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Resumo — O nitrogénio é o nutriente exigido em maiores quantidades pela cultura do feijdo. A resposta a sua
aplicacdo depende da dose aplicada e da época de sua aplicagdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
componentes de producao, produtividade de graos e a qualidade fisiologica de sementes de feijao, decorrentes
de diferentes doses de N (uréia) aplicadas em cobertura em trés estadios da cultura. O experimento foi conduzido
no sistema plantio direto. Os tratamentos foram constituidos por 0, 40, 80, 120,160, 200 e 240 kg ha' de N
aplicados em cobertura nos estadios V, ., R, e R, correspondendo, respectivamente, a 21, 32 e 38 dias ap0s a
emergéncia das plantas. A qualidade fisiolégica de sementes foi avaliada por meio do teste de germinagdo e
testes de vigor. O N aplicado nas diferentes fases da cultura ndo interferiu nos componentes de produgéo.
A méxima produtividade de gréaos foi obtida com 164 kg ha* de N em cobertura, independentemente do estadio
de desenvolvimento. A qualidade fisiolégica das sementes ndo foi influenciada pelos tratamentos.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, estadios de desenvolvimento, residuos vegetais, qualidade de
sementes, componentes de producao.

Doses and time of nitrogen top-dressed application for common bean
in no-till system

Abstract — The nitrogen is the nutrient required in greatest quantities by the bean crop and the response to its
application depends on the applied N rate as well as the time of its application. The objective of this work was to
evaluate yield components, grain productivity and physiological quality of bean seeds, affected by different
nitrogen (urea) rates top-dressed at three crop growth stages. The experiment was conducted in no-till system.
The treatments were constituted by 0, 40, 80, 120, 160, 200 and 240 kg ha* N top-dressed at V, ., R; and R, growth
stages, corresponding to 21, 32 and 38 days after plant emergence, respectively. Seed physiological quality was
evaluated by germination and vigor tests. Nitrogen applied at different crop growth stages did not interfere on
the yield components, but interfered on bean productivity. Maximum grain productivity was obtained with top-
dressed 164 kg ha* N, independently of growth stage application. Seed physiological quality was not affected
by the treatments, fitting in the category of seeds for commercialization.

Index terms: Phaseolus vulgaris, crop growth stages, vegetable residues, seed quality, components of
productivity.

Introducéo

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é exigente em
nutrientes, em decorréncia, principalmente, do seu sis-
tema radicular reduzido e pouco profundo, além de seu
ciclo curto, de 90 a 100 dias (Rosolem & Marubayashi,
1994). Por isso, os nutrientes devem ser aplicados de
forma que figuem proximos do sistema radicular da plan-
ta, para serem absorvidos no momento em que a planta
0S necessitar.

Por ser o nutriente mais absorvido e 0 mais exporta-
do pelas plantas, o N deve ser reposto (Silva et al., 2000).

Entre as deficiéncias nutricionais que ocorrem na cultu-
ra do feijdo, a de N é a mais frequente, devendo-se
precisar a dose e época corretas, de modo a propiciar
boa nutri¢do da planta no momento em que ainda é pos-
sivel aumentar o nimero de vagens por planta, ou seja,
até o inicio do florescimento (Carvalho et al., 2001).
Segundo Neptune & Muraoka (1978), quando aplicado
antes ou durante o florescimento, a utilizagdo do N foi
maior do que quando aplicado na semeadura.

De acordo com Rosolem (1987), o aproveitamento
desse nutriente € maior quando aplicado em cobertura
no maximo até 36 dias ap6s a emergéncia das plantas.
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Ja Aragjo et al. (1994) verificaram que a adubacgéo
nitrogenada parcelada, em cobertura, até os 30 dias apds
a emergéncia das plantas (DAE) é vantajosa para a
cultura do feijdo. Calvache & Reichardt (1996) verifi-
caram que a maior absorcdo de N ocorreu na floracao
e na época de formacgdo de vagens. Ambrosano et al.
(1996), avaliando a aplicagdo de N em cobertura no
cultivo de feijdo irrigado no inverno, constataram que a
produtividade pode ser aumentada pela adi¢do de N, e
que as doses unicas aplicadas em cobertura foram mais
eficientes do que as aplicadas somente na semeadura,
com melhor época de aplicagdo aos 25 DAE.

Nos tropicos, a decomposicdo da palhada em siste-
ma de plantio direto é rapida (Sanchez & Logan, 1992),
exigindo que plantas que tenham uma relag&o C/N mais
ampla sejam utilizadas no sistema, permitindo assim uma
retencdo de palha por mais tempo. Essa situagéo favo-
rece bastante 0 uso do arroz no sistema, uma vez que
esta planta tem uma relagcdo C/N alta, essencial para a
manutencao da palhada na superficie do solo por maior
periodo, além das melhorias nas propriedades fisicas do
solo.

Stone & Moreira (2001) verificaram que o nimero de
vagens por planta, massa de cem sementes e produtivida-
de do feijoeiro responderam significativamente a 0, 20, 40
e 60 kg ha't de N, aplicados aos 35 DAE, sob o sistema de
plantio direto. Constataram ainda que houve aumento na
produtividade com o decorrer de varios anos de cultivo
com o incremento das doses desse nutriente. Soratto et al.
(2001) constataram que a aplicacao de 0, 25, 50, 75 e
100 kg ha'l de N em cobertura, aos 15, 25 e 35 DAE pro-
porcionou melhor desenvolvimento e aumentos da produti-
vidade da cultura do feijdo irrigado, cultivado em sistema
de plantio direto.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes de
producdo, produtividade de gréos e a qualidade fisiologica
de sementes de feijdo, em funcdo de diferentes doses
de N (uréia) aplicadas em cobertura em trés estadios
da cultura.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na area experimental da Fa-
zenda de Ensino e Pesquisa da Fac. de Engenharia da
Unesp, Campus de Ilha Solteira, localizada no Munici-
pio de Selviria, MS. O solo foi classificado como um
Latossolo Vermelho distréfico tipico argiloso, A mode-
rado, hipodistrofico, alico, caulinitico, férrico, compactado,
muito profundo, moderadamente &cido (Embrapa, 1999)
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e suas caracteristicas quimicas (0-20 cm), determina-
das antes da instalagdo do experimento (Raij & Quaggio,
1983), apresentaram os seguintes valores: 17 mg dm-3
de Presina; 1,1, 31, 9 € 20 mmol, dm3, respectivamente,
de K, Ca, Mg e H+Al; pH (Ca Cly), 5,7; 22 g kg de
matéria organica e 67% de saturacdo por bases
(V%). A cultura anterior foi o arroz, e realizou-se a
dessecacdo do material vegetal da area com apli-
cacdo do herbicida glyphosate (1.440 g haldoi.a.)
para posterior semeadura da cultivar IAC Carioca
em 10/5/2002.

A adubacéo béasica nos sulcos de semeadura foi rea-
lizada levando-se em consideracdo a analise do solo e
as recomendacdes de Ambrosano et al. (1997), utilizan-
do-se 40 kg ha't de P,Os (superfosfato simples) e
20 kg hat K,0O (cloreto de potassio). As sementes fo-
ram distribuidas em sulcos com o objetivo de se obter
12 plantas por metro de linha de sulco e o espagamento
de 0,5 mentrelinhas. O controle de plantas daninhas foi
realizado aos 27 DAE, quando as mesmas evidencia-
vam pleno desenvolvimento vegetativo (estadio V3/Vy),
mediante o uso de herbicida fluazifop-p-butil
(125ghatldoi.a.).

A aplicacdo do N em cobertura foi realizada nos dias
7/6/2002 —estadio V4.5 (quinta folha trifoliolada em mais
de 50% das plantas), correspondendo aos 21 DAE —,
18/6/2002 — estadio V4.9 (primeiros botbes florais em
mais de 50% das plantas), estando as plantas com apro-
ximadamente 11 a 12 folhas trifolioladas, correspondendo
aos 32 DAE - e 25/6/2002 — estadio Rg (primeira flor
aberta em 50% das plantas), correspondendo aos
38 DAE. A fonte de N foi uréia e, ap6s a aplicacéo, foi
efetuada irrigacdo com a finalidade de minimizar as per-
das de N por volatilizag&o. As irrigacdes foram realiza-
das pelo sistema de irrigacdo por aspersao convencio-
nal. Os tratos culturais e fitossanitarios foram os reco-
mendados para a cultura na regido. Foi realizada aplica-
cdo da mistura monocrotophos (175 g ha! doi.a.)
+mancozeb (1.600 g ha! do i.a.) aos 20 DAE, uma apli-
cacdo da mistura methamidophos (600 g ha'l doi.a.)
+ benomil (250 g ha1 do i.a.) aos 38 DAE, e uma apli-
cacdo da mistura monocrotophos (175 g ha! doi.a.)
+ benomil (250 g ha! do i.a.) aos 55 DAE.

O florescimento das plantas iniciou-se aos 31 DAE.
A colheita foi realizada manualmente, em 16/8/2002,
totalizando um ciclo de 91 dias. Na determinagdo do nu-
mero de plantas, foram obtidos entre 11-12 plantas m?,
correspondendo a um estande final de aproximadamente
230.000 plantas hat.
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com 21 tratamentos e quatro repeticdes,
constituidos de 0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg halde
N aplicados em cobertura em trés estadios de desen-
volvimento da cultura (V4.5, Rs € Rg, correspondendo a
21, 32 e 38 DAE, respectivamente). As parcelas foram
constituidas de seis linhas de 4 m de comprimento, sen-
do considerada como area til as quatro linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m em ambas as extremidades de
cada linha.

Foram registradas as datas de florescimento pleno,
estadio Rg, dias compreendidos entre a emergéncia até
a presenca da primeira flor aberta em 50% das plantas;
de final do ciclo, dias decorridos desde a emergéncia
das plantas de feijao até a colheita; e da colheita. Na
época da colheita, coletaram-se dez plantas de cada
parcela, determinando-se altura de plantas, altura de in-
sercdo da primeira vagem, nimero de vagens plantal,
namero de sementes vagem-1, massa de 100 sementes
e, em duas linhas centrais de cada parcela (area util),
foi determinado o nimero de plantas e produtividade de
gréos.

O teste de germinacdo foi realizado com quatro
subamostras de 50 sementes para cada tratamento, em
rolos de papel-toalha Germitest a temperatura constan-
te de 25°C. As contagens foram realizadas aos quatro e
sete dias ap0s a semeadura, de acordo com Brasil
(1992). Em seguida, foi realizada a primeira contagem
de germinacdo — obtida em conjunto com o teste de
germinacao, computando-se as porcentagens de plantulas
normais verificadas no quarto dia ap6s a semeadura,
em técnica semelhante a adotada por Burris et al. (1969)
— e determinado o envelhecimento acelerado em quatro
subamostras de 50 sementes para cada tratamento, se-
gundo McDonald & Phaneendranath (1978), descrito

por Marcos Filho (1994). Em cada caixa de plastico
(Gerbox) foram adicionados 40 mL de 4gua destilada, e
posteriormente foram colocadas 200 sementes sobre a
tela de inox do gerbox. A seguir o recipiente foi tampa-
do e as caixas foram levadas ao germinador regulado a
temperatura de 42°C, onde permaneceram por 60 ho-
ras.

As sementes foram semeadas conforme descrito para
0 teste de germinagdo, com a avaliacdo das pléantulas
normais sendo realizada aos cinco dias apds a instala-
cdo do teste, para avaliagdo do vigor das sementes.

O Sistema de Anélise Estatistica - SANEST (Zonta
& Machado, 1991) foi utilizado na analise de variancia.
Com relagéo as doses de N, aplicaram-se analises de
regressao.

Resultados e Discussao

N&o houve efeito significativo das épocas de aplica-
cao de N, assim como das doses e sua interacao, as
avaliacOes realizadas, exceto para a produtividade de
grdos, em que houve efeito das doses de nitrogénio (Ta-
bela 1).

Quanto a altura de plantas, a média de 80,8 cm esta
dentro da caracteristica da cultura, assim como a altura
de insercdo da primeira vagem (10 cm) e numero de
vagens por planta (10,82 cm) (Tabela 1). Soratto et al.
(2001) também constataram que a aplicacdo de N em
cobertura em épocas distintas (15, 25 e 35 DAE) nédo
proporcionou efeito significativo na altura de plantas,
provavelmente porque o tempo néo foi suficiente para
proporcionar efeito no namero de flores. Por sua vez,
Portes (1996) constatou que plantas de feijao bem nu-

Tabela 1. Valores médios de altura de plantas, altura de insercdo da 12 vagem, nimero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem, massa de 100 sementes e produtividade de grdos, obtidos em feijoeiro cv. IAC Carioca, de acordo com
doses de N, aplicado em diferentes estadios, em plantio direto sobre palhada de arroz.

N Altura de Altura de Numero de Numero de Massa de 100 Produtividade
(kg ha™ plantas inser¢do da vagens por sementes por sementes (kg ha™
(cm) 1% vagem (cm) planta vagem (2)

0 82,33 9,63 9,15 5,60 26,96 3.024
40 79,60 10,54 9,64 5,70 26,36 3.372
80 81,50 9,69 11,07 5,50 26,96 3.510
120 86,63 9,78 11,13 5,25 27,23 3.470
160 81,28 11,04 11,32 5,37 27,57 3.639
200 77,80 10,79 12,11 5,30 27,37 3.539
240 75,52 10,34 11,37 5,29 27,10 3.516
CV (%) 11,37 19,87 24,89 8,19 3,58 10,24
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tridas produzem mais flores e, conseqiientemente, mais
vagens por planta. O numero de sementes por vagem
(5,43) ndo foi afetado significativamente, provavelmen-
te por ser uma caracteristica varietal pouco influencia-
da pelo ambiente (Andrade et al., 1998). No entanto,
Arf et al. (2004) observaram que o nimero de semen-
tes por vagem foi influenciado pelas doses de N aplica-
das em cobertura, indicando que uma melhor nutricdo
em N pode aumentar o numero de 6vulos fertilizados
por vagem, com os dados se ajustando a uma equacdo
linear crescente. Com relacdo a massa de 100 semen-
tes, com média de 27,07 g, ndo houve efeito significati-
vo tanto das doses como das épocas de aplicacdo de N
0 que mostra que essa caracteristica apresenta menor
variagdo porcentual decorrente das alteragdes no meio
de cultivo (Crusciol et al., 2001).

As doses de N influenciaram a produtividade de gréos,
ficando evidente a participacdo do nimero de vagens
por planta, ja que houve correlagdo significativa entre
estas duas avaliag@es (r =0,86™). A regressdo polinomial
ajustada entre a produtividade e as doses de N foi a
quadratica (Y = 3074,0912 + 6,4276X - 0,0196X2), com
ponto de maxima obtido com 164 kg ha' (Tabela 1). Tal
dose se justifica devido a presenca de material vegetal
sobre o0 solo, deixado pela cultura anterior e com inicio
do sistema de plantio direto.

A resposta da cultura a aplicacdo de N é controver-
sa. Assim, Rapassi et al. (2003), testando 20, 40, 60, 80
e 100 kg hat de N com duas fontes, uréia e nitrato de
am@onio, no sistema plantio direto, constataram que nao
houve diferencas entre os niveis de produtividade em
funcdo das doses de N aplicadas. Arf et al. (1991), uti-
lizando doses e épocas de aplicacdo de N em relagéo a
testemunha, sob o sistema de plantio direto, verificaram
que, em relacdo ao nimero de vagens por planta, se-
mentes por vagem, sementes por planta e produtividade
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de gréos, ndo houve efeito significativo. Os autores jus-
tificaram tal resultado pelo alto teor de matéria organica
do solo que, mediante sua mineralizacéo, liberaria quan-
tidades suficientes de N para atender as necessidades
da planta. Carvalho et al. (2003) verificaram que, quan-
to a produtividade de grdos, ndo houve efeito significati-
vo de aplicacdo de N, mas quanto as doses de N (0, 35,
70, 105 e 140 kg ha'l de N), a produtividade maxima
seria alcangada com a dose superior a 140 kg hal de
nitrogénio. Também Sa et al. (1992) observaram que a
produtividade aumentou linearmente, com o incremento
da dose de N (0, 20, 40, 60 e 80 kg ha1) aos 20 DAE;
metade aos 20 DAE e metade aos 40 DAE, e a forma
mais adequada de aplicacéo foi o parcelamento. Silveira
& Damasceno (1993) constataram efeito significativo
de 0, 30,60 e 90 kg hal de N, aplicados 1/3 no plantio e
2/3 em cobertura aos 30 DAE, sobre a produtividade de
grdos, e a maxima produtividade foi alcangada com a
dose de 72 kg ha'l de N. Buzetti et al. (1992) constata-
ram aumento linear na produtividade de cerca de
4,33 kg ha1 de gréos para cada kg de N aplicado (0, 20,
40, 60 e 80 kg ha'l). O parcelamento da aplicagdo (me-
tade aos 20 DAE e o restante aos 40 DAE) aumentou
a massa de 100 grdos e a produtividade de gréos.
Rosolem (1996) ressaltou que as condicdes de resposta
ao N estéo relacionadas com o solo do local de semea-
dura (cultura anterior, teor de matéria organica, textura
do solo e irrigagdo). Segundo Chidi et al. (2002), culti-
vares e variagoes de clima também podem influenciar
a resposta da cultura a aplicacdo do nitrogénio.

N&o houve efeito significativo entre os tratamentos
quanto a germinagao, vigor e primeira contagem, pro-
vavelmente em decorréncia da época de semeadura do
feijoeiro (periodo seco), da ndo ocorréncia de doencas
e da nutricdo adequada das plantas (Tabela 2). Estes

Tabela 2. Valores médios de germinacao, vigor e primeira contagem de sementes, obtidos em feijoeiro cv. IAC Carioca, de
acordo com doses de N, aplicado em diferentes estadios, em plantio direto sobre palhada de arroz.

N Epoca de aplicacio de N (dias apds a emergéncia)
(kgha™) 21 32 38 21 32 38 21 32 38
-------- Germinagao (%)--------- Vigor (%) ----Primeira contagem (%)-----
0 83 98 99 99 100 97 83 98 98
40 88 73 98 100 100 100 82 66 96
80 98 99 84 99 99 97 96 95 75
120 95 92 94 98 100 95 89 84 89
160 99 93 99 99 97 96 99 89 100
200 90 93 98 98 100 97 88 88 96
240 98 90 99 99 98 100 97 83 92
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resultados sdo pouco relevantes, ja que os valores de
germinagdo e vigor as enquadram como sementes ap-
tas para a comercializacao (Brasil, 1992), cujo padrdo
de germinacéo deve ser de 80%, com toleréncia de 5%.

Conclusoes

1. O nitrogénio aplicado nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura ndo interfere nos compo-
nentes de producdo e na qualidade fisioldgica das se-
mentes do feijoeiro.

2. O nitrogénio aplicado aumenta a produtividade de
gréos e esta se correlaciona com o numero de vagens
por planta.

3. A dose de nitrogénio recomendada em cobertura €
de 164 kg ha1, independentemente da época aplicacéo.
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