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RESUMO

OLIVEIRA, RENATO AUGUSTO ALVES, INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO- CAMPUS CERES - GO,
MARCO de 2017. Producgdo do feijoeiro comum em fungdo da aplicacdo de
nitrogénio (DMPP) cultivado em sistema irrigado. Orientador: Dr. Wilian Henrique
Diniz Buso. Coorientadores: Dr. Renato Souza Rodovalho. Dr. Henrique Fonseca Elias
de Oliveira.

O uso de préticas de manejo adequadas e o aumento das doses de nitrogénio tém
colaborado para o aumento de produtividade de gréos de feijaio comum (Phaseolus
vulgaris); no entanto, em cultivos irrigados na regido do cerrado, existem poucos
estudos relatando a interferéncia do uso de doses de N em semeadura, em cobertura e
parceladas em semeadura e cobertura. Objetiva-se, neste estudo, avaliar o efeito de
diferentes doses de nitrogénio de liberacao lenta (DMPP) em semeadura, em cobertura e
parceladas em semeadura e cobertura, no desempenho agrondmico e no indice de area
foliar (IAF) do feijoeiro irrigado, na regido do cerrado. Utilizou-se o esquema de blocos
casualizados em um esquema fatorial 4 x 3, quatro doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha"
1y, trés formas de aplicacio (total na semeadura, total em cobertura e 50% na semeadura
e 50% em cobertura), e manejo de irrigacdo (tangque classe A), com 4 repeticbes. O
turno de rega foi de dois dias. O N aplicado nas diferentes fases da cultura ndo interferiu
nos componentes de producdo. A maxima produtividade de grdos foi alcancada com a
dose de 180 kg.ha™, 1756,37 kg.ha™, na safra de 2015, e na safra de 2016, a dose de
123,98 kg.ha™ alcancou a produtividade de 1799,63 kg.ha™, nas condicdes de solo e

clima da regido Ceres - GO

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris, formas de aplicacdo, indice de area foliar,
irrigacao, semeadura.



ABSTRACT

OLIVEIRA, RENATO AUGUSTO ALVES, INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAQAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO (GOIANO FEDERAL
INSTITUTE OF EDUCATION, SCIENCE, AND TECHNOLOGY) - CERES
CAMPUS — GOIAS STATE (GO), March 2017. . Production of Common Bean Plant
due to Nitrogen Application (DMPP) Cultivated in Irrigated System. Advisor: Dr.
Buso, Wilian Henrique Diniz. Co-advisors: Dr. Rodovalho, Renato Souza and Dr.
Oliveira, Henrique Fonseca Elias de.

The use of adequate management practices and increased nitrogen doses have
contributed to increase productivity of common bean grains (Phaseolus vulgaris);
however, there are few studies about irrigated crops in the Cerrado region (Brazilian
savannah), reporting the interference of the use of N doses at sowing, cover, and
installments at sowing and cover. The objective of this study was to evaluate the effect
of different doses of slow release nitrogen [Dimethylpyrazole (DMPP)] on sowing, on
covering and on plotting on sowing and cover, on agronomic performance, and on leaf
area index (LAI) of irrigated common bean plants in the Cerrado region. Randomized
block design was used in a 4 x 3 factorial scheme [four N doses (0, 60, 120, and 180 kg
ha™), three application forms (total in sowing, total in cover and 50% in sowing, and
50% in cover], and irrigation management (class A tank) with four replicates. The
irrigation shift was two days. The N applied to bean plants at different stages of the
culture did not interfere with the production components. The maximum grain yield
reached 1,756.37 kg.ha™ with the dose of 180 kg.ha™ in the harvest of 2015; and 123.98
kg.ha™ with the dose of 123.98 kg.ha™ in the harvest of 2016, under the soil and climate

conditions of the Ceres-GO region.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris. Application forms. Leaf area index. lrrigation.

Sowing.



1. INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo do feijoeiro € dividido em trés safras. A primeira safra do
feijoeiro, estimada em 1.591.735 toneladas, participa com 48,3% da producéo total.
Essa estimativa de producdo de 2016 é 18,6% maior que a producdo de 2015. A érea
plantada teve uma diminuicdo de 1,3% e o rendimento médio subiu 9,6%. Nesta
avaliacdo, os estados com maior participacdo na producao foram Parana (20,5%), Ceara
(14,6%) e Minas Gerais (12,6%). No Parand, houve diminuicdo de 6,4% na &rea
plantada, impactando negativamente na estimativa de produgdo em 1,9%, apesar da
previsdo de aumento de 4,8% no rendimento médio do feijoeiro. O GCEA do Ceard,
nesta primeira previséo, estimou um aumento de 14,7% na area plantada e de 220,9%
no rendimento medio, elevando, assim, a expectativa de producdo em 268,2%. Em
Minas Gerais, 0 GCEA/MG estimou aumento de 23,6% na producdo, acompanhando o
aumento de 19,8% na expectativa de rendimento médio, apesar de prever reducdo de
4,6% na area plantada (IBGE, 2016).

No ano de 2016, quanto ao plantio de feijdo 22 safra, a estimativa de producéo
no Brasil em janeiro foi de 1.328.714 toneladas, indicando aumento de 1,8% em relacao
ao ano de 2015. Para o rendimento medio, estad prevista uma reducdo de 5,2% e para a
area plantada, um aumento de 1,3%. Esta producédo representa 40,3% do total de feijao
produzido no pais. As maiores estimativas de producdo do feijoeiro para esta safra
foram para os estados do Parand (30,2%), Mato Grosso (17,2%) e Minas Gerais
(12,4%). O GCEA do Parana estimou um aumento de 29,7% na area plantada, mas
espera uma diminuicdo de 21,1% no rendimento médio, com a expectativa de producao
aumentando 2,3% em relacdo ao ano anterior. O GCEA do Mato Grosso espera uma
producdo 7,2% menor que a de 2015, acompanhando a diminuicdo de 8,8% na
estimativa de area plantada e de 1,8% no rendimento médio. Minas Gerais espera uma
producdo 4,5% maior que a de 2015, acompanhando a elevacdo de 0,7% na estimativa
de area plantada e de 2,8% no rendimento médio (IBGE, 2016).

A producdo regido Centro-Sul do Brasil, considerando a safra 2015/2016,
correspondeu a 77,6% da producdo total, destacando-se Parana, Minas Gerais, Goias,

Santa Catarina e Sdo Paulo, mesmo ocupando 68% das areas cultivadas com a cultura



(CONAB, 2013). A é&rea de feijao de primeira safra no pais esta estimada em 1.013,2
mil hectares, o que configura um decréscimo de 3,8% em relacdo a safra passada
(2014/2015). A maioria dos principais estados produtores do feijoeiro indica tendéncia
de plantios em &reas menores do que as cultivadas na safra anterior. A comercializacao
instavel e os riscos climéticos, aliados a cultura, somados a atratividade de outras
culturas concorrentes, como soja e milho, derrubaram a inten¢do dos produtores em
todo pais, nesta temporada. (CONAB, 2016).

As caracteristicas culturais, agronémicas e técnicas tornam a cultura do
feijoeiro propicia a exploracdo agricola de pequenos agricultores (Posse et al., 2010).
Por ter um teor proteico de, aproximadamente, 22%, o feijdo €, juntamente com o arroz,
consumido por milhdes de brasileiros, sendo considerado a base alimentar para a
humanidade (Salgado et al., 2007).

Na andlise do consumo de feijdo no Brasil, primeiramente deve-se ressaltar
que, apesar de importante, o feijdo tem merecido uma menor atencdo por parte daqueles
que estudam a oferta e a demanda de alimentos. Qualquer alimento tem seu consumo
variando conforme a localizacdo, condicdo financeira e local de moradia do
consumidor, além disso, também varia de acordo com o tipo e a cor dos graos (Wander
e Ferreira, 2007).

O consumo per capita médio mensal de feijdo nas capitais dos estados da
regido Centro-Oeste é cerca de 34% maior nas classes de renda menor quando
comparado as classes de renda acima de 10 salarios minimos. Em termos absolutos, isso
significa uma diminuicdo de 400 gramas por més. Nesses locais, 0 depoimento de 85%
dos consumidores foi de que manteriam o consumo de feijdo mesmo se ocorresse
aumento do preco do produto (Wander e Ferreira, 2007). Com isso, percebe-se a
importancia da cultura do feijoeiro como fonte de proteina para a populacdo mais

carente (Paula Janior et al., 2008).

No Brasil, o feijoeiro apresenta baixa produtividade, cerca de 1.051 kg ha™,
mas, nos diferentes agroecossistemas em que a cultura vem sendo explorada, €
possivel uma produtividade de até 3.483 kg ha® (CONAB, 2013). Essa maior
produtividade também pode ser relacionada aos cultivos irrigados e ao aumento no
consumo de insumos agricolas, existindo cultivares com potencial produtivo de até

4.000 kg ha™ (Farinelli & Lemos, 2010). Essa menor produtividade pode ser justificada



pelo uso do manejo incorreto principalmente da adubacdo, sendo que a deficiéncia de
nitrogénio (N) influencia diretamente na produtividade. Considerando o alto custo dos
fertilizantes nitrogenados, torna-se necessario o estudo de técnicas que possam
aumentar seu uso de forma eficiente (Silva et al., 2006).

Conforme Soratto et al. (2005), a adubacdo nitrogenada pode maximizar a

produtividade do feijoeiro e seu teor proteico.

Visando ao aumento da produtividade do feijoeiro irrigado, objetivou-se
avaliar o desempenho do feijoeiro cultivado sob irrigacdo em dois ciclos, quatro doses
de N e trés formas de aplicagcéo no cerrado.



2. OBJETIVOS

Objetivou com este trabalho avaliar a influéncia nas caracteristicas
agrondmicas, produtividade, matéria seca total e indice de area foliar, de diferentes
doses de adubacéo nitrogenada de liberacédo lenta, em varias formas de aplicacéo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1CARACTERIZACAO DA ESPECIE

O feijoeiro comum, Phaseolus wvulgaris L., tem grande importancia
socioecondmico no Brasil, sendo considerado um dos principais alimentos basicos da
dieta brasileira e um importante gerador de emprego, em decorréncia da méo de obra

empregada no seu cultivo (Aidar, 2003).

A maior vantagem desta cultura é sua ampla adaptacéo edafoclimatica, o que
permite seu cultivo durante o ano inteiro, em quase todos os estados do Brasil, em

diferentes épocas (Salvador, 2011).

A cultivar BRS Estilo se originou do cruzamento EMP 250 /4/ A 769 /Il A 429
/ XAN 252 /[ 'V 8025 / PINTO VI 114, feito em 1991, no Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), localizado em Cali, Colombia. A Embrapa Arroz e Feijdo
recebeu do CIAT em 1994 a populacéo na geracdo F4. Na geracdo F5, foi feita a selecao
de plantas individuais, baseada em resisténcia a mancha-angular. Na geracdo F5:6, foi
feita a selecdo de familias para resisténcia a ferrugem, antracnose e mancha-angular, e
na geracdo F5:7, foi feita, novamente, uma selecdo entre familias, baseada na resisténcia
a ferrugem e na arquitetura de planta ereta. Na geracdo F5:8, procedeu-se a selecdo de
plantas individuais, baseada na produtividade, adaptacdo, arquitetura de planta ereta,
resisténcia ao crestamento-bacteriano-comum e padrdo comercial de grdos do tipo
carioca (EMBRAPA, 2010)



A cultivar BRS Estilo tem ciclo de 85 a 90 dias, da emergéncia & maturacao
fisioldgica. Suas plantas sdo arbustivas, com tipo de crescimento indeterminado tipo Il e
suas flores sdo brancas. Na fase de maturacdo, as vagens séo bicolores, amarelas,
levemente estriadas de vermelho. J& na maturacdo de colheita, as vagens tém coloracao
amarelo areia uniforme. Os gréos sdo do tipo carioca, bege com rajas marrons, de forma
eliptica semicheia, sem brilho, semelhantes ao da cultivar Pérola. Com relacdo a
arquitetura de planta, a BRS Estilo ¢é ereta e tem boa tolerancia ao acamamento, sendo
adaptada a colheita mecénica, inclusive direta. A BRS Estilo foi registrada junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, em 15/05/2009, com o nimero
25.746, e protegida em 15/09/2009, recebendo o certificado de nimero 20100058. A
producdo de sementes basicas serd de responsabilidade da Embrapa Transferéncia de
Tecnologia (EMBRAPA, 2010).

A cultivar BRS Estilo € indicada para as épocas de semeadura nos seguintes
estados do Brasil: das “aguas” em Goias, S&o Paulo, Espirito Santo, Parana, Santa
Catarina, Pernambuco, Sergipe e Rio Grande do Sul; de “inverno” em Goias, Mato
Grosso e Tocantins; e para a época de semeadura da “seca” em Goids, Parand, Santa
Catarina, Espirito Santo, Rondbnia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (EMBRAPA,
2010).

Essa leguminosa tem capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico, através de
simbiose com bactérias do género Rhizobium, mas a inoculacdo ndo tem apresentado
resultados satisfatorios para grandes niveis de produtividade (Buzetti et al., 1992). O
feijoeiro comum € a espécie com maior producdo dentro do género Phaseolus (FAO,
2010).

O feijoeiro é uma cultura que tem importancia mundial, com enorme
distribuicdo nas diferentes regibes do Brasil (Faria, 2012). A planta do feijoeiro
apresenta caule volavel, folhas trifolioladas, raizes superficiais, flores brancas ou réseas

e vagens alongadas (Filgueira, 2008).

Uma das melhores vantagens da cultura do feijoeiro é sua facilidade de
adaptacdo edafoclimética, permitindo seu cultivo durante todo o ano, em diferentes
épocas, safras e regiGes do Brasil (Salvador, 2011). O feijoeiro é uma cultura indiferente
ao fotoperiodismo, ocorrendo seu desenvolvimento sob dias longos ou curtos (Filgueira,
2008).



O sistema radicular do feijoeiro tem maior volume nos primeiros 20 cm de
profundidade, e 80 a 90% das raizes se concentram nos primeiros 40 cm. O cultivo pode
ser feito em diferentes areas, desde varzeas até em terras altas, menos em locais sujeitos
a encharcamento. Entre os diferentes tipos de manejo, podem ser citados o cultivo da
cultura em semeadura convencional, cultivo minimo e semeadura direta (Manos et al.,
2013). Para um bom desenvolvimento da cultura do feijoeiro, o solo deve apresentar pH
de 5,5a6,5 (CTSBF, 2012).

Entre os diferentes tipos de crescimento, as cultivares de crescimento
indeterminado tém maior produtividade quando comparadas as cultivares rasteiras
(determinado). As cultivares de feijoeiro com hébito de crescimento indeterminado
necessitam do tutoramento de suas hastes, que podem atingir até 2,5 m de comprimento.
O tutoramento ¢ feito para garantir uma maior producdo (Filgueira, 2008). As cultivares
do feijoeiro com habito de crescimento determinado sdo nacionais e, embora produzam
menos que as de habito indeterminado, tém a vantagem de n&o necessitar de
tutoramento, ocupando a area cultivada por menos tempo, em decorréncia de seu menor
ciclo produtivo. As caracteristicas de habito de crescimento possibilitam mecanizar os

tratos culturais, incluindo a colheita (Pinto et al., 2001).

As flores do feijdo se agrupam em racimos, que se originam nas axilas das
folhas, de gemas das flores, dificilmente, de gemas mistas. As flores do feijoeiro séo
papilionadas, pelo fato de cada flor apresentar uma bractea e duas bractéolas na base do
pedunculo floral. O fruto é tipo legume, vagem, por apresentar um sO carpelo, seco,
deiscente, zigomorfo, geralmente alongado e comprido, com as sementes em uma fileira

central, a deiscéncia ocorrendo na metade do carpelo (Vieira et al., 2006).

A semente do feijao é exalbuminada, ela ndo tem albume, suas reservas
nutritivas ficam concentradas nos cotilédones. A semente é constituida, do lado externo,
de um tegumento, hilo, micropila e rafe; e do lado interno, de um embrido formado pela
plimula, duas folhas primarias, hipocotilo, dois cotilédones e radicula (Vieira et al.,
2006).

A produtividade média do feijoeiro em cada época € bastante variavel, sendo
de 1.157 kg ha™ de grdos na primeira safra, 964 kg ha™ na segunda safra, podendo
atingir 1.292 kg ha™ na terceira (CONAB, 2013). O fato de a cultura ser bastante

suscetivel a diferentes condicbes edafocliméticas, ocorrem mudancas na participacdo



dos estados no que concerne a ser maior ou menor produtor, nas diferentes safras do

ano.

Em consequéncia da preferéncia de producdo, a cultivar carioca vem sendo
prejudicada com referéncia a exportacdo do grdo, em decorréncia da aceitacdo limitada
que a cultivar tem em outros paises do mundo por conta de sua perecibilidade (CTSBF,
2012).

3.2 ADUBACAO NITROGENADA

O feijoeiro € da familia Fabaceae, apresentando espécies que se desenvolveram
em associacdo com bactérias simbioticas, conhecidas como rizébios, que adentram o
sistema radicular da planta durante o desenvolvimento inicial do ciclo, propiciando a
divisdo das celulas em regides do cortex, tornando-as fixadoras de nitrogénio e
proliferando, o que resulta na formacdo dos nodulos (Moreira, 1994; Raven et al.,
2007). Os compostos nitrogenados produzidos nos nddulos séo transportados para o

resto da planta, suprindo ou complementando suas necessidades de nitrogénio.

O nitrogénio € um dos principais nutrientes necessarios ao desenvolvimento
das plantas, constituindo parte dos componentes da célula vegetal, e sua falta inibe
rapidamente o crescimento vegetal (Paracer & Ahmadjian, 2000). Apesar de a
atmosfera ser rica em nitrogénio, as plantas necessitam da disponibilidade de compostos
nitrogenados assimilaveis no solo, como 0 amdnio e o nitrato, compostos obtidos pela
decomposicdo da matéria organica, fertilizantes quimicos, fixacdo e nitrificacdo por
bactérias de vida livre e por bactérias simbidticas em nodulos de raizes (Hungria et al.,
1994; Paracer & Ahmadjian, 2000).

Considerando que o nitrogénio é o nutriente mais exigido pela cultura do
feijdo, o feijoeiro ndo é capaz de absorver quantidades necessarias por meio da fixacédo
biolégica para suprir todas as suas necessidades (Fageria & Baligar, 2005).
Consequentemente, é fundamental a reposicdo desse nutriente por outros meios, ja que é

um fator determinante no rendimento de grdos do feijoeiro (Moreira et al., 2013).

Para alta produtividade, quantidade de N superior a 100 kg.ha™ é necesséria.
Mas, no geral, sdo recomendados entre 20 a 100 kg.ha™ de N na cultura do feijao. Essa
quantidade, dependendo do nivel de tecnologia empregada pelo produtor, deve ser

aplicada parceladamente, ou seja, uma por¢do no sulco de plantio, juntamente com os



adubos fosfatados e potéssio, e outra por¢do mais tarde, em cobertura (Vieira et al.,
2006).

A maior importancia do nitrogénio se deve fato de ser empregado em grande
quantidade na agricultura, visto ser constituinte de varios compostos em plantas e
extraido em grandes quantidades por elas (Cantarella, 2007). Do ponto de vista agricola,
o0 ciclo do N é o mais importante. O grande estoque de N no solo ocorre em forma
orgénica (mais de 95% do N do solo), como parte da matéria organica do solo (MQOS),
cuja relevancia para a fertilidade do solo é bem estabelecida. A mineralizacdo da MOS
libera N inorgénico, que constitui a principal fonte de N para as plantas. A por¢éo ativa
do N organico do solo compreende cerca de 10% a 15% do N total em solos agricolas,
incluindo a biomassa microbiana, e o restante corresponde a fracdo passiva, que tem

ciclagem mais lenta (Cantarella, 2007).

Pensando no elevado nivel de perda do nitrogénio, sua principal forma de
perda ocorre pela sua lixiviagdo, na forma de nitrato, e escorrimento superficial, pela
ocorréncia de chuvas ou irrigacdo. Além disso, podem ocorrer perdas nas formas

gasosas atraves dos processos de desnitrificacdo e volatilizacdo (Straliotto et al., 2002).

Na deficiéncia de N, as plantas do feijoeiro tornam-se atrofiadas, com caule e
ramos delgados, folhas de coloracdo verde-palida e amarelada, além de um crescimento
reduzido com vagens, flores e sementes malformadas e em menor quantidade (Ferreira
et al., 2004).

Assim, 0 manejo correto da adubacdo nitrogenada é uma das principais
dificuldades na cultura do feijoeiro, ja que a aplicacdo de doses excessivas de N, além
de se constituir em altos custos, pode ocasionar grandes riscos ao ambiente, enquanto
seu uso em quantidade insuficiente pode limitar o potencial produtivo da cultura,
mesmo com outros fatores de producéo otimizados (Santos et al., 2003). Como auxilio
na incorporacao do fertilizante nitrogenado, a agua fornecida via irrigacdo pode facilitar

tal processo (Moreira et al., 2013).

Embora o feijoeiro possa fixar esse nutriente da atmosfera por meio das
bactérias fixadoras de nitrogénio, a quantidade ndo é suficiente para atender as
necessidades da planta. Portanto, ha necessidade de complementacdo, que deve ser feita
aplicando uma parte na época da semeadura e o restante até antes da floracdo, pois esta

é a fase em que o feijoeiro mais necessita de nitrogénio para a formagdo das vagens e
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dos grdos. O parcelamento da adubacéo nitrogenada em cobertura pode ser feito em até

trés vezes, quando viavel operacionalmente (Barbosa et al., 2012).

A adubacdo de cobertura é feita ap6s o plantio fornecendo as plantas os
nutrientes nitrogénio e potassio, dependendo da exigéncia da cultura. Essa adubacgdo é
fundamental para minimizar as perdas de nutrientes que ficaram fora do alcance da zona
radicular das plantas. Esse tipo de adubacdo pode ser feito com adubo sélido ou liquido,
ao redor das mudas ou em aplicacdo continua ao longo da linha de plantio, sendo em
ambos o0s casos aconselhavel o uso do fertilizante com solo Umido para diminuir as
perdas de nitrogénio por volatilizacdo e o carregamento do fertilizante por erosao
laminar (Cantarella, 2007).

Em outros estudos, foi detectado efeito de doses de nitrogénio acima de 100
kg. ha™ nos parametros de teor foliar de N, desempenho produtivo e, também, quanto ao
manejo do solo (Furtini et al., 2006; Santos & Fageria, 2007; Gomes Junior et al.,
2008).

De acordo com Meira (2002), ndo houve efeito significativo das épocas de
aplicacdo de N sobre a producéo, assim como das doses. Para produtividade de gréos,
houve efeito de doses de nitrogénio, obtendo uma produtividade de 3.024 kg.ha™ com

uma dose de 0 kg.ha™ e uma produtividade 3.516 kg.ha™ com uma dose de 240 kg.ha™.

Entre as deficiéncias nutricionais que ocorrem na cultura do feijdo, ade N € a
mais frequente, devendo-se precisar a dose e a época corretas, de modo a propiciar boa
nutricdo da planta no momento em que ainda é possivel aumentar o nimero de vagens

por planta, ou seja, até o inicio do florescimento (Carvalho et al., 2001).

Considera-se que as perdas de adubos nitrogenados aplicados estdo em torno
de 50%, sendo ocasionadas principalmente por lixiviacdo, na forma de nitrato e
escorrimento superficial, provocado pela agua das chuvas e/ou de irrigacdo (Straliotto et
al., 2002).

A eficiéncia do uso do nitrogénio (N) em cereais no mundo é de apenas 33%.
Considerando que 67% de N ndo é aproveitado, tem-se uma perda anual de 15,9 bilhdes
de dolares em fertilizacdo nitrogenada (Rauns & Johnson, 1999), havendo, em adi¢éo,

provaveis impactos negativos ao ambiente (Schoder et al., 2000).
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O uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados em cultivos pode ocasionar
perdas do N aplicado, o que contribui para poluicdo ambiental e na baixa eficiéncia do
sistema. Visando a maximizacdo no uso desses adubos, uma boa estratégia é o uso de

fertilizantes nitrogenados de liberagdo lenta ou controlada (Cantarella, 2007).

3.3FERTILIZANTES DE LIBERACAO LENTA

Segundo Cantarela (2007), perdas de N para o ambiente estdo associadas a
concentracdo de formas sollveis de N ou de formas mais suscetiveis as perdas. Um
modo de aumentar a eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados é o uso de fertilizantes de
liberacéo lenta ou controlada.

O manejo e a recomendacdo da adubacéo nitrogenada séo de suma importancia
para 0 sucesso na sua producdo, pela grande ocorréncia de reagdes quimicas e
biologicas, sua dependéncia das condi¢bes edafoclimaticas, sua vulnerabilidade e

possiveis perdas que pode sofrer (Meira, 2006).

No intuito de minimizar as perdas de N, estdo sendo desenvolvidas diferentes
estratégias para uso dos fertilizantes nitrogenados. Entre elas, tem-se o uso de inibidores
de urease (NBPT) e de nitrificacdo, a incorporacdo de ureia ao solo e o uso de ureia
revestida com polimeros ou gel, mais conhecidos por fertilizantes de liberacdo lenta ou
controlada (Cantarella, 2007). Os fertilizantes de liberagcdo lenta tém propriedades que
propiciam uma liberacdo mais lenta no solo, isso ocorrendo por mudancas na estrutura
dos compostos nitrogenados ou pelo seu recobrimento com materiais menos permeaveis
(Vitti & Reirinchs, 2007).

Os adubos revestidos, também conhecidos como fertilizantes de liberacédo
controlada, sdo aqueles que atrasam a disponibilidade inicial dos nutrientes por meio de
diferentes mecanismos, com a finalidade de disponibiliza-los para as culturas por maior
periodo de tempo e de otimizar sua absorcao pelas plantas, reduzindo perdas (Zavaschi,
2010). Além da variacdo na composi¢do dos polimeros de cobertura de granulos,
diversos fatores interferem na expressdo do maximo potencial desses fertilizantes de

liberacdo lenta (Figueiredo et al., 2012).

Os fertilizantes de liberacdo lenta podem ser classificados de acordo com seu

modo de acdo em: inibidores ou de estabilizacdo, reduzem a perda de N ao retardar a
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conversdo da forma original dos fertilizantes em formas que podem ser facilmente
perdidas; compostos organicos sintéticos ndo revestidos, mas de disponibilidade lenta,
protegem o N ao adiar sua disponibilidade pela decomposicdo quimica dos compostos;
e fertilizantes solveis revestidos, aqueles que tém o nitrogénio na forma tradicional,
porém revestidos com enxofre ou polimeros, propiciando uma barreira fisica contra a

exposi¢éo do nutriente (Blaylock, 2007).

Os fertilizantes polimerizados podem ser de liberagdo lenta, fornecendo 0s
nutrientes gradualmente as plantas. Assim, requerem menor frequéncia de aplicacgéo,
diminuindo os gastos com mao de obra para o parcelamento, evitam injurias as
sementes e raizes, decorrentes de aplicaches excessivas, € Sd0 pouco suscetiveis a

perdas, minimizando os riscos de poluicdo ambiental (Machado, 2012).

Os adubos de liberacdo lenta podem ser encapsulados por resinas especiais e
sdo liberados mais lentamente para as plantas. Ao absorver os nutrientes, as raizes
causam uma deplecdo na concentracdo dos nutrientes nas proximidades da zona
radicular, induzindo um sistema de liberacdo de nutrientes por osmose (Tomaszewska et
al., 2002). Outra forma de encapsulamento dos fertilizantes é feita por hidrogéis como
veiculos carreadores para liberacdo controlada. Estes hidrogeis liberam agua e
nutrientes paulatinamente, retardando sua presenca no solo. Essas caracteristicas podem
se validas em solos com propriedades fisicas adversas, como baixa capacidade de

retencdo de dgua e excessiva permeabilidade (Aouda et al., 2008).

Essa nova tecnologia de revestimento de fertilizantes busca a formacdo de uma
camada protetora, que vai atuar contra os agentes causadores da perda de nutrientes, ndo
devendo tal revestimento interferir na disponibilidade do nutriente a planta. Além disso,
busca-se um comportamento diferente das fontes solUveis convencionais, ja que o

revestimento possibilita uma disponibilizacdo gradativa (Silva et al., 2012).

Revestimentos de adubos podem ser tanto membranas semipermeaveis ou
impermeéaveis com minusculos poros. Os principais problemas na producéo de polimero
revestindo fertilizantes sdo as escolhas do material de revestimento e o processo
utilizado para aplicar esse revestimento ao granulo do fertilizante. A liberacdo de
nutrientes através de uma membrana de polimero ndo é significativamente afetada por
propriedades do solo tais como pH, salinidade, textura, atividade microbiana, redox

potencial, forca idnica da solucdo do solo, mas pela temperatura e umidade e
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permeabilidade do revestimento de polimero. Assim, é possivel prever a liberacdo de
nutrientes pelo revestimento de polimero dos fertilizantes para um determinado periodo
de tempo (Trenkel, 2010).

Essa maior eficiéncia é proporcionada pela estrutura dos granulos dos
fertilizantes revestidos por polimeros, que, ao absorverem &gua do solo, solubilizam os
nutrientes no interior das céapsulas, sendo gradativamente liberados por meio da
estrutura porosa na zona da raiz, de acordo com a necessidade das plantas. Porém a
eficiéncia da adubacgéo nao depende apenas das doses ou quantidades a serem aplicadas,
outros fatores devem ser do conhecimento do técnico e/ou do agricultor para levar a um

melhor uso dos adubos (Guareschi et al., 2011).

Os fertilizantes de liberacdo lenta ndo diferem daqueles convencionais quanto a
época de aplicagdo, a diferenca principal entre eles estd na maior eficiéncia dos
primeiros, que conferem menores perdas de nutrientes por lixiviagdo, volatilizagdo e

fixacao, assim possibilitando reducéo da dose aplicada (Zahrani, 2000).

Segundo Reis (2013), a resposta do feijoeiro a adubacgéo nitrogenada com ureia
convencional e ureia revestida com polimero ndo apresentou diferenca significativa de
produtividade no feijoeiro e ndo influenciou no nimero de vagens por planta (NVP): a
adubacdo com ureia convencional (UC 60 kg.ha*) proporcionou uma média de 07,41
vagens por planta e a adubagdo com ureia revestida com polimero (UR 60 kg.ha™)
proporcionou uma média de 06,99 vagens por planta. Ja os valores médios de populacao
de plantas na colheita por metro (PPC) também ndo mostraram diferenca significativa
de produtividade: a adubagdo com ureia convencional (UC 60 kg.ha™) proporcionou
uma média de 15,25 plantas por metro e a adubacéo ureia revestida com polimero (UR

60 kg.ha™) proporcionou uma média de 15,75 plantas por metro.

Bernardes et al., (2015) avaliou o efeito de diferentes fontes de nitrogénio,
incluindo fontes tradicionais, fonte com inibidor de urease e de liberacdo lenta, na
produtividade de grdos do feijoeiro irrigado, em sistema plantio direto, nas condicdes de
Cerrado, no municipio de Santo Antdnio de Goias, tendo constatado que ndo houve
influéncia significativa no nimero de vagens por planta, no nimero de grdos por vagem,
na massa de 100 grdos e no estande final do feijoeiro, em razdo das fontes nitrogenadas,
ja a produtividade de gréos do feijoeiro foi influenciada significativamente pelas fontes

nitrogenadas. A utilizacdo de ureia recoberta com polimero proporcionou maior
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produtividade de grdos, 2.528 kg.ha®, tendo o resultado desta fonte diferido
significativamente do tratamento testemunha (sem N), em que a produtividade de graos
do feijoeiro no tratamento sem aplicacio de N, testemunha, foi de 1.835 kg.ha™.

3.4MANEJO DE IRRIGACAO - METODO DO TANQUE CLASSE A
(TCA)

Existem diversos métodos para determinar a quantidade necessaria de agua
para a cultura do feijoeiro, sendo o tanque Classe A (TCA) um dos mais acessiveis. Na
maioria das vezes, é um método que apresenta resultados superestimados da
evapotranspiracdo, com acréscimos significativos na produtividade da cultura (Lopes et
al., 2011).

O TCA e um método desenvolvido pelo Servico Meteoroldgico Norte-
Americano (U.S.W.B.), que disponibiliza uma estimativa dos efeitos combinados da
radiacdo solar, do vento, da temperatura e da umidade relativa do ar. Se bem manejado,
oferece resultados confiaveis para determinar a evapotranspiracdo de referéncia
(Oliveira et al., 2008). Além da facilidade no manejo, € um método que apresenta baixo
custo de implantacdo, possibilitando sua instalagdo proximo da cultura a ser irrigada.
(Braga et al., 2008).

A ETo estimada por esse método necessita da evaporagédo da dgua (ECA) e do
coeficiente do tanque (Kt), valores que variam conforme as condicGes climaticas e
locais. As equacOes que determinardo o valor o Kt geralmente sdo embasadas na
umidade relativa média do ar (URm), na velocidade do vento (U2), no comprimento da
bordadura e no tipo de superficie em que o tanque foi colocado (grama ou solo nu)
(Faria, 2012).

3.5INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)

O indice de éarea foliar (IAF) pode ser correlacionado diretamente ao
metabolismo da planta, producdo de matéria seca e produtividade (Severino et al.,
2004).
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A anélise de crescimento é fundamental para avaliar os efeitos de sistemas de
manejo sobre as plantas, pois descreve as mudangas na produtividade vegetal, em
fungdo do tempo, o0 que ndo € possivel com o simples registro do rendimento (Urchei et
al., 2000).

Os métodos para determinar esse indice podem ser destrutivos ou nédo
destrutivos. Os métodos destrutivos sdo mais simples e precisos (Malagi et al., 2011),
enquanto os ndo destrutivos podem ser divididos em diretos e indiretos. Os diretos sao
representados rapidamente através de equipamentos portateis, cujo uso é dificultado
pelo seu alto custo. Os indiretos demandam maior tempo e méo de obra e séo de dificil

aplicacdo para diversas culturas (Oliveira et al., 2002).

Indiretamente, a area foliar pode ser obtida atraves de modelos de estimacéo da
area foliar em fungéo das dimensdes lineares das folhas, conforme ja desenvolvido em
soja (Adami et al., 2008), em Sida cordifolia e Sida rhombifolia (Bianco et al., 2008),
em Curcuma alismatifolia e Curcuma zedoaria (Pinto et al., 2008) e em crambe (Toebe
et al., 2010).

Admitindo que a forma da folha seja uma caracteristica morfologica especifica,
dependente da relacdo entre comprimento e largura e da quantidade de recortes na borda
do limbo foliar, existe a necessidade de criar modelos para cada espécie (Pinto et al.,
2008).

Quanto maior o valor de IAF, maior a area foliar para interceptacéo da radiacédo
solar, podendo ainda estar correlacionado a um maior crescimento e producéo da planta
(Jadoski et al., 2012).

Bastos et al. (2002) encontraram valores maximos de IAF variando de 2,8 a 4,3

para a cultura do feijao caupi.

3.6 FERRAMENTA PARA ANALISE FOLIAR (AFSoft)

Segundo Embrapa (2009), o AFSoft é uma ferramenta para analise foliar. Com
ele é possivel analisar imagens digitais de folhas capturadas com a utilizacdo de
cameras fotogréaficas digitais, scanners ou cameras de video. Formatos padrbes de

imagem podem ser utilizados incluindo bitmap e jpeg. As imagens coletadas séo
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analisadas individualmente, utilizando as ferramentas disponiveis. A identificacdo de
regides nas folhas com base e técnicas de processamento de imagens permite medir as
areas infestadas por pragas ou lesionadas por doengas, &rea de buracos, entre outras.
Uma das principais caracteristicas do AFSoft é a realizacdo de analises em lotes de
imagens, que utilizam técnicas baseadas em inteligéncia artificial para classificar os
padrdes encontrados nas folhas. O software também permite avaliacGes da evolugdo da
cultura, e suas saidas simples facilitam a visualizacdo dos resultados das analises. Os
relatérios podem ser exportados para planilhas do tipo Microsoft Excel, permitindo a
manipulagdo estatistica dos dados obtidos.

Para cada cultura especifica como soja, milho, cana-de-acuUcar e florestas, sdo
gerados padrdes que permitem fazer automaticamente a anélise da cultura. Esses bancos
de dados permitem a identificacdo e a quantificacdo dos principais problemas que
afetam tais culturas, tornando possivel um diagndstico preciso da situacdo para
fundamentar a adocdo de medidas corretivas. As imagens de folhas analisadas pelo
sistema, quando georreferenciadas, podem gerar mapas que permitem a visualizacdo da
distribuicdo de doencas, areas de maior incidéncia de ataques por insetos, entre outras.
O AFSoft tem licenca gratuita de utilizacdo, podendo ser baixado na pagina da Embrapa
Instrumentacdo Agropecuaria (EMBRAPA, 2009).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e caracteristicas do local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Instituto Federal
Goiano, Campus Ceres (GO), localizada na latitude S 15° 21’ 00”, longitude W 49° 35’
57” e altitude de 564 m, sob pivd central (Figura 1). O clima regional, segundo a
classificacdo de Kdeppen, é do tipo Aw, ou seja, quente e semilimido, com estacdes
bem definidas. O solo da area experimental foi classificado como Nitossolo
(EMBRAPA, 2013). Para fins de avaliacdo da fertilidade, foram coletadas amostras de
solo na profundidade de 0 — 20 cm, com os seguintes resultados: areia (482 g.kg™); silte
(40 g.kg™); argila (478 g.kg™); pH (5,62 em H,0); M.O. (22 g.dm®); Ca (3,85 cmol.dm®
%: Mg (1,94 cmol.dm®); Al (0,00 cmol.dm®):; H + Al (3,80 cmol.dm®); K (0,56
cmol.dm™®); T (10,15 cmol.dm™), K (220,00 mg.dm™); P (50,00 mg.dm®): e V (62,57%),
m (0,00%).

Figura 1: Localizacdo do experimento na area do pivo central

4.2 Delineamento experimental e tratamentos utilizados
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em um
esquema fatorial 3x4, trés formas de aplicacdo (total na semeadura, total em cobertura e
50% na semeadura e 50% em cobertura), quatro doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha™)
com 4 repeticdes. A adubacgdo de cobertura foi feita no estadio fenolégico V4 (terceiro
trifolio totalmente desenvolvido). A fonte utilizada de adubacdo nitrogenada foi o
produto Novatec Solub 45, fertilizante granulado que tem tecnologia para estabilizacéo
do nitrogénio, tratado com inibidor da nitrificacdo chamado dimetilpirazolfosfato
(DMPP). O DMPP deixa 0 N estabilizado na forma de NH;" por um periodo de oito
semanas no solo, tecnologia que se baseia na inibicdo da conversdo de aménio em
nitrato para que haja diminuicdo de perdas. Isso faz com que 0 nitrogénio ndo passe
para forma de nitrato e permane¢a na forma de amonio, o que diminui as perdas de
nitrogénio por lixiviagdo e aumenta a eficiéncia de absor¢do desse nutriente pelas

plantas.

As coletas para a analise de crescimento ou indice de area foliar foram feitas
quinzenalmente em seis estagios de crescimento, de 21 até 87 dias ap0s a emergéncia
(DAE). Nos anos 2015 e 2016, as coletas ocorreram aos 21, 29, 43, 57, 71 e 87 dias
apos a emergéncia. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
em um esquema fatorial 3x4x6, quatro doses de N (0, 60, 120 e 180 kg ha™), trés formas
de aplicacdo (total na semeadura, total em cobertura e 50% na semeadura e 50% em

cobertura) e seis épocas de coleta (21, 29, 43, 57, 71 e 87), com 4 repeticdes.

As parcelas foram constituidas de seis linhas de cinco metros. As avaliacdes
foram feitas nas quatro linhas centrais, sendo duas linhas para determinacdo dos
componentes de producdo e produtividade e duas linhas para as coletas de plantas para

andlise de crescimento, desprezando 0,50 m de bordadura nas extremidades.

4.3 Conducao do experimento

A semeadura da cultivar BRS Estilo foi feita em 21/07/2015 e 02/06/2016, com
espacamento de 0,50 m entrelinhas, 15 sementes por metro, para obtencdo de 240 mil
plantas.ha™. As sementes foram tratadas com cruiser (TTAMETOXAM), (200 mL por
100 kg de sementes) e maxim (FLUDIOXONIL + METALAXYL-M) (200 mL por 100
kg de sementes). A emergéncia das plantas ocorreu em 28/07/2015 e 06/06/2016,
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respectivamente.

A adubacdo quimica basica nos sulcos de semeadura foi calculada de acordo
com as caracteristicas quimicas do solo e levando em consideracdo as recomendagdes
de Buso et al. (2014). Foram aplicados 16 kg de N, 120 kg de P,Os e 64 kg de K,0 ha™
na semeadura do adubo formulado 4-30-16.

A adubacéo nitrogenada, dependendo do tratamento, foi feita na semeadura ou
em cobertura, ou ainda parcelada na semeadura e em cobertura. A aplicagdo em
cobertura foi feita 20 dias apds a emergéncia das plantas.

O controle das plantas daninhas que surgiram na area foi feito por aplicacdes
dos herbicidas flex (FOMESAFEM, 1 L.ha™) mais fusilade (FLUAZIFOP—P—BUTIL,
1,5 L.ha), em 19/08/2015 e 23/ 06/2016. O controle de insetos e doengas foi feito
segundo recomendacdes técnicas para a cultura.

O fornecimento de &gua foi feito por sistema de pivo central. A evaporacdo de
agua (ECA) foi obtida diariamente do TCA instalado na Estacdo Meteorologica do IF
Goiano - Campus Ceres — GO, distante aproximadamente 600 m da area experimental.
O coeficiente do tanque classe A (Kp) é funcdo da area circundante, velocidade do
vento e umidade relativa do ar. As ldaminas de irrigacdo foram calculadas com base em
diferentes coeficientes de cultura (Kc), distribuidos em diferentes estadios de
desenvolvimento da planta e na evapotranspiracdo a 100% do TCA, variando o Kc da
cultura de 0,4 nos primeiros estadios de desenvolvimento a 1,15 na maior fase de
desenvolvimento de enchimento de grédos. O turno de rega foi de dois dias, e as laminas
de irrigacdo utilizadas variaram conforme a leitura da evaporacdo de agua do TCA
durante os dois dias do turno de rega. No ciclo total, foram gastos 394,56 mm no ano
de cultivo de 2015 e 427,18 mm no ano de cultivo de 2016, no ano de 2016 houve duas

chuvas, uma com 35 mm e outra com 26 mm.

4.4 AvaliacOes realizadas

Componentes de producéo

Por ocasido da colheita, foram coletadas seis plantas aleatoriamente nas duas
linhas e levadas para laboratério para determinacdo do nimero de vagens por planta, do
namero de grdos por vagem, massa de 1000 grdos e da altura de plantas (medida do

nivel do solo ao apice da planta).
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Produtividade

As plantas da area Util de cada parcela foram arrancadas manualmente e
deixadas para secar a pleno sol. Apds a secagem, elas foram submetidas a trilhagem
mecanica, os grdos foram pesados e os dados, transformados em kg.ha™.

Massa Seca

Por ocasido das coletas para analise de indice de area foliar, em local
predeterminado, na &rea Util das parcelas, duas plantas foram coletadas, levadas ao
laboratdrio, separadas as folhas para a andlise de indice &rea foliar, restando os foliolos
+ ramos + caules + legumes. Elas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e colocados para secar em estufa de ventilacdo forcada, a temperatura
média de 60 — 70 °C, até atingir massa constante, posteriormente foram pesadas.

Indice de Area Foliar

As coletas para andlise de crescimento ou indice de area foliar foram feitas
quinzenalmente em seis estagios de crescimento, de 21 até 87 dias ap0s a emergéncia
(DAE).

Para determinacéo do IAF, foram retiradas as folhas das duas plantas coletadas
em local predeterminado dentro da area util da parcela, posteriormente, estas folhas
foram dispostas sobre papel milimetrado com uma parte horizontal de vidro
transparente, de modo que a parte horizontal ficasse acima das folhas das plantas,
sendo, assim, fotografadas para serem processadas pelo programa AFSoft (Figura 2).

A superficie ocupada pelas folhas das plantas foi delineada sobre a mesa com
caneta utilizada em dispositivos, e a area foi determinada pela contagem do niimero de
quadriculas abrangida pela superficie demarcada na mesa. A relacdo entre a area
demarcada na mesa e a area da mesa fornecia a estimativa da superficie coberta pelas

plantas.
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Figura 2: Imagem das folhas para determinar o indice de area foliar (1AF)

4.5 Procedimentos estatisticos

Os dados dos componentes de producdo e caracteristicas agrondmicas foram
submetidos a andlise de variancia e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
Também foram ajustadas equacdes de regressdo em funcéo das doses de N aplicadas.

Os dados da matéria seca total (MST) e do indice de area foliar (IAF) obtidos
foram analisados pelo teste de Tukey a 5% entre as formas de aplicacdo de nitrogénio e

pela regressdo ndo linear entre os DAE.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resumo da anélise de variancia (ANOVA), com valores
e significancia do quadrado médio, para as caracteristicas agrondémicas e produtividade
do feijoeiro para safra de 2015. Analisando a forma de aplicagdo e as doses de
nitrogénio, nota-se que nao ocorreu interacdo significativa entre todas as caracteristicas
agrondmicas avaliadas. Para as regressdes em funcdo das doses, foi significativa para a
variavel altura de plantas, cujo melhor ajuste foi o quadréatico. A variavel produtividade
se ajustou ao modelo linear. Para as demais varidveis avaliadas, ndo ocorreram ajustes

aos modelos linear e quadratico.

Tabela 1. Resumo da ANOVA com valores e significancia de quadrado médio para
altura de plantas (cm), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por vagem
(NGV), massa de mil graos (g) e produtividade de gréos (kg ha™) de feijoeiro comum
(cultivar Estilo), doses e formas de aplicacédo de nitrogénio para a safra de 2015

Quadrado médio do erro’ Regressao
Variaveis Formas de Doses de N Interacéo Linear Quadrética
Aplicacdo de N

AP 110.8158™ 401.7522* 92.5447™ Ns *
NVP 66.9608* 4.0389™ 11.4564"™ Ns Ns
NGV 1.5676* 0.8864™ 1.7104"™ Ns Ns
M1000 48.4375™ 186.1111™ 613.7153™ Ns Ns
PROD 123361.58™ 2586636.97* 117475.81™ * Ns

*Significativo pelo teste Tukey (p=0,05); ns = ndo significativo.

O resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 2 é referente a safra de
2016, segundo ano de cultivo, com valores e significancia do quadrado medio. Para a
forma de aplicacdo de nitrogénio, ocorreu interacdo significativa somente para a
varidvel altura de plantas. Com relacdo as doses de nitrogénios, ocorreu diferenca
significativa para as variaveis altura de plantas e produtividade. Paras as regressdes,
ocorreu ajuste linear quando as doses de N foram parceladas; para as demais formas de
aplicacdo de N, o ajuste foi quadratico para altura de plantas; e para a variavel

produtividade, os dados se ajustaram ao modelo quadratico.
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Tabela 2. Resumo da ANOVA com valores e significAncia de quadrado médio para
altura de plantas (cm), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de grdos por vagem
(NGV), massa de mil grdos (g) e produtividade de gréos (kg ha™) de feijoeiro comum
(cultivar Estilo) em razéo de anos de cultivos, doses e formas de aplicacdo de nitrogénio
na safra de 2016

Quadrado médio do erro’ Regressao
Variaveis Formas de Doses de N Interacdo  Linear Quadratica
Aplicacdo de N

AP 2347.7115* 1107.7288* 234.6401* * *
NVP 27.0833™ 10.4119™ 27.7711™ Ns Ns
NGV 2.1640* 0.4165™ 0.8269™ Ns Ns
M1000 770.0563™ 437.6091™ 1288.1672™ Ns Ns
PROD 379534.36™ 1441040.92* 44686.24™ Ns *

I* Significativo pelo teste F (p=0,05); ns = ndo significativo.

Os resultados das caracteristicas agrondmicas do feijoeiro analisadas na safra
de 2015 sdo apresentados na Tabela 3. Para altura de plantas, ndo ocorreu diferenca
quando se aplicou N na semeadura, em cobertura ou de forma parcelada. Ramos et al.
(2014), trabalhando com trés cultivares do grupo carioca (IPR Juriti, IAC Alvorada e
BRS Requinte) e aplicacdo de N 100% na semeadura e 100 do N aos 25 DAE (dose de
100 kg.ha™ de N), ndo encontraram diferenca na altura de plantas quando variou a
época de aplicacdo de N, tendo a altura de plantas variado de 66,71 a 70,85 cm,
respectivamente. Na presente pesquisa, a altura de planta encontrada, Tabela 3, propicia
colheita mecanizada, porém plantas altas apresentam maior indice de acamamento
causado pela acdo de vento, em relacéo a plantas de menor porte.

Com relacdo ao numero de vagens por planta (NVP), safra de 2015, Tabela 3,
houve diferenca significativa entre as formas de aplicacdo utilizadas, tendo a aplicacao
de N 100% na semeadura apresentado maior nimero de vagens (17,69), evidenciando
que a disponibilizacdo de N na semeadura contribui para 0 aumento na quantidade de
vagens. Buzzetti et al. (1992) mencionam que o feijoeiro requer um suprimento
adequado de nitrogénio tanto para o atendimento do seu crescimento como para a
formacdo de vagens e grdos. Ramos et al. (2014) ndo encontraram diferenca quando
aplicaram 100% do N na semeadura e 100% aos 25 DAE, cujas médias foram 14,51 e

13,13 vagens por planta, respectivamente, com uso de 100 kg.ha™ de N.
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Tabela 3. Altura de planta (cm), nimero de vagens por planta, nimero de graos por
vagem, massa de 1000 grdos e produtividade (kg.ha™) da cultura do feijio sob
diferentes tipos de formas de aplicacéo e doses de N na safra de 2015

Massa

Altura . Numero .
Forma de Aplicacdo N  planta Num?rtl)a\r/]?g_ei;\s graos 12,;? O(l Pro(?(Ut;l\g.?; de
(cm) P (vagem?) %3 :
100% Base 110,97 A 17,69 A 4,66 A 221,87 A 162300 A
100% Cobertura 113,04 A 13,60 B 4,43 A 22531 A 1590,75 A
50% Base + 50% 1756,37 A

Cobertura 107,81 A 15,49 AB 5,05A 224,06 A

Dose de N (kg ha™)

0 102,07 14,91 4,69 220,83 1183,71
60 114,55 15,45 454 220,83 1413,00
120 113,73 16,31 5,10 229,17 1785,33
180 112,08 15,68 4,51 224,17 2245,33

CV(%) 7,81 20,13 16,50 9,20 18,89

CV (%): Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na mesma
coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Em 2015, o NVP né&o foi influenciado pelas doses de nitrogénio aplicadas
(Tabela 3). De acordo com Portes (1996), esta caracteristica sofre influéncia da
adubacdo nitrogenada, visto que, quando o feijoeiro apresenta deficiéncia de N, ele
produz menos flores e, consequentemente, menos vagens. Ramos et al. (2014)
observaram diferenca entre o tratamento sem aplicacdo de N e o tratamento com 100
kg.ha™ de N (12,20 e 14,51 vagens por planta, respectivamente) e relataram ainda que a
adubacdo nitrogenada contribuiu positivamente para 0 aumento do numero de vagens

por planta.

No nimero de gréos por vagem, ndo houve ajuste das equacdes de regressao
em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas (Tabela 3). A forma de aplicacdo de N
parcelada, 50% semeadura e 50% cobertura, apresentou média de 5,05, a adubacéo toda
na semeadura apresentou média de 4,66 e a adubacdo toda em cobertura apresentou
média de 4,43 (Tabela 3). Ramos et al. (2014) observaram que o N influenciou esta
variavel, cujos valores foram de 3,64 e 3,60 grdos por vagem, para dose 0 e 100 kg.ha™
de N, respectivamente; para aplicacdo de N com 100% na semeadura e 100% em

cobertura aos 25 DAE, os autores ndo encontraram diferenca para esta variavel.
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Segundo Andrade et al. (1998), o nimero de grdos por vagem é pouco influenciado pelo
ambiente por ser um carater de alta herdabilidade genética.

Na massa de 1000 graos, para as doses de nitrogénio aplicadas, ndo ocorreu
ajuste aos modelos linear e quadratico. Crusciol et al. (2001) ndo observaram efeito
significativo das doses (0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg.ha™) como das épocas de
aplicacdo, aos 22 DAE, 0 que mostra que essa caracteristica apresenta menor variagcao
porcentual decorrente das alteragdes no meio de cultivo. Crusciol et al. (2001)
encontraram para massa de 100 grdos as médias 19,49, 18,9g e 20,1g para nitrogénio
em semeadura, e para nitrogénio em cobertura, as médias 19,1g, 19,7g e 19,6g. Nao
ocorreu diferenca quando se variou a época de aplicagdo de N, Tabela 2, cujas médias
para nitrogénio todo na semeadura foram de 221,879 e de 225,31g para nitrogénio todo
em cobertura. Ramos et al. (2014) também nédo observaram diferenca para esta variavel,
quando foram aplicados 100 kg.ha™ de N todo na semeadura ou todo em cobertura aos
25 DAE.

A Tabela 4 apresenta os resultados de altura de plantas na safra do feijoeiro,
ano de 2016, sob diferentes formas de aplicacdo e doses de adubacdo nitrogenada, ndo
tendo ocorrido interacdo significativa entre doses de N e formas de aplicacdo. A
aplicacio de N 100% na semeadura proporcionou maior altura de plantas,
independentemente das doses de N aplicadas, pois ocorreu maior disponibilidade de N
no inicio de seu desenvolvimento, mas plantas de maior altura ndo influenciaram na

produtividade.

Tabela 4. Altura de planta (cm) da cultura do feijdo sob diferentes tipos de formas de
aplicacdo e doses de N na safra de 2016

Dose de N Forma de aplicacdo de N
(kg ha®) 100 9% semeadura 100% cobertura 50% semeadura + 50% cobertura
0 92,49 Aa 72,14 Ab 86,96 Aa
60 122,37 Aa 99,00 Ab 86,37 Ac
120 114,71 Aa 101,77Ab 90,00 Ac
180 118,20 Aa 101,68 Ab 92,83 Ab
CV (%) 5,24

CV (%): Coeficiente de Variagdo. Letras maidsculas comparam meédias dentro de cada coluna e
mindsculas comparam médias em cada linha ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste
Tukey.
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A altura de plantas na safra de 2015 foi influenciada pelas doses de nitrogénio,
Figura 3, Tabela 3, tendo sido obtidas as médias 102,07; 114,55; 113,73 e 112,08 cm
para as doses 0, 60, 120 e 180 kg.ha™, respectivamente. Soratto et al. (2001)
constataram que a aplicacdo de N em cobertura em épocas distintas (15, 25 e 35 DAE)
proporcionou efeito significativo na altura de plantas, obtendo as seguintes médias com
as seguintes doses 0, 80, 120 e 160 kg.ha™, respectivamente, 82,83 cm, 81,50 cm, 86,63
cm e 81,28 cm. Soratto et al. (2006), trabalhando com diferentes épocas de semeadura,
obtiveram maiores produtividades relacionadas a plantas mais robustas. Este resultado é
justificado pelo fato de plantas maiores e com maior quantidade de ramificacfes serem

capazes de produzir maior nimero de estruturas reprodutivas (Portes, 1996).
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Figura 3. Altura de plantas de feijoeiro comum (cv. BRS Estilo) com aplicacdo de
nitrogénio em diferentes doses na safra de 2015

Com relacdo as doses de nitrogénio, os dados se ajustaram a uma funcao

quadratica, atingindo um méaximo com a dose de 117,97 kg.ha™, Figura 3, com aumento
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inicial na altura de plantas, atingindo um méaximo para depois ocorrer um decréscimo

em doses mais altas.

Na safra de 2016, quando foi parcelada a adubagdo de N, os dados se ajustaram
ao modelo linear, mostrando que, conforme foi aumentada a dose de nitrogénio, a altura
de planta foi aumentada (Figura 4). J& quando o nitrogénio todo foi aplicado na
semeadura ou todo em cobertura, os dados se ajustaram ao modelo quadratico. Para a
aplicacdo de 100% de N na semeadura, a dose que proporcionou maior altura foi de
122,22 kg.ha™ de N, e para 100% em cobertura, foi de 187,5 (Figura 11).
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Figura 4. Altura de plantas de feijoeiro comum (cv. Estilo) em diferentes doses
recebendo aplicacdo de nitrogénio em trés formas durante safra de 2016

Desta forma, com a presente pesquisa, vale ressaltar que a aplicacdo de todo o
N na semeadura pode ser uma préatica adotada pelos produtores sem acarretar perdas de
produtividade e ainda contribuir para a reducdo de custos operacionais. Para
produtividade, ndo houve diferenca significativa entre as formas de aplicacdo de

nitrogénio (Tabela 3).

Verificou-se na safra de 2015 que a produtividade se ajustou de forma linear

(Figura 5). Por essa equacgédo, tem-se aumento na produtividade de gréos conforme se
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aumenta a dose de nitrogénio. Segundo Ramos et al. (2014), é importante ressaltar que a
ndo diferenciacdo da testemunha (dose zero de N) em relacdo a alguns tratamentos pode
ter sido devida ao nitrogénio proveniente da fixacdo biolégica ou da mineralizacdo da
matéria organica, que poderia ter fornecido quantidades suficientes de N para atender as
necessidades da planta. Os mesmos autores também ndo observaram diferenca entre a

aplicacdo de 100 kg.ha™ de N todo na semeadura ou em cobertura.
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Figura 5. Produtividade de gréos de feijoeiro comum (cv. Estilo) em funcéo de doses de

N aplicado na safra de 2015

Fiorentin et al. (2011), trabalhando com doses de N (0, 40, 80, 120 e 160
kg.ha™ de N na forma de ureia) aplicadas no estadio V4 (50% das plantas com quatro
trifolios completamente abertos) na cultivar pérola, constataram que a produtividade
variou de 1.892 a 2.151 kg.ha™ de grdos e ndo apresentou diferenca estatistica. Os

autores justificam que a ndo influéncia da adubacéo nitrogenada pode ter sido causada
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pela presenca de residuos de N resultante da cultura anterior ao feijoeiro, que foi o
milho.

Quanto a produtividade de grdos, verificou-se que, na safra de 2016, as doses
de nitrogénio utilizadas se ajustaram melhor ao modelo quadratico Y= -0,049%° +
12,15x + 1799,63, Figura 6, e a dose que proporcionou maxima produtividade foi de
123,98 kg.ha™ de N. Estes resultados evidenciam que doses acima das estimadas pela
equacdo ndo representam ganhos de produtividade para as condi¢cdes em que a pesquisa
foi conduzida. Os resultados do presente trabalho estdo em consonancia com os obtidos
por Arf et al. (1992), Diniz et al. (1996) e Andrade et al. (1998), os quais verificaram
que a aplicacdo de adubo nitrogenado no feijoeiro apresentou efeito positivo sobre a
produtividade de grdos. Moreira et al. (2013) verificaram aumento linear da
produtividade de gréos independentemente da forma de aplicacéo de N.

Farinelli & Lemos (2010), trabalhando com a cultivar pérola e doses de N (0,
40, 80, 120 e 160 98 kg.ha’ de N na forma de ureia), também verificaram ajuste
quadratico para a produtividade, e a dose que proporcionou maxima produtividade foi
de 185,98 kg.ha™ de N. Barbosa et al. (2011), trabalhando com a cultivar pérola e doses
de N (0, 30, 60, 90, 120 e 150 kg.ha™ de N na forma de ureia) aplicadas aos 20 DAE,
encontraram ajuste quadréatico, e a dose que proporcionou maxima produtividade de
gréos foi de 144 kg.ha™ de N.

Conforme relatado por Moreira et al. (2013), em sistemas irrigados de inverno,
o fornecimento de doses de N em semeadura pode suprir a caréncia nitrogenada do
feijoeiro, implicando reducdo ou substituicdo da necessidade de adubacdo nitrogenada
de cobertura. Essa afirmacdo pode ser justificada pela reducdo dos processos de perda
do N no solo por volatilizacdo e lixiviacdo no periodo de inverno em sistemas irrigados.
De acordo com os mesmos autores, a agua fornecida via irrigacdo pode facilitar a
incorporacdo do fertilizante nitrogenado ao solo.

A adubacdo convencional e a inexisténcia de precipitacdo pluviométrica
excessiva no periodo de inverno implicam menor perda de N no perfil do solo por
lixiviacdo. Os resultados sdo concordantes também com os de Sa et al. (1982), que
ressaltam a importancia do nitrogénio na nutricdo da cultura do feijdo, sugerindo sua

adicdo na semeadura e em cobertura.
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Figura 6. Produtividade de grdos de feijoeiro comum (cv. Estilo) em razdo de doses de

N aplicada na safra de 2016

A Tabela 5 mostra que ndo houve diferenca significativa para as variaveis

analisadas para indice de area foliar.

Tabela 5. Resumo da ANOVA com valores e significancia de F para formas de
aplicacdo, Dose, DAE para indice de area foliar para o ano de 2015

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Aplicacdo 2 42,0514 21,0257 0,414 0,661

Dose 3 134,0480 44,6826 0,880 0,425

DAE 5 290678,16 58135,63 1144,7 0,000

3

Bloco 3 84,8646 28,2882 0,557 0,643

Aplicagdo x 6 90,2222 15,0371 0,296 0,938
Dose

Dose x DAE 10 610,600 58,0380 1,202 0,319

Apli x Dose x 30 1232,8579 50,7840 0,809 0,750
DAE

Erro 213 10816,992

> Significativo pelo teste F (p=0,05); ns = no significativo.
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A Figura 7 apresenta a producdo de matéria seca total (MST) em kg.m?,
analisando as formas de aplicacdo da adubagdo nitrogenada por dias de cultivo do ciclo
do feijoeiro, cultivar BRS Estilo.
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Figura 7. Producéo de matéria seca total (kg.m™) durante o ciclo de producéo, para as
diferentes formas de aplicacdo da adubacdo nitrogenada na cultura do feijao, para a
safra de 2015

*Aplicacdo 1 — Adubacao nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacdo nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

Em relacdo a matéria seca total (MST) na safra de 2015, nos diferentes
tratamentos, ndo houve diferencas de MST quanto as formas de aplicacdo da adubacao
nitrogenada.

A Figura 7 mostra que o N todo aplicado em cobertura proporcionou maior
teor de matéria seca total, havendo declinio de producédo de matéria seca.

Observa-se que, na primeira fase, o crescimento inicial de MST foi lento.
Nessa fase, que vai até os 21 DAE, a taxa de absorcdo de agua e nutrientes é pequena
para ativar os processos fisioldgicos do crescimento, que exigem atividades metabolicas
aceleradas (Sant'ana, 2008). Este fato pode ser explicado por Vieira & Teixeira (2004),
0S quais citam que tanto os adubos revestidos com polimeros quanto os sem

revestimento ndo provocam diferenga no MST quanto a época de aplicacéo.
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A partir de 38 dias apos emergéncia do feijoeiro, iniciam-se as diferencas na
producdo de massa da matéria seca. No inicio da floragdo, quando a planta alcanca a
idade de 43 a 57 DAE, o crescimento na variavel MST foi mais répido, e é quando as
necessidades hidricas e nutricionais da planta aumentam. Nessa fase, estdo formados o
caule principal, os ramos e as folhas trifolioladas, bem como as triades de gemas na
axila de cada folha (Sant'ana, 2008).

Na terceira fase, que vai de 43 a 57 DAE, Figura 7, observa-se crescimento
mais intenso, atingindo 0 maximo de matéria seca total aos 71 DAE. Posteriormente, a
planta inicia o processo de senescéncia, que se reflete, inicialmente, na paralisacdo da
producdo de matéria organica. A partir dai, comecam a prevalecer os fenémenos de
translocacdo em substituicdo ao crescimento (Lopes et al. 1982). Nota —se que, no final
do ciclo do feijoeiro, aos 87 DAE, houve decréscimo de producdo de materia seca,
chegando a baixos niveis de MST (Figura 7). Fato também observado por Garcia et al.
(2008), que explica o decréscimo da massa seca devido ao desenvolvimento fenoldgico
da cultura, que decorre do surgimento de estruturas ndo assimilatorias, como vagens e
sementes, além do autossombreamento e da queda das folhas.

A Tabela 6 apresenta o indice de area foliar e matéria seca total em 2016.

Tabela 6. Resumo da Anélise de variancia ANOVA com valores e significancia de F
para formas de aplicacdo, Dose, DAE na safra de 2016

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Aplicacdo 2 0,00049 0,000246 0,732  0,4820
Dose 3 0,0020 0,000691 2,054 0,1073
DAE 5 0,1274 0,025486 75,818 0,0000
Aplicagdo x Dose 6 0,001276 0,000213 0,633 0,7040
Aplicagdo x DAE 10 0,005075 0,000507 1,510 0,1373
Dose x DAE 15 0,006780 0,000452 1,345 0,1776
Apli x Dose x DAE 30 0,011556 0,000385 1,146  0,2841

Erro 216 0,072609 0,000336

CV (%) 45,38

I* Significativo pelo teste F (p=0,05); ns = no significativo.
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A Figura 8 apresenta a producdo de matéria seca total (MST) em kg.m?,
analisando as diferentes doses da adubacgéo nitrogenada por dias de cultivo do ciclo do
feijoeiro, cultivar BRS Estilo.

N&o houve diferenca entre as doses de nitrogénio aplicadas durante o todo
periodo reprodutivo da cultura (Figura 8). Reis (2013) também fez diversas analises
com feijoeiro utilizando ureia convencional e revestida com polimero e observou que

para os diferentes tipos de adubos nitrogenados usados, ndo ocorreu diferenca

significativa.
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Figura 8. Producdo de matéria seca total (kg.m™) durante o ciclo de producéo, para as
diferentes doses de nitrogénio, na cultura do feijao no ano de 2015

Cantarela (2007) explica que quando se trata de culturas que tém grande
demanda de N em curto periodo de tempo, essas diferencas significativas podem néo ser
evidenciadas.

O valor de IAF méaximo ocorreu aos 43 DAE, para a dose de 180 kg.ha™ de N
com 87,36 (m? de folha.m-2 de 4rea da planta). A dose de 0 kg.ha™ foi a que apresentou,
entre 21 e 29 DAE, os menores IAF em relacdo aos demais tratamentos. Nota-se, entdo,
que os valores de IAF maximos, nesta cultivar de feijoeiro, situaram-se entre 43 e 57
DAE, coincidindo com o periodo de enchimento de grdos (Figura 8). O IAF aumentou
de 7,6183 (m2 de folha.m-2 de area da planta) para 87,3607 (m?2 de folha.m-2 de area da
planta), média maxima alcancada aos 43 DAE. Jauer et al. (2003) verificaram que altas
médias alcangadas se devem ao aumento do nimero de folhas e a expansdo do limbo

foliar. Por outro lado, o decréscimo desta média é devido a reducdo da emissdo de
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folhas e também a intensificacdo da senescéncia.
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Figura 9. Indice de area foliar (m* de folha.m’ de area da planta) durante o ciclo de
producdo, para as diferentes formas da adubacdo nitrogenada, na cultura do feijao no
ano de 2015

*Aplicacdo 1 — Adubacao nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacdo nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

A Figura 9 apresenta o grafico do indice de area foliar, IAF (m? de folha.m-2 de
area da planta), analisando as diferentes formas de aplicacdo da adubacéo nitrogenada
por dias de cultivo do ciclo do feijoeiro na safra de 2015.

A forma de aplicacdo da adubacdo nitrogenada ndo influenciou,
significativamente, também o indice da area foliar (1AF), aos 21, 29, 43, 57, 71 e 87
DAE, mostrando que nenhumas das trés formas de aplicacdo influenciou o indice de
area foliar, IAF (m2 de folha.m-2 de area da planta), em nenhuma das datas de coleta. O
mesmo também pb6de ser constatado por Santi et al. (2013), que avaliaram o
crescimento do feijoeiro em funcdo da época de aplicacdo do adubo nitrogenado. Seus
dados mostram que, assim como neste projeto, ndo houve diferenca significativa para
nenhum dos tratamentos, independentemente da época de aplicacdo do nitrogénio.

Os dados se ajustaram a func¢Bes quadraticas paras as trés diferentes formas de

aplicacdo, sendo que, quando se aplicou o nitrogénio parcelado, 50% semeadura e 50%
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cobertura, se obteve maior indice de area foliar, 83,04 (m? de folha.m-2 de area da
planta), aos aproximadamente aos 52 DAE; para aplicacdo total em cobertura, o indice
de area foliar foi de 82,30 (m? de folha.m-2 de &rea da planta), aproximadamente aos 52
DAE; e, posteriormente, para aplicacdo do nitrogénio todo em cobertura, este indice foi
80,20 (m2 de folha.m-2 de &rea da planta), aos 52 DAE.
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Figura 10. Indice de area foliar (m* de folha.m® de 4rea de solo) durante o ciclo de
producdo, para as diferentes doses da adubacgéo nitrogenada, na cultura do feijao no ano
de 2015

As doses da adubacdo nitrogenada ndo influenciaram significativamente
também o indice da area foliar (IAF), aos 21, 29, 43, 57, 71 e 87 DAE, mostrando que
nenhuma das quatro doses (0, 60, 120 e 180 kg.ha™) influenciou o indice de &rea foliar,
IAF (m2 de folha.m-2 de area da planta), em nenhuma das datas de coleta.

Os dados se ajustaram a fungdes quadraticas paras as quatro diferentes doses.
A dose de 120 kg.ha™ obteve maior indice de 4rea foliar, 83,89 (m? de folha.m-2 de area
da planta), sequida da dose de 0 kg.ha™, com 82,19 (m? de folha.m-2 de &rea da planta).
A dose de 180 kg.ha® obteve 81,50 (m? de folha.m-2 de 4rea da planta) e,
posteriormente, com a dose de 60 kg.ha™, o IAF foi de 79,36 (m? de folha.m-2 de area
da planta), aproximadamente aos 52 DAE. Estes resultados foram semelhantes aos
obtidos por Bastos et al. (2002), que encontraram valores maximos do IAF variando de
3 a 4,3 para a cultivar de feijao caupi BR 14 Mulato, e de 3,0 para a cultivar BR17

Gurgueia, aos 47 dias ap6s a semeadura.
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A Taxa de Crescimento Relativo (TCR), que representa a eficiéncia da matéria
vegetal em produzir matéria seca, apresentou um comportamento linear decrescente
com o decorrer do ciclo para as diferentes formas de aplicacdo da adubacao nitrogenada
(Figura 11). Avaliando o efeito do plantio direto e convencional, através da anélise de
crescimento, Urchei et al. (2000) mencionam que a TCR apresenta um declinio com o
desenvolvimento do ciclo fenolégico, sendo esse comportamento explicado pela
crescente atividade respiratoria e pelo autossombreamento, apresentando valores
negativos pela morte de folhas e gemas. A Taxa de Crescimento Relativo (TCR) se

reduz com o desenvolvimento do ciclo fenoldgico da cultura.
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Figura 11. Taxa de Crescimento Relativo do feijoeiro cultivar BRS Estilo em funcao de
dias apds emergéncia safra de 2015

*Aplicacdo 1 — Adubacao nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacdo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacéo nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

A Figura 12 apresenta a taxa de crescimento da cultura do feijoeiro em funcéo
do ciclo de producdo para as trés diferentes formas de aplicacdo da adubacdo

nitrogenada.



37

Aplicagdo 1 -y =-0,00004x2- 8E-06x+ 0,0019
0,002 R*=09114
{'}: Aplicagdo 2 - y =-0,00003x2- 2E-05x+ 0,0022
o 0,002
éﬁ s R*=0,911
— Aplicacdo 3 -y =-0,00004x%2- 3E-06x+ 0,0016
8 0,001 R*=09116
=
=
E o001
=
O
o
= 0,000
z 20 40 100
=]
'S -0,001
=]
&)
=
S -0.001
=
H
-0,002 )
Aplicacao 1
-0,002
= === Aplicacdo 2
-0,003 DAE
= = Aplicacdo 3

Figura 12. Taxa de Crescimento da Cultura no cultivar BRS Estilo em funcdo de dias
apos emergéncia em diferentes formas de aplicacdo de nitrogénio na safra de 2015

*Aplicacdo 1 — Adubagdo nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacao nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), que descreve 0s incrementos de
matéria seca total por unidade de area no tempo e que poderia explicar os dados de
acumulo de matéria seca, ndo apresentou diferenca significativa.

Trabalhando com épocas de semeadura, adubacgéo nitrogenada e populacées de
plantas em feijoeiro comum, Silva (1975) menciona que cultivares indeterminadas, com
o aumento da populacdo de plantas, apresentam maior indice de Area Foliar (IAF). A
Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) apresenta comportamento similar ao IAF e
matéria seca total.

Gomes et al. (2000) encontraram valores maximos de taxa de crescimento da
cultura de quatro cultivares aos 49 (15 g.m?dia®) e 56 (5 g.m?%dia™) dias ap6s
semeadura, em plantas irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente.

No ano de cultivo de 2016, a producdo de matéria seca (MST) ndo obteve
diferenca em nenhuma das trés formas de aplicacdo de N para a cultura do feijoeiro.
Observa-se que as médias do MST ndo foram diferentes entre as trés formas de

aplicacao do nitrogénio.
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As formas de aplicagdo ndo influenciaram significativamente no teor de
matéria seca total (kg.m™) na safra de 2016 (Figura 13).
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Figura 13. Producdo de matéria seca total (kg.m™) no ciclo de producdo, para os
diferentes formas de aplicacéo, na cultura do feijdo na safra de 2016

*Aplicagéo 1 — Adubacdo nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacao nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

Nenhuma das trés formas de aplicacdo influenciou o indice de area foliar, IAF
(m? de folha.m-2 de area da planta), em nenhuma época do ciclo da cultura do feijoeiro
(Figura 14).

O mesmo também p6de ser constatado por Santi et al. (2013), que avaliaram o
crescimento do feijoeiro em fungédo da época de aplicacdo do adubo nitrogenado. Seus
dados mostram que, assim como neste projeto, ndo houve diferenca significativa para
nenhum dos tratamentos, independentemente da época de aplicagdo do nitrogénio.

A adubacdo nitrogenada em cobertura ndo influenciou significativamente,
também o indice da area foliar (1AF), aos 21, 29, 43, 57, 71 e 87 DAE (Figura 14).

Os dados se ajustaram a funcdes quadraticas paras as trés diferentes formas de
aplicacdo (Figura 14). Quando se aplicou o nitrogénio todo na semeadura, obteve-se
maior indice de area foliar, 82,88 (m? de folha.m-2 de area da planta), seguida da forma
de aplicacdo parcelada, 50% semeadura e 50% cobertura, 81,52 (m2 de folha.m-2 de
area da planta) ambos aproximadamente aos 57 DAE. Posteriormente, quando se
aplicou o nitrogénio todo em cobertura, obteve-se IAF de 81,29 (m? de folha.m-2 de area
da planta), aos 58 DAE.
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Figura 14. indice de area foliar (m? de folha.m-2 de area da planta) durante o ciclo de
producdo, para as diferentes formas de aplicacdo da adubacao nitrogenada, na cultura do
feijdo na safra de 2016

*Aplicagéo 1 — Adubacdo nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacao nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

Reis (2013) também fez diversas analises com feijoeiro, utilizando ureia
convencional e revestida com polimero, e observou que, para os diferentes tipos de
adubos nitrogenados usados, ndo ocorreu diferenca significativa. A Figura 15 apresenta
0 indice de area foliar em m2 de folha.m-2 de area da planta, analisando as diferentes

doses utilizadas, durante a safra do feijoeiro de 2016.
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Figura 15. indice de area foliar (m? de folha.m-2 de area da planta) durante o ciclo de
producéo, para as diferentes doses de aplicacdo da adubagéo nitrogenada, na cultura do
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feijdo na safra de 2016

Os valores de indice de area foliar (IAF) em fungdo do ciclo, Figura 15,
apresentaram comportamento quadratico, atingindo um valor de IAF maximo de 84,51
(m? de folha.m-2 de 4rea da planta), com a dose de 120 kg.ha™, aproximadamente aos 56
DAE, seguido da dose de 60 kg.ha™, com 82,28 (m? de folha.m-2 de area da planta). A
dose de 180 kg.ha’ proporcionou 81,74 (m? de folha.m-2 de area da planta).
Posteriormente, com a dose de 0 kg.ha™, obteve-se IAF de 79,23 (m? de folha.m-2 de
4rea da planta), aproximadamente aos 59 DAE. A dose de 0 kg.ha™ foi a que apresentou
entre 21 e 57 DAE, os menores IAF, em relacdo aos demais tratamentos. Nota-se, entao,
que os valores de IAF méaximos, nesta cultivar de feijoeiro, situaram-se entre 43 e 57
DAE, coincidindo com o periodo de enchimento de grdos. Jauer et al. (2003)
verificaram que as altas medias alcancadas se devem ao aumento do numero de folhas e
a expansdo do limbo foliar. Por outro lado, o decréscimo desta média se deve a redugéo
da emissdo de folhas e também a intensificacdo da senescéncia.

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR) apresentou comportamento linear
decrescente com o decorrer do ciclo para as diferentes formas de aplicacdo da adubacao
nitrogenada (Figura 16). Avaliando o efeito do plantio direto e convencional, através da
analise de crescimento, observou-se que a Taxa de Crescimento Relativo (TCR) se

reduz com o desenvolvimento do ciclo fenologico da cultura.
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Figura 16. Taxa de Crescimento Relativo no cultivar BRS Estilo em funcdo de dias apos
emergéncia em diferentes formas de aplicacdo de nitrogénio na safra de 2016
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*Aplicagdo 1 — Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicagdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura.
*Aplicacdo 3 _ Adubacéo nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

A Figura 17 apresenta a taxa de crescimento da cultura do feijoeiro em fungéo
do ciclo de producdo para as trés diferentes formas de aplicacdo da adubacdo
nitrogenada.
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Figura 17. Taxa de Crescimento da Cultura no cultivar BRS Estilo em funcéo de dias
apos emergéncia em diferentes formas de aplicacdo de nitrogénio

*Aplicacdo 1 — Adubacao nitrogenada com 100% do adubo na semeadura
*Aplicacdo 2 _ Adubacéo nitrogenada com 100% do adubo em cobertura
*Aplicacdo 3 _ Adubacdo nitrogenada parcelada 50% semeadura e 50% cobertura

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), que descreve os incrementos de
matéria seca total por unidade de area no tempo e que poderia explicar os dados de
acumulo de matéria seca, ndo apresentou diferenca significativa.

Trabalhando com épocas de semeadura, adubacgéo nitrogenada e populacées de
plantas em feijoeiro comum, Silva (1975) menciona que cultivares indeterminadas, com
o aumento da populacdo de plantas, apresentam maior indice de Area Foliar (IAF). A
Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) apresenta comportamento similar ao 1AF e a

matéria seca total.



42

6. CONCLUSOES

O nitrogénio aplicado nos diferentes estadios de desenvolvimento da cultura

interfere nos componentes de producao.

O nitrogénio aplicado na dose de 123,98 kg.ha™ aumenta a produtividade de

gréos no tipo de solo Nitossolo.

A aplicacdo do nitrogénio todo na semeadura ndo interfere nos componentes de
producdo do feijoeiro, em decorréncia do tipo de fonte de N utilizada, de liberacao

lenta, podendo as operagcdes mecanizadas ser reduzidas.

As doses de nitrogénio aplicadas e suas formas de aplicacdo ndo influenciam

na matéria seca total (MST) e no indice de area foliar (I1AF).
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