//§ Revista Agro@mbiente On-line, v. 9, n. 2, p. 119-128, abril-junho, 2015 Artigo Origina|

~Centro de Ciéncias Agrérias - Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR
% \www.agroambiente.ufrr.br ISSN 1982-8470

indice de suficiéncia de clorofila no manejo da adubacéo
nitrogenada do feijoeiro comum’
Chlorophyll sufficiency index in the management of nitrogen

fertilization in the common bean

Diego Ricardo Menegol?, Osmar Henrique de Castro Pias®*, Anténio Luis Santi*, Mauricio
Roberto Cherubin®, Juliano Berghetti®, Diego Henrique Simon®

Resumo: A adubacdo nitrogenada na cultura do feijoeiro é essencial para a obtencdo de elevada
produtividade, sendo que a utilizagdo de sensores de clorofila pode auxiliar nas tomadas de decisées, com
relacdo ao manejo do nitrogénio (N). Nesse sentido, objetivou-se com este estudo avaliar a produtividade
de graos e componentes de rendimento do feijoeiro comum em fung&o da utilizag&o do indice de clorofila,
para calcular o indice de suficiéncia de clorofila (ISC) e estimar a dose N a ser aplicada em cobertura. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 8 x 5, sendo oito doses de
N aplicadas em cobertura (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 e 280 kg ha™) e cinco épocas de aplicagdo do N
(logo apds a semeadura, 10 dias apds a emergéncia (DAE): quando o ISC < 95%, aos 20 DAE e quando ISC
< 90%), com trés repeticbes. Quando a cultura atingiu o estadio fenolégico de senescéncia foram avaliados
os componentes de rendimento e a produtividade de grédos da cultura do feijoeiro. O feijoeiro comum com
um ISC > 90% n&o apresenta resposta em produtividade de gréos pela aplicacdo de N em cobertura. O
monitoramento do indice de clorofila para o célculo do ISC constitui-se como uma importante estratégia
para maximizar o manejo da adubacéo nitrogenada na cultura e evitar aplicacées desnecessarias de N em
cobertura.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Epoca de aplicagdo de nitrogénio. Dose de nitrogénio. indice de
clorofila. Produtividade de gréaos.

Abstract: Nitrogen fertilization in the bean crop is essential for obtaining high productivity, the use of
chlorophyll sensors can helping when making decisions regarding nitrogen (N) management. Given this, the
aim of this study was to evaluate grain productivity and yield components in the common bean as a function
of the use of the chlorophyll index, to calculate the chlorophyll sufficiency index (CSI) and estimate the rate of
N to be applied as topdressing. The experimental design was of randomised blocks in a 5 x 8 factorial, being
eight levels of N applied as topdressing (0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 and 280 kg ha) and five periods for
N application (soon after sowing, 10 days after emergence (DAE), with the CSI < 95%, at 20 DAE and when
the CSI < 90%), with three replications. The yield components and grain productivity of the bean crop were
evaluated when the growth stage of the crop reached senescence. The common bean, with an CSI > 90%,
does not present any response in grain yield for N applied as topdressing. Monitoring of the chlorophyll index
to calculate the CSI was established as an important strategy in maximising the management of nitrogen
fertilizer on a crop and avoiding unnecessary applications of N.

Key words: Phaseolus vulgaris. Period of Nitrogen application. Nitrogen doseage. Chlorophyll index. Grain
yield.
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INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris, L.) ¢ um dos
constituintes basicos da dieta alimentar da populagao
brasileira; na safra de 2012/13 a cultura ocupou uma area
de 3,11 milhdes de hectares, com produtividade média de
909 kg ha' (CONAB, 2013). Esta média de produtividade
¢ baixa quando comparada com o potencial produtivo das
cultivares atuais. Os principais fatores que condicionam a
obtengao das baixas produtividades da cultura sdo: reduzido
uso de sementes certificadas, baixo uso de tecnologias nos
cultivos (CABRAL et al., 2011), adversidades climaticas
e falta de informagdes precisas para o manejo da adubagio
nitrogenada nas principais cultivares utilizadas pelos
produtores (SANTI et al., 2006).

A cultura do feijoeiro apresenta alta capacidade de
estabelecer associagdes simbidticas com bactérias do género
Rizobium (PELEGLIN et al., 2009), no entanto, segundo
alguns autores, pelo seu ciclo curto, ndo permite que toda
sua demanda de nitrogénio (N) seja fornecida pela fixagao
biologica de N, sendo necessaria a aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados, quando se almeja altas produtividades (ARF
etal.,2011; SANT’ANA et al.,2011; SANTIL et al., 2013).
O manejo da adubagdo nitrogenada merece destaque por
ser o nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura
do feijoeiro e caracterizar-se como um dos fatores de maior
influéncia na produtividade da cultura (CRUSCIOL et
al., 2007; ALBUQUERQUE et al., 2012). Plantas com
deficiéncia de N apresentam caracteristicamente, baixa
produgdo de fitomassa, senescéncia prematura de folhas e
baixa produtividade de graos (SANTOS; FAGERIA, 2007).

Devido a alta complexidade das interagdes que ocorrem
com o N no solo (BARBOSA FILHO et al., 2008), ndo
existe uma variavel interpretativa que permita inferir
precisamente a disponibilidade desse elemento no solo para
as plantas. Diante disso, uma alternativa citada por varios
autores para otimizar o uso dos fertilizantes nitrogenados,
¢ o monitoramento do teor de clorofila das folhas, a partir
do uso de clorofilometros portateis.

Em diversos estudos, essa ferramenta tem apresentado
boa correlagdo com a produtividade dos graos (ARGENTA
et al., 2003; CARVALHO et al., 2003; SORATO et al.,
2004; BARBOSA FILHO et al., 2008). De acordo com
Lobo et al. (2012), arelagdo entre a determinagao dos teores

de clorofila e a concentragdo de N nas folhas ¢ dependente de
varios fatores como: estadio fisiologico, cultivar, condigdes
climaticas, fertilidade do solo, etc. Sendo assim, as épocas de
aplicacdo dos fertilizantes precisam ser ajustadas em fungao
das leituras obtidas in loco na lavoura, para que ocorra maior
sincronia entre as necessidades especificas das plantas ¢ as
quantidades de fertilizantes aplicadas (SOUZA et al., 2011).
Mediante o exposto, objetivou-se com este estudo avaliar
a produtividade de gridos e componentes de rendimento
do feijoeiro comum em fun¢do da utilizagdo do indice de
clorofila, para calcular o indice de suficiéncia de clorofila
(ISC) e estimar a dose de N a ser aplicada em cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico
Westphalen, situada entre a latitude 27°23°45” S e longitude
53°25°45” O, com altitude média de 488 m, localizada na
regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, Brasil. O
clima do local ¢ definido como subtropical de primavera
umida (STPU), com temperatura média anual de 18,1 °C e
precipita¢do pluvial anual proxima a 1.900 mm (MALUF,
2000).

O solo do local ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico (SANTOS et al., 2013), com textura
argilosa (790 g kg'). As caracteristicas quimicas do solo
na camada de 0,00 — 0,10 m, da area experimental estdo
descritas na Tabela 1 (Embrapa, 1997).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, em arranjo fatorial 8 x 5 (doses de N x épocas de
aplicagdo), com trés repeti¢des. As doses de N aplicadas
em cobertura foram: 0, 40, 80, 120, 160, 200, 240 ¢ 280 kg
ha!. Das cinco épocas de aplicagdo do N em cobertura, trés
foram pré-determinadas e outras duas realizadas a partir do
ISC. As aplicagdes pré-determinadas foram realizadas: logo
apos a semeadura (SEM), 10 dias apds a emergéncia (10
DAE) e 20 dias apds a emergéncia (20 DAE). As adubagdes
com base no indice de suficiéncia de clorofila (ISC) foram
estabelecidas com base nos valores criticos utilizados por
Maia et al. (2012), sendo 0 ISC <95% (ISC 95) e 0 ISC <
90% (ISC 90), que ocorreram aos 15 DAE ¢ aos 30 DAE,
respectivamente.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental no momento da implantacdo do experimento
Table 1 - Chemical characteristics of the soil in the experimental area at the time the experiment was

implemented
pH Matéria P
(H,0) organica K (Mehlich 1) Ca Mg cT1C M Al
-—-1:1--- g kgl - mg dm?® -—---- e cmol dm?® —--eeees s Y% —=-mm--
5,90 29,00 219,50 17,50 6,00 2,80 12,70 73,90 0,00
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Para o calculo do ISC utilizou-se a Equagdo 1, que
representa de forma percentual, a diferenga de uma parcela
com menor indice de clorofila Falker (ICF) em relagdo a
outra referéncia que possui o valor mais elevado, que simula
a auséncia de deficiéncia de N.

15c= (36)- 100

Em cada época de avaliagdo, utilizou-se como referéncia
o tratamento com maior indice de clorofila, a partir deste,
calculou-se os demais ISC (Tabela 2). Os ISC grafados
94,35 e 88,94%, na Tabela 2, sdo referentes aos momentos
em que foram obtidos os ISC <95% e ISC < 90%, aos 15
e 30 DAE, respectivamente.

A determinag¢do do ICF foi realizada por meio da
utilizagdo de um clorofilometro portatil (ClorofiLOG® -
CFL 1030) fabricado pela Falker (Porto Alegre, Rio Grande
do Sul, Brasil). O equipamento trabalha com leituras de
transmitancia em trés comprimentos de onda, dois na banda
do vermelho, proximos aos picos de cada tipo de clorofila
(635 e 660 nm) e outro no infravermelho proximo (880 nm).
A folha € prensada em uma capsula onde se mede a radiagdo
transmitida através da estrutura foliar. O resultado ¢é o indice
de clorofila Falker, sendo uma unidade adimensional.

(Equagao 1)

As leituras de ICF foram realizadas entre 15 e 45
DAE com intervalo de 5 dias entre as avaliagdes. Em
cada parcela foram utilizadas trés plantas; em cada planta,
foram realizadas cinco leituras nas folhas do tltimo trifélio
totalmente expandido, totalizando 15 leituras por repetigao.
O indice de area foliar (IAF) foi avaliado em seis plantas,
aos 45 DAE, por meio do método gravimétrico, que ¢é
realizado pela obtencdo de discos com o auxilio de um
vazador de area conhecida.

Cada parcela experimental correspondeu a uma area de
6,75 m?, resultantes de cinco linhas de semeadura espagadas
por 0,45 m, com comprimento de 3 m. A area util para as
avaliagdes dos componentes de produtividade e variaveis
morfologicas, foi de 2,03 m?, correspondentes aos 1,5 m,
das trés linhas centrais de cada parcela.

A cultivar de feijao utilizado foi a IPR Tuiuiu, do
grupo das cultivares de graos pretos, que possui como
caracteristicas, habito de crescimento indeterminado tipo
II e porte ereto. A semeadura foi realizada no dia 28 de
setembro de 2012, em sistema de semeadura direta, sem
a utilizacdo de inoculante. A area ja havia sido cultivada
com o feijoeiro na safra anterior, a cultura antecessora ao
feijao foi o trigo, dessecado 30 dias antes da semeadura,
quando se encontrava na fase de enchimento de graos.

Tabela 2 - indice de clorofila e indice de suficiéncia de clorofila (ISC) nas diferentes épocas de avaliacao,
utilizados para determinar o momento de aplicacédo dos tratamentos ISC 95 e ISC 90

Table 2 - Chlorophyll index and chlorophyll sufficiency index (ISC) at different evaluation times, used to
determine the period for application of the treatments CSI 95 and CSI 90

Epoca de Epoca de aplicacao das doses de nitrogénio
Avaliagao SEM 10 DAE 20 DAE ISC 95 ISC 90
indice de clorofila
15 DAE 41,89 42,33 39,94 40,42 40,91
20 DAE 41,21 42,28 41,56 40,64 39,98
25 DAE 39,01 40,72 40,71 38,69 38,39
30 DAE 43,96 44,61 46,67 46,29 41,51
35 DAE 43,27 41,11 42,91 43,20 40,29
40 DAE 42,28 42,30 42,82 41,82 40,88
45 DAE 45,96 45,72 45,68 45,96 46,06
indice de suficiéncia de clorofila (%)

15 DAE 98,96 100,00 94,35 95,49 96,65
20 DAE 97,47 100,00 98,30 96,12 94,56
25 DAE 95,80 100,00 99,98 95,01 94,28
30 DAE 94,19 95,59 100,00 99,19 88,94*
35 DAE 100,00 95,01 99,17 99,84 93,11
40 DAE 98,74 98,79 100,00 97,66 95,47
45 DAE 99,78 99,26 99,17 99,78 100,00

* Valores de indice de suficiéncia de clorofila das folhas do feijoeiro < 95% e < 90%, aos 15 e 30 DAE, respectivamente.

* Values for chlorophyll sufficiency index in bean leaves < 95% and < 90%, at 15 and 30 DAE respectively.
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A densidade populacional obtida apds a germinacdo foi
de aproximadamente 235.000 plantas ha'. No decorrer
do desenvolvimento da cultura foram realizadas duas
aplicagdes de fungicidas (Piraclostrobina 66,5 g ha'! +
Epoxiconazol 25 g ha'!) de forma preventiva, uma no inicio
do florescimento e a outra aos 20 dias ap0s a primeira.

A adubagdo de base para todos os tratamentos foi
realizada de forma incorporada, no momento da semeadura,
aplicando-se 400 kg ha! de fertilizante comercial 05-20-20
(NPK). A quantidade de fertilizante aplicada na linha, no
momento da semeadura, foi determinada com o objetivo
de manter boa disponibilidade de P e K no solo, para que
estes ndo fossem limitantes a produtividade, ja a dose de
N foi estabelecida com base na recomendac¢do do manual
de adubac@o e calagem para os estados do RS e SC (CQFS
RS/SC, 2004).

A emergéncia das plantulas ocorreu no dia 08 de outubro
de 2012, o pleno florescimento aos 39 DAE e a maturagio
aos 89 DAE. Os dados de temperatura e precipitagao pluvial,
que ocorreram durante a conducdo do estudo, obtidos
por uma estagdo meteoroldgica do INMET, localizada
a aproximadamente 600 m do campo experimental, sdo
apresentados na Figura 1. Devido a auséncia de chuvas no
periodo de 2 a 18 de novembro, em 15 de novembro foi
realizada irrigacdo das parcelas, através da aplicagdo de
lamina de agua equivalente a 23 mm.

Quando a cultura atingiu o estagio de maturagdo
fisiologica (89 DAE) foram coletadas aleatoriamente na
parcela, 10 plantas para analise dos seguintes componentes
morfolégicos e de produtividade: altura de planta (ALPL),
altura de inser¢do do primeiro legume em relagdo ao
solo (ALISER), altura da base do primeiro legume em

s Precipitacio (mm)

relacdo ao solo (ALBASE), niimero de nos na haste
principal (NOSHPRI), niimero de nds nas hastes laterais
(NOSHLAT), numero de hastes laterais com mais de
dois no6s (NHLAT), nimero de gréos por planta (NGRP),
nimero de legumes por planta (NLEGP) e numero de
graos por legume (NGRLEG). Para determinagédo do peso
de mil sementes (PMS) e produtividade de graos (PROD)
procedeu-se a colheita de toda a area 1til da parcela.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F (p <0,05) e quando significativos, foram submetidos
a analise de regressdo polinomial para o fator quantitativo
e comparagdo multipla de médias pelo teste de Tukey (p <
0,05) para o fator qualitativo, por meio do software Sisvar
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre as duas fontes de
variacao pelo teste de F (p < 0,05) apenas para o NHLAT
(Tabela 3). Devido a inexisténcia de significancia entre os
fatores para o restante das variaveis avaliadas, realizou-se a
analise dos efeitos principais. Para a dose de N, as variaveis
que apresentaram significancia foram a ALPL, NOSHPRI,
NOSHLAT, PMS, NLEGP ¢ NGRLEG. Em relagdo as
épocas de aplicagdo do N, apresentaram significancia as
variaveis, ALBASE, NHLAT, NGRP, NLEGP e NGRLEG.
As variaveis IAF, ALISER e PROD ndo apresentaram
significancia perante as fontes de variagdo. Carvalho ef al.
(2003) também nao encontraram interagao entre as épocas
e doses de N aplicadas no feijoeiro, para a maioria das
variaveis estudadas.
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Figura 1 - Variaveis meteorolégicas do periodo de condugdo do experimento.
Figure 1 - Meteorological variables for the time the experiment was carried out.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as variaveis morfolégicas e componentes de produtividade
do feijoeiro comum em funcé&o de diferentes doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio

Table 3 - Summary of variance analysis for the morphological variables and yield components of the common
bean as a function of different nitrogen rates and periods of application

Fontes de Valores de f

Variagao Gl ALPL ALISER ALBASE NOSHPRI NOSHLAT NHLAT
Dose 7 0,018 -~ 0,826 0,724 s 0,008 - 0,024 - 0,583
Epoca 4 0,611 s 0,144 rs 0,032 - 0,209 s 0,289 0,008 -
Dose*Epoca 28 0,745 s 0,788 0,996 s 0,928 s 0,641 s 0,010 -
Bloco 2 0,551 0,143 0,187 0,456 0,057 0,117
Média - 67,86 21,27 14,26 13,15 14,54 3,43
CV (%) - 10,20 14,89 23,53 8,55 29,36 25,50

PROD PMS NGR NLEGP NGRLEG IAF

Dose 7 0,059 s 0,000 - 0,291 s 0,045 - 0,002 - 0,115 s
Epoca 4 0,795 0,678 0,012 0,047 ~ 0,001 ~ 0,058 s
Dose*Epoca 28 0,151 s 0,671 0,559 s 0,286 0,442 rs 0,307 s
Bloco 2 0,000 0,002 0,055 0,328 0,055 0,626
Média - 2061,45 217,95 60,89 15,56 3,93 22,98
CV (%) - 21,05 483,00 18,04 17,48 8,35 3,56

* e "s: significativo e ndo significativo, respectivamente, em nivel de 5 % de probabilidade de erro. (ALPL) altura de planta, (ALISER) altura
de inser¢do do primeiro legume, (ALBASE) altura da base do primeiro legume, (NOSHPRI) nimero de nés na haste principal, (NOSHLAT)
numero de nés na haste lateral, (NHLAT) nimero de hastes laterais, (PROD) produtividade, (PMS) peso de mil sementes, (NGR) numero
de gréos por planta, (NLEG) numero de legumes por planta, (NGRLEG) numero de graos por legume e (IAF) indice de area foliar.
*and ™: significant and not significant respectively, at 5% probability. ALPL: plant height; ALISER: height of first pod insertion; ALBASE:
height of first pod base; NOSHPRI: number of nodes on main stem; NOSHLAT: number of nodes on lateral stem; NHLAT: number of lateral
stems; PROD: productivity: PMS: thousand seed weight, NGR: number of grains per plant; NLEG: number of pods per plant; NGRLEG:
number of grains per pod and IAF: leaf area index.

Tabela 4 - Valores médios e equacdes de regressdo do numero de hastes laterais do feijoeiro comum em
funcéo das doses e épocas da aplicagao de nitrogénio em cobertura

Table 4 - Mean values and regression equations for the number of lateral stems in the common bean for, rates
and periods of nitrogen application as topdressing

Epoca de Dose de N (kg ha™')
Aplicacao 0 40 80 120 160 200 240 280
SEM 253 ™ 343 ab 263 b 375 ™ 363 ™ 477 ™ 265 3,30
10 DAE 3,53 283 b 300 b 230 3,30 2,27 3,00 3,27
20 DAE 3,40 260 b 273 b 247 3,20 3,60 2,83 4,48
ISC 95 3,70 377 ab 500 a 4,03 3,27 3,85 4,13 2,80
ISC 90 3,33 483 ab 400 b 357 3,83 3,37 3,87 3,70
Equacao da regressao R2
SEM y= 2,501 - 0,015x + 0,00005x? 43,13
10 DAE y =312 s
20 DAE y = 3,214 + 0,00102x + 0,00005x2 61,94
ISC 95 y= 3,88 ns
ISC 90 y= 3,68 ns

*Médias seguidas por letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade de erro. DAE
(dias apds emergéncia). ISC (indice de suficiéncia de clorofila) ns= n&o significativo. * = significativo.

* Mean values followed by the same letter in a column do not differ by Tukey test at 5% probability. DAE (days after emergence). ISC
(chlorophyll sufficiency index). ns = not significant. * = significant.
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O desdobramento da interacdo das doses e épocas de
aplicagdo de N para a variavel NHLAT ¢ apresentado na
Tabela 4. Ocorreu diferenca significativa entre épocas
de aplicagdo apenas nas doses de 40 e 80 kg ha' de N,
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Figura 2 - Média das variaveis morfoldgicas e dos componentes de rendimento do feijoeiro comum em fungao
das doses de N aplicadas em cobertura. A) PMS: peso de mil sementes; b) NLEGP: nimero de legumes
por planta; ¢) NGRLEG: numero de gréos por legume; d) NOSHPRI: nimero de nds na haste principal; €)

sendo as maiores médias obtidas quando as aplicacdes de
N foram realizadas aos 30 e 20 DAE, respectivamente. O
resultado demonstra que as épocas de aplicagdo das doses
de N apresentam pouca influéncia no NHLAT na cultura
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NOSHLAT. numero de nés nas hastes laterais; f) ALPL: altura de planta.

Figure 2 - Mean values for morphological variables and yield components in the common bean for increasing
rates of N applied as topdressing. A) PMS: thousand seed weight, b) NLEGP: number of pods per plant,; c)
NGRLEG: number of seeds per pod; d) NOSHPRI: number of nodes on main stem; e) NOSHLAT: number of

nodes on lateral stemarms; f) ALPL: plant height.
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do feijoeiro, e que mesmo aplicagdes tardias de N podem
contribuir para o aumento desta variavel.

Avaliando-se o NHLAT em fun¢do das doses em cada
época de aplicag@o, nota-se que apenas os tratamentos que as
aplicagoes foram realizadas na SEM e 20DAE apresentaram
diferenca significativa em relagdo as doses de N aplicadas
(Figura 2), sendo que ambos apresentaram equagodes de
segundo grau, no entanto uma negativa e a outra positiva,
respectivamente. A partir do calculo de maxima eficiéncia
técnica determinou-se que a dose que apresentou maior
desenvolvimento do NHLAT foi a de 150 kg ha'de N,
aplicada no momento da SEM. Ja a aplicagdo da dose de
102 kg ha' de N, aos 15 DAE, acarretou em menor média
para a variavel.

A ALPL, NNHLA e NNHP obtiveram comportamento
linear com o incremento das doses de N (Figura 2).
Resultados similares foram reportados por Furtini et al.
(2006), em que citam que a maior disponibilidade de N no
solo para a planta pode proporcionar maior desenvolvimento
da parte vegetativa em detrimento da reprodutiva, podendo
afetar negativamente a produtividade de graos. A ALISER
e ALBASE ndo apresentaram significancia frente as
doses, sendo seus valores médios de 21,25 e 14,25 cm,
respectivamente. O IAF médio de todo o experimento foi
de 3,56%.

A variavel PMS apresentou comportamento quadratico
em fungdo das doses de N aplicadas. O ponto de maxima
eficiéncia técnica foi a dose de 180 kg ha' de N, sendo
seus valores situados entre 195 ¢ 230 g (Figura 2a). Esses
resultados sdo similares aos encontrados por Sorato et al.
(2004) que obtiveram valores de PMS compreendidos entre
196 e 210 g. O NLEGP apresentou aumento linear com
o incremento das doses de N (Figura 2b), apresentando
amplitude em seus valores médios de 13,9 a 18,1. Esse
resultado estd de acordo com os encontrados por Maia
et al. (2012) que também observaram crescimento linear
do NLEGP. Esses autores afirmam que o NLEGP ¢ o
componente produtivo que mais responde ao incremento
de N. No entanto, com o aumento das doses de N reduziu-se
o NGRLEG do feijao comum (Figura 2c), podendo este
fato ter sido decisivo para a auséncia de significancia das
doses de N para os atributos NGRP e PROD, pois ocorreu
uma compensagdo entre o aumento de NLEGP e redugdo
do NGRLEG.

Cabral et al. (2011), trabalhando com a analise de
trilha para componentes de produtividade do feijoeiro,
concluiram que o NGRP foi o atributo que determinou
maior efeito sobre a PROD. As variaveis PMS e NGRLEG,
por sua vez, apresentaram elevados efeitos indiretos sobre
o NGRP. A média de produtividade do experimento foi
de 2.061 kg ha'. Esse valor é considerado satisfatorio
quando comparado com a média nacional de 909 kg ha'!
no ano de 2013 (CONAB, 2013). Mesmo as doses de N
ndo influenciando a produtividade do feijoeiro, foi possivel

observar as diferengas dos ICF das folhas do feijoeiro, o
que permitiu a identificagdo dos valores de ISC < 90% e
ISC <£95%. Maia et al. (2012) utilizando a cultivar Pérola,
concluiram que a aplica¢ao de 30 kg ha' de N para ISN >
90% € o manejo mais eficiente para adubagao do feijoeiro.

O efeito da aplicagdo de N a produtividade ¢ amplamente
estudado, em diferentes locais e cultivares do feijoeiro.
Alguns estudos, como os de Carvalho et al. (2003) e Sorato
et al. (2004) localizados em Selviria— MS, e Barbosa Filho
et al. (2008) em Unai - MG, encontraram aumento linear da
PROD com a elevagao das doses de N fornecidas.

Ja outros estudos trazem resultados contrastantes, e que
corroboram com os obtidos no presente estudo. Campos
(2009) estudou o efeito de diferentes doses de N em solos
com alta e baixa fertilidade, no municipio de Coimbra - MG,
verificando incrementos em produtividade apenas no solo
de baixa fertilidade. Arf et al. (2011) testando diferentes
produtos fornecedores de N e épocas para aplicagdo de 80
kg ha' de N em dois anos de estudo, em Selviria — MG,
observaram que apenas no primeiro ano os tratamentos
com aplicagdo de N se diferenciaram estatisticamente
da testemunha (0 kg ha' de N). Salgado e al. (2012),
estudando diferentes gendtipos de feijoeiro para a regido de
Gurupi — TO em dois niveis de N: alto (120 kg ha'') e baixo
(20 kg ha''), observaram diferengas das respostas as doses
de N entre as cultivares, sendo que algumas apresentaram
aumentos de produtividade, enquanto outras mantiveram e
outro grupo de cultivares, denominado pelos autores como
rusticas, reduziram sua produtividade de graos.

Maia et al. (2012), estudando durante dois anos em
Botucatu - SP, diferentes doses de N aplicadas em trés
fases do ciclo do feijao comum, constataram auséncia de
resposta da produtividade com o aumento das doses de
N, no primeiro ano e no segundo ano no tratamento com
50 kg ha' de N ndo houve diferenga significativa com a
testemunha. Araujo et al. (2008) estudando a producédo do
feijdo no municipio de Colorado-PR, sendo os tratamentos
utilizagdo de inoculagdo, testemunha (sem nenhum
tratamento) e uso da ureia (100 kg ha') observaram a maior
média de produtividade nas parcelas que receberao apenas
inoculagdo. Estes resultados citados demonstram como a
resposta do feijoeiro a adubagao nitrogenada ¢ complexa,
e dependente de varios fatores, como a cultivar utilizada,
caracteristica do solo e clima. Sendo assim, pode-se
inferir que hd a necessidade da realizagdo de estudos
regionalizados para a definicdo da melhor estratégia de
manejo da adubagdo nitrogenada.

Sdo varias as hipoteses levantadas para a obtengdo
de altas produtividades do feijoeiro sem aplicagdo de N
em cobertura, dentre elas destacam-se; eficiente relagdo
simbidtica com bacterias fixadoras de N (ARAUJO et
al., 2008; MAIA et al., 2012), mineralizagdo de residuos
de culturas anteriores (ARF et al., 2011; MAIA et al.,
2012), solos com elevada fertilidade (CAMPOS, 2009) e
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genética da cultivar (SALGADO et al., 2012). A aplicagdo
de N incorporado na semeadura somado a estes fatores
pode ter contribuido para a inexisténcia de diferenca de
produtividade em fungdo dos tratamentos. Desta forma,
pode-se afirmar que no presente estudo, o N ndo foi o
nutriente limitante a produtividade.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das variaveis
afetadas pelas épocas de aplicag@o de N. Observa-se que o
NGRP apresentou o maior valor na aplicagdo aos 30 DAE,
jéd 0 NGRP mais baixo foi observado na aplicagao de N aos
15 DAE. O NLEGP apresentou a maior média na aplicagdo

aos 20 DAE, porém nao diferiu da aplicacdo aos 30 DAE,
os menores valores deste atributo ocorreram quando o N
foi aplicado na SEM e aos 10 DAE.

O NGLEG e a ALBASE apresentaram comportamento
similares, sendo seus maiores valores observados nas
aplicagdes de N na SEM e aos 20 DAE, porém, estes diferiram
apenas da aplicagdo aos 15 DAE, o qual obteve os menores
valores. Esses valores discordam com os encontrados por Arf
etal. (2011) em que ndo encontraram diferenca para valores de
NGRP, NLEGP ¢ NGLEG quando da utilizagio de diferentes
épocas de aplicacdo do N em cobertura no feijoeiro.

Tabela 5 - Valores médios das variaveis morfolégicas e dos componentes de produtividade do feijoeiro comum
em funcéo das diferentes épocas de aplicac&o de nitrogénio

Table 5 - Mean values for morphological variables and yield components in the common bean for different

periods of nitrogen application

Epoca de NGRP NLEGP NGRLEG ALBASE
aplicacdo

SEM 60,63 Ab 15,04 ¢ 410 a 1341 a
10 DAE 57.04 Ab 1472 ¢ 3.89 ab 14,66 ab
20 DAE 5659 B 15,16 bc 376 b 16,05 B
ISC 95 6451 Ab 16,89 a 3.85 ab 13,8 ab
ISC 90 6563 Ab 16,00 ab 406 a 1333 a

Médias seguidas por diferentes letras na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a um nivel de 5 % de probabilidade de erro. NGRP:
numero de graos por planta; NLEGP: niumero de legumes por planta; NGRLEG: numero de gréaos por legume e ALBASE: altura da base
do legume em relagé&o ao solo.

Mean values followed by different letters in a column differ by Tukey test at 5% probability. NGRP: number of grains per plant; NLEGP:

number of pods per plant; NGRLEG: number of seeds per pod, and ALBASE: height of pod base from the ground..

CONCLUSOES

O feijoeiro comum com um ISC > 90% ndo apresenta
resposta em produtividade de grédos pela aplicagdo de N
em cobertura;

O monitoramento do ICF para o calculo do ISC
constitui-se como uma importante estratégia para maximizar
o manejo da adubagdo nitrogenada na cultura e evitar
aplicagdes desnecessarias de N em cobertura.
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