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Resumo

O objetivo deste artigo ¢ avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada em diferentes épocas nas caracteristicas
agrondmicas de cultivares de feijao comum, no periodo da entressafra. Foi instalado um experimento no municipio
de Gurupi-TO, com blocos ao acaso, sob esquema fatorial 3 x 5, constituido por trés cultivares e cinco épocas
de aplicag@o de nitrogénio, com quatro repetigdes. Foram avaliados os cultivares IAC Alvorada, IPR Juriti e
BRS Requinte. Quanto a adubagdo nitrogenada, foram avaliadas 5 épocas, sendo a primeira correspondente a
testemunha (E, =zero de N) e as demais com a aplicagdo de 100 kg.ha'' de N, utilizando-se ureia como fonte, da
seguinte forma: E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 dias apos a emergéncia
(DAE); E, = 50% de N aplicado 20 DAE e 50% 30 DAE; E, = 33% de N aplicado 15 DAE, 33% 25 DAE e
33% 35 DAE. Existiu variabilidade genética entre os cultivares quanto a resposta, bem como diferengas entre
as épocas de adubag@o nitrogenada. Os cultivares IAC Alvorada e IPR Juriti obtiveram maior produtividade de
graos. A época de aplicacdo de nitrogénio parcelada em 15, 25 e 35 DAE proporcionou maior produtividade de
graos para os cultivares IAC Alvorada e IPR Juriti.

Palavras-chave: Cultivares de feijdo; Parcelamento de nitrogénio; Phaseolus vulgaris L.; Produtividade de
grios; Teor de nitrogénio foliar

Abstract

Nitrogen fertilization in irrigated common bean at different times, with and without dose division.
This article aims to evaluate the effect of nitrogen fertilization at different times on the agronomic characteristics
of common bean cultivars, within the intercrop period. An experiment was installed in the town of Gurupi,
Tocantins, Brazil, with randomized blocks, under a 3 x 5 factorial scheme, consisting of 3 cultivars and 5
nitrogen application times, with 4 repetitions. We evaluated the cultivars /AC Alvorada, IPR Juriti, and BRS
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Requinte. Regarding nitrogen fertilization, we evaluated 5 times, the first corresponding to control (E, =N zero)
and the others applying 100 kg.ha™! of nitrogen, using urea as their source, as follows: E, = 100% of N applied at

sowing;

E, = 100% of N applied 25 days after emergence (DAE); E, = 50% of N applied 20 DAE and 50% 30

DAE; E, = 33% of N applied 15 DAE, 33% 25 DAE, and 33% 35 DAE. There was genetic variability among
cultivars with regard to response, as well as differences between nitrogen fertilization times. The cultivars JAC
Alvorada and IPR Juriti obtained higher grain yields. The nitrogen application time divided into 15, 25 and 35
DAE enabled a higher grain yield for the cultivars JAC Alvorada and IPR Juriti.

Key words: Bean cultivars; Grain yield; Leaf nitrogen content; Nitrogen division; Phaseolus vulgaris L.

Introducgao

Cultivado em aproximadamente 100 paises, o
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie
do género Phaseolus mais explorada, constituindo
aproximadamente 95% da produgdo mundial (DIDONET,
2005; SANTOS; GAVILANES, 2006). Apresenta grande
papel social, devido a grande geragdo de emprego e,
também, por ser constituinte da dieta do brasileiro,
sendo, muitas vezes, a principal fonte de proteina para
diversas familias de baixo poder aquisitivo, além de
fornecer vitaminas, fibras, ferro, fésforo, magnésio,
calcio e zinco (BROUGHTON et al., 2003).

Segundo estimativas da CONAB (2013), a
produtividade média nacional e do estado do Tocantins é
895 kg.ha'e 1.410 kg.ha'!, respectivamente. No entanto
o feijoeiro comum tem potencial para ser cultivado no
sul do estado do Tocantins no periodo da entressafra
com irrigagdo suplementar, sendo confirmado por alguns
estudos realizados, com produtividades superiores a
3.000 kg.ha! (SALGADO etal.,2011;2012). Entretanto,
ainda sdo poucos os estudos realizados nesse ambiente
e regido, principalmente relacionados a adubacao
nitrogenada, que possam servir de subsidios para futuros
programas de melhoramento e para agricultura local
(SALGADO et al., 2012).

Embora a associacdo com bactérias do género
Rhizobium atenda parte da exigéncia do feijoeiro
por nitrogénio (N), normalmente ha necessidade
de complementagdo com adubag¢do mineral, pois, a
quantidade fornecida por esse processo geralmente
ndo ¢ suficiente (BINOTTI et al., 2007). O nitrogénio
¢ o nutriente absorvido em quantidades mais elevadas
pelo feijoeiro (VIEIRA, 2006; SODEK, 2008), sendo
responsavel pelo aumento da area foliar, que aumenta

— o -

a7
rsion, hittp://s

Iii‘\ J \

'doc.com and hi

a eficiéncia de intercepcdo da radiacdo solar e a taxa
fotossintética e, consequentemente, o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade de grios da planta
(LOPES et al., 2004, FAGERIA; BALIGAR, 2005).

Para proporcionar adequada nutri¢ao da planta,
o fornecimento de N deve ser realizado na época em
que ainda ¢ possivel aumentar o nimero de vagens por
planta, isto ¢, antes do florescimento (ROSOLEM, 1996).
Ambrosano et al. (1996) constataram que a aplicagdo de
nitrogénio deve ser feita dos 15 aos 45 DAE, além de ser
parcelada quando da utilizagdo de doses elevadas. Aidar
e Kluthcouski (2009) concluiram em seus trabalhos que a
aplicacdo de todo N, imediatamente antes da semeadura,
¢ a pratica mais indicada para cultura, tanto em sistema
de plantio direto como no manejo convencional do solo.

Devido as suas transformagdes microbiologicas
no solo, o N se perde facilmente por diversos processos
como lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacao,
fazendo com que a caréncia na planta seja limitante a
produtividade de graos, podendo ainda se tornar poluente
ambiental (FAGERIA; BALIGAR, 2005; SANT’ANA
et al., 2010). Dessa forma, o uso racional da adubagao
nitrogenada ¢ fundamental para obtencdo da méaxima
eficiéncia dos fertilizantes e altas produtividades, com
redugdo no custo de produgdo e os riscos de polui¢ao
ambiental (CARDOSO et al., 2011).

Séo escassos os trabalhos com a cultura do feijao
comum que demonstram a viabilidade do parcelamento
da adubacao nitrogenada na época da entressafra em
condi¢des de Cerrado do estado do Tocantins, de modo a
proporcionar aumento na eficiéncia de uso do fertilizante
e na produtividade de grios do feijoeiro.

Diante deste contexto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito da adubagdo nitrogenada
realizada em diferentes épocas nas caracteristicas
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agronOmicas de cultivares de feijio comum, no periodo da
entressafra, na regido sul do estado do Tocantins.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo, na estagao
experimental da Universidade Federal do Tocantins,
Campus Universitario de Gurupi, localizado a 11°43°45”
de latitude sul, 49°04°07” de longitude oeste e altitude
de 278 m, na entressafra de 2012. O solo ¢ classificado,
de acordo com EMBRAPA (2006), como Latossolo
Vermelho — Amarelo distrofico. A caracterizagao
climéatica local ¢ Aw Cerrado ou Savana tropical, do
tipo mesotérmico com chuvas de verdo e inverno seco
segundo Koppen — Geiger (PEEL et al., 2007).

Na area onde o experimento foi implantado ha um
histdrico de utilizagdo com rotagao de cultura, arroz na
safra e feijdo comum na entressafra. No ano de 2009,
foi realizada calagem com 3 t.ha! de calcario dolomitico
(PRNT = 90%) para a corre¢cdo do solo. Antes da
instalagdo do experimento foram coletadas amostras de
solo da camada de 0-20 cm para a caracterizacao dos
atributos quimicos e fisicos, com os seguintes resultados:
pH em CaCl, = 5,3; M.O (% ) = 1,1; P (Mel) = 9,9
mg.dm?; K = 0,08 cmol .dm™; Ca = 0,8 cmol.dm™; Mg
=0,6 cmol.dm?3; Ca+tMg = 1,4 cmol.dm™; H+Al= 0,23
cmol.dm3; Al=0,0 cmol.dm?3; SB=1,5 cmol.dm>; V=
88,2%; 735,2 g.kg! de areia; 57,2 g.kg! de silte € 207,6
g.kg'de argila.

O experimento foi conduzido em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 3 x 5, constituido por trés
cultivares e cinco épocas de aplicagdo de nitrogénio,
com quatro repeti¢des. Cada unidade experimental foi
constituida por quatro linhas de 4,0 m de comprimento,
espacadas 0,45 m entre si. Como area 1util foi utilizada
duas linhas centrais, desprezando-se 0,50 m em ambas
as extremidades.

O preparo do solo foi realizado de forma
convencional, com uma aragdo e duas gradagens. Para
realizacdo do estudo, foram utilizadas trés cultivares
feijdo comum do grupo carioca, IAC Alvorada, IPR Juriti
e BRS Requinte. A semeadura foi realizada no dia 2 de
junho de 2012, visando a obtencao de estande final de
12 plantas por metro.
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Foi realizado o tratamento de sementes com
fungicida pertencente aos grupos quimicos benzimidazol
e dimetilditiocarbamato (45 + 105 g i.a. 100 kg de
sementes) e inseticidas pertencentes aos grupos quimicos
neonicotinoides (105 g i.a. 100 kg! de sementes) ¢
piretroide e antranilamida (10 + 20 g i.a. 100 kg
de sementes). Durante a conducdo do experimento,
a area foi mantida limpa de plantas daninhas com
a aplicacdo de herbicidas pertencentes aos grupos
quimicos ariloxifenoxipropidnico (75 g i.a. ha') e
benzotiadiazinona (720 g i.a. ha''), além de capina
manual antes do florescimento (R6). Para o controle
dos insetos foram aplicados os inseticidas dos grupos
quimicos piretroide + antranilamida (10 + 20 g i.a. ha),
neonicotinoide (50 + g i.a. ha') e metilcarbamato de
oxima (172 g i.a. ha'). Os demais tratos culturais e
fitossanitarios empregados foram os recomendados para
cultura do feijoeiro (VIEIRA et al., 2006).

A irrigagdo foi realizada de acordo com as
necessidades da cultura e seguindo recomendagéo para
Santo Anténio de Goias — GO (CURI; CAMPELO
JUNIOR, 2001). Utilizou-se sistema por aspersio
convencional com turno de rega de dois dias, tendo um
periodo de funcionamento de duas horas. A vazdo dos
aspersores utilizados com pressdo na base de 20 mca
propiciou lamina d’agua de 5,2 mm.h".

A adubacdo basica de semeadura foi realizada
com base na analise de solo e nas recomendagdes para
a cultura, aplicando-se, no sulco de plantio 460 kg.ha™!
do formulado NPK 00-25-15, de forma a fornecer 115
kg.ha' de P,O, e 69 kg.ha'' de K O.

Com rela¢do a adubac¢do nitrogenada, foram
avaliadas cinco épocas, sendo a primeira correspondente
a testemunha com zero de N (E, =zero de N) e, nas
demais, aplicados 100 kg.ha! de N, utilizando-se ureia
como fonte, da seguinte forma: E, = 100% de N aplicado
na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 dias apos
a emergéncia (DAE); E, = 50% de N aplicado aos 20 e
50% aos 30 DAE; E, = 33% de N aplicado aos 15, 33%
aos 25 e 33% aos 35 DAE. O florescimento pleno da
cultura ocorreu 44 DAE e o ciclo teve a duracdo de 90
dias em todos os tratamentos.
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Para verificar o desempenho dos cultivares de feijao
comum em fun¢do das diferentes épocas de adubagao
nitrogenada, avaliou-se a massa de matéria seca da parte
aérea: por ocasido do florescimento (44 DAE), foram
coletadas cinco plantas por parcela e secando-as em
estufa de circulag@o forgada com temperatura média de
60-70°C, até atingir massa constante; teor de nitrogénio
nas folhas: por ocasido do florescimento pleno foram
coletados, na area util de cada parcela, o terceiro trifélio
de 10 plantas que posteriormente foram submetidos a
secagem em estufa de ventilagdo forgada a temperatura
média de 60-70°C até atingir massa constante. As folhas
coletadas foram moidas em moinho tipo Wiley para
determinacdo dos teores de N, conforme metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997).

Para quantificagdo das caracteristicas fitotécnicas,
amostraram-se cinco plantas aleatorias e representativas
na area util de cada parcela donde se avaliou altura
da planta: medindo-se o colo da planta até o final da
haste principal; altura de inser¢ao de primeira vagem:
medindo-se do solo até o ponto de inser¢do da primeira
vagem; diametro do caule: medindo-se do colo da planta
com paquimetro digital; nimero de vagens por planta:
sendo obtido pela contagem do numero total de vagens
por planta; numero de graos por vagem: obtido por meio
do numero total de graos e dividindo o resultado pelo
numero total de vagens; massa de cem graos: tomando-se
cem graos da area util, pesando e corrigindo a umidade
para 13% e; produtividade de grdos: feito por meio
da massa de graos da area util em quilogramas, com
correcgdo para 13% de umidade transformando os dados
para kg.ha'.

Os dados experimentais foram submetidos a analise
de variancia e aplicagdo do teste F. Para as comparagoes
entre as médias dos tratamentos, foi utilizado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se, para
tais analises, o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussao

Analisando os dados das Tabelas 1 € 2, observa-se
significancia da interagdo para as caracteristicas massa de
matéria seca da parte aérea, inser¢do da primeira vagem,
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diametro do caule e produtividade de graos, mostrando
que o fator época de aplicacdo de nitrogénio influenciou
de forma diferenciada nos cultivares avaliados, sendo,
portanto, realizado o desdobramento de um fator dentro
do outro. Para as caracteristicas teor de nitrogénio
foliar, altura de planta, nimero de vagens por planta,
numero de graos por vagem e massa de cem graos, nao
foi observado significancia da interagdo, evidenciando
que os fatores sdo independentes, ou seja, os cultivares
ndo sdo influenciados de forma diferente pelas épocas
de aplicagdo de nitrogénio, sendo, portando, estudados
isoladamente. Observou-se ainda significancia de
todas as caracteristicas excetuando teor de nitrogénio
foliar e produtividade de grdos para o fator cultivar,
evidenciando variabilidade genética entre os genotipos
avaliados. Para o fator época de aplicacdo de nitrogénio,
observou-se significancia das caracteristicas didmetro do
caule, nimero de vagem por planta e nimero de graos
por vagem, evidenciando diferenca entres os tratamentos
aplicados.

Os elevados coeficientes de variagdo para as
variaveis produtividade de grdos (23,95%) e massa
de matéria seca da parte aérea (25,68%), ndo sdo,
necessariamente, consideradas inadequados (acima de
20% sob condigdes ideais) para ensaios de condi¢des de
estresse (BLUM, 1988).

Para a caracteristica massa de matéria seca da
parte aérea (Tabela 3), pode se observar que nao houve
diferenca significativa entre os cultivares avaliados
quando se aplicou nitrogénio independente de ser em dose
unica ou parcelada. Entretanto, quando nao se aplicou N,
foi observada superioridade do IPR Juriti apesar de ndo
diferir significativamente do IAC Alvorada. Nao houve
diferencga significativa entre as €épocas de aplicagdo de
nitrogénio para todos os cultivares.

Resultados semelhantes foram obtidos por Soratto
etal. (2006) onde a massa seca da parte aérea do feijoeiro
nao foi influenciada pela aplicagdo de N em cobertura,
tao pouco pela forma de parcelamento, contrastando
com os resultados obtidos por Binotti et al. (2007) que
observaram menores massas de matéria seca da parte
aérea do feijoeiro na testemunha, ao trabalhar com
oito épocas de adubacgdo nitrogenada em trés safras
consecutivas.
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TABELA 1: Resumo da analise de variancia das caracteristicas massa de matéria seca da parte aérea (MS), teor de nitrogénio
foliar (TNF), altura de planta (AP), inser¢do da primeira vagem (IPV) e didmetro do caule (DC), de trés
cultivares de feijao comum cultivadas em ambientes com diferentes épocas de adubacdo nitrogenada. Gurupi

[JTocantins, 2012.

Fonte de Quadrado Médio

variagéo GL MS TNF AP IPV DC
Repeticio 3 6,35 17,36 257,52 1,06 0,91
Cultivar (C) 2 47,24 0,10 3609,75" 112,24 7,41
Epoca (E) 4 16,53 0,11 99,32n 4,86 1,22"
CxE 8 16,89° 0,44 127,88 9,73™ 0,54
Residuo 42 7,39 0,21 121,20 2,29 0,20
Média 10,59 3,34 67,64 18,36 5,30
CV (%) 25,68 13,87 16,28 8,24 8,59

" ndo significativo; ™ significativo para P < 0,01; *Significativo para P < 0,05 pelo teste F.

TABELA 2: Resumo da analise de variancia das caracteristicas nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grios por
vagens (NGV), massa de 100 griaos (M100) e produtividade de graos (PG), de trés cultivares de feijao comum
cultivadas em ambientes com diferentes épocas de adubacdo nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

L Quadrado Médio

Fonte de variacao

GL NVP NGV M100 PG
Repeticao 3 29,08 0,30 12,12 222598,31
Cultivar (C) 2 187,64™ 17,60 474.84™ 147897,28™
Epoca (E) 4 18,16 0,76 2,12 298890,44"
CxE 8 12,99 0,50 6,88™ 427144,72™
Residuo 42 6,37 0,24 3,24 128238,68
Média 13,93 3,44 26,19 1494,92
CV (%) 18,12 14,42 6,87 23,95

™ ndo significativo; ™ significativo para P < 0,01; *Significativo para P < 0,05 pelo teste F.

TABELA 3: Médias da caracteristica massa de matéria seca da parte aérea, de trés cultivares de feijao comum cultivadas em
ambientes com diferentes épocas de adubagdo nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Massa de matéria seca da parte aérea (g.planta™)

Cultivares Epoca de aplicacéo de nitrogénio!
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 13,62 aA 8,50 aA 9,50 aA 9,00 aA 13,00 aA 10,72
IAC Alvorada 9,50 abA 13,00 aA 11,62 aA 12,50 aA 13,65 aA 12,05
BRS Requinte 6,50 bA 10,37 aA 7,00 aA 10,32 aA 10,75 aA 8,99
Médias 9,87 10,62 9,37 10,60 12,46

Médias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'E,=Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50% de N aplicado aos 20 e 50% aos
30 DAE; E; = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s emergéncia.
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Quanto ao teor de nitrogénio nas folhas (Tabela
4), ndo foi verificado diferenca entre os cultivares, bem
como, entre as épocas de aplicacdo de nitrogénio.

De acordo com Malavolta et al. (1997), os valores
encontrados sao considerados adequados para a cultura (3
a 5 dag.kg'), exceto para IAC Alvorada na testemunha e
IPR Juriti com aplicag@o total de N na semeadura, mesmo
assim, sendo muito proximos do adequado (2,95 dag.
kg"), evidenciado que as exigéncias minimas das plantas
em nitrogénio foram supridas em todos os tratamentos.

Apesar de Carvalho et al. (2001) ter observado a
necessidade do N para o crescimento inicial do feijoeiro,
segundo Hungria et al. (1985), do total de N requerido
pelo feijoeiro durante o ciclo, apenas 31% ¢ absorvido até
o florescimento. Dessa forma, os resultados demonstram
que o nitrogénio proveniente da fixagdo biologica (FBN)
ou da mineralizacdo da matéria organica do solo pode
ter sido suficiente para manter a cultura bem nutrida até
o florescimento, quando foram efetuadas as avaliacdes.

De acordo com Vargas et al. (2004), além da
soja (Glycine max (L) Merryll), que é considerada
como o mais notavel exemplo de fixagdo de N,, sendo
cultivada em milhdes de hectares sem o uso de adubos
nitrogenados, dentre outras leguminosas o feijoeiro
apresenta grande potencial para fixagdo de N, por estirpes
nativas de rizobio presentes no solo, podendo suprir a
demanda da cultura por esse elemento. Hungria et al.
(1997) evidenciaram ainda, estimativas que a fixacao
contribua, em média, com cerca de 50 kg.ha! de N
para a cultura do feijoeiro, sendo que a resposta varia
principalmente conforme as cultivares e estirpes de
rizobio presentes no solo.

Os resultados obtidos para caracteristica massa de
matéria seca da parte aérea podem ser explicados pelos
teores de N nas folhas serem adequados para a cultura,
mesmo no tratamento testemunha.

Para a caracteristica altura de planta (Tabela 5),
verifica-se que o cultivar IAC Alvorada apresentou maior

TABELA 4: Meédias da caracteristica teor de nitrogénio foliar, de trés cultivares de feijdo comum cultivadas em ambientes
com diferentes épocas de adubag@o nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Teor de nitrogénio foliar (dag.kg™)

Cultivares Epoca de aplicaciio de nitrogénio
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 3,30 2,95 3,39 3,58 3,56 3,36a
IAC Alvorada 2,95 3,95 3,13 3,35 3,66 34l a
BRS Requinte 3,48 3,31 3,24 3,11 3,19 327a
Médias 3,24 A 3,40 A 3,26 A 3,34 A 3,47 A

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula (coluna) e maitiscula (linhas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'E,=Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50% de N aplicado aos 20 e 50% aos
30 DAE; E; = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s emergéncia.

TABELA 5: Médias da caracteristica altura de planta, de trés cultivares de feijao comum cultivadas em ambientes com

diferentes épocas de adubagdo nitrogenada. Gurupi —

Tocantins, 2012.

Altura de planta (cm)
Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio’
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 56,80 55,80 52,45 54,90 62,20 56,43 b
IAC Alvorada 77,30 85,40 90,60 82,90 76,46 82,53 a
BRS Requinte 57,50 58,95 69,50 61,93 71,95 63,97b
Meédias 63,86A 66,71A 70,85 A 66,57 A 70,20 A

Meédias seguidas por diferentes letras mindsculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'E, = Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50% de N aplicado aos 20 e 50% aos
30 DAE E, = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 ¢ 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s emergéncia.
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altura média quando comparado aos demais cultivares,
e que nado foi detectado diferengas entre as €épocas de
aplicacdo do nitrogénio. Todas os cultivares apresentaram
estaturas superiores a 50 cm, o que de acordo com HORN
etal. (2000) é uma informagao que demonstra o potencial
destes genotipos para a colheita mecanizada. Resultados
semelhantes foram observados por Santi et al. (2006)
onde avaliando épocas e parcelamento da adubagdo
nitrogenada no feijoeiro, obtiveram alturas de plantas
superiores a 50 cm. Da mesma forma, Salgado et al.
(2012) avaliando 12 gendtipos de feijdo na regido sul
do Tocantins, observaram variacao de 54,3 a 85,1 cm
de altura sob condigdes de alta dose de nitrogénio (120
kg.ha'! de N). E importante destacar que normalmente
plantas altas apresentam maior indice de acamamento,
estando em relacdo a planta de menor porte propicia a
maior ocorréncia de tombamento causado pela acao de
vento.

Quanto a inser¢do de primeira vagem (Tabela 6),
observou-se que, de forma semelhante ao ocorrido em
altura de plantas, maiores médias foram obtidas para
IAC Alvorada independente da época de parcelamento
do nitrogénio, apesar de ndo diferir significativamente
do IPR Juriti na testemunha. Nao houve diferenca
significativa entre as épocas de parcelamento para os
cultivares IAC Alvorada e BRS Requinte. Para IPR
Juriti, observou-se maiores médias para a testemunha
e quando houve o parcelamento da dose de nitrogénio.
Observa-se que, todos os cultivares obtiveram altura de
inser¢do de primeira vagem superior a 15 cm, estando
aptas a colheita mecanizada.
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Estes resultados corroboram com Santi et al.
(2006) que avaliaram o efeito da adubacao nitrogenada
em feijoeiro e obtiveram médias de altura de inser¢do
de primeira vagem acima de 21,75 cm. Salgado et
al. (2012) e Sousa et al. (2012) avaliando o efeito
da adubagdo nitrogenada em feijoeiro no estado do
Tocantins obtiveram, para esta caracteristica, alturas que
variaram entre 17,30227,80 ¢ 16,46 229,33 cm, porém,
sem obter resposta diferenciada dos genoétipos utilizados
a adubacdo em condi¢des de alto e baixo nivel de N
mostrando que essa caracteristica provavelmente pode
ter respostas variadas a adubacao nitrogenada.

Silveira (1991) enfatiza que a pratica da colheita
mecanizada so ¢ viavel quando as vagens da base da
planta se encontram a uma altura minima de 15 cm acima
da superficie do solo. Além do beneficio da colheita
mecanizada, a altura ideal evita o contato direto das
vagens com o solo, impedindo o apodrecimento destas
pelo excesso de umidade, promovendo assim melhor
estado fitossanitario das sementes (SALGADO et al.,
2012).

Quanto a caracteristica didmetro do caule (Tabela
7), observam-se maiores médias para IPR Juriti diferindo
significativamente do IAC Alvorada apenas quando
receberam nitrogénio parcelado aos 20 ¢ 30 DAE.
Menores médias foram observadas para BRS Requinte
independente da época de parcelamento do nitrogénio,
apesar de ndo diferir significativamente do cultivar BRS
Alvorada quando recebeu parcelamento de nitrogénio
aos 20 e 30 DAE e IPR Juriti quando recebeu todo o
nitrogénio na semeadura.

TABELA 6: Médias da caracteristica inser¢do de primeira vagem, de trés cultivares de feijdo comum cultivadas em
ambientes com diferentes épocas de adubacao nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Insercao da primeira vagem (cm)

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio’
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 20,80 aA 15,30 bB 16,35 bB 18,30 bAB 18,30 bAB 17,81
IAC Alvorada 20,55 aA 20,40 aA 21,65 aA 21,20 aA 21,00 aA 20,96
BRS Requinte 15,50 bA 16,25 bA 18,30 bA 15,40 cA 16,15 bA 16,32
Meédias 18,95 17,31 18,76 18,30 18,48

Meédias seguidas por diferentes letras mindsculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

'E,=Zerode N; E,

=100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50% de N aplicado aos 20 e 50% aos

30 DAE; E; = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 e 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s emergéncia.
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Nao houve diferenca significativa entre as épocas
de parcelamento para BRS Requinte. Para IPR Juriti
observou-se menor média para testemunha, porém, sem
diferir significativamente da utiliza¢&o do nitrogénio na
semeadura e quando parcelado aos 15,25 e 35 DAE. IAC
Alvorada apresentou menor média de didmetro do caule
quando houve parcelamento do nitrogénio aos 20 ¢ 30
DAE, nio diferindo significativamente da testemunha
e do tratamento onde se aplicou todo o nitrogénio na
semeadura.

Estes resultados contradizem os descritos por
Salgado et al. (2012), onde n3o observou influéncia
da adubacdo nitrogenada para esta caracteristica nos
genotipos avaliados quando utilizaram doses de 20 e 120
kg.ha'!. Segundo Coelho et al. (2007) esta caracteristica
¢ de pouca relevancia para identificacao de divergéncia

genética. Porém, o didmetro do caule apresenta fungdo
importante na sustentagdo da planta, de modo que,
diametro maior evita indice elevado de acamamento,
facilitando o processo de mecanizacao.

Quanto ao niimero de vagens por planta (Tabela
8), observa-se superioridade do cultivar IPR Juriti com
16,46 vagens, apesar de nao diferir significativamente
do TAC Alvorada com 14,82 vagens. Para época de
aplicacdo de nitrogénio, observa-se maiores médias
quando houve parcelamento do nitrogénio aos 15, 25 ¢
35 DAE com 15,16 vagens, diferindo significativamente
apenas da testemunha com 12,20 vagens, demonstrando
que a adubagdo nitrogenada proporciona melhor
nutricdo da planta e maior numero de vagens por
planta, com destaque para o parcelamento em trés
vezes.

Demo

TABELA 7: Médias da caracteristica didmetro do caule, de trés cultivares de feijdo comum cultivadas em ambientes com
diferentes épocas de adubacao nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Diametro do caule (mm)

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio'
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 5,15aB 5,41 abAB 6,12 aA 6,26 aA 6,04 aAB 5,79
IAC Alvorada 5,12 aAB 5,69 aAB 5,79 aA 4,85 bB 6,00 aA 5,49
BRS Requinte 4,20 bA 4,75 bA 4,40 bA 4,68 bA 5,06 bA 4,62
Meédias 4,82 5,28 5,44 5,26 5,70

Médias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ' E = Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50%
de N aplicado aos 20 e 50% aos 30 DAE; E, = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s
emergéncia.

TABELA 8: Meédias da caracteristica nimero de vagens por planta, de trés cultivares de feijdo comum cultivadas em
ambientes com diferentes épocas de adubagdo nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Numero de vagens por planta (un)

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio’
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 14,15 16,40 16,55 19,20 16,00 16,46 a
IAC Alvorada 12,95 17,75 13,65 14,45 15,33 14,82 a
BRS Requinte 9,50 9,40 9,20 10,40 14,15 10,53 b
Médias 12,20 B 14,51 AB 13,13 AB 14,68 AB 15,16 A

Médias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ' E, = Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50%
de N aplicado aos 20 € 50% aos 30 DAE; E, = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias apos
emergéncia.
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Portes (1996) evidenciou que plantas de feijao bem
nutridas produzem mais flores e, consequentemente,
mais vagens por planta. Dessa forma, observa-se
claramente que a adubag@o nitrogenada influenciou de
forma positiva o numero de vagens por planta. Estes
resultados corroboram com os obtidos por Binotti et
al. (2007) e Arf et al. (2011) que também verificaram
no primeiro e terceiro ano de cultivo, respectivamente,
efeito das épocas de aplicacdo de nitrogénio para esta
caracteristica, com menores valores médios para a
testemunha.

Quanto ao nimero de graos por vagens (Tabela
9), observa-se a formagdo de trés grupos estatisticos
para os cultivares avaliados, sendo que BRS Requinte
apresentou melhor desempenho com 4,47 graos por
vagem, seguido de IPR Juriti com 3,24 graos e IAC
Alvorada com 2,62 graos por vagem. Para épocas de
aplicacdo de N, verifica-se diferenca significativa apenas
entre quando se parcelou o nitrogénio em 20 e 30 DAE
e testemunha, obtendo-se menor e maior nimero médio
de graos por vagens, respectivamente. Estes resultados
confrontam com os encontrados por Soratto et al. (2003),
Gomes Junior et al. (2005), Meira et al. (2005) e Arfet al.
(2011), onde esta caracteristica ndo foi influenciada pelas
diferentes épocas de adubacdo nitrogenada, inclusive a
testemunha na cultura do feijoeiro.

Segundo Andrade et al. (1998) a caracteristica
nimero de grdos por vagens ¢ um carater de alta
herdabilidade genética, sendo portanto, pouco
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influenciada pelo ambiente. No entanto, Arf et al.
(2004) estudando o manejo de N no cultivo de feijao,
observaram que o niumero de sementes por vagem foi
influenciado pelas doses de N aplicadas em cobertura,
indicando que uma melhor nutri¢do em N pode aumentar
o numero de 6vulos fertilizados por vagem, com os dados
se ajustando a uma equacao linear crescente. Didonet
(2005) citou ainda que além do gendtipo em utilizagao,
esta caracteristica depende de condi¢des favoraveis a
fertilizacdo e fecundacdo do respectivo 6vulo. Desta
forma, como se esperava, esta caracteristica sofreu pouca
influéncia das épocas de aplicacdo de nitrogénio.

Com relacdo a massa de cem graos (Tabela 10),
verifica-se composicdo de dois grupos estatisticos
para os cultivares, sendo que o cultivar IAC Alvorada
apresentou maior média. Isto se deu provavelmente,
devido a caracteristica genética do proprio cultivar,
que possui graos maiores e consequentemente de maior
massa. Como IAC Alvorada obteve menor nimero
de graos por vagens e por planta, os fotoassimilados
foram distribuidos para uma menor quantidade de
graos (drenos), quando comparando com os demais
cultivares, resultando em maior crescimento de massa
das mesmas. Nao foi detectada diferenca significativa
entre as épocas de aplicagdo do nitrogé€nio. Resultados
semelhantes foram encontrados por Meira et al. (2005)
e Arfet al. (2011) no segundo ano de cultivo, onde nao
observaram efeito significativo tanto das doses como
das épocas de aplicagdo de nitrogénio em feijoeiro para
esta caracteristica.

TABELA 9: Médias da caracteristica numero de grdos por vagem, de trés cultivares de feijdo comum cultivadas em
ambientes com diferentes épocas de adubacao nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Numero de griaos por vagem (un)

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio'
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 3,34 3,52 2,74 2,65 3,96 3,240
IAC Alvorada 2,75 2,88 2,87 2,17 2,46 2,62 ¢
BRS Requinte 4,84 4,42 4,41 4,33 4,34 4,47 a
Meédias 3,64 A 3,60 AB 3,34 AB 3,05B 3,58 AB

Médias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) ¢ maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. 'E = Zero de N; E, =

100% de N aplicado na semeadura; E, =

100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50%

de N aplicado aos 20 e 50% aos 30 DAE; E, = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s

emergéncia
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Ferrao et al. (2001) propuseram que a propor¢ao
do crescimento da semente € intrinseca a cultivar, além
de ter controle genético substancial. De acordo com
Crusciol et al. (2001), citado por Soratto et al. (2006),
a massa de 100 gros € a caracteristica que apresenta a
menor variagdo percentual, em fungdo das alteragdes no
meio de cultivo. De modo que, em condigdes adversas,
comrestri¢ao de N, a planta de feijdo preferencialmente
formara poucos graos nas vagens fixadas ao invés de
varios e malformados, pois seu objetivo biologico ¢ a
perpetuagdo da espécie, concordando com os resultados
obtidos neste trabalho.

Quanto a produtividade de graos (Tabela 11),
observa-se que o cultivar IAC Alvorada apresentou
maior média, sem, portanto, diferir significativamente
do IPR Juriti para todos os tratamentos, e diferindo do
BRS Requinte apenas quando houve utilizag@o de todo o

TABELA 10: Médias da caracteristica massa de 100 graos, de

nitrogénio na semeadura ou quando foi parcelado em 15,
25 e 35 DAE. Esta superioridade deu-se provavelmente
pelo fato do IAC Alvorada apresentar maior massa de
graos, enquanto que, o IPR Juriti apresentou maior
numero de graos e de vagens por planta, sem diferir
significativamente de IAC Alvorada. Estes resultados
comprovam os relatos feitos por Ferrdo et al. (2001),
onde enfatizaram que o rendimento de graos do feijoeiro
correlaciona-se principalmente com o nimero de vagens
por area e massa da semente.

Nao houve diferenca significativa entre as épocas
de aplicacdo do nitrogénio para o0 BRS Requinte. Para
o IPR Juriti e IAC Alvorada, o tratamento onde houve
parcelamento do N em trés vezes, foi o Unico a diferir
significativamente da testemunha e do tratamento onde
se aplicou toda a dose aos 25 DAE, respectivamente.

trés cultivares de feijdo comum cultivadas em ambientes com

diferentes épocas de adubagdo nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Massa de 100 graos (g)

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio’
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 23,75 22,83 24,14 24,95 23,78 23,89b
IAC Alvorada 33,17 32,64 30,27 30,25 32,63 31,79 a
BRS Requinte 23,42 21,41 24,52 22,92 22,25 2290b
Médias 26,78 A 25,62 A 26,31 A 26,04 A 26,22 A

Médias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ' E, = Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50%
de N aplicado aos 20 € 50% aos 30 DAE; E, = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 € 33% aos 35 DAE. DAE = Dias apos
emergéncia.

TABELA 11: Médias da caracteristica produtividade de gréo, de trés cultivares de feijao comum cultivadas em ambientes
com diferentes épocas de adubagdo nitrogenada. Gurupi — Tocantins, 2012.

Produtividade de grio (kg.ha™')

Cultivares Epoca de aplicacio de nitrogénio’
E, E, E, E, E, Média
IPR Juriti 1069 aB 1651 abAB 1313 aAB 1608 aAB 1868 aA 1502
IAC Alvorada 1610 aAB 1838 aA 1081 aB 1355 aAB 1998 aA 1577
BRS Requinte 1611 aA 1188 bA 1385 aA 1676 aA 1166 bA 1405
Médias 1430 1559 1260 1546 1677

Meédias seguidas por diferentes letras minusculas (coluna) e maiusculas (linhas) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'E, = Zero de N; E, = 100% de N aplicado na semeadura; E, = 100% de N aplicado aos 25 DAE; E, = 50% de N aplicado aos 20 e 50% aos
30 DAE; E; = 33% de N aplicado aos 15, 33% aos 25 e 33% aos 35 DAE. DAE = Dias ap6s emergéncia.
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Mesmo com variagOes entre os cultivares, as
produtividades foram consideradas satisfatorias
independentes da época de aplicacdo de N,
quando comparadas a média nacional que é de
895 kg.ha'! (CONAB, 2013). Esse efeito para IPR
Juriti e IAC Alvorada foi devido, provavelmente, a
maior disponibilidade do nutriente durante a fase de
desenvolvimento e época do florescimento da cultura,
que pode ter favorecido maior vingamento de vagens,
resultando, assim, em maior nimero de vagens por planta
e consequentemente maior produtividade.

Hungria et al. (1985) enfatizaram ainda que 60% do
N mineral total acumulado pelo feijoeiro durante o ciclo
¢ absorvido entre os estagios de florescimento e meados
do estagio de enchimento dos graos, explicando assim os
melhores resultados do parcelamento do N em trés vezes
para IPR Juriti e IAC Alvorada. Os resultados obtidos
no presente trabalho contradizem os encontrados por
Soratto et al. (2003), que avaliaram cultivares de feijoeiro
quanto ao parcelamento de nitrogénio, € mostraram que
a aplicacdo de todo o nitrogénio em cobertura (22 DAE)
proporcionou maior produtividade de gréos.

Ja estudos realizados por Soratto et al. (2006)
mostraram que a produtividade de graos foi aumentada
pela aplicacdo de N em cobertura, independente da forma
de parcelamento utilizada em relagdo a testemunha.
Contudo, existem controvérsias quanto a resposta da
cultura a adubag@o nitrogenada na literatura, pois, Arf
et al. (2011), utilizando 80 kg.ha' de N, aplicados em
diferentes parcelamentos, em dois anos de cultivos,
obtiveram efeito significativo dos tratamentos em relacao
a testemunha apenas em um dos anos.

Segundo Rosolem (1996), a resposta do N esta
relacionada com o solo onde ¢ implantada a cultura
(cultura anterior, teor de matéria organica, textura do
solo e irrigagdo). A resposta da cultura a aplicacdo de
nitrogénio também pode ser influenciada por varia¢des
de clima e gendtipo utilizado (CHIDI et al., 2002).
E importante ressaltar que, a ndo diferenciacdo da
testemunha em relagdo a alguns tratamentos se deu
provavelmente, devido ao nitrogénio proveniente da
fixacdo biologica (FBN) ou da mineralizagdo da matéria
organica que liberaria quantidades suficientes de N para
atender as necessidades da planta.
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Desta forma, conclui-se que existe variabilidade
genética entre os cultivares quanto a resposta, bem como,
diferencas entre as épocas de adubagdo nitrogenada.

Os cultivares IAC Alvorada e IPR Juriti obtiveram
maiores produtividades de gréos.

A época de aplicagdo de nitrogénio parcelada aos
15, 25 e 35 dias apds a emergéncia, proporcionou maior
produtividade de grdos para os cultivares IAC Alvorada
e IPR Juriti.
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