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Resumo: Conhecer a melhor época de se realizar a adubagdo nitrogenada em cobertura
¢ uma informacdo importante para se obter melhor aproveitamento dos nutrientes.
Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da época de aplicacdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura em duas cultivares de feijoeiro (IPR Curi6 e IPR
Tangard), de diferentes ciclos e habitos de crescimento, em sistema plantio direto. O
experimento foi instalado na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico do Parana
localizada em Santa Tereza do Oeste - PR, na safra 2013/2014. O solo da éarea €
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com boa fertilidade e teor de
carbono organico de 36 g/kg. A parcela experimental foi formada por seis linhas, com
espacamentos de 0,45 m e com 6 m de comprimento. Foram consideradas como area
uatil, as quatros fileiras centrais, descartando-se dois metros das extremidades. A
adubacdo quimica de base foi de 270 kg/ha do formulado 04-30-10. A adubacdo
nitrogenada de cobertura (tratamentos) foi aplicada em uma Unica vez, & lango, sem
incorporacdo, nas respectivas épocas avaliadas. Foram determinados os teores foliares
de N, quantidade de vagens e graos por planta, massa de cem gréos e a produtividade.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia e o efeito das épocas avaliado por
analise de regressdo. Ndo houve efeito da época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada
nas variaveis avaliadas para IPR Tangara e IPR Curio, com excecdo dos teores foliares
nessa ultima cultivar, que aumentaram linearmente em funcdo da época de aplicacdo de
N.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; nitrogénio; fitotecnia

Bean cultivars productivity depending on the time of nitrogen application coverage
in no-till system

Abstract: Knowing the best time to carry out the nitrogen fertilization is important
information to obtain better utilization of nutrients. The present study aims to evaluate
the effect of time of application of nitrogen fertilization on two bean cultivars (IPR
Curio and IPR Tangara), of different cycles and growth habits in no-till system. The
experiment was conducted at the Experimental Station of the Agronomic Institute of
Parana located in Santa Tereza do Oeste - PR, in the 2013/2014 crop. The soil of the
area is classified as Typic Hapludox, with good fertility and organic carbon content of
36 g / kg. The experimental plot consisted of six lines, with 0.45 m spacing with 6 m
long. They were regarded as floor area, the four central rows, discarding two meters
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end. The basis of chemical fertilizer was 270 kg / ha of formulated 04-30-10. Nitrogen
fertilization coverage (treatment) was applied at a single time, will haul without
incorporation in the respective periods evaluated. Were determined foliar N, number of
pods and seeds per plant, weight of hundred grains and productivity. Data were
subjected to analysis of variance and the effect of times assessed by regression analysis.
There was no effect of the application time of nitrogen fertilization in the variables
evaluated for IPR and IPR Tangara Bullfinch, except for foliar cultivate this last, which
increased linearly as a function of N application time.

Keywords: Phaseolus vulgaris L .; nitrogen; fitotecnia.

Introducéo

O feijdo é uma cultura importante no cenario agricola brasileiro, principalmente
no Parand. Essa cultura apresentou importante expansdo, com grande incremento de
produtividade. No entanto, seu potencial de produtividade ainda ndo foi atingido.
Atingir esta produtividade maxima depende de varios fatores, tanto genéticos como
ambientais. Dentre o0s ambientais, 0 manejo da adubacdo tem papel importante
(ZANAO JUNIOR et al., 2012).

O nitrogénio (N) € o nutriente mais absorvido pelo feijoeiro. Para cada tonelada
de gréos de feijdo produzida séo exportados 28 kg de N (ZANAO JUNIOR et al., 2012).
Esse elemento estimula o desenvolvimento vegetativo da planta, possibilitando assim
que a mesma expresse todo seu potencial produtivo. Além de ser um nutriente estrutural
por ser constituinte das proteinas, o N participa de varios compostos organicos, tendo
papel fundamental no metabolismo vegetal. E componente de aminoacidos e, portanto,
de enzimas e proteinas; bases DNA; RNA; vitaminas; alcaldides e outros produtos do
metabolismo secundario e horménios. Participa, portanto, de importantes processos
metabdlicos como a absorcdo ibnica, fotossintese, respiracdo, diversas sinteses,
multiplicacdo e diferenciacdo celular e genética (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA
etal., 1997).

Existem trés fontes basicas de N para a cultura do feijoeiro: solo, fertilizantes e
fixacdo bioldgica do N atmosférico. A fixagdo bioldgica do N geralmente ndo supre as
exigéncias do feijdo, quando se desejam elevadas produtividades de grdos. Assim, para
se obter produtividades de gréos acima de 2 t ha™, em geral, necessita-se a aplicacéo de
fertilizantes nitrogenados (RCTCBF, 2005).
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Parra (2000) afirma que a adubacao nitrogenada tem proporcionado aumentos na
produtividade do feijoeiro. Entretanto, a magnitude das respostas relaciona-se ao
manejo do solo e as condi¢cdes climaticas ocorridas. Além disso, por se tratar de um
elemento movel no solo, com baixa eficiéncia de absorcao na fase inicial, recomenda-se
0 parcelamento da adubacéo nitrogenada.

O maior acumulo de N na planta ocorre entre 50 e 60 dias apds a germinagéo,
nos cultivares que apresentam ciclo vegetativo entre 90 e 100 dias (ARAUJO et al.,
1996). Araujo et al. (1996) e Amane et al. (1999) verificaram que quando a aplicacdo
do fertilizante foi realizada na semeadura ou logo apds a emergéncia, até os 20 dias ap6s
a emergéncia (estagio V2 a V3), 70 % do nitrogénio contido na planta provinha do
fertilizante. A partir de 60 dias apds a emergéncia (estagio R6) essa taxa caiu para
menos de 40 %. Assim, Araujo et al. (1996) recomendaram o parcelamento da adubacao
nitrogenada, devendo-se aplicar 1/3 da dose na semeadura e 2/3 dos 30 aos 45 dias apds
a semeadura (DAE). Dourado Neto & Fancelli (2000) recomendam a aplica¢do 20 a 90
kg ha de N, em aplicagdo Gnica por ocasido da emissdo do 3° trifélio (estagio \VV4).

No Parana, Parra (2003) recomenda a aplicacdo de 15 a 20 kg ha™ de N, na
semeadura. E, em cobertura, recomenda a aplicacdo de 20 a 60 kg ha™ de N, quando as
plantas estiverem entre 15 e 25 DAE. A doses menores sao indicadas para lavouras ja
estabelecidas que evidenciam baixo potencial produtivo, ou lavouras em que 0 manejo
do solo sugere pouca probabilidade de resposta a adicdo do nutriente. Por outro lado, as
maiores doses sdo sugeridas para lavouras que apresentam alto potencial de rendimento
(PARRA, 2000; PARRA, 2003).

A principal fonte de N do solo para as plantas ¢ a matéria organica. Assim,
Ceretta (2000) afirma que a dinamica do N no solo esta intimamente associada a
dindmica da matéria organica. A imobilizacdo microbiana do N pode comprometer a
adequada disponibilidade de N as plantas em momentos pontuais, por outro lado ndo
representa fendbmeno de perda de N e sim a sua conservacgao.

Kluthcouski et al. (2006) verificaram que a ureia aplicada toda no plantio ou aos
10 DAE, propiciou produtividades maiores que a da testemunha sem aplicagédo do N, e
foi mais eficiente que quando aplicada aos 20 DAE na cultura do feijoeiro. O resultado

pode ser explicado pelo sequestro do N pela matéria organica, com a aplicacdo
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antecipada desse nutriente. Entretanto, alguns dias ap6s a decomposicao dos residuos
organicos, o N foi novamente disponibilizado para o feijoeiro.

Carvalho et al. (2001), avaliando a produtividade e qualidade de sementes de
feijoeiro sobre a influéncia de parcelamentos e fontes de nitrogénio, observou-se que a
aplicacéo de nitrogénio proporcionou maior quantidade de sementes comerciais, e nio
sendo 0 modo de aplicacdo ou a fonte responsavel pela sua qualidade. Porém, em
relacdo fonte com produtividade, perceberam que uréia aplicada somente na semeadura,
teve o melhor rendimento.

Meira et al. (2005) verificaram que a época de aplicagdo do nitrogénio nédo
influenciou qualidade fisiologica das sementes de feijao. Mas sim, o nitrogénio
aumentou a produtividade de grdos, o que correlacionou-se com o namero de vagens
por planta.

Arf et al. (2011), avaliando trés tipos de fontes nitrogenados (ureia, entec e
sulfato de aménio) aplicadas em épocas diferentes (sem adubacdo nitrogenada;
semeadura; estadio de desenvolvimento V3 - 12 folha trifoliada aberta; estadio V4-5 - 52
folha trifoliada aberta; 1/3 semeadura + 2/3 estadio V3; 1/3 semeadura + 2/3 estadio
V4-5), concluiram que as diferentes fontes nitrogenadas n&o influenciaram na
produtividade. Em relacdo as épocas de aplicacdo, recomendam realizar a aplicacdo na
semeadura, ou até o estadio V4-5.

O feijoeiro é exigente nutricionalmente, requerendo alto suprimento de
nutrientes no inicio da fase de crescimento e muito mais, na fase de floracdo. Assim, a
maior parte de todos os nutrientes deve ter sido assimilada até o florescimento. Nessa
fase, o crescimento radicular é reduzido. A partir do florescimento, entdo, a translocacao
de nutrientes ocorre dentro da planta, da parte vegetativa para a parte reprodutiva
(KLUTHCOUSKI et al., 2006).

Atualmente existe cultivares de feijoeiro de ciclo variando de 75 a 100 dias. O
feijoeiro deve absorver mais de 70 % de suas necessidades nutricionais na fase
vegetativa para tornar-se uma planta vigorosa, antes de formar os graos. Assim, se o N
for aplicado tardiamente em cobertura, pode ndo coincidir com a época de maior
demanda pela planta (KLUTHCOUSKI et al., 2006). E como héa diferencas de ciclo,

para uma cultivar precoce, pode ser diferente de uma cultivar de ciclo mais longo.
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A aplicacdo de N em sistema plantio direto tem gerado alguns questionamentos,
como sua melhor época de aplicacdo. Nesse sistema a alta atividade microbioldgica,
durante a decomposicdo dos residuos vegetais sobre o solo, imobiliza o0 N por um
periodo, alterando sua disponibilidade para a cultura. Nesse sentido, tem sido estudada a
aplicacdo de N anterior a data normalmente recomendada, entre 20 a 30 dias apds a
emergéncia da cultura (BERNARDES et al., 2010).

As atuais cultivares de feijoeiro, com alto potencial de rendimento, com até mais
de 4 t ha™* de gréos de feijao e diferentes ciclos e somando isso a adocdo do sistema
plantio direto, que possibilita um maior acimulo de matéria organica, em forma de
palha ou residuo das plantas, na superficie e no perfil do solo, exigem pesquisas mais
recentes sobre a nutricdo nitrogenada da cultura do feijoeiro, principalmente no que diz
respeito a época mais adequada da aplicacdo do N.

Por sua importancia na adubacéo das culturas e pela baixa eficiéncia, pesquisas
visando a maximizar a eficiéncia da utilizacdo do N pelas culturas devem ser
desenvolvidas. A época de aplicacdo do fertilizante nitrogenado em cobertura pode ser
diferente entre cultivares de ciclo precoce e de habito de crescimento determinado.

Conhecer a melhor época de se realizar a adubacdo nitrogenada em cobertura
pode ser uma informac&o importante na tomada de decisdo do melhor momento de fazé-
la. Assim, 0 presente projeto tem por objetivo avaliar o efeito da época de aplicacdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura em diferentes genotipos de feijoeiro de diferentes

ciclos e habitos de crescimento, em sistema plantio direto.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na safra 2013/2014, na Estacdo Experimental do
IAPAR em Santa Tereza do Oeste, PR.

Os tratamentos avaliados foram gerados em esquema fatorial (2x5)+1, sendo
duas cultivares de feijoeiro (IPR Curi6 e IPR Tangara) de diferentes ciclos e habitos de
crescimento, de diferentes caracteristicas, descritas na Tabela 1, e cinco épocas de
aplicacdo da cobertura nitrogenada ( -30, 0 10, 20 e 30 dias ap6s a semeadura). O
tratamento adicional foi a testemunha, sem aplicacdo de adubacdo nitrogenada em
cobertura. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro

repeticdes.
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Tabela 1. Principais caracteristicas das cultivares avaliadas.

Cultivar Grupo Hébito Massa de cem Porte Ciclo
gréos

IPR Curio Carioca Tipo | 25,79 Ereto 70 dias

IPR Tangara Carioca Tipo Il 29,09 Ereto 87 dias

O solo da éarea ¢é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com boa
fertilidade e textura argilosa (Tabela 2). A parcela experimental foi formada por seis
linhas, com espagamentos de 0,45 m e com 6 m de comprimento. Foi considerado como

area (til, as quatros fileiras centrais, descartando-se dois metros das extremidades.

Tabela 2. Analise fisico-quimica da area experimental.

pH M.O K Ca Mg Al H+AI \ S
(CaCly)) g/dm3  ---m-mememeee- cmole/dm3 ---------eoeueue %  mg/dm?3
5,00 60,74 0,75 8,5 2,5 0,00 6,68 64 4
P B Cu Fe Mn Zn Argila  Silte  Areia
mg/dmd  -memmmmmm - MQ/AM? ==ememmmemmmememene oeeeeeeees g/kg -------------

11,8 0,35 4,4 35,8 81,9 4,7 580 100 320

Extrator: P, K, Cu, Fe, Mn, Zn= (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, mol L™); Al, Ca, Mg = (KCI 1 mol L™); B- 4gua quente; S = Ca(H,P04),/ HOAc 2 mol
Lt

A adubacdo quimica basica foi aplicada no sulco de semeadura para todos 0s
tratamentos. Foram aplicados 270 kg ha™do formulado 04-30-10.

A adubacdo nitrogenada de cobertura (tratamentos) foi aplicada em uma Unica
vez, a lanco, sem incorporagdo, nas respectivas épocas avaliadas.

As condiges climéticas durante o experimento sdo apresentadas na Figura 1.

Pluviosidade, mm
Temperatura média, °C

Out Out Nov Nov Dez Dez Jan Jan
Quinzena
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperatura média durante a condugdo do experimento,
na safra 2012-2013, em Santa Tereza do Oeste - PR. Eventos ocorridos: |= semeadura,
l=colheita do cultivar IPR Tangara e | = colheita do cultivar IPR Curié.

Foram coletadas trinta folhas recém-maduras de cada parcela, no florescimento
pleno das plantas. Apds a coleta, as folhas foram lavadas com agua destiladas e
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulagdo forgada de ar a
65 °C, para secar, por 72 h. Para determinagdo do teor foliar de N sera utilizada o
método semimicro Kjeldahl, com mineralizacdo das amostras com acido sulfurico.

Na colheita foi contado o niumero de vagens por planta. A massa de cem gréos
foi determinada em balanca de precisdo de 0,01 g, com teor de agua dos gréos
corrigidos para 13 % (base Umida), sendo realizada em cinco repeticbes por unidade
experimental e a produtividade de gréos, determinadas na area Util de cada parcela,
transformados em kg ha™, para 13 % (base Gmida).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA). O efeito da
cultivar foi comparado pelo teste F a 5 % e o efeito das épocas, por analise de regressao.
O modelo foi escolhido baseado na significancia dos coeficientes da equacdo de
regressdo ajustada, bem como nos valores do coeficiente de determinacdo (R?)
associado a cada modelo de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o programa Assistat.

Resultados e discussao

O numero de vagens por planta ndo foi influenciado pela época de aplicacdo da
adubacdo nitrogenada em cobertura, tanto para a cultivar IPR Curio, quanto para IPR
Tangara. O nimero de vagens por planta das duas cultivares ficou préximo do esperado
para elas. IPR Curi6 produziu, em média, 16,12 vagens por planta e IPR Tangara, 13,53

vagens por planta (Figura 2).
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Figura 2. Vagens por planta de duas cultivares de feijoeiro (IPR Curio e IPR Tangard)
ns _

em funcdo da época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura. ™ = ndo-
significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t. DAS = dias ap0s a semeadura.

Quanto ao numero de grdos por planta observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as diferentes épocas de aplicacdo para as duas cultivares de feijoeiro
avaliadas. A quantidade de gréos por planta das duas cultivares ficou dentro do esperado
para ambas. Em média IPR Curié produziu quatro grdos por vagem e IPR Tangar4, seis

grdos por vagem (Figura 3).
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Figura 3. Gréos por planta de duas cultivares de feijoeiro (IPR Curio e IPR Tangard)
ns

em funcdo da época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura. ™ = ndo-
significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t. DAS = dias ap0s a semeadura.

A massa de cem grdos das duas cultivares de feijoeiro (IPR Tangara e IPR
Curié) também ndo foi influenciada pela época de aplicacdo de adubacdo nitrogenada
em cobertura. Em média, a massa de cem grdos da cultivar IPR Curio6 foi 23,87 g e da
IPR Tangara foi 23,91 g (Figura 4). As duas cultivares apresentaram massa de cem

gréos abaixo do esperado, conforme Tabela 1.

erios, g

IPR Curi6 § =y = 23,875

Massa de cem
d
d

IPR Tangara § =y =23,91™

-30 -20 -10 0 10 20 30
Epoca de aplicacdo do N em cobertura (DAS)

Figura 4. Massa de cem grdos de duas cultivares de feijoeiro (IPR Curi6 e IPR

Tangara) em funcéo da época de aplicacdo da adubacéo nitrogenada em cobertura. ™ =

ndo-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t. DAS = dias apds a semeadura.
Na Figura 5, verifica-se que em termos de produtividade do feijoeiro que néo

houve diferencas significativas entre os tratamentos, tanto para a cultivar IPR Curié e
IPR Tangara. O potencial de produtividade das cultivares ficou abaixo do esperado,
respectivamente, 2427 kg/ha para IPR Curié e 2900 kg/ha para IPR Tangara. O
potencial médio da produtividade dessas cultivares gira em torno de 2.800 kg/ha para a
primeira e 3.326 kg/ha para a segunda. Provavelmente essa menor produtividade
resultou da incidéncia de doencas no decorrer do desenvolvimento da cultura,
principalmente antracnose e pela baixa precipitacdo ocorrida no periodo de
florescimento (Figura 1).

Carvalho et al. (2001), verificaram que a produtividade e qualidade fisioldgica
de sementes do feijoeiro esta relacionada com aplicacdo de N. Kluthcouski et al. (2006)

afirmam que o N aplicado na semeadura ou 10 dias ap0s a emergéncia proporcionam

Acta lguazu, Cascavel, v.4, n.2, p. 45-57, 2015



54
MULLER e ZANAO JUNIOR

maior produtividade de grdos do feijoeiro em relacdo a aplicacdo antecipada a
semeadura. Segundo esses autores, esses resultados podem ser explicados pela
imobilizacdo do N pelos microrganismos quando ele é aplicado de forma antecipada.
Entretanto, alguns dias apdés a decomposicdo dos residuos organicos, o N é

disponibilizado novamente para o feijoeiro.
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R

Lh

(=)

(=
1

.
]
3
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MIPR Tangara § =y =2900
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Figura 5. Produtividade de grdos de duas cultivares de feijoeiro (IPR Curié e IPR
Tangara) em funcéo da época de aplicacdo da adubagio nitrogenada em cobertura. ™ =
ndo-significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t. DAS = dias ap0s a semeadura.

Quanto ao teor foliar de N verificou-se que para a cultivar IPR Tangard nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados. Entretanto, na cultivar IPR
Curid, de ciclo precoce, quanto mais ap6s a semeadura o N foi aplicado, maior o teor
foliar desse elemento (Figura 6). I1sso ocorreu provavelmente pela proximidade entre a
época de aplicacdo e o dia que foram coletadas as folhas para analise. Porém, essa
maior concentracdo de nitrogénio na parte area nao resultou em maiores produtividades.
Carvalho et al (2003) avaliando doses e epocas de aplicacdo de N nos teores foliares
desse nutriente na cultura do feijoeiro, concluiram que somente as doses influenciaram

0s resultados.
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IPR Curi6 § =40,75+ 0,074*x; R> = 0,79

Teor foliar de N, g/kg

IPR Tangarda § =§ =45.,61™

0 T T T T T 1
-30 -20 -10 0 10 20 30

Epoca de aplicacdo do N em cobertura (DAS)

Figura 6. Teor foliar de N de duas cultivares de feijoeiro (IPR Curié e IPR Tangard) em
funcdo da época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura. ™ e *= néo-
significativo e significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de t, respectivamente.
DAS = dias ap0s a semeadura.

O fato de a época de aplicacdo do N ndo ter influenciado no nimero de vagens e
grdos por planta, massa de cem grdos e produtividade das duas cultivares de feijoeiro
avaliadas pode ser explicado pelo solo onde o experimento foi instalado. Ele
apresentava fertilidade adequada e alto teor de matéria organica. Quanto maior o teor de
matéria organica no solo, maior a taxa de mineralizacdo e disponibilidade do N no solo.
Ceretta (2000) afirma que a dinamica do N no solo esta intimamente associada a
dindmica da matéria organica. Chiodini et al. (2013) afirmam que um bom nivel de
matéria organica no solo favorece a disponibilidade de nutrientes para as plantas,
principalmente o N. Assim, pode se afirmar que o N presente no solo foi capaz de
suprir as necessidades das plantas. Meira et al. (2005) também verificaram que a época
de aplicacdo do N ndo influenciou a produtividade e a qualidade fisiologica das
sementes de feijoeiro. Entretanto, Gomes (2007), comparando diferentes épocas de
aplicacdo de adubacdo nitrogenada em cobertura na cultivar Pérola, em um solo com
baixos teores de matéria organica, verificaram que a aplicagdo de N entre 20 e 30 dias
ap0s emergéncia proporcionou maiores produtividades. Assim, a melhor época de se
realizar a adubacdo nitrogenada em cobertura depende do teor de materia organica do

solo.
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Concluséao

N&o houve efeito da época de aplicacdo da adubacdo nitrogenada nas variaveis
avaliadas para IPR Tangara e IPR Curio, com excecdo dos teores foliares nessa ultima

cultivar, que aumentaram linearmente em funcédo da época de aplicagdo de N.
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