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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacédo nitrogenada em cobertura, sobre o desem-
penho agrondmico do feijoeiro, nos sistemas convencional e plantio direto. O trabalho foi desenvolvido durante
dois anos agricolas, em um Nitossolo Vermelho, utilizando-se a sucessdo aveia-preta/milheto/feijdo cv. Pérola
(outono-inverno, primavera e verdo, respectivamente), em condicao de sequeiro. Foi empregado o delineamento
experimental de blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticOes. As parcelas
foram representadas por sistemas de manejo de solo de preparo convencional e plantio direto, e as subparcelas
por doses de adubac&o nitrogenada em cobertura (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha* de N), utilizando-se uréia como
fonte de N. A cultura do feijdo responde as doses de N em cobertura, com maior produtividade de graos, no
segundo ano da sucessdo aveia-preta/milheto/feijao, necessitando, porém, de doses mais elevadas no sistema
de plantio direto.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, doses de nitrogénio, sistema de manejo de solo, produtividade.

Nitrogen topdressing in common bean in no tillage
and conventional tillage system

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of nitrogen topdressing in common bean
agronomic performance in no tillage and conventional tillage system. The work was developed during two
seasons, in different years, in a Rhodic Kandiudox soil, using the succession black oat/pear millet/common bean
cv. Perola (fall-winter, spring and summer, respectively), in no irrigated conditions. The experimental design was
the randomized blocks in split plot design, with four replications. The parcels were represented by different soil
tillage (conventional and no tillage), and the subparcels by doses of nitrogen applied in topdressing (0, 40, 80,
120, and 160 kg ha* of N); urea was used as source of N. Common bean crop has distinct responses to the doses
of nitrogen in topdressing through the years of cultivation, with higher grain yield in the second year of the

succession black oat/pearl millet/bean, needing, however, higher doses in no tillage system.

Index terms: Phaseolus vulgaris, doses of nitrogen, soil tillage system, productivity.

Introducéo

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgarisL.) é a
espécie mais cultivada no mundo entre as demais do
género Phaseolus, e o Brasil é seu maior produtor.
Destaca-se também por ser uma importante fonte
protéica na dieta humana. Apesar da baixa produtividade
no pais, em torno de 850 kg ha1, o feijoeiro vem sendo
explorado numa diversidade de sistemas de producao,
obtendo-se produtividades superiores a 3 mil
quilogramas por hectare (Yokoyama, 2002).

Entre os varios sistemas de producdo, destaca-se o
plantio direto que contribui para a melhoria da

capacidade produtora do solo, conservando ou
melhorando o ambiente. Esse sistema fundamenta-se
no ndo-revolvimento do solo, em sua cobertura
permanente e na rotacao de culturas, podendo promover
acréscimo de produtividade das culturas de gréos (Salton
etal., 1998).

Os trabalhos disponiveis sobre o feijoeiro, nesse
sistema de producgdo, sd0 menos nUMerosos, em
comparagdo com aqueles relativos as culturas de soja,
trigo e milho (Balbino et al., 1996). Entretanto, €
crescente o nimero de trabalhos com a cultura do feijao
que confrontam os diversos sistemas de manejo de solo,
visando a obter informacdes quanto ao ganho de
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produtividade no plantio direto, em relacdo a outros e,
especialmente, ao preparo convencional (Stone &
Moreira, 2000, 2001; Arf et al., 2004).

No plantio direto, em comparacdo ao manejo de solo
convencional, talvez exista a necessidade de se utilizar
doses de nitrogénio maiores, em virtude dos efeitos da
velocidade de decomposicédo e relagdo C/N da palha,
no processo de imobilizagao do nitrogénio. A competicao
dos microrganismos com o feijoeiro, especialmente nos
estadios iniciais de desenvolvimento, e a grande absor-
cdo e extracdo do N pela planta, limitam a produtivida-
de da cultura, mesmo que outros fatores de producao
sejam otimizados (Arf, 1994; Rosolem, 1996; Siqueira
& Moreira, 2002).

Neste sentido, destaca-se a realizacdo de trabalhos
em que foi estudado o desempenho do feijoeiro sob adu-
bacdo nitrogenada, em diversos sistemas de manejo de
solo, nos quais alguns resultados mostraram resposta da
cultura a doses de nitrogénio acima de 100 kg ha' (Stone
& Moreira, 2001; Carvalhoet al., 2003; Silvaet al., 2003).
Outros autores, como Silveira & Damasceno (1993), Chidi
et al. (2002) e Bordin et al. (2003) verificaram resposta de
produtividade do feijoeiro entre 50 e 76 kg halde N.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adu-
bacdo nitrogenada em cobertura, sobre o desempenho
agronémico do feijoeiro, nos sistemas convencional e
plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — Unesp, Campus de Botucatu,
SP, durante os anos agricolas 2002/2003 e 2003/2004,
num Nitossolo Vermelho distrofico (Embrapa, 1999).
O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é
do tipo Cwa, subtropical, com verdes quentes e umidos,
e invernos frios e secos.

A area experimental faz parte de um programa de
estudos de longo prazo, a fim de comparar os sistemas
de manejo de solo, utilizando-se o preparo convencional
e o plantio direto. Iniciado em 1985, o programa utilizou
a sequéncia de culturas de trigo e soja até 1995, tendo

permanecido em pousio até 1999, quando a area foi ocu-
pada por um experimento de milho nesses dois sistemas
de manejo de solo, tendo ficado novamente em pousio,
até a instalacdo deste trabalho.

Antes do feijoeiro, visando a realizar um sistema de
sucessdo de culturas para a producdo de matéria seca,
foram implantadas na area experimental, nos anos de
2002 e 2003, as culturas de aveia-preta (cultivar
Comum), no periodo de outono-inverno, e milheto
(cultivar BN 2), na primavera, ambas manejadas aos 60 dias
depois da emergéncia, por meio de dessecacdo com
glifosato na dose de 2,5 L ha'! de produto comercial.

A semeadura do feijoeiro, cultivar Pérola, foi realizada
em 19/12/2002 e 18/12/2003, tendo 0 seu desenvolvimento
ocorrido durante o periodo de verdo, em condigdes de
sequeiro, utilizando-se 18 sementes por metro de sulco, num
espacamento entre linhas de 0,45 m. As sementes foram
previamente tratadas com inseticida (thiamethoxan) e
fungicida (carboxin + thiram), nas doses de 150 e 250 mL
por 100 kg de sementes, respectivamente. Os demais
tratamentos fitossanitarios foram realizados mediante
aplicacdo de produtos recomendados a cultura do feijdo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repeticGes. As parcelas foram representadas por
dois sistemas de manejo de solo: preparo convencional,
incluindo uma aracdo com discos, seguida de duas
gradagens com grade niveladora; e plantio direto.
As subparcelas foram formadas por cinco doses de
adubacdo nitrogenada em cobertura (0, 40, 80, 120 e
160 kg ha'1), utilizando-se a uréia como fonte de N. Cada
subparcela foi formada por dez linhas de feijdo, em 8 m
de comprimento, tendo sido consideradas uteis as
oito linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada
extremidade.

Os resultados da analise quimica do solo, obtidos an-
tes da instalacdo do experimento, na profundidade de
0-20 cm, nos dois sistemas de manejo de solo, encon-
tram-se na Tabela 1. De acordo com os resultados da
analise quimica do solo, no sistema de manejo conven-
cional, e segundo recomendagdes de Ambrosano et al.
(1997), foram empregados 300 kg ha! da formulagdo

Tabela 1. Analise quimica do solo, nos sistemas de preparo convencional (PC) e plantio direto (PD), antes da instalagdo do

experimento em 2002.

Profundidade/Sistema pH MO P resina H+Al K Ca Mg SB CTC A\
(cm) (CaCly) (gkg") (mg dm™) (mmol, dm™) (%)
0-20 (PC) 53 32,0 72,4 47,7 34 40,0 18,0 61,4 109,0 56,0
0-20 (PD) 53 53,3 136,1 42,9 2,6 59,0 24,0 85,6 1285 67,0
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4-20-10. As adubagdes de cobertura foram efetuadas
no inicio do estadio fenoldgico Vg, caracterizado pela
presenca da terceira folha trifoliolada, completamente
aberta em 50% das plantas (Fernandez et al., 1985).

Por ocasido do florescimento pleno (Re), na area Gtil de
cada subparcela, foram coletadas dez plantas, ao acaso,
para a avaliacdo da producdo de matéria seca da parte
aérea, como também a terceira folha trifoliolada do terco
médio de 30 plantas, para obtencdo do teor de nitrogé-
nio, de acordo com recomendacdes de Ambrosano et al.
(1997) e determinagdes seguindo a metodologia de
Malavolta et al. (1997). Antes da colheita, foram avali-
adas, em dez plantas coletadas ao acaso, na area til de
cada subparcela, os componentes da producdo repre-
sentados pelo nimero de vagens por planta, nimero de
grdos por vagem e massa de 100 gr&os.

A produtividade de gréos foi obtida pelo arranquio
manual das plantas, contidas na area util de cada
subparcela, e posterior trilha mecénica, padronizando-
se 0 grau de umidade em 13%.

O teor de proteina bruta (PB) nos grdos foi determi-
nado pela formula PB = N total x 6,25, em que N total
é o teor de N nos grdos, obtido de acordo com 0 método
proposto por Sarruge & Haag (1974).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade, para a comparagdo dos manejos de solo, e
analise de regressao polinomial, para os estudos das
doses de N em cobertura.
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Resultados e Discussao

As doses de adubagdo nitrogenada interferiram na
producdo de matéria seca da parte aérea, com os valo-
res ajustados a equacgdo linear crescente, nos dois
anos experimentais (Tabela 2), concordando com o0s
resultados de Stone & Moreira (2001) e Chidi
et al. (2002), os quais submeteram as cultivares Aporé
e Pérola, no periodo de inverno, a doses de 0 a 120 kg hat
de N e 0a75kg halde N, respectivamente. Tais re-
sultados mostram que o N tem extrema importancia na
matéria seca, por se tratar de constituinte da molécula
de clorofila e, portanto, tem influéncia na fotossintese e
promove o crescimento vegetativo do feijoeiro (Silveira
& Damasceno, 1993).

Verificou-se, também, que os teores foliares de
N responderam de forma linear, no primeiro ano, e com
funcdo quadratica, no segundo ano, em relacéo as do-
ses (Tabela 2). Silveira & Damasceno (1993) e
Carvalho et al. (2003) também verificaram essa resposta
nas cultivares Carioca e IAC Carioca, no periodo de
inverno, tanto em semeadura convencional quanto
direta. Os valores encontrados, no presente trabalho,
situaram-se dentro da faixa de suficiéncia indicada por
Malavolta et al. (1997) e Ambrosano et al. (1997), e
acima do nivel critico de 30 g kg%, mesmo na auséncia
de adubacgdo nitrogenada, corroborando os dados de
Almeida et al. (2000). Tal resultado pode ser explicado
pela sucessdo de culturas utilizada que, provavelmente,

Tabela 2. Matéria seca da parte aérea, teor foliar de N, nimero de vagens por planta e nimero de grédos por vagem do feijoeiro,
em fungéo da adubagio nitrogenada de cobertura, em dois sistemas de manejo de solo, em 2003 e 20041,

Tratamento Matéria seca (kg ha™) Teor foliar de N (g kg™) Vagens por planta (n®) Gréos por vagem (n°)
2003 2004 2003@ 20045 2003 2004© 20037 2004
Manejo
PC 2.634 2.579 38,50 37,40 5,90 10,80 4,40 430
PD 2.529 2.661 34,60 39,20 6,50 8,90 4,40 4,40
Teste F 0,20 0,27™ 8,01 0,35™ 0,70" 5,48™ 0,006™  0,63"
CV (%) 28,30 20,30 11,80 25,20 33,30 27,10 13,50 6,40
Doses de N (kg ha™)
0 2.160 2.306 33,70 32,30 6,20 8,10 4,50 4,70
40 2.427 2.523 36,50 36,80 6,50 9,40 4,90 430
80 2.730 2.362 33,80 39,60 5,80 9,20 4,30 420
120 2.807 2.887 38,10 42,10 6,60 10,20 4,00 4,00
160 2.781 3.022 40,40 40,50 6,00 12,50 3,90 4,60
Teste F 2,86 2,63 4,80 9,88" 0,53™ 6,08" 3,79 1,66™
MxD 0,64" 0,72" 2,64" 027" 1,64 0,60" 0,74" 1,95"
CV (%) 18,10 21,20 10,00 9,00 22,20 19,30 14,30 15,10

(WPC: preparo convencional; PD: plantio direto. @y = 4,06x + 2.257 R?2=0,84"". Gy = 4,49x + 2.261 R2=10,79"". “y =0,03x + 33,6 R2=0,68"".
Gy = 0,00057x2 + 0,14x + 32,2 R2=0,98™. ®y =0,02x + 7,9 R2=0,91"". Ny = 0,005x + 4,8 R2 = 0,55, "Nao-significativo. * e **Significativo

a 5e 1% de probabilidade, respectivamente.
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contribuiu para mineralizacdo da matéria organica do
solo, ou pela eficiéncia na fixacdo bioldgica de N
atmosférico.

Entre os componentes da produ¢éo, o nimero de va-
gens por planta e 0 numero de grdos por vagem sofre-
ram influéncia das doses de adubacéo nitrogenada, em
anos distintos (Tabela 2). O nimero de vagens por planta
foi maior no segundo ano experimental, independente-
mente do manejo de solo ou das doses de adubacéo
nitrogenada. Segundo Gomes et al. (2000), quando o
feijoeiro é cultivado sob condigdes de sequeiro e com
deficiéncia hidrica, o componente da producgao mais afe-
tado € o numero de vagens por planta. Nos dois anos,
houve reducdo da precipitagdo pluvial no més de feve-
reiro, mais acentuada no primeiro ano, com volume total
de 161 mm, que coincidiu com os estadios fenoldgicos
de florescimento pleno e enchimento de vagens, porém
sem comprometer o desenvolvimento do feijoeiro.

Em relacdo ao numero de grdos por vagem,
Didonet (2002) verificou efeito negativo de temperatu-
ras altas (37°C durante o dia e 25°C & noite, durante
72 horas). Nas condi¢des experimentais, 0 nimero de
gréos por vagem praticamente ndo variou de um ano
para outro, apesar do manejo de solo ou das doses de
adubacdo nitrogenada. A temperatura méaxima no més
de fevereiro, nos dois anos experimentais, foi de 28°C.

A massa de 100 grdos foi influenciada tanto pelo
manejo de solo quanto pelas doses de adubacdo

nitrogenada, mas apenas no primeiro ano (Tabela 3).
O maior valor determinado no preparo convencional
concorda com Stone & Moreira (2001), que verificaram
acréscimo nesse componente, com 0 aumento das doses
de N em cobertura, com resposta reduzida no sistema
de plantio direto (cultivar Aporé, no periodo de inverno),
guando comparado aos sistemas de arado de aiveca e
grade aradora. Arf et al. (2004) obtiveram melhor
resultado no plantio direto, que diferiu do preparo com
arado de aiveca no primeiro ano de cultivo, paraa cultivar
IAC Carioca Eté, no inverno. Para as doses de N, os
valores ajustaram-se a uma equacao linear crescente
(Tabela 3), 0 que esta de acordo com o obtido por Chidi
et al. (2002), em que a maior dose de N proporcionou o
valor de 20,8 g, paraa cultivar IAC Carioca, no inverno.
No entanto, Silva et al. (2003) nédo obtiveram resposta
semelhante com a aplicacdo de doses de até 150 kg hal
de N, da mesma forma que Arf et al. (2004), que
variaram as doses de 0 a 120 kg ha! de N.

Quanto a produtividade de grdos (Tabela 3) no se-
gundo ano experimental, o maior valor foi obtido pelo
preparo convencional, em relacdo ao plantio direto, e
0 maior numero de vagens por planta deve ter con-
tribuido para tal resultado, mesmo ndo havendo
diferenca significativa entre os manejos de solo
(Tabela 2).

Nos dois anos, a adubagdo nitrogenada influenciou
os valores da produtividade de grdos. No primeiro ano

Tabela 3. Massa de 100 grdos, produtividade e teor de proteina bruta nos gréos do feijoeiro, em funcéo da adubacéo nitrogenada
de cobertura, em dois sistemas de manejo de solo, em 2003 e 2004,

Tratamento Massa de 100 grios (g) Produtividade c}e graos Teor de proteina bruta (%)
(kg ha™)
2003? 2004 2003 2004 2003 2004©
Manejo
PC 30,10a 32,40 1.656 2.872a 22,50 19,50
PD 28.90b 32,70 1.868 2.656b 22,70 21,20
Teste F 42,50 0,17 7,417 20,31 0,14™ 4,77
CV (%) 1,80 6,90 13,90 5,50 5,50 11,70
Dose de N (kg ha™)
0 28,40 32,60 1.665 2.420 22,20 19,20
40 28,40 31,80 1.726 2.573 21,20 18,60
80 27,70 31,80 1.915 2.724 23,20 20,40
120 30,80 32,90 1.878 3.029 21,80 21,20
160 32,80 33,70 1.627 3.072 24,60 22,40
Teste F 11,22" 2,421 4,65 5337 3,44 6,30
MxD 1,66™ 2,18™ 1,33™ 11,85" 0,68™ 0,14"
CV (%) 6,50 4,40 9,50 3,90 9,10 8,50

(MMédias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade; PC: preparo convencional; PD: plantio direto.
(y =0,03x + 27,3 R2=10,62"". ®y = 0,04x2 + 6,25x + 1.626 R2=10,79™". @y = 4,39x + 2.412 R2=0,96"". Gy = 0,01x + 21,5 R2=0,65".
®)y = 0,02x + 18,5 R?2 = 0,86™". "™Né&o-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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observou-se uma fun¢do quadréatica. A produtividade
maxima de 1.870 kg ha'! foi obtida com a dose de
78 kg ha'1 de N, que promoveu acréscimo de 12%, em
relagdo a ndo-aplicagdo de N em cobertura. No segundo
ano, o aumento das doses de N em cobertura propiciou
elevacdo nos valores de produtividade de gréos
(Tabela 3). Nesse ano também foi estabelecida
interag&o significativa, com resposta linear para doses
de N no plantio direto, e quadratica no preparo con-
vencional, em que a dose de 160 kg ha-l de N n&o per-
mitiu a maxima produtividade, que somente seria
alcancada com a aplicacdo de 185 kg hal de N
(Figura 1).

Os resultados do primeiro ano reforgam, de certa for-
ma, os obtidos por Silveira & Damasceno (1993), e Chidi
et al. (2002), que alcangaram no preparo convencional,
em semeadura de inverno, produtividade maxima com
as doses de 72 e 76 kg ha'l de N, com as cultivares
Carioca e IAC Carioca, respectivamente. No entanto,
Stone & Moreira (2001) utilizaram a cultivar Aporé e
verificaram que a maior dose de N, aplicada em cober-
tura (120 kg ha! de N), ndo foi suficiente para atingir
maximo potencial produtivo da cultura, que seria obtido
com 137 kg hal de N. Carvalho et al. (2003), por sua
vez, estimaram que a produtividade maxima também seria
alcancada com dose superior a 140 kg hat de N, refor-

3.600 -

3.200

2.800 —

Produtividade de graos (kg ha™)

2.400

2.000 T T T 1
0 40 80 120 160
Doses de N (kg ha™)

Figura 1. Produtividade de gréos do feijoeiro, em funcéo da
adubacdo nitrogenada de cobertura, em dois sistemas de ma-
nejo de solo: plantio direto (PD, @) e preparo convencional
(PC, m), em 2004.
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¢ando a necessidade de doses maiores no plantio direto,
0 que esta intimamente relacionado com a decomposi-
cao de restos culturais.

A produtividade de gréos do feijao também é influ-
enciada pelo regime hidrico, o qual pode afetar o cresci-
mento do sistema radicular e, conseqiientemente, a ab-
sorcao e translocagdo de nutrientes (Gomes et al., 2000).
Nos dois anos experimentais, o total de precipitacdo plu-
vial foi adequado para o desenvolvimento da cultura,
contudo, nos meses de janeiro de 2003 e 2004, foi ob-
servada precipitacdo pluvial acumulada de aproximada-
mente 400 e 300 mm, respectivamente; ou seja, similar
a lamina de 4gua que a cultura do feijao necessita para
completar todo o seu ciclo e se desenvolver de forma
satisfatoria. Essa maior precipitacdo pluvial, em janeiro
de 2003, periodo em que foi realizada a adubacao de
cobertura, pode ter comprometido a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada, em funcdo da maior perda do
nutriente por lixiviacdo, que se refletiu numa produtivi-
dade inferior a de 2004.

Em 2004, houve maior produtividade de graos, o que
pode estar relacionado ao maior nimero de vagens por
planta, a massa de 100 gréos e ao fato de no segundo ano
do sistema de sucessao de culturas (aveia-preta/milheto/
feijdo) ter aumentado a disponibilidade de nutrientes, com
melhoria nas condicdes do solo, aliado a praticas culturais
adequadas (Tabelas 2 e 3).

Houve acréscimo do teor de proteina bruta
(Tabela 3), a medida que aumentaram as doses de
N, possivelmente proporcionando a translocagéo des-
se elemento das folhas para os grdos. Bordin
et al. (2003) obtiveram, com a cultivar Pérola, no pe-
riodo de inverno, valor de 24% de proteina bruta, com
a utilizacdo da dose de 75 kg hal de N, resultado
semelhante ao deste trabalho. Verificou-se, no en-
tanto, que no segundo ano houve maior produtivida-
de, porém menor teor de proteina bruta, comparati-
vamente ao primeiro ano. Esses resultados corrobo-
ram os de Pompeu (1993), que relatou que o teor de
proteina bruta correlacionou-se negativamente com
a produtividade de gréos.

Conclusao

A cultura do feijdo responde as doses de nitrogénio
em cobertura, com maior produtividade de gréos, no
segundo ano da sucessao aveia-preta/milheto/feijao, ne-
cessitando, porém, de doses mais elevadas no sistema
de plantio direto.
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