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PRODUTIVIDADE DO FEIJOEIRO SOB DIFERENTES DOSES E
FONTES DE NITROGENIO

Common bean yield under diferente doses and nitrogen sources

Peterson da Silvat
Polyana Placedino Andrade?

Resumo: O feijao é uma leguminosa de ciclo relativamente curto, por isso, para alcangar altas
produtividades os nutrientes devem ser disponibilizados no momento correto. Por se tratar de
uma leguminosa rica em proteina, ha uma grande demanda de nitrogénio durante seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A pesquisa foi desempenhada ao longo do segundo
semestre de 2021, no Sitio Oriente, situado no municipio de Paraguacu-MG, localizado a
21°34°19” S e 45°45°25” W com altitude de 943 metros. O objetivo da pesquisa foi avaliar o
efeito de distintas fontes e doses de nitrogénio na produtividade do feijoeiro. O experimento foi
realizado utilizando o delineamento em blocos casualizados, com 15 tratamentos e 4 repetices,
totalizando 60 parcelas. As fontes de nitrogénio utilizadas foram a ureia, o nitrato de amonio e
o sulfato de amonio. As doses usadas foram 0, 50, 100, 150 e 200 Kg de N ha™t. Foram avaliadas
as seguintes variaveis: producao por planta, nimero de vagens por planta, nimero de graos por
planta e massa de 100 gréos. Os resultados mostraram que o emprego de doses crescentes de
nitrogénio interferiu significativamente nas variaveis producao por planta, nimero de vagens
por planta, nimero de grdos por planta e massa de 100 grdos. A aplicacdo de 200 Kg de N ha~
1 apresentou as melhores médias. J& em relacdo as fontes de nitrogénio, ndo se diferenciaram
estatisticamente.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; Nutricdo; N em cobertura.

Abstract:. Beans are a legume with a relatively short cycle, so to achieve high yields, nutrients
must be available at the right time. Because it is a legume rich in protein, there is a great
demand for nitrogen during its vegetative and reproductive development. The research was
carried out during the second half of 2021, at Sitio Oriente, located in the municipality of
Paraguacu-MG, located at 21°34'19" S and 45°45'25™ W with an altitude of 943 meters. The
objective of the research was to evaluate the effect of different sources and doses of nitrogen
on common bean productivity. The experiment was carried out using a randomized block
design, with 15 treatments and 4 replications, totaling 60 plots. The nitrogen sources used were
urea, ammonium nitrate and ammonium sulfate. The doses used were 0, 50, 100, 150 and 200
kg of N ha "1. The following variables were evaluated: production per plant, number of pods
per plant, number of grains per plant and weight of 100 grains. The results showed that the use
of increasing doses of nitrogen significantly interfered in the variables production per plant,
number of pods per plant, number of grains per plant and weight of 100 grains. The application
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of 200 kg of N ha™? presented the best averages. In relation to nitrogen sources, they did not
differ statistically.

Keywords: Phaseolus vulgaris; Nutrition; Covering N.

1. Introducgéo

O feijao comum (Phaseolus vulgaris) € uma leguminosa importante para o brasileiro,
ndo soO por questdes econdémicas ou sociais, mas também por estar presente na dieta da maioria
dos brasileiros, como fonte de proteina, carboidrato, ferro e calcio (TAVARES et al., 2013).

A cultura possui um ciclo relativamente curto de 65 a 100 dias e por isso pode ser
cultivado em trés safras ao longo do ano, seu sistema radicular € superficial, sendo, portanto,
mais rigido em nutrientes. Dentre os nutrientes requiridos pela cultura, o nitrogénio é o mais
exigido e por ser um nutriente instavel tanto na planta quanto no solo, pode ser perdido
facilmente por lixiviag&o ou volatilizagdo (SANTI et al., 2013).

O nitrogénio é absorvido principalmente nas fases de florescimento e enchimento de
grdos do feijoeiro, e como o nitrogénio das folhas é translocado para os graos, as folhas mais
velhas cairdo e a taxa fotossintética das folhas remanescentes diminuird quase que
simultaneamente, e se a disponibilidade de N no solo for baixa nessa fase do ciclo da cultura,
podera ocorrer a reducdo de produtividade dos grdos (SORATTO et al., 2005).

Por se tratar de um nutriente essencial para o feijoeiro, o correto manejo do N se faz
importante para a cultura. Dessa forma, estudos sobre as doses de nitrogénio a serem aplicadas
no feijoeiro, a fim de entender sua eficiéncia de utilizacdo e, consequentemente melhorar a
produtividade da cultura se fazem importantes. Também o estudo do correto manejo do
nitrogénio, a fim de diminuir suas perdas, tais como lixivia¢do, volatilizacdo, erosdo e
desnitrificacdo. Aplicar de uma dose de nitrogénio inferior a recomendada acarreta perda de
produtividade, em contrapartida aplicar uma dose superior a recomendada pode acarretar gastos
desnecessarios ao produtor, ja que maior parte do nitrogénio aplicado ndo sera absorvido pela
cultura.

O correto manejo do nitrogénio beneficia 0 meio ambiente, evitando a acidificagdo do
solo. Também beneficia o produtor, que atinge maiores produtividades e alcanca maiores
margens de lucro. Visando o fortalecimento da cadeia produtiva do feijao, tem se fortalecido o
emprego de técnicas agrondmicas com o objetivo de alcancar altas produtividades com um
menor custo.

2. Referencial Teodrico
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2.1 A cultura do feijéao

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris) compde a alimentagéo basica de diversos povos
em diferentes regides do mundo, esta presente na alimentacao basica das mais diversas classes
sociais, sendo fonte de carboidrato, proteina, ferro e calcio (TAVARES et al., 2013).

O feijdo pertencente a familia Fabaceae, sendo uma planta herbacea de producéao anual.
Pode apresentar ciclos que variam de 65 a 100 dias, dependendo da cultivar e das condigdes
climaticas do ambiente. Em relacdo ao centro de origem, existe um empasse no meio cientifico,
estudos filogenéticos e de marcadores moleculares reconhecem dois grandes centros, sendo
estes na Mesoameérica e a regido do sul dos Andes (KWAK et al., 2012).

O Brasil estd entre os maiores produtores mundiais de feijdo, com area plantada de
aproximadamente 2,9 milhdes de hectares (CONAB, 2019). A producéo brasileira de feijdo em
2019 foi de aproximadamente 3,2 milhdes de toneladas, com um rendimento médio de 1.104
Kg ha™1, o que é considerado baixo diante do potencial da cultura (EMBRAPA, 2019). Essa
baixa produtividade pode ser atribuida ao baixo nivel tecnoldgico empregado, sendo o feijao
considerado uma cultura de subsisténcia em pequenas propriedades, muito embora nos ultimos
20 anos, tenha havido, crescente interesse de produtores mais tecnificados (JAVAREZ, 2016).

O estado de Minas Gerais esta entre os maiores produtores de feijdo do pais, alcangando
produtividade média de 1.500 Kg ha™t (CONAB, 2019). Média justificavel quando aliada a
performance dos parceiros interessados em amplificar a exceléncia das lavouras (AGENCIA
MINAS, 2020). Especificamente no Sul de Minas a semeadura do feijdo costuma ocorrer apds
a segunda quinzena de julho, pois em data anterior ha baixas temperaturas, o que nao é benéfico
para o cultivo (RAMALHO; ABREU 2002, p. 2).

Seu ciclo bioldgico se divide em duas fases, a vegetativa e a reprodutiva, sendo a fase
vegetativa (V) constituida dos estagios: VO (germinagdo), V1 (emergéncia), V2 (folhas
primarias), V3 (primeira folha composta aberta) e V4 (terceira folha trifoliada aberta). J4 a fase
reprodutiva (R) é constituida dos estadios: R5 (pre-floragdo), R6 (floracdo), R7 (formacéo de
vagens), R8 (enchimento de vagens) e R9 (maturacdo) (OLIVEIRA et al., 2018).

Para Montanari et al. (2013) em estudo realizado sobre os atributos quimicos do solo,
as quantidades medias de nutrientes exigidas para a produzir uma tonelada de feijdo sdo
respectivamente 35,5 Kg de nitrogénio, 4,0 Kg de fosforo, 15,3 Kg de potassio, 3,1 Kg de
calcio, 2,6 Kg de magnésio e 5,4 Kg de enxofre.

Sua producdo é dividida em trés safras ao longo do ano agricola, sendo a safra das aguas,

que ocorre nos meses de setembro a novembro, a safra da seca ou safrinha, de janeiro a margo
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e a safra de outono-inverno, nos meses de maio a junho. Em relagdo a populacdo por hectare,
0s espacamentos variam de 0,40 a 0,60 entre linhas e 10 a 15 plantas por metro linear (SILVA,
2017).

2.2 Adubacéo nitrogenada na cultura do feijéo

O feijoeiro é considerado uma cultura exigente em nutrientes, e por se tratar de uma
cultura de ciclo curto e sistema radicular superficial, os nutrientes devem ser disponibilizados
no periodo adequado para que altas produtividades possam ser alcancadas. Apesar de ser uma
leguminosa capaz de fixar nitrogénio atmosférico por meio de associagdo simbidtica, ou por
meio de inoculacédo, a cultura ndo consegue suprir a demanda de nitrogénio necessaria para
atingir altas produtividades (SANTI et al., 2013).

O nitrogénio é um nutriente essencial para as plantas, sendo um dos nutrientes que mais
influéncia no crescimento delas. Uma planta bem nutrida com nitrogénio apresenta sistema
radicular bem desenvolvido, o que facilita a absorcdo do mesmo e de outros nutrientes
(OLSON; KURTZ, 1982; YANAI et al., 1996, apud CARDOSO, 2011).

O nitrogénio atua na planta como integrante de moléculas de proteinas, enzimas,
coenzimas, &cidos nucléicos e citocromos, possui também a funcdo de constituinte da molécula
de clorofila. Na cultura do feijoeiro o nitrogénio € importante durante o desenvolvimento
vegetativo, mas nas fases de florescimento e enchimento de grdos o nitrogénio é primordial,
pois, nessas fases crescerdo quase que a0 mesmo tempo as vagens e os graos (BULL, 1993).

Solos de regiBes tropicais geralmente apresentam baixos teores de matéria organica, o
que contribui para gerar deficiéncia em nitrogénio, sendo esse fator limitante para a producao
agricola. Algumas formas de suprir essa deficiéncia de nitrogénio sdo o manejo da fixacao
biolégica do nitrogénio e principalmente a aplicacdo de fertilizantes quimicos nitrogenados
(SOUSA; MOREIRA, 2011).

As principais formas de absorcéo do nitrogénio pelo feijoeiro, sdo: o nitrato (NOs-) e 0
amonio (NHs") (HAWKESFORD et al, 2012 apud ALVES, 2014). A absorcao do nitrato € um
processo ativo, o qual ocorre devido a atividade de bombas de H* que geram a energia
permitindo a entrada de ion na célula. J& a entrada do aménio na célula ocorre por um processo
de absorcdo passiva, ou seja, a favor do potencial eletroquimico (SOUZA; FERNANDES, 2006
apud ALVES, 2014).
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Para Santi et al. (2013) em trabalho realizado com a cultura do feijdo testando diferentes
parcelamentos e épocas de aplica¢éo do nitrogénio, o melhor rendimento da cultura foi obtido
quando aplicado 30% do nitrogénio em forma de uréia aos 7 dias ap0s a emergéncia, e 0S outros
70% aos 35 dias apds a emergéncia. O nitrogénio é melhor aproveitado pelo feijoeiro quando
seu sistema radicular ja esta bem desenvolvido, j& que isso diminui a perda de nitrogénio por
lixiviag&o.

Para Filho et al. (2005) a dose de nitrogénio pode variar de 120 a 150 Kg ha™t, sendo a
metade aplicada aos 15 dias apds a emergéncia e a outra metade aos 30 dias apds a emergéncia
das plantulas, obtendo produtividade média de 3,096 toneladas ha ™t com 120 kg de uréia e
3,552 toneladas ha™t com 150 Kg de uréia.

2.3 Perdas de nitrogénio

Segundo Vieira et al. (2015) as principais fontes de nitrogénio utilizadas no Brasil séo
a uréia, que contém aproximadamente 46% de nitrogénio e possui um baixo custo por unidade
de nitrogénio; o nitrato de amoénio, com aproximadamente 27% de nitrogénio na sua forma
nitrica e amoniacal; e o sulfato de aménio com aproximadamente 20% de nitrogénio, sendo
esse 0 adubo que mais acidifica o solo.

As principais perdas de nitrogénio ocorrem pelos processos de: mineralizacdo e
imobilizacdo; nitrificacdo e desnitrificacdo; lixiviacdo e volatilizacdo. Para Mello (1987),
dentre os fertilizantes nitrogenados, a uréia é o que apresenta menor eficiéncia em relacdo a
perdas. Entretanto, a uréia é uma das fontes de nitrogénio mais utilizadas, devido a sua elevada
concentracdo (46% de N) e possui uma boa relacdo custo-beneficio.

O processo de mineralizacdo compreende na alteracdo do nitrogénio na sua forma
organica, para a sua forma inorganica. A intensidade desse processo revela-se bastante
influenciada por condicGes bidticas e abioticas (BLACK, 1968). A imobilizacdo microbiana
acontece nas camadas superficiais do solo, que segundo Vargas e Scholles (1998) pode
prejudicar a absorcéo de N pelas plantas.

O processo de nitrificacdo consiste na remocéo biologica de nitrogénio, em que aamonia
¢ oxidada a nitrito e o nitrito € oxidado a nitrato. A desnitrificacdo € realizada por bactérias
heterotroficas, e 0 processo consiste na remoc¢éo bioldgica do nitrato a oxido nitrico, oxido
nitroso e gas nitrogénio (METCALF; EDDY, 2003).
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O processo de perda por volatilizagdo consiste na passagem da amonia presente no solo
aatmosfera (DIEST, 1988), conforme a relagdo: NH4" + OH. (aquoso) — H20 + NH3 (gasoso).
A medida em que o pH do solo aumenta esse processo se torna mais intenso. A lixiviagdo do
nitrato € considerada a principal causa de perda de nitrogénio disponivel as plantas (ERREBHI
et al., 1998). Ela é motivada pontualmente pelos fatores que estabelecem o fluxo de agua no
solo e a concentracédo de nitrato, como por exemplo o sistema de preparo do solo, o tipo do solo

e a forma de aplicacao de fertilizantes nitrogenados.

3. Metodologia

A pesquisa foi realizada durante o segundo semestre de 2021, no sitio Oriente, situado
no municipio de Paraguagu-MG, localizado a 21°34°19” S e 45°45°25” W com altitude de 943
metros. O solo da area utilizada para experimento foi categorizado como Latossolo Vermelho
eutréfico (EMBRAPA, 2006), textura média, cuja amostra composta foi analisada e apresenta-

se os resultados e caracteristicas quimicas na Tabela 1:

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica do solo na profundidade de 0 - 0,20 m antes da instalacdo do
experimento.

Profundidade  pH P K Ca Mg Al H \Y/ t T
H20 mg dm3 cmolc dm3
_______________ %
0,20m 59 485 149,1 3,52 0,74 0,23 3,73 55,41 5,23 9,12

O método de pesquisa utilizado foi a abordagem quantitativa. O experimento foi
instalado utilizando-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes
e quinze tratamentos, totalizando 60 parcelas. Cada parcela teve area de 2m2, sendo a area total
do experimento de 120m2. Os tratamentos resultaram da aplicacdo de diferentes doses de
nitrogénio (0, 50, 100, 150 e 200 Kg ha 1) e as fontes de nitrogénio utilizadas foram ureia,
nitrato de amonio e sulfato de amonio.

A calagem foi realizada com base no método de calculo de saturagdo em bases, com
intuito de elevar a saturacdo do solo utilizado a 70%, sendo o necessario para o desenvolvimento
do feijoeiro segundo o Boletim Técnico nimero 100 (RALJ et al., 1997).

O plantio foi realizado dia 27 de agosto de 2021, em sistema de plantio convencional,
com as sementes de uso proprio da cultivar BRSMG Talisma safra 2020, sendo semeadas a 1
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cm de profundidade. As parcelas foram divididas utilizando-se de marcadores manuais
seguindo o espagamento entre linhas de 40 centimetros e 10 centimetros entre plantas.

Cada parcela foi constituida de 50 plantas, distribuidas em 5 linhas de 1 metro de
comprimento. As vinte plantas centrais de cada parcela foram coletadas para avaliacdo, sendo
consideradas a area util das parcelas.

A adubacdo nitrogenada foi realizada 25 dias ap6s a emergéncia das plantas, sendo que
a adubacéo de plantio seguiu as recomendacdes de Villar (2007), aplicando-se 400 Kg ha™! de
04-14-08.

A colheita foi efetuada no dia 07 de novembro de 2021, aos 80 dias ap6s o plantio, de
forma manual. Os pardmetros utilizados para avaliacdo foram a producéo por planta (Kg), o
namero de vagens por plantas, o nimero de graos por planta e massa de 100 graos (Kg).

Todas as variaveis foram avaliadas no ciclo final da cultura, sendo coletadas 20 plantas
por parcela. Para a producéo por planta (Kg) foi realizada uma média das 20 plantas coletadas,
em Kg ha™t. O numero de vagens por planta foi determinado pela relagéo entre o nimero total
de vagens e o numero de plantas. O nimero de grdos por planta foi obtido pela relacdo entre o
numero total de grdos e o numero total de plantas. Para o peso de 100 gréos, foram coletadas
amostras aleatdrias de 100 grdos e pesadas em balanca de precisao de 0,01g.

Os resultados atingidos foram submetidos a anélise de variancia e testados pelo teste F
a 5%. Para os resultados que se apresentaram significativos qualitativos aplicou-se o teste de

Tukey, e para os resultados significativos quantitativos aplicou-se o teste de Regressdo. O

software estatistico utilizado foi o Sisvar® (Ferreira, 2011).
4. Resultados e andlises

Os resultados da andlise de variancia mostraram que ocorreu significancia para o fator
dose em todas as varidveis analisadas (peso por planta, vagens por planta, grdos por planta e
massa de 100 grdos) a 1% de probabilidade pelo teste de F. Para o fator fertilizantes nenhum
dos tratamentos se diferiu estatisticamente. A tabela 2 representa o resumo da anélise de

variancia.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia no experimento produtividade do feijoeiro em funcdo de diferentes
fontes e doses de nitrogénio. Paraguacu (MG), 2021.

FV GL PPP VPP GPP MD100
BLOCO 3 0.004000 0.266667 2.088889 0.904000
DOSE 4 7.426417**  10.016667** 196.558333**  12.284833**
FERTILIZANTE 2 0.450167ns 0.616667ns 11.466667ns  1.058167ns
ERRO 42 0.009833 0.564286 2.065079 0.835667

CV (%)= 2.08 13.10 6.00 3.49

PPP= Producéo por planta; VPP= Vagens por planta; GPP= gréos por planta; MD100= Massa de 100 gréos. *=
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; **= Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F;
Ns= Nao significativo.

A figura 1 representa o incremento em producao por planta em gramas proporcional ao
aumento nas doses de nitrogénio aplicadas. As maiores médias de peso por planta foram
encontradas quando aplicados 200 Kg nitrogénio ha™1. Ja em relacdo as fontes de nitrogénio

mesmo apresentando resultados diferentes, ndo se diferenciaram estatisticamente.
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Figura 1 - Produgdo por planta em funcéo das doses de nitrogénio. ** Significativo a 1%.

Oliveira (2021) também testou diferentes doses de nitrogénio e trés diferentes cultivares
de feijdo, e obteve resultado crescente quando aumentadas as doses de nitrogénio.
Para o nimero de vagens por planta a figura 2 ilustra um aumento proporcional entre o

acréscimo no numero de vagens por planta em relagdo ao aumento nas doses de nitrogénio

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 3, n. 1, p. 90 - 103, 2022, ISSN: 2674-9661



SILVA, Peterson da. ANDRADE, Polyana Placedino. 98
Produtividade do feijoeiro sob diferentes doses e fontes de nitrogénio

aplicadas. As melhores médias de vagens por planta foram observadas quando aplicados 200
Kg de nitrogénio ha " t. Em relacdo as fontes de nitrogénio, mesmo apresentando médias

diferentes ndo se diferiram estatisticamente entre si.
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Figura 2 — Numero de vagens por planta em fungdo das doses de nitrogénio. ** Significativo a 1%.

Para Oliveira (2021) foi possivel obter um maior nimero de vagens por planta somente
em funcdo do fator cultivar, ou seja, segundo a autora o fator dose de nitrogénio ndo influenciou
0 aumento no numero de vagens por planta. No entanto Souza et al. (2019) verificaram um
aumento significativo no nimero de vagens por planta quando aplicados 200 Kg de nitrogénio
ha™1. Isso demonstra que o nimero de vagens por planta pode ser influenciado pela adicdo de
nitrogénio em cobertura, porém cada cultivar ira reagir de maneira distinta.

Cardoso (2011) afirma que mesmo o numero de grdos por vagem sendo considerado
caracteristica de herdabilidade genética, resultados de pesquisas vem apontando que uma planta
bem nutrida com nitrogénio pode acrescentar o nimero de évulos fertilizados por vagens.

A figura 3 representa um aumento no nimero de grdos por planta proporcional ao
aumento nas dosagens de nitrogénio aplicadas. As maiores médias no numero de grdos por
planta foram obtidas quando aplicados 200 Kg de nitrogénio ha™*. Em relagéo as fontes de

nitrogénio, apresentaram médias diferentes, porém ndo se diferenciaram estatisticamente.
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Figura 3 — NUmero de gréos por planta em funcao de diferentes doses de nitrogénio. ** Significativo a 1%.

Em estudo de diferentes doses e fontes de nitrogénio, Borsatto (2016) encontrou o0 maior
namero de grdos por planta com a dose de 80 Kg de nitrogénio ha™t, e em contrapartida o uso
de diferentes doses de nitrogénio ndo alterou o nimero de gréos por planta. Ja para Damian et
al. (2016) o maior numero de grdos por planta foi alcangado quando aplicados 120 Kg de
nitrogénio ha™t, os autores também enfatizam que é necessario observar os diferentes habitos
de crescimento de cada cultivar, uma vez que cada cultivar pode responder de uma forma a
determinado tratamento.

A figura 4 representa 0 aumento no peso de 100 grdos em funcdo do aumento nas
dosagens de nitrogénio, as maiores medias de peso de 100 grdos foram alcancadas quando

aplicados 200 Kg de nitrogénio ha™1.
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Figura 4 — Massa de 100 graos em funcéo de diferentes doses de nitrogénio. ** Significativo a 1%.

De acordo com Santana et al. (2020) as maiores médias de peso de 100 graos sao obtidas
com a dose de 150 Kg de nitrogénio ha™t, ainda segundo o autor o nitrogénio deve ser aplicado
de forma parcelada, devido a possibilidade de perca por lixiviacao.

Para Oliveira (2021) a dose de nitrogénio que proporcionou a maior média de massa de
100 sementes foi a de 180 Kg de nitrogénio ha™1, a autora ainda enfatiza que o fator cultivar
ndo influenciou nas médias obtidas. Em contrapartida Guimardes et al. (2017) afirmam que
doses superiores a 86.75 Kg de nitrogénio ha™* ndo apresentam efeito significativo no acréscimo
da massa de 100 graos.

O uso de doses crescentes de nitrogénio proporcionou aumento significativo em todas
as variaveis reposta analisadas. Para Santana et al., (2020) o aumento nas doses de N eleva o
crescimento vegetativo da cultura, tornando a planta mais robusta e consequentemente
produzindo um maior numero de vagens.

Para Damian et al., (2016) quando utilizado em corretas dosagens o nitrogénio
proporciona um aumento significativo na producédo de estruturas reprodutivas, com uma maior

producdo de vagens e de gréos a produtividade é afetada positivamente.
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6. Considerac0es finais

Para o fator doses, as variaveis producdo por planta, grdos por planta, vagens por planta

e massa de 100 grdos, apresentaram os melhores resultados com o tratamento com 200 Kg de

nitrogénio ha ~ 1. O tratamento testemunha, onde ndo foi aplicado nitrogénio em cobertura
apresentou as menores médias.

A fontes de nitrogénio utilizadas na pesquisa ndo interferiram nos resultados das variaveis

analisadas.
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