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Estimativa da necessidade de nitrogénio em cobertura no feijoeiro
IAC Alvorada com clorofildometro portatil'

Sidedressing nitrogen need estimation on common bean IAC
Alvorada using chlorophyll meter

Suelen Cristina Mendonga Maia®*; Rogério Peres Soratto®;
Flavia de Oliveira Biazotto*; Adriana Queiroz de Almeida’

Resumo

Objetivou-se avaliar a eficiéncia do indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) de 90% e 95%, calculado
com base no indice relativo de clorofila (IRC) nas folhas das plantas da area referéncia, como indicador
do momento de aplicagdo da adubacdo nitrogenada de cobertura no feijoeiro cultivar IAC Alvorada.
Um experimento com cinco manejos de N (M1: 200 kg ha' (40 kg na semeadura + 80 kg 15 dias apos
a emergéncia (DAE) + 80 kg 30 DAE); M2: 100 kg ha' (20 kg na semeadura + 40 kg 15 DAE + 40 kg
30 DAE); M3: 20 kg ha! na semeadura e 30 kg ha' quando o ISN<95%; M4: 20 kg ha™! na semeadura
e 30 kg ha' quando o ISN<90% e MS5: testemunha sem N) e quatro repeti¢gdes, foi conduzido nas
safras “das aguas” e “da seca” no ano agricola de 2009/10, em Botucatu (SP). Foram avaliados o IRC,
massa de matéria seca da parte aérea, teor de N nas folhas, componentes de produgao, produtividade
de graos e eficiéncia de utilizagdo do N aplicado. A utilizagdo do ISN de 90%, calculado com base no
monitoramento do IRC nas folhas com o clorofilometro portatil, ¢ mais eficiente que o de 95% para a
defini¢ao de quando se deve aplicar o N em cobertura no feijoeiro cultivar IAC Alvorada, possibilitando
o uso de menores doses de N, com maior eficiéncia do fertilizante aplicado.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, clorofila, indice relativo de clorofila, indice de suficiéncia de
nitrogénio

Abstract

The aims of this study was evaluated the efficiency of nitrogen sufficiency index (NSI) calculated
with base on the measures relative chlorophyll index (RCI) leaves, measured with portable chlorophyll
meter, as an indicator of time of sidedressing N fertilization and verify which value of NSI (90% and
95%) is the most appropriate to indicate the moment of N fertilization on common bean cultivar IAC
Alvorada. An experiment with five N managements (M1: 200 kg ha' N (40 kg at sowing + 80 kg at
15 days after emergency (DAE) + 80 kg 30 DAE); M2: 100 kg ha' N (20 kg at sowing + 40 kg at 15
DAE + 40 kg at 30 DAE); M3: 20 kg ha' N at sowing + 30 kg ha' when chlorophyll meter readings
indicated NSI <95%; M4: 20 kg ha! N at sowing + 30 kg N ha' N when chlorophyll meter readings
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indicated NSI <90% and, M5: control (without N application)) and four replications was carried out in
the rainy and dry growing seasons of the agricultural year 2009/10, in Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil.
The variables RCI, aboveground dry matter, leaf N concentration, yield components, grain yield, and
N use efficiency were evaluated. The NSI of 90%, calculated based on monitoring of RCI in common
bean leaves with chlorophyll meter, was more effective than 95% to define need for N sidedressing in
common bean cultivar IAC Alvorada, reducing the N application and improving the use efficiency of

applied N.

Key words: Phaseolus vulgaris, chlorophyll, chlorophyll relative index, nitrogen sufficient index

O bom desenvolvimento do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgares 1..) ¢ a obtengdo de altas
produtividades de graos dependem do emprego de
tecnologias apropriadas, sendo que a suplementacao
adequada de nitrogénio (N) destaca-se. O N ¢ o
nutriente absorvido em quantidades mais elevadas
pelo feijoeiro e, embora o feijoeiro supra parte da
sua demanda de N pela associacdo com bactérias
do género Rhizobium, a quantidade fornecida por
esse processo normalmente € insuficiente, sendo
necessaria a utilizacdo de adubacao nitrogenada
(SORATTO; CARVALHO; ARF, 2006; BARBOSA
FILHO et al., 2008).

Normalmente, adubag@o nitrogenada mineral ¢
definida pela analise visual da cultura ou por uma
recomendac¢do tradicional, baseada em curvas de
resposta da planta ao N, obtidas em experimentos
de campo (SILVEIRA; BRAZ; DIDONET, 2003).
Isso ocorre porque ainda ndo existe um método
laboratorial eficiente para avaliar a capacidade
do solo em fornecer N as plantas (BARBOSA
FILHO et al., 2008). Porém, devido a complexa
dindmica do N aplicado ao solo (lixiviagdo,
volatilizagdo, imobilizagdo-mobilizagdo, nitrificacao,
desnitrificagdo, mineralizacao),
saber se a dose recomendada para uma dada
cultura ¢ suficiente, possibilitando que as plantas
alcancem o seu potencial produtivo, e/ou excessiva,
0 que aumenta 0s custos e os riscos ambientais
(SILVEIRA; BRAZ; DIDONET, 2003). Além
disso, as épocas de aplicacdo do adubo nitrogenado
em cobertura, que consta nas recomendagdes sao
pré-definidas e podem nao coincidir com momento
de maior demanda do nutriente pela cultura
(BARBOSA FILHO et al., 2009).

¢ muito dificil

Neste
monitoramento do nivel de N na planta ¢ da

contexto, a associagdo entre O
disponibilidade de N mineral do solo ¢ muito
importante para que se possa fazer a aplicagdo de
N na época e quantidade adequadas. Esta tarefa ¢
complexa, pois existem varios fatores que interferem
na disponibilidade do N liberado pelo solo, bem
como na velocidade de absor¢do e assimilacdo
do nutriente pela (BREDEMEIER;

MUNDSTOCK, 2000).

planta

O parametro da planta mais estudado no intuito
de indicar o nivel de N na planta para predizer a
necessidade deadubacaodecoberturaéoteorrelativo
de clorofila na folha. Este método fundamenta-se na
correlagdo positiva existente entre o teor de clorofila
e o teor de N na planta (SORATTO; CARVALHO;
ARF, 2004; BARBOSA FILHO et al., 2008, 2009).
Esta relagdo se deve ao fato de que 50% a 70%
do N total das folhas ser integrante de enzimas
que estdo associadas ao cloroplasto (CHAPMAN;
BARRETO, 1997).

Assim, o desenvolvimento do clorofilometro,
que permite, de forma ndo destrutiva, leituras
instantaneas e indiretas do indice relativo de clorofila
(IRC) nas folhas, as quais sdo correlacionadas
positivamente com o teor de N (SILVEIRA; BRAZ;
DIDONET, 2003; SORATTO; CARVALHO; ARF,
2004; BARBOSA FILHO et al, 2008, 2009), ¢ uma
alternativa para a indicacdo do nivel de N na planta.
O clorofilometro apresenta facilidade de operagao,
podendo ser utilizado como ferramenta na tomada
de decisdo sobre a necessidade e momento de
aplicacdo da adubag@o nitrogenada (BARBOSA
FILHO et al., 2008, 2009).
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Para viabilizar a utilizagdo do IRC, foi proposta
por Barbosa Filho et al. (2008, 2009), a instalagao
de uma area de referéncia na lavoura onde se
pretende manejar a adubagdo nitrogenada mediante
0 monitoramento com o clorofildmetro. A dose a ser
aplicada na area de referéncia deve ser alta, entre
1,8 e 2,0 vezes a dose recomendada para a cultura,
para permitir o desenvolvimento da concentragao
maxima de clorofila nas folhas. Sendo assim, foi
calculado um indice de suficiéncia de N (ISN), pela
relacdo entre o IRC nas folhas das plantas da lavoura
e nas folhas das plantas da area de referéncia (sem
deficiéncia de N), na qual é indicada a aplicacdo de N
toda vez que o ISN das plantas da lavoura for inferior
a 90% do ISN da area de referéncia. Os autores
conseguiram reduzir a dose de N aplicada, porém,
a produtividade do feijoeiro na parcela maneja com
auxilio do clorofilometro foi significativamente
inferior a da area referéncia, indicando que o uso
do ISN de 90% da area referéncia pode ter levado
a cultura do feijado a uma condi¢do de deficiéncia
de N.

No entanto, tém-se observado algumas
divergéncias quanto ao indice de suficiéncia a
ser utilizado como indicador da necessidade de
aplicagdo nitrogenada em cobertura na literatura.
De acordo com Varvel, Schepers e Francis (1997),
para a cultura do milho, se o ISN for menor que 90%
no estadio de oito folhas a deficiéncia de N ndo pode
ser corrigida com a adubacdo de cobertura a ponto
de maximizar a produtividade. Em contrapartida,
Jemison e Lytle (1996), propuseram que ISN
abaixo de 93% indicam situagdes de deficiéncia de
N, enquanto que Varvel, Schepers e Francis (1997)
utilizaram o indice de suficiéncia igual a 95% para
predizer a deficiéncia de N nessa cultura. Contudo,
ainda existe a necessidade de se definir qual o ISN
adequado para indicar o momento de adubagdo
nitrogenada de cobertura na cultura do feijao.
Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
a eficiéncia do ISN de 90% e 95%, calculado com
base no IRC nas folhas das plantas da area referéncia,

medido com clorofilometro portatil, como indicador

do momento de aplicagdo da adubagdo nitrogenada
de cobertura no feijoeiro cultivar IAC Alvorada.

O trabalho foi realizado durante as safras “das
aguas” ¢ “da seca” do ano agricola 2009/2010,
em Botucatu, SP (48° 23 W e 22° 51° S; 765 m
de altitude). O clima, conforme a classificagdo de
Koppen ¢ do tipo Cwa, que se caracteriza como
tropical de altitude, com inverno seco e verdo
quente e chuvoso.

O experimento foi conduzido em dareas sob
sistema plantio direto ha aproximadamente dez anos.
Na safra “das 4guas”, a semeadura do feijao acorreu
em 12/08/2009, em area anteriormente ocupada
pela sucessao milho/aveia branca/milho, ja na safra
“da seca” a semeadura ocorreu em 09/02/2010 em
area ocupada anteriormente pela sucessao milho/
aveia preta/milheto. O espagamento utilizado foi de
0,45 m entrelinhas e densidade de semeadura de 16
sementes por metro.

O solo do local ¢ classificado como Nitossolo
Antes da
do experimento em cada safra procederam-se

Vermelho distroférrico. instalacao
amostragens de solo, na camada de 0-20 cm, para a
determinagdo das caracteristicas quimicas. Na safra
“das dguas” os resultados foram: pH (CaCl,)): = 4,7,
M.O. = 27,0 g dm?, P(resina) = 61 mg dm™, H+Al,
K, Ca, Mg e CTC =53, 3,3, 24, 10 € 90 mmol dm?3,
respectivamente, ¢ V = 41%. Para a safra “da seca”
foram obtidos: pH (CaCl,) = 5,0, M.O. = 30,0 g dm’
3; P(resina) = 32 mg dm, H+Al, K, Ca, Mg e CTC
=73,2,2,30,17 € 98 mmol dm, respectivamente,
e V=>50%.

O delineamento experimental usado foi o de
blocos ao acaso com cinco tratamentos, constituidos
por manejos de N, aplicado na forma de nitrato de
amonio, e quatro repetigdes. Os manejos de N foram
M1: 40 kg ha! de N na semeadura + 80 kg ha! aos
15 dias ap6s a emergéncia (DAE) + 80 kg ha! aos
30 DAE, sendo este denominado de tratamento de
referéncia (foi utilizado o dobro da dose maxima
de N recomendada para a cultura (AMBROSANO
et al., 1997), visando garantir a ndo ocorréncia de
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deficiéncia de N); M2: 20 kg ha! de N na semeadura
+ 40 kg ha' aos 15 DAE + 40 kg ha'! aos 30 DAE,
dose baseada na recomendagao local recomendada
por Ambrosano et al. 1997; M3: 20 kg ha'! de N
na semeadura + 30 kg ha' quando as leituras do
clorofilometro indicaram ISN<95%; M4: 20 kg ha’!
de N na semeadura + 30 kg ha' quando as leituras
do clorofildmetro indicaram ISN<90% e, MS5:
testemunha (sem aplicagdo de N). Cada unidade
experimental foi constituida por oito linhas com
seis metros de comprimento, sendo que para area
util considerou as seis linhas centrais da parcela,
desprezando 0,5 m na extremidade de cada linha de
plantas.

A adubacao basica de semeadura com fosforo e
potassio, nas duas safras, foi de 40 kg ha! de PO,
e 40 kg ha' de K O nas formas de superfosfato
simples e cloreto de potassio, respectivamente.
Em ambas as safras, o fornecimento de agua foi
realizado por um sistema de irrigagdo convencional
por aspersao, aplicando-se uma lamina de 7,0 mm
em cada aplicacdo e sempre durante as primeiras
horas da manha, de acordo com a necessidade da
cultura.

As leituras do clorofilometro (modelo Minolta
SPAD-502) foram iniciadas aos 15 DAE (estadio
V,) e a partir desta data as leituras foram tomadas
semanalmente e prosseguiram até 64 DAE (estadio
R,), realizadas em cinco plantas ao acaso por
unidade experimental, sendo que em cada planta
foram realizadas duas leituras por trifolio da tGltima
folha trifoliolada completamente expandida. As
leituras foram realizadas na por¢do mediana do
limbo foliar, evitando-se as nervuras, somando,
assim 30 leituras por parcela.

O calculo do ISN foi realizado através da relag¢do
dos valores de IRC (medidos com um clorofilémetro
portatil, modelo Minolta SPAD-502) em cada
parcela e na parcela referéncia. Apos a determinacdo
do IRC, as folhas amostradas foram imediatamente
coletadas, submetidas a lavagem com agua destilada,
acondicionadas em sacos de papel e levadas a

estufa para secagem e posteriormente moidas para
analise do teor de N total (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

Na safra “das aguas”, houve necessidade de
aplicagdo de N (ISN<95%) no manejo M3 aos 15,
22 ¢ 43 DAE, totalizando 110 kg ha! de N, ja no
manejo M4 o monitoramento com o clorofildmetro
indicou necessidade de aplicagdo de N em cobertura
apenas aos 22 DAE, totalizando assim 50 kg ha'! de
N aplicado. Na safra “da seca”, o manejo M3 exigiu
aplicagdo de 50 kg ha' de N, ou seja, cobertura
apenas aos 37 DAE, enquanto no manejo M4 nao
foi necessario aplicacdo de N em cobertura.

O florescimento pleno (R,) do cultivar IAC
Alvorada durante as safras “das aguas” e “da seca”
ocorreu em 02/10/2009 (42 DAE) e 22/03/2010 (36
DAE), respectivamente.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: (a)
massa de matéria seca da parte aérea das plantas:
por ocasido do florescimento pleno, coletando-se
oito plantas de cada parcela, colocadas em estufa
com circulacdo for¢ada de ar a 60-70°C, até atingir
massa constante; (b) teor de N total nas folhas;
(c) componentes da produgdo (populagdo final de
plantas, nimero de vagens/planta, nimero de graos/
vagem ¢ massa de 100 graos); (d) produtividade de
graos: foram colhidos dos graos em duas fileiras da
area 1til e a umidade foi corrigida para 0,13 kg kg,
e (e) eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio aplicado
(EU): determinada mediante a relagdo kg ha' da
produtividade incrementada/kg ha' de N aplicado
em cada tratamento, em relacdo a testemunha.

Os dados obtidos em cada safra foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Os valores de IRC nas folhas do feijoeiro, em
ambas as safras, foram crescentes com o tempo,
principalmente até 36 DAE (florescimento pleno),
praticamente se estabilizando a partir dessa época
(Figuras 1A e 1B), o que se justifica pelo fato de que
apos o florescimento o teor de clorofila nas folhas se
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estabiliza, e apos esta fase de crescimento a resposta
do feijoeiro ao N € pequena, provavelmente devido
a maior contribui¢do da fixagdo biologica do N, e
da redistribuicdo do elemento na planta para outros
tecidos, corroborando os resultados obtidos por
Silveira, Braz e Didonet (2003) e Barbosa Filho et
al. (2008, 2009).

Na fase inicial de crescimento do feijoeiro na
safra “das dguas”, os valores dos IRC do tratamento
sem aplicacdo de N (M5) encontravam-se abaixo
das leituras obtidas nas parcelas adubadas, porém, a
partir dos 50 DAE, as plantas do M5 apresentaram
valores de IRC muito proximos das leituras
observadas nas parcelas adubadas com N (Figura
1A). Durante todo o periodo de crescimento na
safra “da seca”, os valores dos IRC do tratamento
sem aplicagdo de N (M5) encontravam-se muito
proximos das leituras observadas nas parcelas
adubadas com N (Figura 1B). Esse comportamento
pode ser explicado pelo processo de mineralizacao
do N dos residuos vegetais deixados na superficie
do solo ou pelo processo de fixacdo simbidtica
do N, atmosférico que sob condi¢des ambientais
adequadas, pode atender parte das necessidades
do feijoeiro por N, mediante associacdo com
bactérias do género Rhizobium (SOARES et al.,
2006). Barbosa Filho et al. (2008) observaram que,
a partir do florescimento, as plantas de feijao do
tratamento testemunha apresentavam tonalidade
verde mais intenso, resultando em valores de IRC
muito proximos as leituras observadas nas parcelas
adubadas com N e relataram que esse fato ocorreu
em funcdo da mineralizacdo do N contido nos
residuos vegetais.

Na avaliacdo realizada aos 15 DAE, durante a
safra “das dguas”, no manejo M3 no qual a aplicacdo
de N foi realizada mediante o monitoramento
com o clorofildmetro (ISN<95%), foram obtidos
valores de ISN de 93%, indicando a necessidade
da primeira cobertura, ¢ o manejo M4, baseado
no ISN de 90%, ndo apresentou indice abaixo
do limite minimo definido, ndo necessitando de
aplicacdo do N em cobertura (Figura 1C). Na safra
“da seca” verificou-se que os manejos monitorados
pelo clorofilometro (manejo M3 = 95% e manejo
M4 =90%) nao determinaram ISN abaixo do limite
minimo estabelecido, dispensando a adubagdo em
cobertura (Figura 1D).

O manejo M4, durante a safra “da seca”, ndo
apresentou ISN abaixo do definido como minimo
em nenhuma das datas de avaliacdo, ndo sendo
necessaria aplicacdo do N em cobertura. Assim, o
tratamento M4 recebeu apenas 20 kg ha' de N na
semeadura.

Aos 22 DAE, durante o cultivo da safra “das
aguas”, o feijoeiro apresentou valores de ISN de 93%
¢ 86% para os tratamentos M3 e M4, respectivamente
(Figura 1C). Esses valores indicaram a necessidade
da aplicagdo de cobertura com N, época em que
foram aplicados os 30 kg ha' de N. Aos 29 e 36
DAE, os valores de IRC verificados no tratamento
referéncia (M1) foram semelhantes aos observados
nos demais manejos com aplicagdo de N (M2, M3,
M4). Assim, os valores de ISN dos tratamentos M3 e
M4 foram maiores que os indices pré-estabelecidos
para cada um desses tratamentos, dispensando a
adubacdo em cobertura nestas datas.
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Figura 1. Indice relativo de clorofila (A e B), indice de suficiéncia de N (C e D) e teor de N nas folhas (E e F) no
feijoeiro cultivar IAC Alvorada em diferentes épocas de avaliagdo, em fungdo do manejo da adubag@o nitrogenada de
cobertura, na safra “das aguas” e “da seca”. M1 =40 + 80 + 80 kg ha!, M2 = 20 + 40 + 40 kg ha'!, M3 =20 kg ha'' de
N na semeadura + 30 kg ha' quando ISN<95%; M4 = 20 kg ha™' de N na semeadura + 30 kg ha' quando o ISN<90%
e, M5 = testemunha, sem aplicagdo de N. Barras verticais sdo indicativas do valor de DMS pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Safra “das dguas” Safra “da seca”

—&— Manejo 1

indice relativo de clorofila (SPAD)

25 A —{J— Manejo 2 25 A
—O— Manejo 3
20 4 —@— Manejo 4 20 A
—O— Manejo 5
P+ 15
110 4 c 110
—_
S
Z
L 100 100
.8
Q
=
<«Q
‘S 90 ]
2 90
=
w
Q
o
o 80 - - - - ISN de 90% 80
'—'-; ISN de 95%
N—{
70 T T T T T T T T T T T T T T T 1 70
60
N 55 -
on
4 50
&
45
8
2 40 -
Z 35 1
[}
'U 30,
=
S 25 1
F
20 20
B+ |5 —
15 22 29 3 4 50 57 64 15 22 29 36 43 50 57 64

Dias ap6s a emergéncia

Fonte: Elaboragao dos autores.

2234
Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 5, p. 2229-2238, set./out. 2013



Estimativa da necessidade de nitrogénio em cobertura o feijoeiro IAC Alvorada com clorofilémetro portdtil

Na safra “da seca”, as plantas do manejo M3
apresentaram aos 36 DAE valores de ISN inferiores
a 95%
(M1) (Figura 1D), necessitando da aplicacao de
N em cobertura, época em que foram aplicados os
30 kg ha! de N. Com 43 DAE, foram constatados
valores de ISN de 94% no manejo M3 (ISN<95%),
indicando a necessidade da aplicagdo de N, época
em que foram aplicados os 30 kg ha! de N na safra
das “4guas” (Figura 1C). No manejo M4 (ISN<90%)
os valores de ISN, estavam acima do valor definido
como limite minimo para ndo aplicagdo de N
em cobertura. Os ISN calculados a partir dos 50
DAE para os manejos M3 e M4 nao apresentaram
valores abaixo dos estabelecidos como indicativo
de necessidade de aplicagdo de N em cobertura,
resultado explicado pela estabilizagdo dos IRC a
partir dos 50 DAE, ou seja, as diferenga nos valores
de IRC entre os tratamentos, foram pequenas
(Figura 1A).

do observado no tratamento referéncia

Na safra “das dguas”, o teor de N foliar no
manejo M1 apresentou acréscimos até 29 DAE,
época em que o teor foliar determinado foi maximo
e correspondente ao estagio V,, do cultivar,
decrescendo a partir dessa época (Figura 1E). Os
demais manejos apresentaram teores crescentes
com o tempo, sendo que, os teores maximos foram
observados aos 36 DAE, época correspondente
ao inicio da fase reprodutiva (R,), decrescendo a
partir dessa data. Isto pode indicar que os teores
maximos de N nas folhas do cultivar IAC Alvorada,
durante a safra “das aguas”, ocorreram durante a
fase vegetativa. A diminui¢ao do teor de N foliar
a partir do inicio da fase reprodutiva pode indicar
um efeito de diluicdo, que nessa fase ocorre
grande acumulo de matéria seca pelas plantas e/
ou que o N é mobilizado das folhas para estruturas
reprodutivas, uma vez que, a planta prioriza as suas
sementes como forma de sobrevivéncia da espécie,
diminuindo a sua concentracdo nas folhas.

Na safra “da seca” os teores de N nas folhas
foram crescentes at€ o inicio do estadio R, (43 DAE),
decrescendo a partir dessa fase (Figura 1F). Nota-se

que, especialmente entre 29 ¢ 36 DAE (inicio da fase
reprodutiva), os tratamentos que receberam maiores
quantidades de N apresentaram maiores teores do
elemento nas folhas. No manejo M1 (referéncia),
os teores maximos de N foliar ocorreram durante
a fase de florescimento (R,) e inicio da formagéao
de vagens (R,). Sant’Ana, Santos e Silveira (2010)
verificaram que o teores de N nas folhas do feijoeiro,
determinados durante o florescimento, apresentaram
valores mais elevados com a aplica¢do das maiores
doses de N. Vale ressaltar que, em ambos os
todos os tratamentos apresentaram
valores acima do limite minimo da faixa indicada
como adequada por Ambrosano et al. (1997), ou
seja, de 30 g kg!, em todas as épocas de avaliag@o.
Isso pode ser explicado, provavelmente, devido a
elevada disponibilidade de N no solo, decorrente
da mineralizacdo dos residuos vegetais deixados
na superficie do solo pelos cultivos anteriores e/
ou pelo processo da fixagdo simbiotica do N, que
sob condigdes ambientais adequadas, pode atender
parte das necessidades do feijoeiro por N, mediante
associacdo com bactérias do género Rhizobium
(SOARES et al., 2006).

cultivares,

Na safra “das 4guas”, os manejos M1 (referéncia)
e M3 (ISN<95%) apresentaram o0s
valores de massa de matéria seca na parte aérea
(6,1 e 6,0 g planta’!, respectivamente), diferindo
estatisticamente do tratamento que recebeu a menor
dose de N (M4) e da testemunha (M5) (Tabela
1). Ja na safra “da seca” as maiores producdes de
matéria seca na parte aérea foram proporcionadas
pelos tratamentos M1 e M2 (7,5 e 7,3 g planta’,
respectivamente), que diferiram significativamente
apenas do tratamento testemunha (MS5) (Tabela
1). O acréscimo na dose de N aplicada aumenta a
disponibilidade desse nutriente, dessa forma um
incremento na absorcdo pelas plantas é observado,

maiores

promovendo a produgdo de matéria seca, uma vez
que o N tem extrema importancia para a produgao
de matéria seca, por ser parte constituinte da
molécula de clorofila e, portanto, ter influéncia na
fotossintese e promovendo o crescimento vegetativo
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do feijoeiro (SILVEIRA; DAMASCENO, 1993).
Pesquisas confirmaram o aumento do acimulo da
massa de matéria seca na parte aérea do feijoeiro,

com a aplicagdo de N em cobertura (SILVEIRA;
DAMASCENO, 1993; SORATTO; CARVALHO;
ARF, 2004, 2006; SOARES et al., 2006).

Tabela 1. Dose de N aplicada, massa de matéria seca da parte aérea, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, massa de 100 graos, produtividade de graos e eficiéncia de utilizagdo do N aplicado (EU) do feijoeiro cv.
IAC Alvorada, em fun¢@o dos manejos de N, nas safras “das aguas” e “da seca”.

Manejo Dosede N Matéria  Vagens por

Graos por

Massa de  Produtividade de

doN aplicada seca planta vagem 100 graos graos EU
kg ha'! g planta’! nimero g kg ha'! kgkggff(li(ésﬁ or
Safra “das aguas”
Ml 200 6,1a 15,1a 4,2a 29,5a 3.368a 33
M2 100 5,2ab 13,4a 4,4a 30,0a 3.025ab 3,1
M3 110 6,0a 14,5a 4,3a 28.,6a 2.933ab 2,0
M4 50 4,3b 13,4a 4,3a 31,4a 3.061ab 7,0
M5 0 4,0b 12,2a 4,2a 30,6a 2.711b -
CV (%) - 10,6 18,4 5,4 3,1 8.8 -
Safra “da seca”
Ml 200 7,5a 7,8a 3,8a 33,0a 2.798a 1,6
M2 100 7,3a 6,3a 4,8a 32,0a 2.622a 1,5
M3 50 6,3ab 6,3a 4,3a 33,0a 2.880a 8,1
M4 20 6,0ab 6,5a 4,8a 33,3a 2.735a 13,0
M35 0 5,5b 6,5a 4.3a 34,0a 2.476a -
CV (%) - 12,9 12,1 17,0 3,7 10,2 -

Médias seguidas da mesma letra na coluna, dentro de cada safra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
M1 =40 + 80 + 80 kg ha!, M2 =20 + 40 + 40 kg ha', M3 = 20 kg ha' de N na semeadura + 30 kg ha' quando as leituras do
clorofilometro indicaram ISN<95%; M4 =20 kg ha' de N na semeadura + 30 kg ha' quando as leituras do clorofildmetro indicaram

ISN<90% e, M5 = testemunha, sem aplica¢do de N.
Fonte: Elaboragao dos autores.

A populagdo final de planta ndo foi afeta pelos
manejos do N em nenhuma das safras. Durante
as duas safras, ndo foram constatadas diferencas
significativas para o numero de vagens por planta em
funcdo dos manejos de N aplicados (Tabela 1). Esses
resultados corroboram Gomes Junior, Sa e Valério
Filho (2008), que ndo obtiveram resposta quanto
ao numero de vagens por planta com a aplicacdo
de N em cobertura no feijoeiro. Apesar das grandes
diferencas na matéria seca da parte aérea das plantas
no estadio R, proporcionadas pelos manejos do N, a
auséncia de efeito no niumero de vagens por planta

pode ter sido devido a um efeito de compensagao, ou
seja, formagao e pegamento de flores formadas mais
tardiamente, ja que ambos os cultivares possuem
habito de crescimento indeterminado (tipo II ou III).

O numero de graos por vagem nao foi influenciado
significativamente pelos manejos de N aplicados nas
duas safras (Tabela 1), provavelmente porque essa
caracteristica seja intrinseca ao cultivar (genotipo)
utilizado, sofrendo pouca influéncia das praticas
culturais. Além disso, esta caracteristica geralmente
ndo apresenta correlacdo com a produtividade de
graos (SORATTO; CARVALHO; ARF, 2004).
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Soratto, Carvalho e Arf (2004) e Gomes Junior,
S& e Valério Filho (2008) n3o obtiveram efeitos
significativos no nimero de grdos por vagem com
a utilizagdo de diferentes doses de N aplicada em
cobertura.

A massa de 100 graos também ndo teve influéncia
dos manejos de N aplicadas em nenhuma das safras
de cultivo (Tabela 1). Esses resultados encontram
respaldo aos observados por Gomes Junior, Sa e
Valério Filho (2008), que ndo constataram diferenca
significativa para a massa de 100 graos do feijoeiro
quando submetido a doses e épocas de aplicagdo de
N em sistema de plantio direto. Soratto, Carvalho
e Arf (2004) também observaram que o N em
cobertura ndo proporcionou efeito significativo na
massa de 100 graos. Para Soratto, Carvalho e Arf
(2004), doses de N ndo causam grande variacdo na
massa de 100 graos, e essa ¢ uma das caracteristicas
que apresenta pequena variagdo, em funcdo das
alteragdes no meio de cultivo.

A produtividade de grios do feijoeiro foi
influenciada significativamente pelos manejos
de N durante a safra “das aguas” (Tabela 1). A
produtividade de graos do tratamento referéncia
(M1) diferiu apenas da testemunha (MS5), com
valor 24% superior a esta. Os manejos baseados
no clorofilometro (M3 e M4) nao diferiram do
tratamento referéncia (M 1), porém, proporcionaram
a utilizacdo de menores quantidades de N na
adubagdo, e, apesar de também nao terem diferido
estatisticamente da testemunha, os manejos M3
e M4 proporcionaram produtividades de 8% e
13% superiores ao tratamento sem aplicagdo
de N (testemunha), respectivamente. O manejo
M4 (baseado no ISN de 90%) apresentou maior
eficiéncia de utilizagdo do N aplicado (EU), quando
comparado com o manejo M3 (baseado no ISN de
95%) (Tabela 1). No tratamento M4 a aplicagdo de
N em cobertura consumiu 150 kg ha!' a menos, em
comparacao, com o manejo M1 (referéncia), e o
manejo M3 que recebeu 90 kg ha'! a menos que o

M1. Apesar do manejo M4 ter proporcionado maior
EU, a produtividade de graos neste tratamento foi
307 kg ha'! inferior ao tratamento referéncia (M1).

A produtividade de graos obtida na safra “da
seca” nao foi influenciada pelos manejos de N
(Tabela 1). O manejo M1 promoveu produtividade
de graos 13% superior a testemunha (MS5). Os
manejos de N baseados no monitoramento com
o clorofilometro levaram a incrementos de 16%
(M3) e 10% (M4) superiores a testemunha (M5).
O fato de o tratamento testemunha apresentar
produtividade de graos elevada pode ser atribuido
ao fornecimento do N pela fixagdo simbidtica do N,
e/ou pela mineralizagdo dos residuos das culturas
anteriores. O manejo M4 também proporcionou
maior valor de EU (Tabela 1). Esse manejo recebeu
a aplicagdo de apenas 20 kg ha™' de N na semeadura,
por nao ter apresentado deficiéncias de N o longo do
ciclo, consumindo assim, 180 kg ha' de N menos,
que manejo M1 (referéncia).

Em ambeas as safras, o manejo M4 proporcionou
utilizagdo de menor quantidade de N, sem reducao
da produtividade de grdos, em comparagdo com
o tratamento M2 baseado na recomendagao local
(AMBROSANO et al., 1997), ou seja, promoveu
economia de N em relacdo a dose rotineiramente
utilizada (Tabela 1). Assim, os resultados sdo
indicativos de que o monitoramento com o
clorofilometro portatil, utilizando como critério de
decisao o ISN<90% em relagdo a area referéncia,
pode evitar aplicacdo desnecessaria de N em
cobertura no feijoeiro, proporcionando redugao dos
custos de produgdo e os riscos ambientais.

A utilizacdo do ISN de 90%, calculado com
base no monitoramento do IRC nas folhas com o
clorofildmetro portatil, é mais eficiente que o de
95% para a definicdo de quando se deve aplicar o
N em cobertura no feijoeiro cultivar IAC Alvorada,
possibilitando o uso de menores doses de N, com
maior eficiéncia do fertilizante aplicado.
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