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RESUMO

A adubagfo nitrogenada, apesar de ser pratica comum entre os
| produtores de feijéo, ¢ varidvel quanto a doses empregadas na semeadu-
ra ou em cobertura. As pesquisas mostram-se contraditorias, surgindo o
| presente trabalho com o objetivo de avaliar os teores de nutrientes e clo-

rofila, e a produtividade de grios do feijoeiro cv. IAC-Carioca, em fun-
¢do de doses de N (0,0; 12,5 € 25,0 kg ha') no sulco de semeadura ou em
‘ cobertura. O experimento foi instalado no periodo das dguas, no ano
agricola 1993/94, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, textura
| média. Usaram-se 4 blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3. Ndo
| houve efeito significativo da interagdo doses de N na semeadura € em
| cobertura, assim como o efeito isolado do N em cobertura. Houve efeito
significativo de doses de N na semeadura para os teores de N, Mg e
clorofila, mas nfio se verificou correlagdo simples (r) entre clorofila e
macronutrientes. O elevado teor de matéria orgénica no solo interferiu na
resposta do feijoeiro a aplicagfio de baixas doses de N.

.'T::culdade de Ciéncias Agrarias, UNESP, Botucatu, SP, Brasil.
Dep. de Fitotecnia, Faculdade de Engenharia, UNESP, Ilha Solteira, SP, Brasil.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF NITROGEN ON NUTRIENTS CONTENT,
CONCENTRATION OF CHLOROPHYLL AND DRY BEAN
YIELD APPLIED AT SEED SOWING OR AS BROADCASTING

Nitrogen fertilization is a common practice among bean growers
but there is a great variability among utilized dosis and ways of aplication
Results found in the literature are contradictory. The objective of this research
was evaluate the content of nutrients, concentration of chlorophyll and dry
bean yield (cv. IAC-Carioca) when nitrogen was applied (0.0; 12.5 € 25.0 kg
ha') at seed sowing time or as broadcasting. The experiment was set out
during rainny crop season, in the agricultural year 1993/94, in an Yellow Red
Latosol (Haplorthox), in 4 randomized blocks. There was no significant effect
of the interaction doses of N applied at seed sowing X broadcasting, as well
as isolated effect of N in broadcasting. There was a significant effect of doses
of N applied at seed sowing time for the content of N, Mg and chlorophyll,
but simple correlation (r) was not verified between chlorophyll and
macronutrients content. The high content of organic matter affected the
response of bean to the application of low doses of N fertilization.

Key words: Phaseolus vulgaris, mineral nutrition, nitrogen.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos diversos pesquisadores tém-se preocupado em
estudar os efeitos de doses, parcelamentos, €pocas e modo de aplicagéo
de fertilizantes nitrogenados na cultura do feijoeiro e seus reflexos na
produtividade de grdos, tendo em vista que a maioria das cultivares atu-
almente utilizadas apresentam elevado potencial produtivo, porém com
baixa eficiéncia na fixagdo simbidtica do N..
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O feijoeiro, de modo geral, ¢ considerado planta exigente em nu-
rientes devido ao seu ciclo curto e ao pequeno e pouco profundo sistema
radit‘u“‘" (Rosolem & Marubayashi, 1994). Com a adogio de manejo
cultural adequado, entre os quais 0 emprego da adubag@o nitrogenada, ¢
evidente para o conhecimento pratico e cientifico sua importincia em
qumentar a produtividade da cultura do feijoeiro (Sa et al., 1992; Furlani
junior ef al., 1996). Freitas et al. (1994) consideram como objetivo prin-
cipal da fertilizagdo nitrogenada a complementagdo das exigéncias ade-
quadas de N pelas plantas que niio foram supridas pelo N-inorgénico do
solo ou pela fixagdo bioldgica do nitrogénio atmosférico.

O nitrogénio € um dos elementos essenciais absorvido e exnorta-
do em maior quantidade. Na sua dindmica no solo pode ser perdido por
lixiviagdo e também por volatilizag¢do, sendo entdo a fonte e a forma da
sua aplicago fatores importantes que devem ser estudados (Carvalho ef
al., 1999). Buzetti et al. (1990), ao avaliarem os efeitos de fontes, doses
¢ épocas de aplicagdo de nitrogénio em cobertura sobre a produtividade
de grios e qualidade de sementes de feijdo, evidenciaram que os fatores
estudados afetaram significativamente a produtividade independente da
fonte testada ser o sulfato de amdnio ou a uréia.

O nitrogénio ¢ necessario para a sintese da clorofila e, como
parte da molécula da clorofila, esta envolvido na fotossintese (Pota'6s,
1998). Sdo quatro atomos de N ligados a um atomo central de Mg
formando o anel tetra-pirdlico, também chamado de anel reativo da
clorofila, cujo objetivo é interceptar a maior quantidade possivel de
luz do sol. Assim, falta de nitrogénio e clorofila significa que a planta
nfio ir4 utilizar a luz do sol como fonte de energia para levar a efeito
funcdes essenciais como a absor¢@io de nutrientes € a produgdo de
carboidratos para o desenvolvimento.

Em vista das pesquisas referentes a adubagéo nitrogenada do
feijoeiro mostrarem-se contraditdrias quanto as doses e épocas de aplica-
¢80, surgiu o presente trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes doses de nitrogénio aplicadas na semeadura e em cobertura,
na forma de sulfato de aménio, visando a determinagdo dos teores de
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macronutrientes das folhas, a concentragfo de clorofila em trés periodog
do desenvolvimento e a produtividade de grdos do feijoeiro comum.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola de 1993/94, na Fa-
zenda Experimental S3o Manuel, pertencente a Faculdade de Ciénciag
Agrondmicas - FCA, Cdmpus de Botucatu/UNESP, localizada no mu-
nicipio de Sdo Manuel-SP, em Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, textura média (Embrapa, 1999), apresentando na camada
aravel (0 - 0,20m) 84% de areia, 1% de silte e 15% de argila ¢ as
seguintes caracteristicas quimicas: pH (Ca Cl,) =4,8; M.O. = 6,5 g dm;
P(resina) =21,7 mg dm?; H+Al=23,3 mmol_dm?; K, Ca e Mg trocaveis:
1,4; 12 e 7 mmol_dm™ respectivamente; SB = 20; CTC =44 ¢ V% = 47%.
As analises foram executadas segundo metodologia descrita em Raij &
Quaggio (1983).

Um més antes da instalac¢fo do experimento foi realizada a corre-
¢do do solo com calcario dolomitico de PRNT igual a 90%, visando atin-
gir 70% da saturag@o por bases (Raij et al., 1985).

Foram usados quatro blocos casualizados em esquema fatorial de
3x3: trés doses de N na semeadura (0,0; 12,5 € 25,0 kg ha") X trés doses
de N em cobertura (0,0; 12,5 € 25,0 kg ha'!), na forma de sulfato de aménio
(20% de N e 22% de S).

O solo foi preparado por meio de uma aragéo e duas gradagens,
sendo a primeira gradagem levada a efeito logo ap6s a aragdo ¢ a segun-
da as vésperas da semeadura.

A adubagfo de semeadura com P e K foi de 40 kg ha' de PO, e
30 kg ha! de K, O na forma de superfosfato simples e cloreto de potassio
(Raij et al., 1985). As diferentes doses de nitrogénio foram aplicadas na
semeadura junto com o fosforo e o potassio, e em cobertura aos 22 dias
ap6s a emergéncia (DAE) das plantas de feijdo, periodo inicial do
florescimento.




NITROGENIO EM FEIJOEIRO 105

_—

As parcelas foram constituidas de oito linhas espagadas entre si
om 0,50 me comprimento de 4 m correspondendo a uma érea total de 16
o sendo desprezadas as linhas laterais e 0,50 m de cada extremidade as

quais representaram a bordadura.

A semeadura foi realizada na época das dguas, em 22/11/93, uti-
lizando-se a cultivar TAC - Carioca que tem habito de crescimento
indeterminado (tipo III), porte prostrado e sementes de cor bege com
rajas de cor havana, fazendo-se a deposi¢do de 19 sementes por metro
linear. A emergéncia ocorreu em 28/11/93.

Na avalia¢io do estado nutricional das plantas de feijdo foram
amostradas 10 folhas trifolioladas por parcela aos 29 DAE e analisou-se
os teores de N, P, K, Ca e Mg de acordo com a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1989).

A coloracfio verde presente nas folhas foi avaliada por meio de
um aparelho clorofilometro, modelo SPAD 501 da Minolta, fornecedor
de leituras (unidades “SPAD”) que correspondem a concentrag@o do pig-
mento presente na folha, aos 15,22 ¢ 29 DAE. Apenas a partir da terceira
leitura todos os tratamentos ja haviam sido aplicados, pois durante a pri-
meira e a segunda somente o fator doses de N na semeadura foi realiza-
do. A utilizacdo do aparelho exige, entre algumas condi¢des, que a Uinica
variavel influenciando a concentra¢iio de clorofila deva ser o N foliar
pelo fato de que quase todas as deficiéncias, € em alguns casos os exces-
sos, causam clorose (Malavolta ef al., 1997). As leituras foram efetuadas
" em 10 plantas por parcela, na segunda folha verdadeira do feijoeiro € média
de 5 leituras por foliolo. As concentragdes de clorofila foram estimadas pela
equacio y = 0,0996x-0,152 relacionando-se leituras do aparelho com a con-
centraciio de clorofila determinada pelo método de Bames et al. (1992).

Efetuou-se a coleta das plantas nas seis linhas centrais de cada
parcela, menos as extremidades, aos 84 DAE para avaliagéo da produti-
vidade de grios do feijoeiro. As plantas foram secas ao ar e os graos
trilhados manualmente e pesados. Posteriormente corrigiu-se o teor de
4dgua a 13% e determinou-se a produgio em kg ha.
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A analise estatistica dos dadoes constou da analise de variancia ¢

do teste de Tukey a 5% para a comparagio entre médias. Foi tambgy,

realizado estudo de correlagfo simples (r) entre os teores de macronutrienteg
e a leitura de clorofila com aplicagdo do teste t a 5% e 1%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as médias dos teores de N, P, K, Ca ¢
Mg nas folhas das plantas de feijoeiro, em relagdo as diferentes doses de
N na semeadura e em cobertura, encontram-se na Tabela 1; pode-se cons-
tatar que no houve efeito significativo de doses de N em cobertura, nem
da interaco doses de N na semeadura X doses em cobertura nos pardmetros
analisados.

A falta de resposta na aplicagfo das diferentes doses em cobertu-
ra pode ser explicada pelo fato de o experimento ter sido conduzido na
época das dguas, em que a precipitagio pluvial, em quantidade suficien-
te e bem distribuida, minimizou as possiveis perdas do nitrogénio aplica-
do no sulco de semeadura por volatilizagdo ou lixiviagdo, conduzindo
assim a uma maior eficiéncia na absor¢fo do nutriente. Resultado seme-
lhante foi apresentado por Arf et al. (1999), quando, ao estudar o efeito
de doses e parcelamento da adubagdo nitrogenada em cobertura no
feijoeiro, mantiveram o controle da d4gua durante o periodo seco por meio
de um sistema de irrigagio por aspersdo. Portanto, sabe-se que a disponi-
bilidade de 4gua é muito importante, pois o nitrogénio entra em contato
com as raizes por fluxo de massa (Epstein, 1975).

De modo geral verifica-se na Tabela 1 que os teores médios dos
macroelementos analisados aos 29 DAE, até mesmo no tratamento que
ndo recebeu N, apresentam-se acima ou dentro da faixa de teores ade-
quados de macronutrientes no florescimento para a cultura do feijoeiro
no estado de Sdo Paulo preconizado por Ambrosano et al. (1997). Como
excecio apenas dos teores de N das folhas que encontravam-se abaixo da
faixa do teor considerado normal ao feijoeiro. Porém, cabe ressaltar que
as analises foram realizadas em folhas amostradas de plantas no inicio
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Tabela 1. Teores de nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e magnésio das
folhas de feijoeiro aos 29 dias apds a emergéncia, em fungéo
da aplicagdo de doses de N na semeadura (S) ¢ em

cobertura(C).
- Fatores N P K Ca Mg
g kg
Doses de N na Semeadura
0 kg ha' 24,1 A 3,6 21,7 29,5 74 B
12,5 kg ha 243 A 3,7 24,0 30,7 7.7 AB
25,0 kgha' 21,3B 33 21,4 33,8 8,6 A
Doses de N em Cobertura
0 kg ha' 22,6 33 23,0 30,6 7.8
12,5 kg ha 24,2 3,7 22,4 31,1 79
25,0 kgha' 23,0 3.6 21,7 32,4 8.1
Valorde F @
Semeadura (8) 5,96** 2,01ns 2,64ns 2,90ns 5,16 *
Cobertura (C) 1,37ns 1,37ns 0,53ns 0,51ns 0,36ns
Interagdo Sx C 1,21ns 1,77ns 1,51ns 0,99ns 1,63ns
cv 10,24% 16,09% 13,39% 14,47% 11,74%

Comparam-se letras na vertical. Médias seguidas por letras iguais e sem letras nas colu-
nas nflo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
O Teste F: * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns néo-significativa a 5%.

do florescimento. Em avaliagfo pratica ndo foi observado sintomatologia
classica de clorose generalizada iniciando-se pelas folhas mais velhas,
apresentando as plantas arquitetura normal e exuberincia na folhagem.
Arfet al. (1999) afirmaram que a absorgéo do nitrogénio ocorre pratica-
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mente durante todo o ciclo da cultura, mas a época de maior exigéncia,
quando a velocidade de absorgdo ¢ méaxima, acontece dos 35 aos S0 DAE,
ou seja, as andlises foram realizadas anteriormente a este periodo de
maximo acumulo.

As diferentes doses de N na semeadura influenciaram isolada-
mente apenas os teores de N e Mg das folhas do feijoeiro, ndo alterando
os teores de P, K, e Ca (Tabela 1). O teor de nitrogénio foi maior na dose
zero e com a menor quantidade do nutriente aplicado na semeadura (12,5
kg ha' de N), diferindo estatisticamente da maior dose. Provavelmente,
o nitrogénio obtido por meio da fixag8o simbidtica como verificado por
Arf et al. (1999), ou mesmo a baixa resposta da cultivar utilizada a adu-
bac¢do nitrogenada em condi¢des de alto teor de matéria orgénica do solo
(>2,5%), como observaram Vieira et al. (1999), podem ter sido respon-
sdveis em atender as necessidades da cultura. Um fator que vem reforgar
essa hipdtese € de que a cultivar IAC-Carioca foi classificada por Fageria
& Costa (1999) como um genoétipo néo eficiente ao uso de baixo nivel de
N no solo, mas responsivo na presenga de alto nivel de N ja disponivel.
Assim, considera-se que um idedtipo de feijoeiro para eficiéncia no uso de
nitrogénio deva incluir uma aquisi¢do agressiva de N, uma distribui¢o
otimizada do N no dossel para maximizar o ganho liquido de C, alto indice
de exportacdo de N e baixos teores de N na semente (Aratjo ef al., 1999).

Na Tabela 1 constata-se que a aplicacdo da maior dose de nitro-
génio, via sulco de semeadura, respondeu em aumento no teor foliar de
Mg de forma significativa. Entre as varias fungdes do magnésio desta-
cam-se a de fazer parte da molécula de clorofila, ser ativador enzimatico
e funcionar como carregador de fésforo. O magnésio é o dtomo central
na molécula da clorofila e, assim ele estd envolvido ativamente na
fotossintese. Esse elemento € o N sdo os Gnicos nutrientes do solo que
constituem a clorofila, sendo a maior parte do magnésio nas plantas en-
contrada na clorofila (POTAFOS, 1998). Assim, apesar dos teores foliares
de Mg estarem acima do nivel adequado, nfo foi constatado possivel
sinergismo com o P melhorando sua absor¢do € nem o seu excesso uma
provavel caréncia de K e Ca. O célcio também apresentou teores eleva-




NITROGENIO EM FEIJOEIRO 109

05» porém com uma relagio Ca:Mg na matéria seca de folhas muito
oxima ao balango adequado de 4:1, como apresentado por Ambrosano
Jral. (1997) ao relacionarem as faixas de teores considerados ideais para
"05 macronutrientes em feijoeiro.

Na primeira época de leitura da clorofila (Tabela 2) as suas con-
.cenn'aq('ies foram influenciadas pelas doses de N na semeadura de forma
jinear € significativa. Esse efeito, segundo Malavolta et al. (1997), pode
sel esperado em vista de que clorofila e nitrogénio se correlacionarem
positivamente. Ap6s uma semana realizou-se a segunda leitura, onde as
maiores concentracdes de clorofila encontradas nfo sofreram a influén-
cia significativa das doses de N aplicadas na semeadura. Possivelmente,
niveis mais altos de adubagdo nitrogenada na semeadura poderiam cau-
sar efeito positivo e significativo.

Aos 29 dias apds a emergéncia, ocasifio em que além das doses de
N aplicadas no sulco de semeadura, também haviam sido realizadas adu-
bagdes em cobertura (22 DAE), executou-se a terceira leitura da concen-
tragdo de clorofila (Tabela 2). Constata-se que n#io houve interagdo entre
as doses de N da semeadura e em cobertura, havendo apenas o efeito
isolado e significativo dos niveis de N na semeadura. A maior dose de N
|aplicad0 nio diferenciou estatisticamente da dose zero e esta, do nivel
' intermediario de N. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que
' provavelmente, em todos os tratamentos, 0S niveis de N disponivel no
solo foram altos, sendo que a maior disponibilidade e consumo do nutri-
ente em questdo ndo fez com que a planta produzisse clorofila além do
que necessita (Malavolta ef al., 1997).

Na tltima leitura da concentragiio de clorofila (Tabela 2), mesmo

periodo em que foram realizadas as analises para os teores foliares dos
" macronutrientes (Tabela 1), ao realizar-se a correlagdo simples (r) entre

estas varidveis e teste t a 5% e 1%, néo verificou-se correlagdo positiva

entre os teores de N das folhas e a concentragdo de clorofila (r = -0,14
ns), pois com a maior dose de N aplicado na semeadura houve diminui-
¢iio no teor de N foliar e aumento da concentragdo de clorofila. Esse fato
contraditério pode ter ocorrido por ndo ter havido tempo suficiente para
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Tabela 2. Valores da concentragdo de clorofila aos 15, 22 e 29 digq
apds a emergéncia e produgio de grios por hectare de feijag
em fungfo de doses de N na semeadura(S) e em cobertura(C)

Fatores Clorofila 1 Clorofila 2 Clorofila 3 Produtividade ™
-------------- mg 100em? ----cooraev kg ha'!
Doses de N no Plantio
0 kg ha' 3587 B 41,03 40,11 AB 1325
12,5 kgha' 36,86 AB 41,95 3827 B 1518
25,0 kgha 39,04 A 42,54 42,11 A 1424
Doses de N em Cobertura
0 kg ha -~ - 40,65 1358
12,5 kgha' - - 40,24 1377
25,0 kgha - - 39,60 1530
Valor de F ¥
Semeadura (S) 6,44** 1,72ns 7,54** 1,35ns
Cobertura (C) - - 0,57ns 1,28ns
Interagfio S x C - - 1,54ns 2,33ns
Ccv 5,93% 4,81% 6,02% 20,27%

Comparam-se letras na vertical. Médias seguidas por letras iguais e sem letras nas colu-
nas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

- Valores nfo apresentados em fungfo do fator doses de N em cobertura néo ter sido
realizado no periodo.

) Teste F: * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns ndo-significativa a 5%.

a maxima absor¢fo ¢ acimulo do N aplicado em cobertura, enquanto que
a elevagdo da concentragfo de clorofila deveu-se ao metabolismo do N
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aplicado na semeadura para sintese de clorofila. Uma outra hipétese se-
ria a de que plantas de feijoeiro adubadas com N apresentariam maiores
produgdes de matéria seca do que aquelas que néo receberam ou recebe-
ram em menor quantidade, portanto o menor teor de N apresentado aos
29 DAE com a maior dose aplicada na semeadura (Tabela 1) pode ser
explicado, em parte, por efeito dilui¢do. Em relagdo aos outros
macronutrientes também ndo verificou-se correlagdo simples (r) com a ulti-
ma leitura da concentragfo de clorofila. No caso do Mg, que talvez pudesse
ter, por fazer parte da molécula de clorofila, apresentou valor de r = 0,02ns.

Para produtividade de grios (Tabela 2) nfo houve efeito signifi-
cativo das doses de N na semeadura e em cobertura, e também para 4 sua
interagdo. Entretanto, ¢ conhecido na literatura e na pratica a importancia
do nitrogénio na produtividade da cultura do feijoeiro (Furlani Junior et
al., 1996), pois sabe-se que plantas com insuficiéncia no suprimento de
nutrientes, incluindo sobretudo o nitrogénio, tem seu ciclo reduzido cau-
sando diminui¢do no nimero de flores e vagens fixadas, méa formagéo
dos frutos e interferéncia na maturagdo. As doses de N empregadas neste
trabalho podem ser consideradas baixas, principalmente em cobertura, o
que pode ter acarretado uma pequena resposta as adubagdes realizadas.
Estudo mais recente, verificando a resposta do feijoeiro ao nitrogénio em
cobertura, constatou efeito significativo a produtividade até a dose méxi-
ma testada de 120 kg ha' (Stone & Moreira, 1999). Assim, o feijoeiro
sendo uma planta C3, independente de quaisquer outros tratamentos, sua
adubagio nitrogenada ¢ imprescindivel para manter o teor de N das fo-
lhas, visando atingir fotossintese maxima, ou seja, a produtividade pri-
maria ou biol6gica, responsével direta pelo aumento da produtividade de
grios.

CONCLUSOES

1 -A interagfo entre as doses de nitrogénio aplicadas na semeadura ou
em cobertura, assim como o efeito isolado do N em cobertura, ndo
influiram sobre os teores de macronutrientes, a concentragdo de clo-
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rofila e a produtividade de gréos.

2 -Em condig¢des de elevado teor de matéria orgdnica do solo, a aplica.
¢do em dose unica do nitrogénio na semeadura nfo foi prejudicial §
cultura; houve efeito significativo para os teores de N, Mg ¢ clorofila,
porém nd@o se comprovou correlagéio simples (r) entre as leituras de
clorofila e os teores de macronutrientes.

3 - O alto teor de matéria organica no solo interfere na resposta do feijoeirg
a aplicag@io de baixas doses de nitrogénio empregadas principalmente
em cobertura.
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