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POPULACAO DE PLANTAS E NITROGENIO PARA FEIJOEIRO CULTIVADO
EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO'

ROBERTO SAVERIO SOUZA COSTAZ ORIVALDO ARF®, VALDECI ORIOLI JUNIOR*", SALATIER BUZETTI’

RESUMO - A disponibilidade de nitrogénio interfere na quantidade de matéria seca produzida pelo feijoeiro
acarretando fechamento mais cedo ou mais tarde das entrelinhas. Assim, o objetivo foi avaliar a resposta do
feijoeiro cultivado em trés populagdes de plantas (200; 240 e 300 mil plantas por ha), no periodo “de inverno”,
a aplicagdo de nitrogénio na semeadura (10 e 20 kg ha™") e doses crescentes de nitrogénio em cobertura (zero,
25,50, 75 ¢ 100 kg ha™"). O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso disposto em um esquema fato-
rial 3x2x5, com quatro repeti¢des. Pelos resultados obtidos conclui-se que: populagdes menores proporciona-
ram aumento significativo de produtividade. Doses de nitrogénio na semeadura (10 ou 20 kg ha™) ndo altera-
ram a produtividade do feijoeiro. O fornecimento de doses crescentes de nitrogénio em cobertura proporcionou
aumento significativo da produtividade, sendo que a adubagdo com 100 kg ha” de N em cobertura aumentou,
em média, 20% a produtividade em relacdo a testemunha.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Nitrogénio. Espagcamentos entrelinhas. Plantio direto.
PLANTS POPULATION AND NITROGEN FOR COMMON BEAN IN NO-TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT - The availability of nitrogen interferes in the dry matter quantity produced by the common bean
crop, carrying on earlier or later closure of row spacings. Thus, the objective this study was to evaluate the re-
sponse of common bean in three plants population (200, 240 and 300,000 plants per ha) in winter, to the nitro-
gen application at sowing (10 or 20 kg ha™") and nitrogen rates at sidedressing (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha™).
The experimental design was a randomized block with four replicates in a factorial arrangement 3x2x5. Ac-
cording to the results obtained it was concluded that: a smaller plants population provided significant increase
on productivity. Nitrogen rates at sowing (10 or 20 kg ha™) did not alter the common bean productivity. The
application of increasing nitrogen rates proposed significant increment of productivity and the fertilization with
100 kg ha-1 at sidedressing increased in 20% the grain productivity compared with the control.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Nitrogen. Row spacings. No-tillage system.
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INTRODUCAO

O feijdo ¢ uma leguminosa de justificada
importancia na economia brasileira, principalmente
por questdes sociais, relacionadas com seu papel na
alimentag@o, por ser uma alternativa de exploragdo
econdmica para propriedades rurais, inclusive as
pequenas, e por ser uma alternativa que ocupa mao-
de-obra menos qualificada (FERREIRA et al., 2002).

Fator bastante estudado na cultura, mas um
tanto quanto controverso, ¢ a adubacdo nitrogenada,
em semeadura ou cobertura. Devido a mobilidade do
nitrogénio no solo, este nutriente tem sua eficiéncia
questionada, tanto no sistema convencional como no
plantio direto, portanto, apesar da adubagdo nitroge-
nada apresentar respostas quando utilizada em siste-
ma convencional, a manutengdo de material organico
na superficie do solo por maior periodo de tempo,
tipico do sistema de plantio direto, pode influenciar a
disponibilidade de nitrogénio, mudando dessa forma,
sua dinamica no solo em relagdo ao plantio conven-
cional. Portanto, espera-se que no plantio direto a
cultura apresente resultados diferenciados, de acordo
com a dose e as plantas de cobertura (SORATTO et
al., 2003).

Outro fator que tem se dado atencdo diz
respeito a populacdo ideal de plantas na area de culti-
vo que pode interferir significativamente nos compo-
nentes de produgdo do feijoeiro e, conseqiientemen-
te, afetar sua produtividade. As duvidas advém de

relatos deduzindo que populagdes menores podem
reduzir a competicdo por agua, luz, espago e nutrien-
tes, além de diminuir gastos com sementes e facilitar
os tratos culturais e, por outro lado, populagdes mai-
ores poderiam atuar de forma contraria e, ainda, fa-
vorecer a incidéncia de doengas.

Assim, o trabalho teve por objetivo estudar
a resposta do feijoeiro cultivado em trés populagdes
de plantas, no periodo de inverno em sistema de
plantio direto, a aplica¢do de nitrogénio na semeadu-
ra e cobertura em solo originalmente sob vegetagao
de cerrado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante os anos
de 2003 e 2004 em area experimental pertencente a
Faculdade de Engenharia - UNESP, Campus de Ilha
Solteira, localizada no municipio de Selviria (MS). O
solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico argiloso (EMBRAPA, 2006) e tinha
sido cultivado anteriormente com a cultura do milho.

Antes da instalagdo do experimento foram
coletadas amostras de solo para realizagdo de analise
quimica de acordo com metodologia descrita por
Raij e Quaggio (1983), estando os resultados apre-
sentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0 - 0,20 m.

P .. M.O. pH K Ca Mg H+Al CTC SB Al \V4

Ano resma_3 5
mg dm g dm CaCl, mmol.. dm %
2003 20 36 4,7 3,3 11 36 67 31 3 47
2004 43 29 4.8 2,5 13 39 85 46 3 55

O delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso constituido de 30 tratamentos dispostos em
esquema fatorial (3x2x5), com quatro repeticdes. Os
tratamentos constituiram-se da combinacdo de trés
populagdes de plantas (200; 240 e 300 mil plantas
por ha), de duas doses de nitrogénio na semeadura
(10 ¢ 20 kg ha™") e cinco em cobertura (zero, 25, 50,
75 ¢ 100 kg ha™), utilizando como fonte a uréia. As
parcelas foram constituidas de cinco linhas de 7 m de
comprimento, considerando como &rea util as trés
linhas centrais e eliminando-se 0,5 m das extremida-
des de cada linha.

A semeadura foi realizada em 30 de abril no
ano de 2003 ¢ em 04 de maio no ano de 2004, utili-
zando-se o cultivar Pérola, com sementes necessarias
para se obter 12 plantas por metro, variando-se o
espacamento entrelinha (0,40; 0,50 ¢ 0,60 m) de a-
cordo com a populacdo de plantas desejada. Para o
tratamento de sementes utilizou-se o fungicida car-

boxin + thiran (200+200 g i.a./100 kg de sementes).
Na adubacdo basica de semeadura utilizaram-se 250
kg ha™' da formula 4-30-10 + 0,4% de Zn. De acordo
com os tratamentos, as parcelas que necessitavam de
20 kg ha" de N foram complementadas com aduba-
¢do nitrogenada na forma de uréia. Apo6s a semeadu-
ra a area foi irrigada, por meio de um pivé central
com uma lamina de agua de aproximadamente 14
mm para promover a germinagao das sementes.

Seguindo as recomendagdes de Ambrosano
et al. (1996) aos 16 dias apos a emergéncia (fase V;
de desenvolvimento) foi realizada a adubacdo nitro-
genada de cobertura nas doses 0; 25; 50; 75 ¢ 100 kg
ha'! de N conforme os tratamentos, usando a uréia
como fonte.

No periodo de florescimento pleno coletou-
se 8 plantas da area 1til de cada parcela que, apos
secas em estufa a 65 °C, foram pesadas para determi-
nacdo de matéria seca. Posteriormente, essas amos-
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tras foram moidas e determinou-se o teor de N na
planta, de acordo com Sarruge e Haag (1974).

Por ocasido da colheita foram amostradas
10 plantas da area util de cada parcela para a deter-
minagdo numero vagens/planta, nimero de grios/
planta, nimero médio de graos/vagem, massa de 100
grdos. Para a estimativa da produtividade foram con-
sideradas as plantas das duas linhas centrais de cada
parcela. Estas foram arrancadas e deixadas para seca-

gem a pleno sol. Apds a secagem as plantas foram
submetidas a trilha manual; os graos foram pesados e
os dados foram transformados em kg ha™' (13% b.u.).

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e de regressdo segundo Banzatto e Kronka
(1989), Na comparacgdo das médias, foi usado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores médios da populagdo de plantas e massa seca do feijoeiro de inverno em fungdo da aplicagdo de N e

espagamentos entrelinhas

Massa seca (g/planta) Teor de N (g kg™)
Causas da variagdo 2003 2004 2003 2004
plantas/ha Populagdo de plantas
300.000 6,63b 9,94 41,76 39,10
240.000 8,04a 10,15 41,84 39,53
200.000 9,06a 10,89 42,38 39,99
kg ha™ N na semeadura
10 8,24 10,39 41,39b  3881b
20 7,58 10,29 42,60a 40,27 a
kg ha N em cobertura
0 6,71' 9,017 36,24 37,76
25 7,95 8,85 39,62 38,02
50 8,14 10,32 43,07 38,51
75 8,28 10,72 45,07 42,03
100 8,46 12,81 45,96 41,39
C.V. (%) 26,4 25,5 6,7 7,3

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, na linha, pelo teste de Tukey a 5%

'y =17,1434+0,0153x
2y =8,4494 + 0,0378x

Nos dois anos de cultivo ndo foi observado
efeito significativa da adubacdo nitrogenada na se-
meadura, portanto, a adubacdo com 10 ou 20 kg ha'
de N na semeadura ndo interferiu na quantidade de
massa seca na planta. Estes resultados concordam
com os obtidos por Carvalho et al. (1998) que verifi-
caram auséncia de influéncia da aplicagdo de N na
semeadura na produgdo de massa seca. J4 Soratto et
al. (2003) observaram maiores valores de massa seca
onde houve a aplicagcdo da maior parte da adubacdo
nitrogenada na semeadura.

Tanto em 2003 quanto em 2004 verificou-se
influéncia positiva da aplicagdo de N em cobertura e
os dados se ajustaram a fungdes lineares crescentes.
Os resultados encontrados aqui obtidos discordam de
Chidi et al. (2002) que, em relagdo a adubagao nitro-
genada em cobertura, observaram resposta negativa
da aplicagdo de N. Estes resultados, porém, concor-
dam com os obtidos por Arf et al. (2003) que

também observaram aumento da producdo de massa
seca da parte aérea com aumento nas doses de N.
Ainda na Tabela 2, estdo os valores médios
referentes ao teor de N das plantas. Para este parame-
tro, em relagdao a adubagdo nitrogenada na semeadu-
ra, verificou-se resposta positiva tanto em 2003
quanto 2004. Para a adubag@o em cobertura, houve
interagdo significativa entre populacdes de plantas e
aplicagdo de N em cobertura em 2003 ¢ os desdobra-
mentos estdo apresentados na Tabela 3. Para o des-
dobramento doses dentro de populagdes de plantas
verifica-se que os dados se ajustaram a fungdes qua-
draticas para as populagdes de 300 ¢ 240 mil e linear
para de 200 mil plantas por ha. J4 para o desdobra-
mento populagdes de plantas dentro de doses somen-
te houve diferenca significativa no tratamento teste-
munha onde o menor valor foi observado na popula-
¢a0 de 300 mil plantas por ha. O resultado obtido em
2003 difere dos resultados observados por Soratto et
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al. (2000) que nao verificaram resposta no teor de N
nas plantas em fun¢@o da adicdo de N em cobertura.
Em 2004 observou-se que com o aumento da aduba-
¢do nitrogenada em cobertura houve também um
aumento significativo do teor de N nas folhas que se
ajustaram a equacio linear crescente. E interessante
ressaltar que o nivel critico de N foliar, necessario a
cultura é de 30 g kg (AMBROSANO et al., 1996),

sendo os resultados encontrados todos acima deste
nivel critico. Portanto, acredita-se que as exigéncias
das plantas foram supridas, mesmo no tratamento
testemunha que ndo recebeu N em cobertura. Assim,
tanto a adubagdo nitrogenada na semeadura como em
cobertura contribuiram para o aumento do teor de N
na planta.

Tabela 3. Desdobramento das interagdes significativas referentes ao teor de N na folha diagnose em fungdo da aplicagéo de

N em cobertura e densidade populacional (2003).

Populagdo de plantas (plantas/ha)

Tratamentos

300.000 240.000 200.000
0 33,50'B 38,022 A 37,16 *AB
25 40,86 A 38,58 A 3943 A
N em cobertura 50 42,76 A 4143 A 45,02 A
(kg ha™)
75 4532 A 46,25 A 43,64 A
100 46,32 A 44,90 A 46,67 A

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

'y =134,0556 + 0,2565x - 0,0013x’
2y =37,2870 + 0,1068x - 0,0002x*
3y =37,7393 + 0,0929x

Em relagdo ao nimero de vagens por planta
(Tabela 4) houve aumento nos valores médios obti-
dos em menores populacdes (200 e 240 mil). Tam-
bém, Carvalho et al. (1998b); Arf et al. (1992) e
Bennett (1997) observaram que semeaduras mais
amplas aumentaram o numero de vagens por planta.
Isto possivelmente ocorreu devido ao fato que espa-
¢amentos entrelinhas maiores proporcionam menor
competigdo entre plantas por agua, luz e nutrientes.
Quanto a adubagfo nitrogenada na semeadura néo
foram encontradas respostas significativas em ne-
nhum dos anos de cultivo. Para adubagao nitrogena-
da em cobertura os dados se ajustaram a equagdes
lineares em 2003 e 2004, ou seja, os resultados de-
monstraram que o aumento do N em cobertura propi-
ciou aumento do niimero de vagens por planta.

Ainda na Tabela 4, pode-se verificar que as
populagdes de plantas proporcionaram diferencas
significativas para o nimero de graos por planta nos
dois anos de cultivo. Os valores obtidos concordam
com os de Carvalho et al. (1998b) e Arf (1992) que
observaram uma tendéncia das plantas apresentarem
menor numero de grdos nos espagamentos menores.
Para a adubagdo nitrogenada verificou-se que o ni-
trogénio aplicado na semeadura na quantidade de 10
ou 20 kg ha™ ndo interferiu na quantidade de grios
por planta. A adubagdo nitrogenada em cobertura
proporcionou resultados positivos & medida que se
aumentou a quantidade aplicada e os dados se ajusta-
ram a uma equagao linear em 2003 e a equacdo qua-
dratica em 2004. Soratto et al. (2000) também obser-
varam resposta positiva com a adubagao nitrogenada

em cobertura e Silva et al. (2003) obtiveram maiores
valores quando foi utilizado 100 kg ha™' de N.

Na Tabela 5, quanto ao nimero de graos por
vagem, observa-se na que ndo houve efeito significa-
tivo para as populacdes de plantas nos dois anos de
cultivo, concordando com os resultados obtidos por
Carvalho et al. (1998b) que também ndo verificou
respostas significativas. Ndo houve resposta signifi-
cativa para adubag@o nitrogenada na semeadura em
nenhum dos anos estudados. Carvalho et al. (1998) ¢
Soratto et al. (2000) também ndo encontraram res-
posta para a utilizagdo do N. A adubacao nitrogenada
em cobertura também ndo influenciou essa caracte-
ristica, discordando dos resultados obtidos por Friz-
zone et al. (1987) que observaram que o numero
médio de grdos por vagem aumentou com a aplica-
¢a0 de N. Todos estes resultados ndo significativos
em relacdo ao numero de graos/vagem podem ser
explicados devido a esse componente de producao
estar mais relacionado ao cultivar utilizado sofrendo
pouca influéncia das praticas culturais utilizadas na
cultura.
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Tabela 4. Valores médios de nimero de vagens/planta e nimero de graos/planta em funcgdo da aplicagdo de N e densidade

populacional.

Vagens/planta Graos/planta
Causas da Variagao 2003 2004 2003 2004
plantas/ha Populagdo de plantas
300.000 9,21b 9,74 40,60b 4527b
240.000 10,33 b 10,57 48,10b 5235a
200.000 13,11 a 10,63 60,48a 5253 a
kg ha’! N na semeadura
10 10,74 10,37 48,89 51,39
20 11,03 10,25 50,56 48,71
kg ha N em cobertura
0 8,65°  9,39° 41,35 47,77
25 10,59 9,63 49,91 45,52
50 11,24 9,94 50,68 48,21
75 11,70 10,42 51,73 50,35
100 12,23 12,17 54,96 58,41
C.V. (%) 36,5 21,4 35,9 25,9

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, na linha, pelo teste de Tukey a 5%.

'y =37,2863 +0,0451x
2y=9,2308 + 0,0330x

3 y=9,0400 + 0,0254x

4y =43,9200+0,1161x

5y =47,7000 - 0,125x + 0,0023x>

Tabela 5. Valores médios do nimero de graos/vagem, massa de 100 grios e produtividade do feijoeiro de inverno em fun-

¢do da aplicacdo de N e densidade populacional.

- Graos /vagem
Causas da variagdo g

Massa de 100 graos (g) Produtividade (kg ha™)

2003 2004 2003 2004 2003 2004
plantas/ha Populagdo de plantas
300.000 4,40 4,63 27,80b  28,59b 2.738a 2.722a
240.000 4,64 5,04 27,87b  29,27a 2443b 2.045Db
200.000 4,62 4,93 28,44a 2935a 2276c 1.673c
kg ha™! N na semeadura
10 4,57 5,00 27,97 29,18 2.500 2.121
20 4,54 4,73 28,11 28,96 2471 2172
kg ha™! N em cobertura
0 487 526 28,38' 29,65 2.112% 2.053°
25 4,62 4,70 27,58 28,74 2.506 2.051
50 4,48 4,77 27,97 28,93 2.441 2.138
75 4,42 4,79 27,87 28,98 2.706  2.299
100 4,38 4,81 28,39 29,04 2.663 2.190
C.V. (%) 11,6 23,8 3,5 4.4 10,7 11,2

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, na linha, pelo teste de Tukey a 5%.

'y =28,2849 - 0,0234x + 0,0002x>
2y =2147,2357 + 11,4388x + 0,0622x>
3 y=2019,9850 + 2,5309x

Os resultados referentes a massa de 100
grdos (Tabela 5) mostraram efeito significativo para
as populagdes de plantas nos dois anos de cultivo. Na
maior populagdo os graos tiveram menor massa, ten-
déncia também verificada por Arf et al. (1992) e
Carvalho et al. (1998b). Esse comportamento pode
ter ocorrido em funcdo da maior quantidade de plan-
tas por area ocasionar maior competi¢do entre as
plantas por agua, luz e nutrientes dentro das linhas de
semeadura. A adubagdo nitrogenada na semeadura

ndo contribuiu para o aumento da massa de 100
graos. Em relagdo a adubagio nitrogenada em cober-
tura foram observadas respostas significativas so-
mente no ano de 2003 onde os dados se ajustaram a
equacdo quadratica. Coelho et al. (2001) observaram
acréscimo na massa de 100 grdos, para a aplicacdo
de N em cobertura. E interessante ressaltar que a
massa de 100 grdos também ¢ uma caracteristica
mais ligada ao cultivar e pouco influenciada pelas
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praticas culturais realizadas, assim como o niumero
de graos/vagem.

Analisando os dados de produtividade
(Tabela 5), observa-se que houve efeito significativo
para populagdes de plantas e as maiores
produtividades foram encontradas nas maiores
populagoes, nos dois anos de cultivo. As maiores
populagdes, apesar de propiciarem menor quantidade
de vagens por planta, graos por planta, massa seca e
massa de 100 grdos, apresentaram uma compensagao
na produtividade por possuirem maior nimero de
plantas por area e também pelo fato de ndo ter
ocorrido ataque de doengas. No que se refere a
aplicacdo de nitrogénio na semeadura nao foram
encontradas respostas significativas discordando dos
resultados obtidos por Soratto et al. (2000) que
verificaram que a aplicagdo de 20 kg ha” de N no
sulco de semeadura aumentou a produtividade. Ja
Vieira et al. (2005) observaram diferencas na
produtividade em fungdo de formas de fornecimento
de nitrogénio em diferentes genotipos, porém com
dados contraditorios, variando de safra para safra,
provavelmente pelas diferentes condigdes climaticas.
Ainda em relagdo a produtividade, quanto a
adubacdo nitrogenada em cobertura (Tabela 05),
verificou-se aumento na produtividade de grdos na
presencga de nitrogénio em cobertura e os dados se
ajustaram a equagao quadratica em 2003 e a equacdo
linear em 2004. Em 2003, a dose de 100 kg ha™' de N
propiciou menor produtividade em relagdo a dose de
75 kg ha', o que pode ser explicado devido a altas
doses de N freqiientemente conduzirem a um
excesso de area foliar, resultando em sombreamento
das folhas inferiores da planta o que reduz a taxa de
fotossintese média por unidade de éarea foliar e
aumenta a taxa de respiragdo, gerando efeito
negativo no rendimento de graos. Este resultado esta
de acordo com os obtidos por Frizzone et al. (1987)
que observou acréscimos no rendimento de gréos
com aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio até
a dose de 90 kg ha™.

CONCLUSOES

A populagdo de 300.000 plantas/ha propor-
ciona maior produtividade de graos;

A aplicagdo de 10 ou 20 kg ha de nitrogé-
nio na semeadura ndo altera a produtividade do feijo-
eiro cultivado em plantio direto;

O fornecimento de doses crescentes de ni-
trogénio em cobertura proporciona aumento signifi-
cativo na produtividade do feijoeiro irrigado em
plantio direto.
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