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RESUMO. Com o objetivo de estudar o efeito da aplicagdo de nitrogénio em cobertura e em
diferentes estadios fenologicos do feijoeiro, instalaram-se dois experimentos em épocas
distintas no periodo de outono-inverno de 2001, em Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul.
O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos
oriundos da combinagdo fatorial entre as doses de 40 ¢ 80 kg ha de N aplicadas em cobertura
na forma de uréia em 13 e 11 épocas do desenvolvimento vegetativo, para a primeira e
segunda semeadura, respectivamente. Os resultados mostraram que a semeadura tardia em
junho propiciou decréscimo na produtividade do feijoeiro em relagdo a semeadura em abril.
Observaram-se respostas significativas apenas na aplicagio de 80 kg ha™' de N na semeadura
de abril. Conclui-se que a época de semeadura, em fungdo das condigdes climaticas, afeta o
rendimento de graos e que a aplicag@o do nitrogénio em cobertura deve ser efetuada até o 7°
trifolio totalmente aberto na haste principal.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., nitrogénio, fenologia.

ABSTRACT. Winter growing common bean yield in response to the sowing period and
coverage nitrogen application in different phenological stages. With the purpose of
studying the effect of coverage applied nitrogen in different phenological stages of common
bean crops, two different experimental periods were implanted in the autumn-winter season,
2001, in Selviria- state of Mato Grosso do Sul, Brazil. A completely randomized block design
with four replications was used. Treatments resulted from factorial combination of the rates
40 and 80 kg ha of N in coverage application in 13 and 11 periods of the vegetative
development, to the first and second sowing, respectively. The results showed a decrease of
the bean grain yield in the late sowing of June, compared with the sowing of April.
Significant differences were observed with the application of 80 kg ha™ in conditions of
earlier sowing. The period of sowing, due the climatic conditions, affects the grain yield, and
the nitrogen application should be executed until the 7% trifoliolate leaf, totally open in the
principal stem.

Key words: Phaseolus vulgaris L., nitrogen, phenology.

Introduciao

Com a op¢ao de semeadura no periodo de outono-
inverno, também denominado terceira safra, a cultura
do feijdo ganhou um novo alento, e a sua exploragdo,
principalmente no que concerne a produgdo de grios,
foi bastante incrementada. No entanto, em varias
regides, ¢ indispensavel o uso da irrigagdo.
Simulagdes realizadas por Meireles et al. (2003) para
diferentes épocas de semeadura do feijoeiro, em
Santo Antonio de Goids, Estado de Goias,
identificaram quebras de rendimento superiores a
80% sempre para as semeaduras de 21/3 até 21/7,
coincidindo com a redugdo das chuvas e,

conseqiientemente, da agua disponivel no solo.

Além de um fornecimento adequado de agua, o
feijoeiro, por apresentar um ciclo curto de 90 a 100
dias e um sistema radicular pequeno e pouco
profundo, requer cuidados com relagdo ao
fornecimento de nutrientes. E se tratando do
nitrogénio, que é o nutriente mais exigido e exportado
pelos graos, Sa et al. (1982) destacaram-no como de
crucial importdncia na nutrigdo da cultura e sua
adicdo deve ser feita na semeadura e em cobertura.

Apesar da absor¢do de nitrogénio ocorrer
praticamente durante todo o ciclo do feijoeiro, Arf et
al. (1999) enfatizaram que a época de maior
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exigéncia acontece dos 35 aos 50 dias da emergéncia
das plantulas, quando a velocidade de absorcdo ¢
maxima. Segundo Rosolem (1996), a adubacdo
nitrogenada deve ser realizada de modo a propiciar
boa nutri¢do da planta no periodo em que ainda ¢
possivel aumentar o niimero de vagens por planta,
isto €, até o inicio do florescimento.

Um outro fator que influencia o desenvolvimento
e rendimento de grdos do feijoeiro é a temperatura
durante o ciclo da cultura. A determinagdo da melhor
época de semeadura do feijoeiro de inverno tem sido
objeto de estudo de varios pesquisadores, entre eles
Vieira et al. (1991) e Ramalho et al. (1993), que
constataram uma reduc¢do na produtividade a medida
que as semeaduras eram realizadas mais tardiamente.
No entanto, ha variagdes nas condi¢des climaticas nas
diferentes regiGes de cultivo, e caso torne-se viavel o
cultivo do feijoeiro de inverno em uma época mais
tardia em alguns locais, cria-se mais uma opg¢ao para
os produtores de graos.

O trabalho teve como objetivo estudar o efeito da
aplicagdo de doses de nitrogénio em cobertura em
diferentes estadios fenologicos do feijoeiro, em duas
épocas de semeadura no periodo de outono-inverno.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em uma area
pertencente a Faculdade de Engenharia-Unesp,
Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de
Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, cujo solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distrofico
tipico argiloso (Embrapa, 1999).

A analise quimica do solo na area onde os
experimentos foram instalados revelou os seguintes
resultados: 5,4 pH em CaCly; 16 mg dm? de fosforo;
1,4, 34, 14, 28,0, 49,4 ¢ 77,4 mmol, dm™ de K, Ca,
Mg, H+Al, SB e CTC, respectivamente; 29 g dm>de
M.O. e V% = 64.

Foi utilizado o delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes, sendo o0s
tratamentos constituidos pela combinacdo fatorial
entre duas doses de nitrogénio (40 ¢ 80 kg ha™)
aplicadas em cobertura na forma de uréia, em dose
Unica, em 13 e 11 épocas de aplicagdo do nutriente
para a primeira e segunda semeaduras,
respectivamente, definidas em fungdo do estadio de
desenvolvimento das plantas descrito por Fernandez
et al. (1992). A aplicacdo de nitrogénio teve inicio
quando as plantas encontravam-se com trés folhas
trifolioladas totalmente abertas na haste principal
(inicio do estadio fenoldgicoV,), constituindo-se a
primeira época de aplicacdo. As demais épocas foram
definidas em fun¢do da emissdo de um novo trifdlio
na haste principal e este se mostrando totalmente
expandido. Assim, a segunda época foi definida pela
presenga de quatro folhas trifolioladas totalmente
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abertas na haste principal, a terceira presenca de cinco
folhas, e assim sucessivamente, até que as plantas
atingissem 15 e 11 folhas para o primeiro e segundo
experimentos, respectivamente, momento que se
caracterizava como pleno florescimento no segundo e
no aparecimento das primeiras vagens em 50% das
plantas (estddio R;), no primeiro experimento. Apds
cada aplicagdo de nitrogénio em cobertura foi
realizada a irrigag@o aplicando-se uma lamina de agua
de 10 mm para minimizar as perdas de nitrogénio por
volatilizacao.

A adubagdo basica de semeadura foi realizada
levando-se em consideracdo as caracteristicas
quimicas do solo aplicando-se 250 kg ha™ da formula
04-30-10 no momento da semeadura, realizada
mecanicamente nos dias 26 de abril e 6 de junho de
2001, wutilizando o cultivar IAC Carioca, com
espacamento de 0,50 m entrelinhas e 15 grios por
metro. A emergéncia ocorreu seis dias apds a
semeadura em ambos os experimentos. A cultura foi
mantida sob regime de irrigagdo por aspersdo
convencional, sendo os demais tratos culturais e
fitossanitarios realizados conforme as recomendag¢des
para o feijoeiro “de inverno” na regido.

Cada parcela foi constituida por seis linhas de 5
m, sendo que para a realizagdo das avaliacdes
utilizaram-se as quatro linhas centrais, desprezando-
se 0,5 m de cada uma das extremidades.

Foi avaliada a altura de inser¢do da primeira
vagem tomando-se 10 plantas em local pré-
determinado na area util de cada parcela, ¢ medindo-
se do ponto de insercdo da primeira vagem até o solo.
O ntimero de vagens por planta foi avaliado tomando-
se dez plantas consecutivas na area util das parcelas,
sendo obtido pela contagem do nimero total de
vagens e dividindo por 10. O numero de graos por
vagem foi obtido através da contagem do numero
total de grdos oriundos das dez plantas e dividindo o
resultado pelo niimero total de vagens. A massa de
100 graos foi avaliada tomando-se oito sub-amostras
de 100 grios, também obtidas das dez plantas, que
apos determinada a massa de cada sub-amostra em
balanga de precisdo de 0,1 g, conforme as Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992), calculou-se uma
média entre os valores para a expressio dos
resultados. O rendimento de grdos foi avaliado
coletando-se as plantas em 8 metros da area 1til de
cada parcela, deixando-as secar a pleno sol. Em
seguida, realizou-se a trilhagem mecanica e
determinou-se a massa dos grdos obtidos. O valor
observado foi corrigido para a umidade de 13% na
base tmida, e o resultado final foi transformando para
kg ha de grios.

Para analise dos componentes de variancia
empregou-se o teste F e para a comparagdo das
médias utilizou-se o teste de Tukey.
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Resultados e discussio

Os valores médios de altura de insercdo da
primeira vagem foram em média 18,3 e 19 cm para
cada uma das doses de nitrogénio aplicadas no
primeiro experimento e 15,7 e 15,5 no segundo
experimento (Tabelas 1 e 2). As temperaturas baixas
de inverno sdo mais prejudiciais aos feijoeiros jovens
do que as plantas em processo de formagao de vagens
e maturacdo (Vieira et al.,, 1991). Isso pdde ser
evidenciado no campo onde se notou um menor
desenvolvimento das plantas cuja semeadura ocorreu
em junho em relacdo aquelas semeadas em abril,
sendo esta a causa mais provavel dessa diferenca na
altura de inser¢do da primeira vagem entre 0s
experimentos. Embora a temperatura tenha comec¢ado
a diminuir nos primeiros 20 dias apds a semeadura
em abril (Figura 1) nota-se que os valores foram
superiores aos observados para o mesmo periodo do
ciclo da cultura, quando a semeadura ocorreu em
junho, sendo que proximo dos 20 dias apds a
semeadura, registrou-se a mais baixa temperatura do
ano.

Tabela 1. Valores médios” da altura de insercio da primeira
vagem(AIPV), niamero de vagens por planta(NVP), numero de
graos por vagem (NGV) e massa de 100 grios (M100G) do
feijoeiro, cv. IAC Carioca, em fun¢do de doses e época de
aplicagdo de nitrogénio em cobertura (Selviria, MS, 2001).

APV (cm) NVP NGV M100G (g)
Tratamentos kgha' deN kgha'deN kgha' deN kgha'deN
40 80 40 80 40 80 40 80
3;22%* 153b 18,7 85 10,5a 54 56 21,8ab 226
4,25 198ab 194 55 74 ab 53 53 226ab 226
5,29 227a 17,2 85 7,7 ab 53 56 234a 222
6;32 153b 19,9 9,1 8,0ab 49 54 219ab 214
7,35 179ab 199 78 84ab 5,6 53  2l2ab 220
8;38 182ab 20,0 75 7,6 ab 50 49  220ab 20,6
9; 40 176ab 18,0 82 74 ab 54 54  213ab 206
10;42 182ab 203 78 79 ab 51 53  2l12ab 213
11;44 183ab 182 6,0 84ab 54 54  212ab 205
12;46 18,2 ab 159 6,1 64 ab 54 53  20,1b 21,1
13;48 158b 20,3 70 6,6 ab 56 53  219ab 215
14; 50 193ab 189 6,4 54b 53 55  20,7b 222
15;52 21,5ab 209 6,8 6,9 ab 5,6 54  204b 22,0
Testemunha 19,1 ab 59b 5,1 21,1ab
Média 183 19,0 73 7,6 53 54 21,5 21,6
Dms (5%) 6,70 432 0,78 2,63
CV (%) 14,73 24,13 6,04 5,07

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; ** o primeiro nimero refere-se a época de aplicagdo de N (numero de folhas
trifolioladas abertas na haste principal) e o segundo nimero, dias apds a emergéncia.

Precipitagdo (mm)

—=—T. mixima (°C)

—e—T. minima (°C)

Temperatura (°C)
Precipitagio (mm)

Figura 1. Precipitagdo, temperatura maxima e temperatura minima,
por decéndio, nos meses de janeiro a dezembro de 2001 em
Selviria-MS.
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Diferencas significativas para a altura de insergao
da primeira vagem somente foram observadas quando
se aplicou 40 kg ha” de nitrogénio em condi¢des de
semeadura mais cedo (Tabela 1), e a aplicagdo por
ocasido da emissio da 5* folha diferiu
significativamente da aplicagdo do nitrogénio por
ocasido da emissdo da 3%, 6* e 13* folhas. No entanto,
ao se verificar os dados de modo geral, nota-se que os
mesmos ndo mostraram uma tendéncia logica.

Apenas a aplicacdo da dose de 80 kg ha' de N
proporcionou valores significativamente distintos no
numero de vagens por planta entre as diferentes
épocas de aplicagdo (Tabela 1). Verifica-se que, de
modo geral, a aplicacdo de nitrogénio até a 7* folha
trifoliolada parece ter sido favoravel para a obtencdo
de maior nimero de vagens por planta. A aplicagdo a
partir da emissdo da 9* folha trifoliolada pareceu
marcar um decréscimo, independente da dose de
nitrogénio aplicada. Em condigdes de semeadura
tardia, essa caracteristica ndo apresentou diferengas
significativas, mantendo-se em torno de 8 vagens por
planta (Tabela 2).

Quanto ao nimero de grdos por vagem, verifica-
se que em todos os tratamentos os valores estiveram
proximos de 5, variando muito pouco em funcdo da
época ou da dose de nitrogénio aplicada.
Confrontando-se esses dados com os apresentados na
Tabela 2, pode-se notar que a semeadura mais cedo
proporcionou a obtengdo do maior nimero de grios
por vagem, tendo em vista que em condigdes de
semeadura tardia obteve-se em média 4,2 a 4,5 graos
por vagem.

O feijoeiro semeado em junho levou a produgéo
de grios com menor massa. Isso pode ser observado
comparando-se os dados obtidos nos diferentes
experimentos, com uma diferenca média de cerca de
dois gramas na massa de 100 grdos. Para a semeadura
realizada em abril, nota-se que para a dose de 40 kg
ha' de N ocorreram diferengas significativas em
fungdo da época de aplicagdo (Tabela 1), sendo que
aplicagdes muito tardias, de modo geral, reduziram a
massa dos gréos. Ja em condi¢des de semeadura em
junho esse comportamento ocorreu quando aplicou-se
80 kg ha de N por ocasido da emissdo do 10° e 11°
trifolios (Tabela 2).

O estadio de desenvolvimento do terceiro até o
sétimo trifélio aberto na haste principal revelou ser o
periodo mais adequado para a aplica¢do do nitrogénio
em cobertura no feijoeiro semeado em abril,
apresentando os maiores rendimentos de grios
(Figura 2). Respostas positivas a aplicagdo de
nitrogénio foram constatadas por varios autores
(Almeida et al.,1982; Moraes, 1988; Barbosa Filho e
Silva, 1994; Silveira e Damasceno, 1993; Carvalho et
al., 2001). Quando o nimero de vagens por planta ¢
superior, o efeito sobre o rendimento de grios se
mostra de uma forma mais clara, como pode ser
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observado quando se compara o tratamento com 3
folhas de cada dose, no qual o numero de vagens por
planta passou de 8,5 (40 kg ha™ de N) para 10,5 (80
kg ha' de N) resultando em um incremento no
rendimento de 2500 para 3000 kg ha™' de grios. Esses
resultados concordam com as observagdes de Vale
(1994), Calvache et al. (1995) e Diniz et al. (1995).
Neste trabalho, também ficou clara a necessidade da
aplicagdo do nitrogénio em cobertura, com a
testemunha apresentando os mais baixos niveis de
produtividade. E  importante  ressaltar  que
rendimentos acima de 2400 kg ha™ foram obtidos na
faixa que vai da 3* a 7* folha trifoliolada,
concordando com as recomendagdes de Dourado
Neto e Fancelli (2000).

Tabela 2. Valores médios” da altura de insercio da primeira
vagem(AIPV), nimero de vagens por planta(NVP), nimero de
graos por vagem (NGV) e massa de 100 grios (M100G) do
feijoeiro, cv. IAC Carioca, em fun¢do de doses e época de
aplicacdo de nitrogénio em cobertura (Selviria, Estado de Mato
Grosso do Sul, 2001).

AIPV (cm) NVP NGV M100G (g)
Tratamentos kgha' deN kgha' deN kgha' deN kgha'deN
40 80 40 80 40 80 40 80
3;24%% 154 145 84 88 40  44ab 197 203ab
4,28 153 145 75 85 45 40b 198 19lab
531 152 143 85 69 42  47ab 202 197ab
6,34 153 157 78 81 45  43ab 197 193ab
7;36 16,5 160 81 87 43  47ab 199 193z
8;38 16,6 170 83 89 41  50a 195 210a
9,41 153 158 76 95 45  49ab 205 190ab
10;43 153 16,1 8,0 75 41 44ab 190 182b
11;45 163 152 72 76 40  45ab 183 182b
Testemunha 143 78 44 18,7 ab
Meédia 157 155 79 83 42 45 196 193
Dms (5%) 441 320 0,93 2,54
CV (%) 1227 17,04 9,08 5,63

* médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade; ** o primeiro nimero refere-se a época de aplicagdo de N (numero de
folhas trifolioladas abertas na haste principal) e o segundo nimero, dias apos a
emergéncia.

Ja em condic¢des de semeadura tardia, percebe-se
que ndo ocorreram diferengas significativas com
relacdo ao rendimento de grdos. Observou-se também
que nessas condi¢des a produtividade média foi de
1536 kg ha™', 23,6 % menor em relagdo a semeadura
em abril. Resultados semelhantes foram obtidos por
Vieira et al. (1991) e Ramalho et al. (1993),
constatando que a medida que ocorria atraso na
semeadura do feijoeiro de inverno ocorria também
decréscimo na produtividade.

Gomes Junior et al.

o3

3500 (A) y
Dims (5%) = 1091 4 s
CV (%) = 22,41 s

@sfls
2 o6 fls
|7 fls
msfls
@9 fls
oo fls
11 fls
212 fls
13 fls
14 fls
15 fls
Test.

3000 4

2500

2000

1500 4

1000 4

Rendimento de grios (kg ha')

%3
S
=

40 kgha' de N

2500 (B)

Dms (5%) = 855
CV (%) =24,79

80 kgha' de N

2000 4
a3 fls

N4 fls
@sfls
@mo fls
|7 fls
@8 fls
@I fls
10 fls
mllfls
@ Test.

1500 4

1000 4

Rendimento de grios (kg ha')

v
S
=

7
§
-
-
§

40 kgha' de N 80 kg ha'! de N

Figura 2. Rendimento de grios do feijoeiro semeado em abril (A)
e junho (B), em fungédo da aplicacdo de nitrogénio em cobertura em
diferentes estadios fenologicos do desenvolvimento vegetativo.
Selviria, Estado do Mato Grosso do Sul, 2001.

A temperatura ¢ o fator climatico que exerce forte
influéncia sobre a porcentagem de vingamento das
vagens. Conforme Portes (1996), citando Mack e
Singh (1969), a perda de rendimento de gréos do
feijoeiro foi de 67% quando a temperatura média dos
primeiros dias de floragdo alcangou 38°C, porém essa
perda caiu para 22% quando a temperatura média
maxima caiu para 29°C. Essa € a causa mais provavel
da reducdo no rendimento de grdos no segundo
experimento, que conforme pode ser observado na
Figura 1, as plantas oriundas da semeadura de abril
tiveram seu periodo de florescimento quando as
condigdes de temperatura eram mais amenas (a partir
do segundo decéndio de junho); enquanto que as
semeadas em junho floresceram em condigoes de
temperaturas maximas maiores (a partir do terceiro
decéndio de julho). Essas observagdes mostram que,
mesmo que ndao ocorram chuvas no periodo da
colheita, a semeadura do feijoeiro em junho
proporciona quedas no rendimento, uma vez que
aumentam os riscos da ocorréncia de altas
temperaturas no periodo do florescimento.

Conclusao

O rendimento de gréos do feijoeiro é reduzido se a
semeadura for realizada mais tardiamente no periodo
de outono-inverno, quando as temperaturas tornam-se
mais elevadas no florescimento.

Os maiores rendimentos de grdos de feijdo sdo
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alcangcados quando a adubagdo nitrogenada em
cobertura ¢ realizada até o estadio de 7 folhas
trifolioladas totalmente abertas na haste principal.
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