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RESUMO: O nitrogénio ¢ um dos elementos mais requerido pela cultura do feijoeiro e seu fornecimento a
planta pode se dar por meio de adubacdo nitrogenada e por meio da fixacdo bioldgica. O presente estudo
objetivou avaliar estratégias de manejo da adubagdo nitrogenada e a capacidade da associacdo entre inoculante
e Co+tMo em substituir parcialmente o N aplicado na cultura do feijoeiro semeado em sistema irrigado. O
estudo foi desenvolvido em Sinop — MT, no periodo de junho a outubro de 2011, época denominada inverno,
sob pivo central em sistema de semeadura direta, em um Latossolo Vermelho-amarelo Distrofico. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com 15 tratamentos e 4 repetigdes. Os
tratamentos foram constituidos pela combinagéo de doses e fontes de N, inoculagdo com Rhizobium tropicci e
tratamento de sementes com Co e Mo. Em relagdo aos tratamentos ndo se observou diferenga para altura da
inser¢do da primeira vagem e niimero de grdos por vagem. A produtividade foi maior nos tratamentos que
receberam N. A associagdo da inoculagdo com baixas doses de N ¢ efetiva para suprir as demandas da cultura,
se igualando a elevadas doses de N. A produtividade apresentou correlagdo positiva e significativa com a
maioria das caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, manejo do nitrogénio, semeadura direta na palha, fixacdo biologica de
nitrogénio, cultivo de inverno.

Methods of supply of nitrogen to improve productivity in the culture of
irrigated beans in savanna mato-grossense

ABSTRACT: Nitrogen is one of the elements most required by the bean crop and its supply to the plant can
occur through nitrogen fertilization and through biological fixation. The objective of this study was to evaluate
strategies of nitrogen fertilization management and the ability of the association between inoculant and Co +
Mo to partially replace the N applied in the bean crop planted in irrigated system. The study was developed in
Sinop-MT, from June to October 2011, a period denominated winter, under central pivot in a no-tillage system,
in a Red-yellow Latosol. The experimental design was a randomized block with 15 treatments and 4 replicates.
The treatments consisted of the combination of rates and sources of N, inoculation with Rhizobium tropicci and
treatment of seeds with Co and Mo. Regarding the treatments, no difference was observed in the height of the
first pod insertion and number of grains per pod. The productivity was higher in the treatments that received N.
The association of the inoculation with low rates of N is effective to meet the demands of the crop, equaling to
high rates of N. The productivity showed a positive and significant correlation with most of the evaluated
characteristics.

Keywords: Phaseolus vulgaris, management of nitrogen, direct sowing in straw, biological nitrogen fixation,
winter cropping.

1. INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos
alimentos mais consumidos, sendo fonte proteica da dieta
brasileira, ¢ um alimento produzido principalmente pela
agricultura familiar. Deste modo se tem poucos investimentos
na cultura, que ainda apresenta baixa produtividade,
vinculada a varios fatores como baixa tecnificagdo, cultivares
improprios as condigdes regionais de clima e solo, adubacdes
inadequadas entre outros.

No estado de Mato Grosso a cultura tem despertado
atengdo de grandes produtores, pois o mesmo pode ser

cultivado em terceira safra, sob irrigagdo, trazendo maior
retorno econdmico ao produtor, ja que os pre¢os nessa época
sdo favoraveis e consegue-se um melhor manejo
fitossanitario para a cultura.

O cultivo irrigado possibilita a terceira safra ou safra de
inverno, podendo resultar em incrementos significativos de
renda ao produtor e promover inclusive o aumento da
fertilidade pelas adubagdes sucessivas. Isto vem de encontro
as caracteristicas do feijoeiro, que tem o sistema radicular
pequeno, pouco profundo e apresenta ciclo curto,
demandando alta quantidade de nutrientes num curto periodo
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de tempo, o que o torna uma cultura exigente em nutrientes
(ALMEIDA et al., 2000).

O nitrogénio (N) € o nutriente mais requerido pelo
feijjoeiro e o frequente aparecimento de sintomas de
deficiéncia deste elemento nas lavouras tem gerado
questionamentos sobre a melhor fonte, dose e época de
aplicagdo (FARINELLI; LEMOS, 2010). Existem trés formas
de fornecimento de N ao feijoeiro: fertilizagdo com adubos
nitrogenados, mineralizagdo da matéria organica do solo e
por meio da fixagdo biologica de nitrogénio, sendo a primeira
a mais usual nos cultivos sob pivo.

Mesmo com grande utilizagdo de adubos nitrogenados na
cultura estudos sd3o necessarios para se obter uma
recomendacdo, isto devido a eficiéncia do uso da adubacgao
nitrogenada ser afetada por fatores como fonte, dose e o
método de aplicagdo (BARBOSA FILHO; SILVA, 2001).
Ainda os mesmos autores constataram um aumento de
produtividade devido ao parcelamento da aplicagdo de N,
corroborando com Farinelli; Lemos (2010) e Cavalli et al.
(2016) com trabalho conduzido na mesma regido, e que
discorda dos resultados obtidos por Binotti (2007) e Gomes
Junior et al. (2008).

Uma alternativa a adubacao mineral de N ¢ a utilizacao
de organismos simbidticos que fornecem N ao feijoeiro,
sendo um tema muito controverso na literatura, tendo-se
resultados que vao desde a substitui¢do total do N mineral em
cobertura pela inoculagdo (FERREIRA et al., 2000), ou
incrementos na produtividade com a inoculagdo associada a
adubagdo mineral (LANGE et al., 2017) e ainda auséncia de
eficiéncia alguma sobre a produtividade (BASSAN et al.,
2001).

Além da alta demanda de N pela cultura, outros dois
elementos sdo essenciais para que se tenha um bom
aproveitamento do N fixado na FBN, o cobalto (Co) que ¢
indispensavel para a sintese da cobalamina (Vitamina B12),
que atua nas reagdes metabodlicas para a formagdo da
leghemoglobina, a qual regula a concentracdo de oxigénio
nos nodulos impedindo a inativagdo da enzima nitrogenase
(CERETTA et al., 2005), e o Molibdénio (Mo), que
relaciona-se com a atividade da enzima redutase do nitrato,
indispensavel para um bom aproveitamento do nitrato
absorvido pela planta no processo de assimilagdo do N.
Lange et al. (2017) observaram aumento na produtividade
quando foi realizada a aplicagdo conjunta de inoculante, Co,
Mo e N, sendo a aplicagdo conjunta recomendada, pois o
custo, principalmente com os micronutrientes e inoculante, ¢
baixo e se paga.

No complexo sistema de aproveitamento de N pela
planta, o enxofre (S) tem grande importancia, pois faz parte
de varios processos enzimaticos, constituinte de aminodacidos,
sendo a adubacdo sulfatada importante para seu
desenvolvimento (MALAVOLTA et al., 1997). Outra
vantagem da aplicacdo de N associada a S ¢ que a perda por
volatilizagdo do N derivado da ureia pode ser reduzida em até
20%, quando a ureia ¢ mistura com ao sulfato de amonio
(VITTI et al., 2002).

A adubag@o nitrogenada contribui com grande parte do
custo de producdo da cultura do feijoeiro, com grande
variagdo entre a eficiéncia das fontes utilizadas. Uma
estratégia promissora ¢ a associacdo de baixas doses de
adubos nitrogenados, com a inoculagdo combinada com o uso
de CotMo, pois propiciam ganhos na produgdo com baixo

custo. Sendo as respostas vinculadas a condigdes locais de
clima e solo, assim ¢ importante o estudo em diferentes
regides. O trabalho teve como objetivo avaliar estratégias de
manejo da adubacdo nitrogenada e a capacidade da
associagdo entre inoculante e Co+Mo em substituir
parcialmente o N aplicado na cultura do feijoeiro semeado
em sistema irrigado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Sinop (MT)
entre junho e outubro de 2011, sob pivo central em sistema
de semeadura direta (SSD) conduzido na fazenda JF, (345 m
de altitude). O clima da regido ¢ classificado como Aw,
segundo a classificacdo de Koppen, com estagdo seca bem
definida, sendo caracterizada pela estiagem rigorosa e
periodo chuvoso bastante intenso. Durante o periodo de
cultivo ndo ocorreram chuvas e as temperaturas maxima,
minima ¢ média foram 34°C, 18°C e 26°C respectivamente
(Estagéo Climatologica, UFMT/Sinop).

Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas 15
amostras simples de solo para compor uma amostra composta
na camada de 0 - 0,20 m. Apds analisada, os resultados
foram: pH(agua) = 5,35; P (Mehl) = 18,40 mg dm?; K
(Mehl) = 58,00 mg dm; S = 21,8 mg dm™; Ca = 1,99 cmol,
dm?; Mg = 0,51 cmol, dm™; Al = 0,16 cmol. dm™; H+Al =
5,75 cmol. dm™; B = 0,48 mg dm™; Cu = 1,10 mg dm™; Fe =
190 mg dm™; Mn = 15,05 mg dm™; Zn = 8,90 mg dm™; CTC
apH 7,0 = 8,39 cmol. dm; V = 31,57%, MO = 30,00 g kg'!
e a textura classificada como argilosa. O solo da éarea
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distroéfico.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados
(DBC) com 15 tratamentos e 4 repetigdes, testando
combinagdes de N (épocas, doses e fontes), enxofre (S),
inoculante (I) e micronutrientes (Co ¢ Mo) (Tabela 1). As
fontes utilizadas foram; ureia (44% de N), sulfato de amonio
(20% de N e 24% de S), produto comercial Co-Mo (1,5% ou
24,15 g L' de Co e 15% ou 241,5 g L"! de Mo) utilizado no
tratamento de sementes. Foi utilizado o inoculante Rizobhium
tropicci (SEMIA 4088 - 1,10 x 10° células vidveis de rizobio
g! de inoculante), sendo aplicado no momento da semeadura,
via semente, com uma dose de 0,3 kg para 50 kg de semente.
Conforme indicagdo do fornecedor utilizou-se solugdo de
sacarose a 10% para melhorar a aderéncia.

A cultivar utilizada foi a Jalo Precoce, resultado do
melhoramento genético da cultivar Goiano Precoce, material
do grupo comercial chamado de Manteigdo (tipo Jalo). As
parcelas experimentais de 3x3 m, foram riscadas
manualmente com enxada e a semeadura foi manual no
espacamento de 0,5 m entre linhas totalizando 6 linhas por
parcela, numa profundidade de aproximadamente 3 cm, com
15 sementes por metro, sob a palhada do milho safrinha, em
23/06/2011.

A adubacio de base foi 80 kg ha!' de P,Os, na forma de
superfosfato triplo (48% de P20s) e 60 kg ha! K>0, na forma
de cloreto de potassio (60% de K,O) aplicado em todo o
experimento na superficie, apds a semeadura. As adubagdes
com N e S seguiram as doses de cada tratamento, sendo
aplicadas manualmente em superficie e em area total. Apos a
semeadura ¢ a adubagdo de base, aplicou-se uma lamina de
20 mm de agua, para incorporar o fertilizante nitrogenado,

Nativa, Sinop, v. 6, n. 3, p. 252-260, mai./jun. 2018.

253



254

Métodos de fornecimento de nitrogénio para melhorar a produtividade na cultura do feijoeiro irrigado no Cerrado Mato-grossense

assim diminuindo as perdas por volatilizagdo (STONE;
MOREIRA, 2001).

A adubacdo de cobertura com N foi realizada aos 30 dias
apos emergéncia (DAE), aplicando-se manualmente o adubo,

de acordo com cada tratamento, situacdo em que se repetiu a
irrigacdo conforme acima citado. A lamina diaria de irrigacdo
foi de aproximadamente 5 mm.

Tabela 1. Manejo adotado para o nitrogénio (N), enxofre (S), cobalto (Co), molibdénio (Mo) e inoculagdo (I) aplicado na semeadura e em

cobertura na cultura do feijoeiro comum. Sinop — MT, 2011.

Table 1. Management of nitrogen (N), sulfur (S), cobalt (Co), molybdenum (Mo) and inoculation (I) applied to sowing and cover in

common bean crop. Sinop - MT, 2011.

Tratamentos ... Adubagdo de Base......... Adubagdo de cobertura Adubagido total
I N S Co + Mo N S N S

(kg ha') (5+50ghah .. (kgha"..... . (kg ha').....
T1 Nao 0 0 Nao 0 0 0 0
T2 Nio 100 0 Nio 0 0 100 0
T3 Nio 60 0 Nio 40 24 100 24
T4 Nio 40 0 Nio 60 24 100 24
T5 Nio 20 0 Nio 80 24 100 24
T6 Nao 40 0 Nao 80 24 120 24
T7 Nao 40 0 Nao 60 0 100 0
T8 Sim 0 0 Nao 0 0 0 0
T9 Sim 0 0 Sim 0 0 0 0
T10 Sim 20 0 Sim 0 0 20 0
T11 Sim 20 0 Sim 20 24 40 24
T12 Sim 40 24 Sim 0 0 40 24
T13 Sim 20 0 Sim 60 24 80 24
T14 Sim 20 0 Sim 40 0 60 0
T15 Nao 60 0 Nao 100 0 160 0

Foram realizadas trés leituras de clorofila utilizando um
clorofilometro portatil da marca FALKER — CFL 1030, a
qual foi realizada aos 20, 35 e aos 50 DAE respectivamente,
sendo realizadas entre 14h00 e 16h00, em trés pontos da
parcela, sendo que em cada ponto as leituras foram efetuadas
em duas plantas, sendo feitas cinco leituras por folha
(penultima folha trifoliada completamente desenvolvida), em
todo o limbo da folha, exceto nervuras, somando, assim, 30
leituras por parcela, totalizando, portanto, 120 leituras por
tratamento, segundo metodologia adaptada de Barbosa Filho
et al. (2008). O indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) foi
encontrado pela férmula recomendada pelo fabricante
(Equagao 1).

ISN = (Mpa / Mpr)*100 (Equacdo 1)
em que: ISN = indice de suficiéncia de nitrogénio, My, =
M¢édia das Medigdes na parcela avaliada e M, = Média das
Medigdes na parcela Referéncia.

No presente estudo adotou-se que os valores criticos de
ISN iguais 90% de produtividade maxima, abaixo dos quais
ha indicag¢do de que possa haver resposta a aplicagdo de N
suplementar, conforme Barbosa Filho et al. (2009), e o
tratamento padrdo para a leitura aos 20 DAE foi o T2 com
100 kg ha! de N na semeadura, para as leituras aos 35 e 50
DAE foi o tratamento T15 com 160 kg ha' de N (60 na
semeadura + 100 em cobertura).

No pré-florecimento, foram coletadas, ao acaso, as
ultimas folhas trifolioladas completamente expandida de dez
plantas dentro da area 1til das parcelas, secas na estufa de
fluxo de ar a de 65° C por 72 horas e posteriormente, moidas
e seu teor de N (NF), determinado conforme método de
digestdo sulfirica seguida de destilagdo Kjeldahl (SILVA,
2009).

A colheita foi realizada manualmente, apos a cultura
atingir a maturidade fisioldgica, sendo colhidos 4 m? (4rea
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util) no centro de cada parcela. Dentro da area util foram
selecionadas 10 plantas aleatoriamente por parcela para as
seguintes avaliagdes: altura de plantas (AP); altura da
inser¢do da primeira vagem (IPV); numero de grios por
vagem (GV); numero de vagens por planta (VP); massa de
100 graos (M100) e massa de plantas inteiras secas (MS).
Apbs a determinagdo da massa seca, as plantas livres dos
graos foram moidas para determinar o seu teor de N (NP)
pelo método Kjeldahl (SILVA, 2009).

Apos a colheita da area ttil as plantas foram trilhadas em
trilhadeira mecénica para obtengdo da produtividade (PD),
sendo a massa dos grdos das plantas selecionadas para
demais avaliagdes somada a massa final, ambas com umidade
ajustada a 13%. Nesta ocasido foram separadas amostras de
graos de cada parcela para determinagdo do teor de N nos
graos (NG) e também para determinar a exportagdo de N pela
cultura (EN).

A eficiéncia do uso de nitrogénio foi estimada segundo
método proposto por Fageria; Baligar (2005), por meio do
calculo da eficiéncia agrondmica (EA) (Equagdo 2).

EA = (PGer— PGsr) / QNa (Equagdo 2)
em que: EA = eficiéncia agrondmica expressa em kg graos
por kg'' N aplicado, PGer = produtividade de grios com
fertilizante nitrogenado, PGyt = produtividade de graos sem
fertilizante nitrogenado ¢ QNa = quantidade de nitrogénio
aplicado em kg ha.

Os dados foram avaliados através de varidncia simples,
sendo comparadas pelo teste de F. As médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott e realizado contrastes
ortogonais para a produtividade de grdos no nivel de 5% de
probabilidade. Realizaram-se, ainda os calculos do
coeficiente de correlagdo de Pearson (r), para verificar a
correlagao dos dados.
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3. RESULTADOS
3.1 Parametros agrondmicos.

A altura de inser¢do da primeira vagem e numero de
graos por vagem foram os Unicos fatores que ndo mostraram

diferengas entre os tratamentos (Tabela 2). Observa-se que
altura de planta e altura de inser¢io de primeira vagem sio
variaveis independentes sendo que uma ndo interfere na
outra, demostrando baixa correlagdo linear (Tabela 6).

Tabela 2. Altura de plantas (AP); insercéo da primeira vagem (IPV); nimero de vagens por planta (VP); nimero de graos por vagens (GV);
massa de 100 grios (M100); massa seca da planta inteira (MS) e produtividade (PD), no sistema de cultivo do pivd central, em plantas de
feijoeiro Jalo precoce sobre diferentes tratamentos. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Table 2. Height of plants (AP); Insertion of the first pod (IPV); Number of pods per plant (VP); Number of beans per pod (GV); Mass of
100 grains (M100); Dry mass of whole plants (MS) and productivity (PD), in the central pivot system, in Jalo precoce bean plants on

different treatments. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Tratamentos AP IPV VP GV M100 MS PD
.......... (cm).......... ....(Quantidade).... ISR (-3 N (kg ha'")
Tl 4593 b 17,90 ™ 6,58 b 3,80 3226 933 b 1226,17b
™ 58,90 a 18,13 1335a 3,86 31,62 b 16,10 a 210832 a
3 57,53 a 18,60 9,65 b 4,16 31,94 b 14,07 a 216827 a
T4 64,25 a 19,48 11,95a 3,74 31,86 b 14,65 a 1882,98 a
TS 55,03b 17,78 8,83 b 4,26 31,65b 12,25b 1718,40 b
T6 65,48 a 16,13 16,18 a 4,07 3399a 16,37 a 2383,06 a
T7 71,63 a 20,05 11,93 a 3,91 31,20 b 13,70 a 1939,44 a
T8 50,68 b 19,15 8,23 b 3,75 30,72 b 9,39b 1247,56 b
9 5125b 20,73 633 b 3,83 30,64 b 8,61 b 1364,42 b
T10 63,73 a 19,65 10,05 b 3,79 31,86 b 14,66 1786,39 b
Ti1 61,73 20,83 7,80 b 4,16 31,55b 12,39 b 1552,49 b
T12 60,53 a 19,43 9,43 b 3,66 29,64 b 13,86 a 1725,36 b
T13 62,03 a 21,28 8,83 b 3,89 3327a 12,49 b 1692,62 b
T14 58,55a 18,43 8,75b 4,15 31,43b 11,53 b 1788,32 b
T15 65,55a 19,25 13,64 a 3,82 3442 a 16,45 a 2298,53 a
CV(%) 12,98 11,51 26,48 9,58 4.4 23.11 2124
Média 59,52 19,12 10,10 3,92 31,87 13,05 1792,16

"™ ndo significativo. As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

ns

A altura de planta foi influenciada pela aplicacdo de N e o
tratamento Controle, T8 (I) ¢ T9 (I+Co+Mo) apresentaram
plantas menores, com 4592; 50,67 e 51,25 cm
respectivamente. O tratamento T5 (20 kg ha! de N na base e
80 kg ha! de N + 24 kg ha'! de S em cobertura) foi o unico
tratamento que recebeu a adubagdo nitrogenada e foi inferior
aos demais tratamentos que também receberam N.

O numero total de vagens por planta foi influenciado pela
aplicacdo de N na base, bem como com o total de N aplicado,
sendo os melhores resultados para a adubagio total superior a
100 kg ha’!, com aplicagdo de pelo menos 40% na base, o
unico tratamento que respondeu de forma diferente foi o T3
(60 kg ha!' de N na base ¢ 40 kg ha' de N + 24 kg ha'! de S
em cobertura) que apresentou resposta inferior aos demais
tratamentos com quantidade de N e forma de aplicacdo
semelhante.

Quanto a massa seca de plantas inteiras, observa-se
relagdo direta com a altura de planta mantendo a mesma
distribui¢do (Tabela 6), mesmo a tendéncia sendo a mesma,
para a variavel altura de planta apenas os tratamentos foram
estatisticamente inferiores, enquanto a massa seca ouve maior
varia¢@o nos resultados. Os tratamentos T10 (inoculado + 20
kg ha! de N na base + CoMo) e T12 ( inoculado + 40 kg ha’!
de N e 24 kg ha! de S na base + CoMo) apresentaram massa
seca equivalente aos tratamentos que receberam altas doses
de N, por outro lado o tratamento T5 (20 kg ha™' de N na base
e 80 kg ha'! de N + 24 kg ha'! de S em cobertura).

As maiores médias de massa de 100 graos foram T13, T6
e T15 com 33,26, 33,98, 34,42 g respectivamente, sendo
estes superiores aos demais tratamentos, os tratamentos T6 e
T15 sdo tratamentos com doses elevadas (120 e 160 kg ha’!

not significant. The averages followed by the same letter in the columns do not differ by Scott-Knott's test at 5% probability.

respectivamente) ja o T13 recebeu a dose acumulada de
apenas 80 kg ha'' de N.

A produtividade foi influenciada pela adubagdo
nitrogenada e as menores médias foram para os tratamentos
T1, T8 e T9 que nao receberam N (Tabela 3). Os tratamentos
com adubagio acima de 100 kg ha™! apresentaram as maiores
produtividades, se comparando aos demais tratamentos que
receberam N. Os tratamentos que receberam a inoculagdo (T8
e T9) tiveram médias iguais ao controle (T1), demonstrado
que a inoculagdo por si s6 ndo beneficia a cultura, mesmo
associada aos micronutrientes Co ¢ Mo. Contudo quando
combinado com baixas doses de N este eleva a produtividade
para niveis iguais a adubacio de 100 kg ha'. E a
suplementacdo com S também ndo propiciou aumento na
produtividade.

3.2. Leitura do Indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN),
SPAD e teores de N.

As leituras dos indices relativos de clorofila realizadas
aos 20 DAE foram abaixo do ISN (90%) nos tratamentos T1,
T8 e T9 em relagio ao T2 (100 kg ha'! na base), que ¢ o
padrdo de ISN (100%), observado na Tabela 4. Tanto T1, T8
¢ T9 ndo receberam adubagio nitrogenada de base e, no caso
do T8 e T9 a inoculagdo ndo conseguiu suprir a necessidade
de N na fase inicial da planta. Aos 35 e 50 DAE,
respectivamente,  houve  homogeneidade do  ISN
permanecendo acima de 90% para todos os tratamentos, em
relacdo ao tratamento padrdo nesta ocasido (T15 = 160 kg ha
"de N).

Ao se analisar o indice SPAD, os menores valores estdo
aos 20 DAE, com valores médios de 38,9 (Tabela 4) ¢ os
maiores aos 35 DAE, com média de 43,8, estabilizando-se
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aos 50 DAE, inclusive com uma pequena reducdo em relacao
a segunda. O teor de N na folha variou de 16,80 a 50,40 g kg
! para os tratamentos T5 e T13 respectivamente (Tabela 5),
sendo que os tratamentos TI13, T15 e Tl foram
estatisticamente superiores aos demais, sendo principalmente
para o T1 um efeito de concentragdo ja que a planta produziu
pouca massa seca, assim como a produtividade foi baixa.

Tabela 3: Contraste ortogonal para a produtividade de grdos no
sistema de cultivo do pivd central, em plantas de feijoeiro Jalo
precoce sobre diferentes tratamentos. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Table 3: Orthogonal contrast to the grains produtivit in the central
pivot system, in Jalo precoce bean plants on different treatments.
Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Contrastes P value Prii;til‘;l_?;l de
Cl -sem x com N 0,000 1279 x 1956
C2-Naté 100 x >100 kg ha! 0,000 1879 x 2340
C3-Naté 100 kg ha'!, I x ndo I 0,209 1794 x 1963
C4-ndoleNaté¢ 100,Bx C 0,134 2138 x 1847
C5-TecomN, comx sem S 0,140 1623 x 1910
C6 -ndolecomN, comx sem S 0,864 2145 x 2115
C7-semN,naolIxI 0,757 1226 x 1306
C8 -1esem N, com x sem CoMo 0,694 1248 x 1364

T10), foram aqueles que ndo receberam N ou que receberam
pequena dose. Ja os maiores teores de N nos graos foram nos
tratamentos com adubagdo nitrogenada acima de 40 kg ha!, o
que demonstra a capacidade do feijociro em absorver o N
aplicado e usa-lo eficientemente, ja que estd adubagdo
resultou em uma maior produtividade.

Tabela 4. Indices relativos de clorofila na primeira leitura foi
realizada aos 20 DAE (1* LT), a segunda leitura aos 35 DAE (2* LT)
e a ultima leitura 50 DAE (3* LT), e Indice de suficiéncia de
nitrogénio (ISN) entre parénteses, no sistema de cultivo do pivo
central, em plantas de feijoeiro Jalo precoce sobre diferentes
tratamentos. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Table 4. Relative chlorophyll indices at first reading was performed
at 20 DAE (1* LT), second reading at 35 DAE (2* LT) and the last
reading 50 DAE (3* LT), and Nitrogen Suitability Index (ISN) in
parentheses, in the central pivot Jalo precoce bean plants on
different treatments. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

C1-T1,8¢9 x demais, C2-T2a 5,7,10,a14xT6e 15, C3 -T2 e 3 x T4,
5¢7,C4-Tl0al4xT2a5¢e¢7,C5-Tlle13xTI10,12¢ 14, C6-T3, 4
and6xT2,7¢15,C7-T1xT8¢9eC8-T8x T9.1=inoculado, B = maior
parte do N na base e C = maior parte do N em cobertura.

C1-T1, 8 and 9 x too much, C2 - T2 to 5,7, 10, to 14 x T6 and 15, C3 - T10
to14xT2to5and7,C3-T2and 3 x T4,5and 7, C5-T11 and 13 x T10,
12 and 14, C6 - T3,4and 6 x T2, 7and 15, C7 - T1 x T8 and 9 and C8- T8
x T9.I = inoculated, B = most of the N in the base and C = most of the N in
coverage.

E possivel observar que o teor de N na planta e na folha
ndo refletiram no teor de N no grdo. Na planta no estadio de
maturacio o teor de N variou de 14,56 g kg! (T2) a 32,48 ¢
kg! (T10) e estes resultados ndo tiveram aparentemente
relacdo com as aplicagdes de N. O contrario é observado para
o N nos graos, com relagdo direta a aplicagdo de N. Os
tratamentos com menor teor de N nos graos (T1, T8, T9 e

Tratamentos 1*LT 2* LT LT
Tl 36,35(87%) 43,20097%) 39,85(93%)
T2 41,65(100%) 43,92(99%) 40,42 94%)
T3 41,67(100%) 43,92(99%) 41,1596%)
T4 39,02(94%) 43,52(98%) 41,7297%)
T5 39,00(94%) 42,8797%) 40,87(95%)
T6 39,30(94%) 44,35(100%) 41,7297%)
T7 39,75(95%) 44,95(101%) 40,7795%)
T8 36,85(38%) 44,42 96%) 39,2291%)
T9 36,55(38%) 42,07(95%) 41,6297%)
T10 37,80(91%) 43,95(99%) 40,55(94%)
T11 39,92(96%) 44,47 100%) 40,12(93%)
T12 40,62(98%) 43,15097%) 41,3596%)
T13 38,10091%) 42,05(95%) 40,77 95%)
T14 38,92(93%) 45,35(102%) 42.,22(98%)
T15 39,30(94%) 44,35(100%) 42,97 100%)

Média 38,9 43,8 41

Tabela 5. Teor de nitrogénio foliar (NF), de nitrogénio nos graos (NG), de nitrogénio na planta (NP), exportagdo de nitrogénio (EN) e
eficiéncia agrondmica de uso de N (EA), no sistema de cultivo do pivo central, em plantas de feijoeiro Jalo precoce sobre diferentes

tratamentos. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Table 5. Leaf nitrogen content (NF), nitrogen in grains (NG), nitrogen in plant (NP), nitrogen export (EN) and agronomy efficiency use of N
(EA), in the central pivot system, in Jalo precoce bean plants on different treatments. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Tratamentos NG NP NF EN N. APL EA
] R R ——— (kg ha'!)----- (kg kg'")

T1 20,72 b 28,56 a 36,40 a 26,95 b 0 -
T2 34,16 a 14,56 b 21,28Db 72,68 a 100 8,82
T3 3248 a 18,48 b 29,68 b 68,13 a 100 9,42
T4 31,36 a 15,12b 30,24 b 60,74 a 100 6,57
T5 31,36 a 17,36 b 16,80 b 53,63 a 100 4,92
T6 35,84 a 24,64 a 23,52b 84,87 a 120 9,64
T7 31,36 a 17,36 b 27,440 62,15a 100 7,13
T8 17,36 b 16,24 b 26,32 b 20,98 b 0 -
T9 20,16 b 16,80 b 26,32 b 27410 0 -
T10 20,16 b 32,48 a 2520Db 35,39b 20 28,01
T11 2744 a 21,84 Db 28,00 b 4245b 40 8,16
T12 31,36 a 16,24 b 30,80 b 53,86 a 40 12,48
T13 26,88 a 19,04 b 50,40 a 4422 b 80 5,83
T14 32,48 a 26,32 a 32,48b 57,12 a 60 9,37
T15 31,92 a 19,04 b 4536 a 73,43 a 160 6,70

CV (%) 26,82 38,26 36,10 33,90 - -

Média 28,34 20,27 30,02 52,26 - -

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
The averages followed by the same letter in the columns do not differ by Scott-Knott's test at 5% probability.
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A exportagdo de N teve elevada relagdo com o teor de N
no grio ¢ produtividade (Tabela 6) e os valores seguiram o
mesmo padrdo, apresentando os menores valores até a dose
de 40 kg ha'! de N. O tratamento T11 mesmo recebendo 40
kg ha! apresentou baixa exportagdo, possivelmente vinculado
a aplicagdo total deste em semeadura. J4 o tratamento T13
mesmo recebendo 80 kg ha! também apresentou baixa
exportacdo. Nas doses mais elevadas de N (T6 e T15) ¢é
possivel observar altas produtividades aliadas a grdos ricos
em N, o que configurou exportagdo de aproximadamente 79
kg ha' de N. A eficiéncia agrondmica nos tratamentos
utilizados variou de 4,92 a 28,01 kg de grdo por kg de N
aplicado, sendo as maiores eficiéncias encontradas naqueles
tratamentos com doses menores de N.

4. DISCUSSAO

Avaliar a altura de insercdo da primeira vagem ¢ de
fundamental importancia para uma melhor resposta a colheita
mecanizada da cultura. A nao resposta pode estar vinculada a
esta caracteristica ndo estar vinculada a praticas culturais,
como a adubagdo utilizada, sendo uma resultante da
predisposi¢do genética da cultivar (NASCIMENTO et al.,
2009). Os mesmos autores Também ndo observaram resposta
a aplicagdo de diferentes fertilizantes para a altura de inser¢do
de primeira vagem. No presente trabalho esta variou de 16,13
a 21,27 cm, sendo a média dos tratamentos de 19 cm que,
segundo Meira et al. (2005), esta dentro das caracteristicas da
cultura.

A quantidade de grdos por vagens (GV) ndo foi
influenciada pelos tratamentos e ndo mostrou correlagdo com
nenhum dos outros parametros estudados o que corrobora
com dados obtidos por Chidi et al. (2002), que ndo obtiveram
alteragdes na quantidade de graos por vagem nos dois anos de
cultivo, utilizando duas formas de adubagdo nitrogenada (via
solo e via foliar), ressaltando que essa caracteristica esta mais
relacionada com o genotipo da cultivar.

Os resultados obtidos referentes a altura de plantas
mostraram a necessidade de se aplicar N na cultura do
feijoeiro, propiciando uma planta de maior porte. A AP foi
influenciada pelo maior fornecimento de N, independente da
fonte utilizada. A inoculacdo por si s6 ndo ¢ suficiente para
aumento da AP, mesmo com aplicacdo de Co+Mo, contudo
se observa que quando esta ¢ associada a baixas doses na
base foram suficientes para as necessidades da cultura, em
contra partida se observa que a dose de apenas 20 kg na base
sem a inoculacdo ndo foi suficiente, com a planta
apresentando menor AP. Meira et al. (2005) ndo encontraram
diferenga significativa na AP avaliando doses e épocas de
aplicagdo de N, ja Salgado (2012) estudando o efeito do N no
feijoeiro constataram um maior tamanho de planta em
maiores concentragdes de N no solo.

Uma possivel explicacdo para a massa seca do tratamento
T12 (inoculado + 40 kg ha' de N e 24 kg ha! de S na base +
CoMo) ter sido alta pode ser a fonte de N utilizada, pois é
sabido que o sulfato de amodnio possibilita um maior
aproveitamento do N aplicado, sendo este também o {inico
tratamento que recebeu S na aplicagdo de base. Como ja
observado nas demais caracteristicas, apenas a inoculagdo e a
aplicagdo de Co e Mo, aparentemente ndo disponibilizam a
quantidade necessaria de N para a planta, que veio a
contribuir com a menor massa de plantas em T1, T7 ¢ TS.
Oliveira et al. (2004) verificaram um aumento no acimulo de
matéria seca conforme se aumentava a dose de N, resultado
que concorda com os dados obtidos no presente trabalho.

O N ¢é um nutriente indispensavel para a molécula de
clorofila, fazendo parte de sua constituicdo. Assim
indispensavel para o bom desenvolvimento da mesma, isto
pode ser observado pelo maior porte e maior massa das
plantas que receberam N. A maior disponibilidade de N
possivelmente colaborou para uma maior produgdo de
clorofila, assim se obtendo uma maior producdo de
fotoassimilados, mais energia para planta, resultando em
plantas de maior porte (AL e MS).

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os pardmetros avaliados, produtividade (PD), massa de 100 grdos (M100), altura de
planta (AP), altura de inser¢do da primeira vagem (IPV), nimero de vagens por planta (VP), namero de graos por vagens (GV), massa seca
da planta inteira (MS), Indice de SPAD na 1° Leitura (1* LT.), 2* Leitura (2* LT.) e 3* Leitura (3* LT.), teor de nitrogénio no grio (NG), na
folha (NF) e na planta (NP) e exportagéo de nitrogénio (EN), no sistema de cultivo do pivd central, em plantas de feijoeiro Jalo precoce

sobre diferentes tratamentos. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

Table 6. Pearson correlation coefficients among the evaluated parameters, productivity (PD), mass of 100 grains (M100), plant height (AP),
height of first pod insertion (IPV), number of pods per plant (VP), number of grains per pods (GV), SPAD index in 1st Reading (1* LT.),
2nd Reading (2* LT), 3rd Reading (3" LT), nitrogen content in grain (NG), in leaf (NF) and in plant (NP) and nitrogen exportation (EN), in
central pivot cultivation system, in bean plants Jalo precoce on different treatments. Fazenda JF, Sinop-MT, 2011.

PD  MI100 AP IPV VP GV MS I*LT 2°LT  3'LT NG NF NP EN
PD - 0,298*  0,572*%*  -0,209  0,726** 0,176  0,592**  0,338** 0,091 0,072 0,355** -0,078 -0,120  0,759**
M100 - 0,183 -0,035 0,280* -0,144  0,354**  -0,160  -0,079  -0,050 0,157 0,194 0,022  0,279*
AL - 0,136 0,566*%*  -0,071  0,494%* 0,226 0,232 0,103 0,204 0,100 0,016  0,410%*
IPV - -0,466**  -0,143  -0,201 -0,143  -0,073 0,077 -0,230 0,193 0,085  -0,280*
VP - 0,027  0,674**  0,314* 0,110 0,009 0,225 -0,026  -0,076  0,542%*
GV - 0,019 0,123 -0,077  -0,016 0,103 -0,223 0,054 0,140
MS - 0,279* 0,075 0,067  0,335%*  -0,069 -0,060 0,516%*
I*LT - 0,013 0,202 0,262%* 0,016  -0,095 0,353**
2°LT - 0,319* 0,130 -0,064 0,095 0,104
LT - 0,097 0,064 0,077 0,100
NG - -0,169  -0,166  0,846**
NF - 0,093 -0,202
NP - -0,164
EN -

*Significativo a 5% pelo teste F (P < 0,05). **Significativo a 1% pelo teste F (P <0,01)
* Significant at 5% by the F test (P <0.05). ** Significant at 1% by the F test (P <0.01)
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Métodos de fornecimento de nitrogénio para melhorar a produtividade na cultura do feijoeiro irrigado no Cerrado Mato-grossense

Com as plantas possuindo maior porte, se tem mais
condi¢des para a producdo de vagens, isto ¢ observado pela
correlagdo positiva entre as variaveis AP ¢ MS com o VP.
Verificou-se que ¢ necessaria a aplicagdo de N total ou
parcial (a0 menos 40%) na semeadura para a melhor resposta
desta caracteristica, o que pode estar relacionado a
necessidade de N em sistemas de plantio direto sobre a palha
de milho, devido a alta relagdo C/N, que mobiliza,
temporariamente, grande quantia de N. Andreotti et al
(2005), ndo obtiveram efeito da fonte e da forma de aplicagdo
do N para o numero de vagens por planta. Andrade et al.
(2004), trabalhando com niveis de adubagdo e com cultivares,
obtiveram efeito da adubagdo nitrogenada para esta
caracteristica, constatando que quanto maior a dose melhores
eram os resultados.

A massa de 100 graos foi maior somente nos tratamentos
com elevada aplicagdo de N (>120 kg ha''), a excegdo foi o
tratamento T13, a menor dose de N (80 kg ha') foi
compensada pelo efeito dos demais nutrientes aplicados (S,
Co e Mo) associados a inoculagdo. Isto se somou ao fato das
plantas deste tratamento terem uma baixa producdo de vagens
e consequentemente menor nimero de graos por planta,
assim os fotoassimilados foram translocados para os graos,
aumentando sua massa. Contudo isto ndo foi suficiente para
que a produtividade da parcela fosse influenciada, com as
plantas obtendo baixa produtividade. Estes resultados
mostram a importancia da aplicagdo de N, pois as melhores
respostas foram encontradas nas maiores doses totais de N.
Stone; Moreira (2001) constataram que a massa de graos
responde significativamente ao aumento nas doses de N,
resultante da grande influéncia do N, pois quando se tem
deficiéncia de N as sementes sdo pequenas, tendo como
consequéncia reducdo na produ¢do de massa. Andreotti et al.
(2005) observaram que nao houve efeito da fonte e da forma
de aplicacdo do N para tal caracteristica.

O fato da produtividade ndo ser afetada pela inoculagao,
quando esta ¢ aplicada sem complemento de N, pode estar
vinculada a necessidade inicial de N, num momento em que a
simbiose ainda nio estd bem estabelecida, ndo conseguindo
atender esta demanda. Isto pode ser observado nos
tratamentos que receberam apenas 20 kg ha' de N na base
associados a inoculagdo e se equiparam aos tratamentos que
receberam 100 kg ha'. Ficando evidente que sistemas de
cultivo em que se cultiva a soja na safra, o milho segunda
safra e o feijoeiro sobre palhada de milho, uma dose de N no
arranque deve ser priorizada para o melhor desenvolvimento
inicial da cultura, com melhores indices de clorofila como no
T2 e T3 (Tabela 5) e melhores produtividades finais.

O fornecimento de S ndo foram efetivos para que tenha
um aumento na produgdo de grios, isto se deve ao solo ja
possuir quantidade suficiente para atender as demandas da
cultura. Outro ponto que poderia influenciar seria o maior
aproveitamento do N da fonte sulfato de amonio quando
comparado a ureia. Contudo isto ndo ocorreu possivelmente
pelo cuidado na aplicagdo dos fertilizantes, em que foram
aplicadas laminas de agua logo apds a aplicagdo de N,
procedimento que possivelmente foi efetivo na redugdo das
perdas de N por volatilizagdo.

Os componentes de produgdo que mais se
correlacionaram  com os incrementos obtidos na
produtividade foram a M100, VP e AP (Tabela 6). Pelegrin et
al. (2009) afirmam que aplicar 20 kg ha' de N ou mais
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proporciona acréscimos significativos na produtividade,
quando comparadas a tratamentos sem adubagio nitrogenada.

Na regido, a produgdo de feijdo de inverno ¢, muitas
vezes, sobre palhada de milho segunda safra e, a aplicagdo de
doses de arranque proximas a 40-50 kg ha’! ou mais sio
necessarias para evitar a imobilizagdo de N no solo. No
presente caso, a palha residual do milho era de
aproximadamente 5000 kg ha' que apresenta, segundo a
literatura, relagdo C/N que varia de 45 a 70 (SILVA et al.,
2008; CALONEGO et al., 2012). Neste contexto, sabendo
que a concentragdo de N na palha de milho é proxima a 6 g
kg! (SILVA et al., 2008; LANGE et al., 2009) e assumindo
C/N na palha de milho de 60, teriamos na palha 30 ¢ 1800 kg
ha'! de N e C, respectivamente. Para baixar a relagdo C/N
para proximo de 25:1, que ¢ indicada com a faixa limitrofe de
equilibrio entre mineralizagdo ¢ imobilizagdo, teria que ser
adicionado ao sistema no minimo 45 kg ha' de N, que
somados os 30 da palha do milho resultariam em 75 kg de N,
proporcionando uma relagdo C/N teérica de 24,
disponibilizando N ao feijoeiro. Isto justifica a resposta do
feijoeiro as doses proximas ou maiores que 40-50 kg ha™! no
arranque (T2, T3 e TI15), com produtividades também
maiores (2200 kg ha’'), corroborando com o trabalho de
Lange et al. (2017).

O teor de N na folha na maioria dos tratamentos ficou
abaixo do considerado ideal para a cultura, de 30-50 g kg'!
(MALAVOLTA et al.,, 1997). A explicagdo para o alto teor
de N no Controle, quando comparado aos demais que
receberam adubagdo nitrogenada, é o efeito de diluigdo, pois
no tratamento controle as plantas apresentaram porte baixo,
menor numero de vagens e massa de planta reduzida (Tabela
2). Com isto mesmo com menor disponibilidade de N no
solo, o teor de N foi mais elevado, pois o elemento ndo foi
diluido entre as demais partes da planta. Em contrapartida,
observa-se menor exportagio, apenas 26 kg ha'!, resultado da
caréncia de N neste tratamento.

Estes valores demonstram que em torno de 55 kg ha! de
N (79 kg ha' de N exportado nos tratamentos mais
produtivos € 24 kg ha' no tratamento controle) foram
fornecidos pelo adubo nitrogenado, corroborando com a taxa
de aproveitamento do N pelo feijoeiro, que segundo Brito et
al. (2011), para as suas condi¢cdes foi na média de 60,6%
aproximadamente. Levando em consideragdo sistemas que
almejam altas produtividades, como no caso do estudo, com
alto investimento em irrigagdo, solos corrigidos e controle
adequado de pragas e doencgas, 0s manejos mais promissores
de N na cultura ocorreram nos tratamentos 2, 3 e 6, que
apresentaram EA maiores que oito e produtividades acima de
2000 kg ha™'.

De acordo com Sant’ana et al. (2010), as vantagens do
clorofilometro sdo o tempo gasto para analise, o baixo custo,
a ndo influéncia do consumo de luxo de N, tendo verificado
para feijoeiro que o acréscimo no valor do indice SPAD
acompanha as doses de N aplicadas e correlaciona-se linear e
positivamente com a idade das plantas, até certo limite. Os
mesmos autores observaram indice maximo de 47, proximo
aos maiores valores observados no presente estudo.

A homogeneidade nas leituras SPAD e no indice de
suficiéncia de N nas leituras aos 35 ¢ 50 DAE pode ser
atribuida ao inicio da mineralizagdo do N que estava presente
na palhada do milho, sendo disponibilizado para absorgdo
pela cultura apos alguns dias. A mineralizagdo ¢ um processo
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lento, porém pode ter sido estimulada pelo pequeno
revolvimento que houve na linha de semeadura aliada a
condicdo de dgua disponivel e alta temperatura.

Além disso, a segunda leitura foi realizada cinco dias
apo6s a aplicagdo de N em cobertura, proporcionando aos
tratamentos que receberam N nesta época aumento do indice
de clorofila. Na leitura aos 50 DAE, o maior valor foi para o
T15, com aplicagdo de 100 kg ha'! na cobertura, precedido de
60 kg ha' na semeadura, possivelmente havia ainda N
disponivel no solo remanescente da cobertura aos 30 DAE e
maior teor de N na planta, devido ao fornecimento adequado
do N, o que estd de acordo com os teores de N foliares
(Tabela 5).

A diminui¢do no valor da segunda para terceira leitura
pode ser explicado pelo fato da cultivar ter ciclo de 72 dias e
a leitura aos 50 DAE, sendo assim ja comego o processo de
translocagdo de N para o grdo, o que esta de acordo com
Barbosa Filho et al. (2008), que observaram estabilizacdo das
leituras apods o florescimento das plantas.

Em relagdo as correlagdes, obteve-se correlagdo positiva
entre a PD e M100, AP, VP, MS, 1°LT, NG e EN, conforme
Tabela 6. Ou seja, plantas que obtiveram uma maior altura
proporcionaram um maior nimero de vagens, pelo fato de
plantas mais altas conterem maior numero de gemas florais e
consequentemente maior nimero de vagens, € o maior
numero de vagens teve correlagdo negativa com a altura de
inser¢do da primeira vagem, o que nos remete a inferir que
plantas com vagens na regido do “baixeiro” tem maior
quantidade de vagens, pelo fato de possuirem vagens desde
as primeiras gemas. Salienta-se que esta nem sempre € uma
caracteristica desejavel, pelo fato de vagens muitos baixas
dificultarem a colheita mecanizada. No presente caso, a
menor média de altura de inser¢do da primeira vagem foi de
16,13 cm, o que ndo dificulta a colheita.

Outros fatores que mostraram correlagdo foram o teor de
clorofila aos 20 DAE, e uma maior massa seca, isto nos
remete a plantas maiores com maior interceptacdo da
luminosidade, gerando maior quantidade de fotoassimilados,
os quais sdo translocados para os graos, gerando assim graos
mais nutridos (maior teor de N no grdo), maior numero de
vagens pelo fato da planta estar com maior disponibilidade de
fotoassimilados e assim um menor abortamento espontaneo
das flores da planta e grdos com maior massa, sendo que a
massa dos grios ¢ uma das principais responsaveis pelo
aumento na produtividade. No estudo a maior M100 foi no
tratamento T15, tratamento que obteve alta produtividade.

5. CONCLUSOES

O feijoeiro ¢
nitrogenada.

O uso da inoculacdo de forma isolada nao ¢ eficiente para
incrementos na produtividade, mas quando associada a
pequenas doses de nitrogénio contribui para o aumento da
produtividade, com menores custos.

O fornecimento de nitrogénio resulta em melhoria nos
fatores de produg¢do, nos teores de nitrogénio na planta, nos
graos e nas folhas e aumento da produtividade.

altamente responsivo a adubacdo
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