaram
influéncia das épocas de aplica¢do do nitrogénio (semeadura (S), estddio Vi, V4, 1/2 S + 1/2 V3,
128 +1/2 V4, 172 Vs +1/2 Vae 173 S + 1/3 V3 + 1/3 V), utilizando a dose de 75 kg ha™' de
nitrogénio na forma de uréia.

Contudo, Santi et al. (2003) concluiram que a melhor época de aplicacdo e o melhor
parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura foi: 30% da dose aos 7 dias apds a
emergéncia das plantulas + 70% da dose aos 35 dias apds a emergéncia das plantulas, diferindo
das atuais recomendacdes para a cultura. Ja para Almeida et al. (1999), a produtividade do
feijoeiro cultivado em sistema plantio direto, pode ser aumentada pela aplicacio de N em
cobertura, independentemente do parcelamento da adubacdo, entre 22 e 35 dias apds a
emergencia.

Segundo Carvalho et al. (2001), a adubacdo nitrogenada deve ser realizada de modo a
propiciar uma boa nutricdo da planta e na época em que ainda € possivel aumentar o nimero de
vagens por planta, isto €, até o inicio do florescimento. Apds o florescimento ocorre migragao do

nitrogénio das folhas para a formacao dos graos que apresentam um aumento na sua massa.
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Rosolem (1987) citou que o aproveitamento do adubo pelo feijoeiro é maior quando a
cobertura € realizada no maximo até 36 dias apos a emergéncia. Ja Arf et al. (1990), estudando
doses de nitrogénio, duas fontes e a aplicacdo das doses de cobertura aos 21 e 31 dias apds a
emergeéncia, observaram que a produtividade ndo foi afetada quando se mudou a época de
aplicacdo ou a fonte do adubo nitrogenado. Também Buzetti et al. (1990) também ndo
observaram diferencas significativas na produtividade com a aplicac@o de nitrogénio aos 20 ou 40
dias ap0s a emergéncia.

Silva et al. (2000), estudando doses e épocas de aplicagdo de nitrogénio no feijoeiro em
sistema convencional, verificaram que o nutriente aplicado em cobertura, entre 15 e 35 dias apos
a emergéncia, proporcionou aumentos na produtividade de grdos. Ja Oliveira et al. (1996)
afirmaram que pode ser necessdrio realizar aplicacdo de nitrogénio em cobertura entre 10 e 14

dias apds a emergéncia do feijoeiro.

2.4 USO DO CLOROFILOMETRO EM CULTURAS

Estudos realizados por Gerendds e Pieper (2001) indicaram ser possivel monitorar o
suprimento de N para as plantas, por meio de testes rapidos, como o do nitrato do peciolo e a
avaliacdo indireta do teor de clorofila. Como ele também participa da constitui¢do da molécula de
clorofila, a avaliacdo da necessidade de N pela planta poderia ser determinada pela mensuracdo
indireta do teor de clorofila (MALAVOLTA et al., 1997). O medidor de clorofila fornece leituras
que correspondem ao teor de pigmento presente na folha, e os valores sdo calculados com base na
quantidade de luz que passa pela folha, em duas regides de comprimento de onda, nas quais a
absorcdo pela clorofila € diferente (MALAVOLTA et al., 1997).

O desenvolvimento do medidor portatil de clorofila, que proporciona leituras instantaneas,
de uma maneira nao destrutiva de folhas, surgiu como alternativa de indicacdo do nivel de N na
planta. As leituras efetuadas pelo clorofildometro correspondem ao teor de clorofila presente na
folha da planta (TAKEBE; YONEYAMA, 1989). O contetdo de clorofila correlaciona-se com a
concentracdo de N na planta e também com a produtividade das culturas (BLACKEMER;
SCHEPERS, 1995; SCHEPERS et al., 1992).
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Segundo Peng et al. (1993) e Chapman e Barreto (1997), a medida em clorofildmetro se
constitui em um método rdpido e barato da estimativa da concentragdao de N nas folhas de plantas.
Furlani Junior et al. (1996) correlacionaram as leituras obtidas com o clorofildmetro nas folhas de
feijoeiro, cultivar Carioca, cultivado em seis doses de N, em dois ensaios em casa de vegetacao,
um em solucdo nutritiva e outro em solo, e obtiveram correlacdes positivas entre a leitura e as
doses de N fornecidas, bem como a leitura e os teores de N nas folhas. Concluiram que havia
boas perspectivas quanto ao uso desse equipamento para detectar deficiéncia de N em feijoeiro.

Blackmer et al. (1993) observaram que outros fatores, além da disponibilidade de N,
como idade e teor de dgua na planta, densidade de plantas, cultivar, disponibilidade de outros
nutrientes, estresse ambiental ou fatores bidtipos, podem afetar as medi¢des de intensidade da cor
verde da folha pelo medidor de clorofila. Silveira et al. (2003), utilizando os pardmetros de idade
das plantas e de leituras SPAD, conseguiram prever a probabilidade de respostas a adubagdo
nitrogenada em cobertura para a cultura do feijao. Malavolta et al. (2004) também observaram
que tanto a determinacdo direta como a indireta de clorofila por meio do clorofilometro (Leitura

SPAD) foram capazes de refletir satisfatoriamente o nivel de N em plantas de algodao, mostrando

correlagdo significativa com a produtividade.
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3 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram realizados no periodo de inverno dos anos de 2008 e 2009 em drea
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria (MS), que tem como coordenadas geograficas aproximadas
de 51° 22’ Oeste de Greenwich e 20° 22 Sul e 335 metros de altitude. O solo da drea € um
Latossolo Vermelho Distréfico dlico, textura argilosa, segundo a classificacdo da Embrapa
(2006), sendo a precipitacdo média anual local de 1.370 mm, com temperatura e umidade do ar
(médias anuais) de 23,5°C, 70 a 80%, respectivamente.

Os valores de umidade relativa média (%) e temperaturas maxima e minima (°C) da area
de cultivo durante o desenvolvimento do experimento nos anos de 2008 e 2009 estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Umidade relativa do ar, temperatura maxima e minima durante a conducio dos experimentos
nos dois anos de cultivo. Selviria (MS), 2008 e 2009.
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Durante o ciclo do feijoeiro no ano de 2008 a precipitacao total foi de 68.08 mm e no ano
de 2009 a precipitacdo total foi de 52,57 mm. As irrigagdes suplementares foi realizada através

do pivo central.

3.1 ANALISE QUIMICA DO SOLO

Antes da instalagdo dos experimentos foram coletadas 20 amostras simples de solo que
depois de homogeneizadas, constituiram-se numa amostra composta que foi levada ao laboratério
para a avaliacdo da fertilidade, determinada segundo metodologia descrita por Raij e Quaggio

(1983) e estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da andlise quimica do solo, antes da instalacdo dos experimentos, avaliada
na camada de 0 — 0,20 m de profundidade. Selviria (MS), 2008 e 2009.

A0 Prgna MO. pH K Ca Mg H+Al SB. T V S-SO&

mg dm™ g 1 O O] PY—— mmol, dm™ ----------———- % mg dm™
2008 26 25 53 28 23 17 30 42,8 72,8 59 15
2009 24 27 53 25 23 15 30 40,5 70,5 57 15
B Cu Fe Mn Zn
------------ L1 S ——
2008 047 28 20 225 1,6
2009 047 31 22 21,0 1,6

3.2 PREPARO DA AREA E SEMEADURA

Os experimentos foram conduzidos em drea com sistema plantio direto implantado ha
aproximadamente sete anos e anteriormente cultivado em sucessdo as culturas do milho e do

arroz.
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com os tratamentos
dispostos em esquema fatorial 5x3x2. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de
nitrogénio (zero, 50, 100, 150 e 200 kg ha'l), trés fontes de nitrogénio (uréia - 45% N; Entec®
26 - sulfonitrato de amonio - 26% N + 13% de enxofre e com inibidor de nitrificagdo —
dimetilpirazolfosfato e sulfato de amonio - 20% N) e duas épocas de aplicacdo (semeadura ou
cobertura), com quatro repeticoes.

No ano de 2008, as parcelas foram constituidas por 7 linhas de 5,0m de comprimento,
espacadas 0,45m entre si. A drea util foi constituida por 5 linhas centrais, desprezando 0,50 m em
ambas as extremidades de cada linha. Em 2009, as parcelas foram constituidas por 5 linhas de

5,0m de comprimento, espacadas 0,45m entre si. A drea util foi constituida por 3 linhas centrais,

desprezando 0,50m em ambas as extremidades de cada linha.

3.4 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Antes da semeadura do feijoeiro em ambos os anos, a drea recebeu aplicacdo de herbicida
(glyphosate - 1560 g ha™ do i.a.), com o objetivo de dessecar as plantas, para a implantacdo das
parcelas do feijoeiro em sistema plantio direto.

A cultivar utilizado em ambos os anos foi o Pérola, originado na Embrapa Arroz e Feijao,
da sele¢do do cultivar Aporé que apresenta crescimento indeterminado, hdbito do tipo II/III
(semi-ereto a prostrado), € resistente ao Mosaico comum, moderadamente resistente a Murcha de
Fusarium, intermedidrio para Ferrugem, suscetivel ao Mosaico Dourado, Crestamento Bacteriano
Comum e Antracnose (EMBRAPA, 1997).

O feijao foi semeado mecanicamente nos dias 15/05/2008 e 18/05/2009 no espacamento
de 0,45 m entrelinhas e com 12 sementes por metro, com o objetivo de obter uma populacdo final
de aproximadamente 200.000 plantas ha”, de acordo com recomendacdo de Dourado Neto e

Fancelli (2000).
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A adubac@o quimica bdsica nos sulcos de semeadura em ambos os anos foi constituida de
70 kg ha™ de P,Os + 30 kg ha” de K50, calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo e levando-se em consideracio a faixa de produtividade esperada (2,5 — 3,5 t ha) e as
recomendacdes de Ambrosano et al. (1996). Como fonte de fésforo foi utilizado o superfosfato
simples (18% de P,Os + 12% de S + 25% de CaO). Para o fornecimento de potdssio utilizou-se o
cloreto de potéssio (60% K,O). A adubacdo nitrogenada foi realizada de acordo com os
respectivos tratamentos.

ApO6s a semeadura, em ambos 0s anos, a drea foi irrigada para promover a germinagao
das sementes. No ano de 2008 a emergéncia ocorreu no dia 22/05/2008, aos 7 dias apds a
semeadura. J4 no ano de 2009, a emergéncia ocorreu no dia 24/05/2009, aos 6 dias apds a
semeadura. A adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada nos dias 22/06/08 e 24/06/09, aos
30 dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). Apds a aplicacdo do nitrogénio, em cada época, a
area foi irrigada com o objetivo de minimizar as perdas do nutriente por volatilizacao.

O controle de plantas daninhas foi realizado nos dias 18 de junho de 2008, quando as
plantas de feijoeiro estavam com o 4° trifélio completamente desenvolvido, com a aplicaciao do
herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen (160 g + 200 g ha™ do i.a.), em pés - emergéncia, com
objetivo de controlar gramineas e plantas de folhas largas e 08 de junho de 2009, quando as
plantas de feijoeiro estavam com o 2° trifélio completamente desenvolvido, com a aplicaciao do
herbicida fomesafen (225 g ha' do i.a.), em pés — emergéncia. Os demais tratos culturais e
fitossanitdrios empregados foram os normalmente recomendados ao feijoeiro de inverno para a
regido (VIEIRA et al., 2006).

A colheita foi realizada nos dias 19/08/2008 e 17/08/2009, correspondendo ao ciclo de 89
e 85 dias respectivamente, o que estd condizente com a cultivar utilizada neste estudo, nos dois
anos de cultivo. Em ambos os anos agricolas, para determinacdo da produtividade, foram
consideradas as duas linhas centrais das parcelas experimentais com 5 m de comprimento. No
momento da colheita foram coletadas também 10 plantas por parcela para determinacdo dos

componentes de producao.



27

3.5 AVALIACOES REALIZADAS

- Medidas em clorofilometro

Em ambos os anos durante o ciclo do feijoeiro, foram realizadas leituras em 4 plantas, na
area util de cada parcela, para determinacdo da melhor época de aplicacdo do fertilizante
nitrogenado. As avaliagdes foram realizadas aos 7 dias antes da adubagdo nitrogenada de
cobertura e na época de coleta de folhas para avaliacdo do estado nutricional das plantas
(florescimento pleno) que em ambos os anos ocorreu aos 39 DAE. O aparelho utilizado foi o CFL

1030 da FALKER.

- Teor de nitrogénio nas plantas

Mensurado no florescimento pleno da cultura (39 DAE), momento em que foram
coletadas 10 folhas no terco médio das plantas da drea ttil de cada parcela, as mesmas foram
secas em estufa a 65°C e moidas em moinho tipo Wiley, para em seguida serem submetidas ao
processo de digestdo sulfurica, de acordo com a metodologia proposta por Sarruge e Haag

(1974).

- Massa de 100 graos
Determinada pela avaliagdo de uma amostra de 100 grdos por tratamento, tendo sua massa

devidamente corrigida para 130 g kg™ de teor de dgua (base Gimida — “b.u.”).

- Componentes da producao

Foram coletadas 10 plantas em cada parcela, no momento da colheita para a avaliacio de:
nimero de vagens planta”: determinada através da relacio do nimero total de vagens / nimero
de plantas; nimero de grios planta™: obtido através da relacdo do nimero total de grios / nimero
de plantas; nimero médio de graos Vagem'lz calculado através da relacdo do numero total de

graos / nimero total de vagens.
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- Populacao final de plantas
No momento da colheita em ambos os anos foram avaliados o niimero de plantas em duas
linhas de 5 metros, na drea util das parcelas, com o objetivo de calcular a populacdo final de

plantas.

- Produtividade de graos
As plantas da area ttil de cada parcela foram colhidas manualmente e deixadas secar ao
sol. Apds secagem, as mesmas foram submetidas a trilhagem mecanica, posteriormente os graos

foram pesados e os dados transformados em kg ha™ (13% de base tmida).

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos ao teste F da andalise de variancia, sendo as médias das
fontes e épocas comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e as médias de doses pela andlise de
regressdo. O aplicativo computacional utilizado foi o SISVAR - Sistema de Andlise de Variancia

(FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 estdo apresentados os dados da primeira e segunda leitura em clorofilometro e
teor de nitrogénio (N) em folhas do feijoeiro, onde com base nos resultados, verifica-se que ndo
houve diferenca significativa para o teor de nitrogénio (N) nas folhas para as fontes de nitrogénio
utilizadas nos dois anos de cultivo, quando utilizado os métodos do uso do clorofilometro (1* e 2*
leitura) e digestao sulfirica para essa avaliacao.

Na 2° leitura em clorofilometro no ano de 2008 foi observada diferenca significativa
apenas para €pocas de aplicacdo e para interacdo épocas (E) x doses (D) de N. No ano de 2009
foi observada diferenca significativa apenas para as doses de N e para a interacdo Fontes (F) x
Doses de N (D).

Para a avaliagdo do teor de N foliar (Tabela 2), no ano de 2008 ndao houve diferenca
significativa para épocas de aplicacdo do fertilizante nitrogenado, concordando com os resultados
obtidos por Arf et al. (2007), onde o teor de N em folhas ndo foi influenciado pelas fontes (uréia,
sulfato de amodnio e Entec® 26). Porém, cabe ressaltar que os valores estiveram entre 36,47 a
52,42 g de N kg' de massa seca, valor este considerado adequado segundo Malavolta et al.

(1997) e Raij et al., (1997), os quais citam valores entre 30 ¢ 50 g de N kg de massa seca.



30

Tabela 2 — Primeira e segunda leituras em clorofilometro e teor de nitrogénio em folhas de
feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto, sob diferentes fontes,

épocas e doses de nitrogénio. Selviria (MS), 2008 e 20009.

1? Leit. Clorofilometro 2% Leit. Clorofilometro Teor de N em folhas
Tratamentos (ICF) (ICF) (g kg’l)
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Fontes de nitrogénio
Uréia 40,67 33,10 45,85 46,57 47,45 37,10
Entec® 26 41,02 33,65 45,85 47,12 48,25 38,70
S. amodnio 41,00 33,90 46,90 47,52 48,25 37,30
Epocas de aplicacio
Semeadura 42,62 34,97 48,37 46,80 47,77 36,47 b
Cobertura 39,18 32,13 44,03 47,35 48,20 38,93 a
Doses de nitrogénio (kg ha™)
0 38,54 32,42 44,33 45,87 40,25" 35337
50 40,67 33,12 45,71 46,29 46,58 37,33
100 41,21 33,75 46,25 47,17 50,25 37,17
150 41,62 33,83 47,62 47,96 50,42 38,58
200 42,46 34,62 47,08 48,08 52,42 40,08
Fontes (F) 0,33 ns 1,74 ns 1,43 ns 1,17 ns 0,67 ns 1,48 ns
Epocas(E) 77,43 ns 62,61%* 54,91%%* 1,17 ns 0,44 ns 8,88%*
Doses (D) 11,38** 4,28%* 3,82 ns 2,99%* 43,64%* 3,64%
FxE 0,25 ns 1,83 ns 2,99 ns 1,45 ns 1,55 ns 0,49 ns
F FxD 0,58 ns 0,67 ns 1,15 ns 2,64% 0,98 ns 1,27 ns
ExD 8,05%* 5,83%* 4,65% 2,28 ns 3,94% 2,17 ns
FxExD 1,36 ns 1,35 ns 0,92 ns 1,59 ns 1,76 ns 0,77 ns
Fonte - - - - - -
DMS Epoca - - 1,16 - - 1,69
CV (%) 5,23 5,85 6,93 5,91 5,25 8,50

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ns, * e **, significam nao significativo a 5% pelo teste F, significativo a 5 e 1%, respectivamente.
'y =0,056x + 42,35 R*=0,89 **
*y=0,021x + 35,55 R*=0,92 **
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Comparando os resultados de coeficientes de variagdo obtidos em diferentes avaliacdes
realizadas anteriormente (1* leitura em clorofilémetro, 2° leitura em clorofildmetro e teor de N em
folhas), com os resultados obtidos por Oliveira et al. (2009) para avaliar a precisdo experimental
em ensaios com a cultura do feijdo, verificou-se que os valores dos coeficientes de variacio estao
entre médios e baixos, resultando assim em uma boa precisido experimental.

Para as doses de N em 2008, os dados se ajustaram a regressao linear onde & medida com
que foram se aumentando as doses de N, consequentemente foi aumentando o teor de N foliar. J&
no ano de 2009, os tratamentos que receberam todo o N em cobertura apresentaram maior teor do
nutriente nas folhas e uma resposta linear 2 medida que se aumentaram as doses de N. Isso pode
ser explicado pelo fato de as plantas jd estarem com o sistema radicular mais desenvolvido,
conseguindo um maior aproveitamento do N aplicado em cobertura.

Pelas médias obtidas no ano de 2008, na 1? e 2° leituras clorofilometro e o teor de N foliar
avaliado através da digestdo sulftirica, pode-se observar que houve uma relagcdo positiva do teor
de N foliar com o niimero de vagens planta'1 (Tabela 7) e produtividade (Tabela 11), onde as
plantas apresentaram maior teor de N foliar (em média 45 g kg' N) propiciaram maior
produtividade quando comparado com o ano de 2009.

Quando compara-se as médias dos teores de N obtidos pelo clorofilometro e pela digestao
sulftrica, nota-se que hd correlacdo (r = 0,94) entre os dados, mostrando assim que o
clorofildmetro é uma boa alternativa para estimativa do teor de N em folhas. Cabe salientar que a
vantagem da medicao do teor de clorofila € a de que ndo ha consumo de luxo para constitui¢do da
molécula de clorofila (BLACKMER; SCHEPERS, 1995). A leitura pode ser realizada em poucos
minutos, possibilitando rdpido diagnostico do estado nutricional da planta em relacdo ao N, o
aparelho tem custos minimos de manuten¢do (PIEKIELEK; FOX, 1992), ndo existe a
necessidade de envio de amostras para o laboratério, com economia de tempo e dinheiro, e o
agricultor pode realizar quantas amostragens desejar, sem destruicao de folhas (MALAVOLTA
et al., 1997).

No desdobramento da interagdo épocas de aplica¢do dentro das doses de N para 1? leitura
em clorofilometro (Tabela 3), se observaram diferengas significativas no ano de 2008 para as
doses utilizadas, onde as mesmas quando aplicadas na semeadura proporcionaram maior teor de
N foliar. No ano de 2009, apenas as doses de 100, 150 e 200 kg ha™ de N quando aplicado

também em semeadura proporcionaram maiores teores de N foliar na 1?* leitura.



Tabela 3 — Desdobramento da interagio épocas de aplicacio dentro de doses de nitrogénio para 1? leitura em clorofildmetro em
feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS), 2008 e 2009.

0 50 100 150 200
kg ha’

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Semeadura 38,25a 32,33 a 42,08 a 3392a 43,33 a 3542a 44,17 a 36,25 a 45,25 a 36,75 a
Cobertura 38,83 a 32,50 a 39,25b 32,33 a 39,08 b 32,08 b 39,08 b 3142b 39,67 b 32,50 b

DMS Epocas de aplicagdo dentro de doses de N — 1,59

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

[43
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Para o desdobramento da interagdo doses de N dentro de épocas de aplicacdo, para a 1*

leitura em clorofildmetro no ano de 2008 (Figura 2) e 2009 (Figura 3) constatou-se aumento

linear do teor de N em folhas do feijoeiro a medida do acréscimo das doses de N aplicados na

semeadura.

1° leitura clorofilometro

Figura 2 -

1° leitura clorofilometra

y =0,0322x + 39,398 R2 =0,89 ** ™ semeadura
® cobertura

100 150 200
Doses de N (kg ha'l)

Desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para 1°
leitura em clorofildmetro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.

Selviria (MS), 2008.

y =00223x + 32,7 R =095 ** M semeadura
® cobertura

32 * J
°
31 T T T 1
0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha'l)
Figura 3- Desdobramento da interagdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicagdo para 17

leitura em clorofildmetro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria (MS), 2009.
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No desdobramento da interacdo épocas de aplica¢do dentro de doses de nitrogénio para a
2% leitura no ano de 2008 (Tabela 4), observa-se que quando o N foi aplicado todo na semeadura
nas doses de 50, 100, 150 e 200 kg ha™, as plantas de feijoeiro apresentaram maior teor do
nutriente nas folhas. Isso pode ter ocorrido devido a maior permanéncia do nutriente no solo, pois
como o mesmo foi aplicado na semeadura e se tratando de cultivo de inverno onde normalmente
o volume de chuva é menor, diminuindo as perdas do nutriente por lixiviacdo, assim o N
permaneceu mais tempo no solo, possibilitando um melhor aproveitamento da planta na

assimilacdo do nutriente.

Tabela 4 — Desdobramento da intera¢io épocas de aplicacao dentro de doses de nitrogénio para 2*
leitura em clorofilometro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria (MS), 2008.

0 50 100 150 200
Kg ha
Semeadura 44,08 a 4792 a 48,83 a 50,67 a 50,33 a
Cobertura 44,58 a 43,50 b 43,67 b 44,58 b 43,83 b
DMS Epocas de aplicagdo dentro de doses de N — 2,60

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para a
2% leitura em clorofildmetro no ano de 2008 (Figura 4), houve um ajuste quadratico a medida com
que se foi aumentando as doses de N, onde quando aplicado 172 kg ha™ de N foi onde se

observou o maior teor de N nas folhas do feijoeiro de inverno cultivado no sistema plantio direto.
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52,00 7 y = -00002% + 0,073x + 4425 R>= 097+ # semeadura
51,00 . B cobertura

50,00
49,00
48,00
47,00
46,00 -
45,00 |

2° leitura clorofilometro

0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha'l)

Figura4-  Desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para
2% leitura em clorofildmetro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria (MS), 2008.

Para o desdobramento da interacdo fontes dentro de doses de N para a 2* leitura em
clorofilometro, no ano de 2009 (Tabela 5), ndo houve diferencas significativas para as fontes de

N utilizadas dentro de cada dose.

Tabela S — Desdobramento da interacdo fontes dentro de doses de nitrogé€nio para 2° leitura em
clorofilometro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria

(MS), 2009.
0 50 100 150 200
kg ha

2009 2009 2009 2009 2009
Uréia 47,50 a 45,50 a 46,50 a 46,37 a 47,00 a
Entec® 26 45,50 a 48,12 a 47,12 a 47,87 a 47,00 a
Sulfato de amoénio 44,62 a 45,25 a 47,87 a 49,62 a 50,25 a

DMS Fontes dentro de doses de nitrogénio — 3,32

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Para o desdobramento da interacdo doses dentro de fontes de N, para 2* leitura em
clorofildometro no ano de 2009 (Figura 5), verifica-se que quando se aumentaram as doses de
sulfato de amdnio, houve um aumento linear no teor de N foliar no momento da 2* leitura em

clorofildmetro. Para as fontes uréia e Entec® 26 ndo foram observadas diferencas significativas.

B Uréia
® Entec® 26
y =00313x + 44,396 R*=096 ** A Sulfato de aménio

2° leitura clorofilometro

0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha™)

Figura 5—- Desdobramento da interacdo doses dentro de fontes de nitrogénio para 2° leitura em
clorofilémetro, em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS),
2009.

Para o desdobramento da interag@o épocas de aplicacdo dentro de doses de nitrogénio para
o teor de N em folhas no ano de 2008 (Tabela 6), observa-se que quando utilizado da dose de 50
kg ha” de N, aplicado em cobertura, as plantas do feijoeiro apresentaram maior teor de N foliar.
Para as demais épocas de aplicagdo dentro de cada dose de N, ndo foram observadas diferencas

significativas para esse parametro analisado.
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Tabela 6 — Desdobramento da interacao épocas de aplicacio dentro de doses de nitrogénio para
teor de N em folhas de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria (MS), 2008.

0 50 100 150 200
Kg ha
Semeadura 39,67 a 44,00 b 50,67 a 51,33 a 53,17 a
Cobertura 40,83 a 49,17 a 49,83 a 49,50 a 51,67 a
DMS Epocas de aplicagdo dentro de doses de N — 2,98

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para o desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicag¢do para
o teor de N foliar no ano de 2008, houve um ajuste linear quando o N foi aplicado na semeadura,
ou seja, quando se foi aumentando as doses de N, consequentemente foi aumentando o teor de N
foliar. J4 quando o N foi aplicado em cobertura houve um ajuste quadratico, ou seja, quando
aplicado 150 kg ha™ de N, foi onde se observou maior teor do nutriente nas folhas do feijoeiro

cultivado no periodo de inverno.

60.00 - y = 0,0687x + 40,90 R’ =091** & semeadura
y =-00004x" +0,1202x + 41,89 R’ =085"*  m cobertura

50,00 [

40,00

30,00

20,00

Teor de N foliar (g kg™)

10,00

0,00 T T T ]
0 50 100 150 200

Doses de N (kg ha'l)

Figura 6 — Desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para teor de
nitrogénio foliar em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS),
2008.
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Na Tabela 7 estdo apresentados os dados de populacdo final de plantas, massa de 100
grios e niimero de vagem planta” do feijoeiro. Para os dados de populagio final, no ano de 2008
ndo foi observada diferenca significativa para as fontes, épocas e doses de N utilizadas. Dalastra
et al. (2004), utilizando uréia, sulfato de amdnio e Entec® 26 em cultivo do feijao das aguas e
Souza (2006), utilizando uréia e Entec® 26, em cultivo de inverno, também nao observaram
diferencas na populacdo de plantas inicial e final. Ja no ano de 2009 foi observada diferenca
significativa para os tratamentos utilizados, bem como pela interacio Ex D e Fx E x D.

Para massa de 100 grdos (Tabela 7) no ano de 2008, ndo foram observadas diferencas
significativas para nenhum dos tratamentos utilizados. Perez et al. (2007) e Arf et al. (2007)
também ndo observaram o efeito de fontes (uréia, Entec® 26 e sulfato de amonio) em cultivo de
inverno, mas obtiveram maiores valores de massa de 100 grdos quando aplicaram o nitrogénio
todo na semeadura na dose de 80 kg ha™ ou parcelado em 1/3 na semeadura e 2/3 em cobertura
no estaddio V3 (ARF et al., 2007). Ja Soratto et al. (2003) verificaram que o parcelamento do N
(com aplicacdo de todo o N na semeadura, ou com aplicacdo de %2 na semeadura + %2 em
cobertura, utilizando a dose de 70 kg ha™ de nitrogénio) néo influenciaram a massa de 100 grios.
Souza (2006) utilizando como fonte a uréia e o Entec® 26 aplicadas em diferentes épocas
(semeadura, 20 DAE e 36 DAE) e Binotti (2006), utilizando uréia e sulfato de amoénio (na
semeadura ou 1/3 da dose na semeadura + 2/3 na fase V4), ndo observaram efeito dos
tratamentos nesta mesma varidvel. Silva et al. (2002) também nao verificaram efeito de modos de
aplicacdo de N (parceladamente ou dose tnica em trés épocas de aplicacdo — antecipadamente 20
DAS, semeadura e em cobertura 35 DAPEP) na massa de 100 graos. J4 no ano de 2009, foram
observadas diferencgas significativas para épocas de aplica¢do (E), doses de N (D) e interacdes F x

D e E x D sobre a massa de 100 graos.
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Tabela 7 — Populagio final, massa de 100 grios e nimero de vagens planta’ em feijoeiro de
inverno cultivado em sistema plantio direto, sob diferentes fontes, épocas e doses de
nitrogénio. Selviria (MS), 2008 e 2009.

Populagdo final Massa de 100 graos Vagem planta”
(plantas ha'l) (g)
Tratamentos
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Fontes de nitrogénio
Uréia 227.249 200.632 24.8 22,2 10,72 10,47
Entec® 26 230.054 222.534 25,4 22,2 12,47 9,57
S. amonio 224.832 214.552 24,5 21,9 12,20 9,95
Epocas de aplicacio
Semeadura 227.888 200.403 24,6 22,3 11,90 10,80
Cobertura 226.869 224.743 25,3 21,9 11,70 9,20
Doses de nitrogénio (kg ha™)
0 232.869 229.116 24,2 21,5 11,00 8,12
50 224.073 225.900 24,3 21,7 11,96 8,67
100 228.240 212.937 25,2 22,2 11,67 10,12
150 227.730 204.964 25,5 22,5 12,79 10,12
200 223.980 189.948 25,6 22,6 11,58 12,96
Fontes (F) 0,78 ns 18,65 ** 0,65 ns 0,93 ns 3,21 ns 2,34 ns
Epocas(E) 0,09 ns 67,43 ** 1,03 ns 6,12 * 0,11 ns 22,01 **
Doses (D) 0,92 ns 23,25 ** 0,81 ns 6,19 ** 0,93 ns 24,20 **
FxE 2,80 ns 14,84 ** 1,19 ns 1,75 ns 0,05 ns 4,52 *
F FxD 1,01 ns 1,07 ns 1,04 ns 2,19 * 0,83 ns 1,56 ns
ExD 0,45 ns 24,68 ** 0,24 ns 2,88 * 1,76 ns 3,66 **
FxExD 1,64 ns 4,68 ns 1,10 ns 0,45 ns 2,06 ns 1,96 ns
CV (%) 8,21 7,64 14,41 4,34 28,16 18,68

ns, * e *¥*, significam nao significativo a 5% pelo teste F, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

Para o nimero de vagens planta’ nio foram observadas diferengas significativas no ano
de 2008. Esses resultados estdao de acordo com os obtidos por Perez et al. (2007), que usando trés
fontes de nitrogénio (Entec® 26, sulfato de amonio e uréia) aplicadas na semeadura ou em
cobertura, no estadio V4, do feijoeiro de inverno em 5 doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha'l)
ndo encontraram diferenga significativa, tanto para épocas de aplicacdo quanto para fontes de N
no nimero de vagens e de grios planta”. Silva et al. (2002) ndo verificaram efeito dos modos de
aplicacdo de N (parceladamente ou dose Unica em trés épocas de aplicagdo - antecipadamente 20
DAS, semeadura e em cobertura 35 DAPEP) no nimero de vagens planta'l, no cultivo de 1999 e
2000, com exceg¢do no primeiro ano de cultivo, que aplicacdo de todo adubo nitrogenada (120 kg

ha™) ao 35 dias apés emergéncia das plantulas (DAPEP) proporcionou um menor nimero de
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vagens planta’ em relacio aos tratamentos aplicacio de dose tnica na semeadura e
parceladamente (semeadura + cobertura). No ano de 2009 houve diferenca significativa para
épocas de aplicacdo (E), doses de N (D), interacio Fontes (F) x E e E x D para vagens planta™.
Na Tabela 8 estdo apresentados os dados do desdobramento da interacdo fontes de N e
épocas de aplicagdo para a populagdo final de plantas, onde se constatou que a uréia e sulfato
amonio, quando aplicados na semeadura, acarretaram diminui¢do na populacdo final de plantas.
Este fato pode ter ocorrido devido a salinidade dos fertilizantes, causando injdrias as sementes e
plantas e consequentemente reducido na populagdo. Na aplicacdo do N em cobertura ndo houve
diferenca significativa entre as fontes utilizadas. Porém essa diminui¢do da populacio de plantas
ndo interferiu diretamente na produtividade, pois a cultivar Pérola, por apresentar crescimento
prostrado, teve capacidade de compensar essa menor populacdo de plantas no ano de 2009,
conseguindo o fechamento das entrelinhas no periodo de florescimento obtendo produtividades
superiores a 2 t ha™'. De acordo com Souza et al. (2002), populacdes de plantas entre 120 a 300
mil plantas ha” ndo alteram a produtividade de grdos do feijoeiro. Isto evidencia a existéncia de
uma grande capacidade de compensacdo dos componentes primdrios da produtividade do
feijoeiro, resultando na pritica, na obtencdo de produtividades equivalentes com diferentes

populacdes.
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Tabela 8 — Desdobramento da interacdo fontes de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo; e
de doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para populacdo final de plantas
de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS), 20009.

Desdobramento de fontes de nitrogénio (N) dentro de épocas de aplicacdo

Fontes de N Epocas de aplicacio
Semeadura Cobertura
Uréia 179.537 ¢cB 221.728 aA
Entec®26 220.994 aA 224.074 aA
Sulfato de amonio 200.679 bB 228.426 aA

Fontes de N dentro de épocas de aplicagdo — 12244

DMS Epocas de aplicacio dentro de fontes de N — 10203

Desdobramento de doses de nitrogénio (N) dentro de épocas de aplicacao

Doses de N (kg ha™) Epocas de aplicacio

Semeadura Cobertura

0 237.706 B 220.524 A

50 223.405 A 228.395 A

100 202.623 A 223251 B

150 180.812 A 229.115B

200 157.469 A 222,428 B
DMS Epocas de aplicagdo dentro de doses de N — 13172

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interacdo doses de N e épocas de aplicagdo, para a populagdo final
de plantas no ano de 2009 (Figura 7), observa-se resposta linear decrescente quando o N foi
aplicado em semeadura, ou seja, a medida que se aumentaram as doses de N houve diminuicio na
populacdo final de plantas, concordando com os dados obtidos por Silva et al. (2002), onde os
autores mencionam que por ocasido da semeadura do feijoeiro nio se pode aplicar nitrogénio em
grande quantidade de uma s6 vez, porque na deficiéncia de outros nutrientes, pode causar
desequilibrios fisioldgicos, injurias as plantas, queimadura nas raizes, e posteriormente, nas

plantulas e consequentemente redugdo no estande.
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Figura7- Desdobramento da interacdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para

populacdo final de plantas de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto.
Selviria (MS), 2009.

Na Tabela 9 estdo apresentados os dados do desdobramento da interacdo fontes e doses de
N para avaliacdo da massa de 100 graos onde se verifica que quando utilizada a fonte uréia na
dose de 100 kg ha™ obteve-se a menor massa de 100 griios. Para a fonte Entec® 26 e sulfato de

amonio ndo ocorreu diferenca significativa entre as doses utilizadas.
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Tabela 9 — Desdobramento da interacdo fontes dentro de doses de nitrogénio; e de doses de
nitrogénio dentro de épocas de aplicagdo para massa de 100 graos em feijoeiro de
inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS), 2009.

Desdobramento de fontes dentro de doses de nitrogénio (N)

Doses de N Fontes de N
(kg ha')
Uréia Entec®26 Sulfato de amonio

0 22,00 A 21,50 A 21,12 A

50 21,75 A 21,37 A 21,87 A
100 21,50 B 23,00 A 22,25 AB
150 22,75 A 22,87 A 22,00 A
200 22,87 A 22,37 A 22,50 A

DMS Fontes dentro de doses de N — 1,14

Desdobramento de doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacao

Doses de N Epocas de aplicacio
(kg ha')
Semeadura Cobertura

0 21,25 A 21,83 A
50 22,08 A 21,25B
100 22,50 A 22,00 A
150 22,67 A 22,42 A
200 23,17 A 22,00 B

DMS Epocas de aplicagdo dentro de doses de N — 0,78

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

No desdobramento da interacao doses e fontes de N (Figura 8), observa-se aumento linear

da massa de 100 graos para todas as fontes de N utilizadas.
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y = 0,0055x + 21,626 R = 0,50* @ Uréia
y = 0,0065x + 21,574 R’ = 0,46++ B Entec® 26
y=0,0058x +2137 R’*=0,77+ A Sulfato de amonio

Massa de 100 graos (g)

0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha'l)

Figura 8 — Desdobramento da intera¢do doses dentro de fontes de nitrogénio para massa de 100 grios
de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS), 2009.

Para o desdobramento doses de N e época de aplicacao (Figura 9), houve aumento linear
na massa de 100 graos quando o N foi aplicado todo em semeadura. Os resultados tém respaldo
nos obtidos por Rapassi et al. (2003), Silva (2005), e Teixeira et al. (2000), que constataram

aumento na massa de 100 graos com a aplica¢do de nitrogénio.
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y = 0,0089x + 21,448 R’ = 094**  ® semeadura
B cobertura

Massa de 100 graos (g)

0 50 100 150 200
Doses de N (kg ha'l)
Figura 9 - Desdobramento da interagdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo para massa

de 100 graos de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS),
2009.

No desdobramento da interagdo significativa fontes de N e épocas de aplicacdo (Tabela
10), constatou-se que quando a uréia foi aplicada toda na semeadura as plantas de feijao
apresentaram maior nimero de vagens planta”, diferindo estatisticamente das fontes sulfato de
amonio e Entec® 26. Quando as fontes de N foram aplicadas em cobertura, ndo se verificaram
diferencas significativas.

Para o desdobramento épocas de aplicacdo e fontes de N (Tabela 10), houve diferenca
significativa apenas para a fonte uréia quando aplicada em semeadura. Para as demais fontes
utilizadas, ndo se observaram diferencgas significativas quando as mesmas foram aplicadas em
semeadura ou cobertura.

No desdobramento épocas de aplicacdo dentro de doses de N (Tabela 10) verificou-se
diferenca para as doses 150 e 200 kg ha N, proporcionando respectivamente, 11,08 ¢ 14,92
vagens planta'1 quando da aplicagdo em semeadura em relagdo a cobertura. Enquanto na doze
zero o nimero de vagens planta” foi de 8,33 quando as mesmas foram aplicadas na semeadura

em relacdo a aplicacdo em cobertura.
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Tabela 10 — Desdobramento da interagdo fontes de nitrogénio dentro de épocas de aplicacdo; e
de doses de nitrogénio dentro de épocas de aplicagdo para o nimero de vagem
planta” em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS),
20009.

Desdobramento de fontes de nitrogénio (N) dentro de épocas de aplicacdo

Fontes de N Epocas de aplicacio
Semeadura Cobertura
Uréia 12,00 aA 8,95 aB
Entec®26 10,00 bA 9,15 aA
Sulfato de amonio 10,40 bA 9,50 aA

Fontes de N dentro de épocas de aplicacdo — 1,41

DMS Epocas de aplicacio dentro de fontes de N — 1,17

Desdobramento de doses de nitrogénio (N) dentro de épocas de aplicacdo

Doses de N (kg ha') Epocas de aplicacio
Semeadura Cobertura
0 8,33 A 7,92 A
50 8,83 A 8,50 A
100 10,83 A 9,42 A
150 11,08 A 9,17B
200 1492 A 11,00 B
DMS Epocas de aplicac@o dentro de doses de N — 1,51

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ja no desdobramento doses de N e épocas de aplicacao (Figura 10), houve resposta linear
no niimero de vagens planta”, quando o N foi aplicado em semeadura ou cobertura, concordando
com os resultados obtidos por Nascimento (2005), onde o autor observou um aumento crescente
no nimero de vagens planta” de feijoeiro de inverno, quando se aumentou a dose de nitrogénio.
Guerra et al. (2000), em feijoeiro irrigado, também observaram que o nimero de vagens planta™

aumentou com as doses de nitrogénio.
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y=0,0309x + 7,712 R*=0,88 ** ® semeadura
y=00137x + 7,836 R =086 ** M cobertura

16,00
14,00
12,00
10,00 A
8,00
6,00 -
4,00 1
2,00
0,00 w \ \ \
0 50 100 150 200

-1

Numero de vagem planta

Doses de N (kg ha'l)

Figura 10 — Desdobramento da interagdo doses de nitrogénio dentro de épocas de aplica¢@o para nimero
de vagem planta” de feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto. Selviria (MS),
2009.

Na Tabela 11 estdo apresentados os dados referentes ao niimero de grios planta”, grios
vagem™ e produtividade de grios do feijoeiro de inverno nos anos de 2008 e 2009. Na avaliacio
do nimero de grios planta”, no ano de 2008 ndo houve diferenca significativa para os parimetros
analisados, diferindo dos dados obtidos no ano de 2009, onde foi observada diferenca
significativa para as fontes de N (F), épocas de aplicacdo (E), doses de N (D) e para a interagao
(F) x (E). Para as doses de N, houve resposta linear crescente a medida que se aumentaram as

. ~ -1
doses de N, aumentando o nimero de grdos planta™.
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Tabela 11 — Nimero de grios planta”, grios vagem™ e produtividade em feijoeiro de inverno
cultivado em sistema plantio direto, sob diferentes fontes, épocas e doses de
nitrogénio. Selviria (MS), 2008 e 2009.

Produtividade
Tratamentos Grios planta™ Grios vagem (kg ha™)
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Fontes de nitrogénio
Uréia 48,07 51,07 4,62 4,72 2967 2381
Entec® 26 54,32 44,95 4,35 4,80 2964 2399
S. amonio 56,20 47,47 4,57 4,80 2975 2499
Epocas de aplicacdo
Semeadura 53,67 52,10 4,58 4,85 2918 2512 a
Cobertura 52,07 43,57 4,45 4,70 3020 2341Db
Doses de nitrogénio (kg ha™)
0 51,71 38,29 4,83 4,71 2640 * 2237°
50 54,79 41,96 4,54 4,79 2805 2325
100 49,29 46,12 4,21 4,62 2909 2441
150 57,83 49,25 4,50 4,92 3265 2587
200 50,71 63,54 4,50 4,83 3227 2542
Fontes (F) 2,87 ns 3,18* 1,65 ns 0,16 ns 0,008 ns 1,70 ns
Epocas (E) 0,30 ns 18,35%* 1,02 ns 1,47 ns 1,66 ns 9,11%*
Doses (D) 1,12 ns 19,02%%* 2,62 ns 0,66 ns 9,46%* 5,33%%
FxE 0,14 ns 5,58%* 2,12 ns 0,49 ns 1,62 ns 0,59 ns
F FxD 1,24 ns 1,30 ns 1,09 ns 0,80 ns 1,13 ns 0,70 ns
ExD 1,71 ns 2,07 ns 0,42 ns 1,15 ns 0,94 ns 0,77 ns
FxExD 1,78 ns 1,47 ns 0,57 ns 0,99 ns 0,61 ns 1,24 ns
Fontes - - - - - -
DMS  Epocas - - - - - 112,51
CV (%) 30,06 22,81 15,99 14,21 14,50 12,78

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
ns, * e ** significam nao significativo a 5% pelo teste F, significativo a 5 e 1%, respectivamente.

'y =0,115x + 36,275 R*=0,88 **
7y =3,26x + 2642,80 R*=0,91 **
Py =1,74x + 2252,31 R*=0,89 **

O nidmero de grios vagem™ (Tabela 11) nos dois anos de cultivo, ndo foi influenciado por

quaisquer dos tratamentos utilizados, talvez por ser uma caracteristica mais relacionada a cultivar

utilizada e devido a reduzida influéncia das préticas culturais adotadas na cultura. Arf et al.

(2007) e Binotti (2006) observaram que o nimero de grios vagem ' ndo foi influenciado por

fontes ou épocas de aplicacdo do nitrogénio, sendo ressaltada pelo dltimo a maior influéncia da

cultivar nesta variavel.
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Para o desdobramento da interacio fontes de N e épocas de aplicacdo no nimero de graos
planta’ no ano de 2009 (Tabela 12), observou-se diferenca significativa quando a uréia foi

aplicada toda na semeadura proporcionando maior nimero de grios planta™.

Tabela 12 — Desdobramento da interacdo fontes de nitrogénio e épocas de aplicagdo sobre o
ndmero de grios planta’ em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio
direto. Selviria (MS), 2009.

Semeadura Cobertura
2009 2009
Uréia 60,00 aA 42,15 aB
Entec® 26 47,45 bA 42,45 aA
Sulfato de amonio 48.85 bA 46,10 aA
Fontes de N dentro de épocas de aplicagdo
DMS 8,23
Epocas de aplicacio dentro de fontes de N
6,86

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as demais fontes de N, ndo foi observada diferenca significativa quando as mesmas
foram aplicadas em semeadura ou cobertura.

Em relacdo aos dados de produtividade de grdos (Tabela 11), no ano de 2008 ndo foi
observada diferenca significativa para as fontes e épocas de aplicacdo de N. Arf et al. (2007)
utilizando trés fontes de nitrogénio (uréia, Entec® 26 e sulfato de amonio) e diferentes épocas de
aplicacdo (Testemunha (sem N); todo N aplicado no estddio de desenvolvimento V3, todo N
aplicado no estadio de desenvolvimento V..s; parcelado 1/3 Semeadura + 2/3 Estaddio V3 e 1/3
Semeadura + 2/3 Estddio V45) em feijoeiro de inverno cultivado em sistema plantio direto, em
solo originalmente sob vegetacdo de cerrado, também ndo verificaram aumento na produtividade
devido as fontes e épocas de aplicagdo de nitrogénio.

No ano de 2008, para as doses de N houve ajuste linear crescente na produtividade,

atingindo valores superiores a 3000 kg ha™' . No ano de 2009 houve diferenca significativa para
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épocas de aplicagdao do N, onde quando o mesmo foi aplicado todo na semeadura se observou
maior produtividade do feijoeiro, atingindo 2512 kg ha™.

Para as doses de N no ano de 2009, pode-se observar resposta linear crescente da
produtividade de grdos com o aumento das doses de N, atingindo produtividades superiores a
2500 kg ha™' com doses até 200 kg ha”, produtividade essa inferior ao ano de 2008. Resultados
semelhantes foram obtidos por Kikuti et al. (2002) onde os autores estimaram que a resposta
maxima do feijoeiro de inverno sob irrigacdao de 2332 kg ha', com aplicacdo de 170 kg ha™ de N.
Pode-se notar que no ano de 2008 houve aumento de 4,16 kg de graos para cada quilo de
nitrogénio aplicado, concordando com os dados obtidos por Buzetti et al. (1992) onde os autores
constataram que a produtividade de grdos aumentou linearmente, onde para cada quilo de
nitrogénio aplicado houve um aumento de 4,33 kg de grios.

Santos et al. (2003) obtiveram produtividade de 5,8 e 6,3 kg ha™' de grios de feijdo por
quilo de N aplicado, com aplicacdo do nutriente todo na semeadura e 50% na semeadura mais
50% em cobertura. Rodrigues et al. (2002), estudando feijoeiro cultivado no inverno-primavera,
obtiveram resposta linear as doses crescentes de nitrogénio, até a dose de 120 kg ha™'. Isto mostra
o potencial de resposta da cultura, e que o incremento na produtividade estd associado aos
cultivares utilizados, manejo do solo e da cultura, fixacdo bioldgica e o manejo das préprias
fontes de nitrogénio.

Esse aumento na produtividade com o aumento da dose de N pode ser influéncia direta do
aumento dos nimeros de vagens e de grios planta”, além da massa de 100 grios, pois esses
componentes de producdo sdo considerados os de maior influéncia na determinacdo da
produtividade do feijoeiro.

O fato de no ano agricola de 2008, ter-se obtido maiores produtividades em relacido a
2009 pode ser evidenciado pelo efeito existente entre a relagdo C/N da cultura antecessora, que
em 2008 foi a cultura do milho (relagdo C/N 43:1), (WISNIEWSKI; HOLTZ, 1997) e no ano
agricola de 2009 a cultura do arroz (relagcio C/N 40-50:1), (RAO; MIKKELSEN, 1996),
interferindo assim na produtividade de grios, ou seja, para maiores valores de relacio C/N da
cobertura, menor poderd ser a produtividade de grdos. Isto ocorre em decorréncia da maior
imobiliza¢do de nitrogénio do solo pelos microrganismos para a decomposi¢do dos restos

culturais destas espécies.
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De acordo com Silveira et al. (2005), embora grande quantidade de nitrogénio possa estar
contida na parte aérea das culturas denominadas de cobertura do solo, a quantidade real de
nitrogénio aproveitada pela cultura em sucessido dependerd do sincronismo entre a decomposi¢ao
da fitomassa e a taxa de demanda da cultura sucessora, portanto, a estimativa da quantidade de
nitrogénio disponibilizada é fundamental para se determinar a dose de nitrogénio a ser fornecida
via adubacdo mineral, seguindo os critérios de produtividade, retorno econdmico e preservacao

ambiental.
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5 CONCLUSOES

- Nao houve diferenca na produtividade do feijoeiro de inverno no cerrado entre as fontes de N

utilizadas (uréia, Entec® 26 e sulfato de amonio);

- A aplicagdo de todo nitrogénio na semeadura pode propiciar a obtengdo de maiores

produtividades de grios no cultivo do feijoeiro irrigado;

- O aumento nas doses de nitrogénio proporcionou incremento na produtividade de graos, até a

méxima dose estudada de 200 kg ha™'.
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Figura A1 - Vista geral da 4rea experimental aos 8 DAE. Selviria (MS), 2008.

64



Figura A2 - Sistema de irrigacdo da drea experimental. Selviria (MS), 2008.
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Figura A3 - Leitura em clorofildmetro. Selviria (MS), 2008.
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Figura A4 - Vista geral da area experimental 2 DAE. Selviria (MS), 2009.
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Figura AS - Feijoeiro com as folhas cotiledonares completamente desenvolvidas. Selviria (MS),
2009.
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