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1. INTRODUCAO

No Estado de Minas Gerais, foram obtidos 46% de respostas positivas e signifi-
cativas da cultura do feijao ao emprego de adubo nitrogenado, em 52 experimen-
tos de campo efetuados durante os anos de 1954 a 1980 (2, 3, 4,6, 7, 8, 9, 10, 13, 15, 18,
22,25, 27). CARDOSO et alii (6) obtiveram efeito linear positivo com doses de até
150 kg/ha de N; nao encontraram diferencas significativas entre os efeitos de sulfa-
to de amoénio, uréia e salitre-do-chile.

A aplicacio do adubo nitrogenado, nesses ensaios, variou desde uma dose Uni-
ca no sulco de plantio até o fracionamento em trés épocas, sendo a mais tardia
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distribuida em cobertura, no inicio da floragao.

A frequente resposta 4 adubacao nitrogenada parece indicar que o sistema
simbiotico Rhizobium — feijoeiro é de baixa eficiéncia ou, entédo, que as condicoes
fisicas e/ou quimicas do solo nao lhe sao favoraveis. Como a cultura do feijdo, em
Minas Gerais, pode responder positivamente a doses tao elevadas como 150 kg/ha
de N, é importante conhecer 0 meio mais adequado de aplicar o adubo nitrogena-
do, pois doses altas nos sulcos de plantio podem trazer perdas consideraveis por
lixiviacao, além de danos ao «stand» da cultura. A aplicacao parcelada, em cober-
tura, seria a alternativa. Entretanto, trabalhos conduzidos no Brasil sobre doses e
épocas de aplicacdo de adubos nitrogenados tém gerado resultados inconsisten-
tes.

MIYASAKA et alii (16) aplicaram dose inica de adubo nitrogenado (50 kg/ha
de N) e obtiveram a maior producao de sementes com a aplicacao na emergéncia
dos feijoeiros. Observaram pequeno decréscimo com a aplicacao 22 dias depois da
emergéncia e maiores decréscimos, 42 e 62 dias apo6s a emergéncia.

MASCARENHAS et alii (12) também aplicaram dose tinica de 50 kg/ha de N
aos 7, 14 e 21 dias depois da emergéncia. Ndo encontraram diferencas significati-
vas entre as producgoes resultantes das varias épocas.

REIS et alii (21) fracionaram a aplicacéo de 60 kg/ha de N dos seguintes mo-
dos: (a) metade no plantio, metade 10 dias ap6s a emergéncia; (b) 1/3 no plantio,
1/3 10 dias depois da emergéncia, 1/3 25 dias depois; (c) metade 10 dias depois, me-
tade 25 dias depois. Observaram que, no experimento da época das «aguas», a fal-
ta de adubo nitrogenado, no sulco de plantio, mostrou-se prejudicial a producao
de sementes, 0 que nao aconteceu no ensaio da época da «seca».

SILVA et alii (23) empregaram os niveis de 0, 30, 60 e 120 kg/ha de N, aplicados
de uma so6 vez na semeadura ou 1/3 na semeadura e 2/3 aos 30 dias ap6s a emer-
géncia ou, ainda, 1/3 na semeadura e 2/3 aos 40 dias ap6s a emergéncia. Verifica-
ram que o efeito dos niveis de N foi positivo e linear, porém nao encontraram dife-
rencas significativas entre as producoes resultantes dos varios métodos de aplica-
¢do do adubo.

URBEN FILHO et alii (25) empregaram as doses de 0, 40, 80, 120 e 160 kg/ha de
N, aplicadas dos seguintes modos: (a) toda a dose em cobertura, cerca de 20 dias
depois da emergéncia; (b) toda a dose no sulco de plantio; (¢) 1/3 da dose no plan-
tio e 2/3 em cobertura, cerca de 20 dias depois da emergéncia; (d) 2/3 no plantio e
1/3 em cobertura 20 dias, aproximadamente, apos a emergéncia. Houve resposta a
adubacao nitrogenada, porém néo houve efeito significativo dos modos de aplica-
¢do sobre a producao de sementes.

Estudou-se, neste trabalho, a questao do fracionamento da adubacéo nitroge-
nada. Além disso, verificou-se a resposta a adubacao nitrogenada em alguns mu-
nicipios da Zona da Mata de Minas Gerais, como também o efeito dessa adubacio
sobre o teor de proteina e metionina em trés cultivares de feijao.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Fracionamento da Adubacdao Nilrogenada
Foram instalados dois experimentos em Vicosa, um no perfodo das «aguas»,
outro, no da «seca». A analise quimica do solo do ensaio das «aguas» revelou o se-

guinte: pH (em Hg0) 5,0; N total 0,14%; matéria organica 3,28%; P 11 ppm; K T4
ppm; Alt++ 0,30 eq.mg/100 ml; Ca** 2,6 eq.mg/100 ml; Mg** 0,4 eq.mg/100 ml.
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No outro experimento, a anélise qufinica do solo deu os seguintes resultados: pH
(em H30) 6,0; N total 0,11%; matéria orgnica 2,81%; P 63 ppm; K 116 ppm; AT+t
0,1 eq.mg/100 ml; Ca*+ 3,8 eq.mg/100 ml; Mg*+ 0,7 eq.mg/100 ml.

Estudou-se o efeito de modos de aplicacdo de 80 kg/ha de N, sob a forma de
uréia. Os tratamentos foram os seguintes: nenhuma adubacéao (000); apenas o su-
perfosfato simples na dose de 60 kg/ha de P205 (OPO); a mesma quantidade de su-
perfosfato simples mais toda a dose do adubo nitrogenado no sulco, por ocasiao
do plantio (NPQO); a mesma dose do adubo fosfatado mais metade da dose do nitro-
genado no sulco, por ocasido do plantio, sendo a outra metade aplicada, em cober-
tura, 15, 22, 29, 36, 43 ou 50 dias apds a emergéncia dos feijoeiros (tratamentos
NPN 15, NPN 22, NPN 29, NPN 36, NPN 43 e NPN 50).

O delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes. Cada parcela era constituida de quatro fileiras de cinco metros de
comprimento, espacadas de 0,5 m, com uma densidade de plantio de 12 sementes
por metro de sulco. As duas fileiras laterais, bem como os 25 cm de cada extremi-
dade das fileiras centrais foram usados como bordadura.

Empregou-se o cultivar de feijao ‘S-182-N’, também conhecido como ‘Preto
897’. O preparo do solo e os tratos culturais foram os normais para a cultura. No
ensaio da «seca», por causa da falta de chuvas, fizeram-se trés irrigacdes por
aspersao.

Anotaram-se, em cada parcela, além da producao de sementes, o «stand» ini-
cial e final, a cor das folhas e a altura das plantas. A cor foi verificada depois que
todos os tratamentos haviam recebido o fertilizante nitrogenado em cobertura. A
altura das plantas foi medida 15 dias depois de iniciada a floracéo.

2.2. Efeito de Doses Crescentes de Nitrogénio sobre a Produtividade da
Cultura do Feijao

Instalaram-se ensaios em seis municifpios da Zona da Mata de Minas Gerais,
em solos cujas analises quimicas deram os resultados que compdem o Quadro 1.

Estudou-se o efeito de doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha), aplicado
sob a forma de uréia, de acordo com o esquema de fracionamento inserido no
Quadro 2. Todas as parcelas receberam superfosfato simples, na base de 60 kg/ha
de Pg0s.

O delineamento, a variedade de feijdo, o tamanho das parcelas, o espacamen-
to de plantio, a area 1til e os tratos culturais foram iguais aos mencionados no
subeapitulo 2.1.

2.3. Efeito da Adubacdo Nitrogenada sobre o Teor de Proteina e Metionina
na Semente do Feijao

O ensaio foi conduzido em Vicosa, em solo com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (em agua) 6,0; N total 0,13%; matéria organica 3,08%; P 66 ppm; K
80 ppm; AlT++ 0,1 eqmg/100 m]; Cat+ 4,2 eq.mg/100 ml; Mg 0,8 eq.mg/100 ml.

Foram aplicados quatro niveis de uréia (0, 40, 80 e 120 kg/ha de N), em trés li-
nhagens de feijao. A dose correspondente a 40 kg/ha de N foi toda aplicada no sul-
co, por ocasiao do plantio; a de 80 kg/ha, metade no sulco de plantio e metade 15
dias apés a emergéncia; e a de 120 kg/ha, 1/3 no sulco de plantio, 1/3 15 dias ap6s a
emergéncia e 1/3 25 dias apo6s a emergéncia. Todas as parcelas receberam, no sul-
co, na época de plantio, superfosfato simples, na base de 60 kg/ha de Pg0s5.

Foram usadas as linhagens 732521 e 732501, enviadas por F.A. Bliss, da Uni-
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QUADRO 2 - Modos de aplicacdo da uréia nos ensaios sobre o_e-
feito de doses crescentes de nitrogénio (proporgoes
da quantidade total)

Em cobertura

Niveis No plantio,
(kg/ha de N) no sulco
15 dias* 25 dias*
U - - -
30 1 » =
60 1/2 1/2 =
a0 1/3 1/3 1/3
120 1/4 1/4 2/4

* Depois da emergéncia.

versidade de Wisconsin, e o cultivar ‘Ricobaio 1014,

O delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso, em arranjo fato-
rial de 3 linhagens x 4 niveis de adubacio nitrogenada, com quatro repeticoes. O
tamanho das parcelas, o espacamento de plantio, a 4rea til e os tratos culturais
foram iguais aos mencionados no subeapitulo 2.1.

Além da producéo de graos e do «stand», obtiveram-se, em cada parcela, o
teor de proteina e de metionina das sementes. O teor de protefna foi obtido multi-
plicando-se o N total, determinado pelo método calorimétrico de Berthelot, pelo
fator 7,19 (informacao de M.A. Moreira, do Departamento de Quimica da U.F.V.).
O teor de metionina foi determinado de acordo com o método usado por MOREI-
RA et alii (17), porém o tempo de hidrolise enzimatica foi aumentado para seis
horas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Fracionamento da Adubacdo Nitrogenada

Os resultados médios referentes aos experimentos das «4guas» e da «seca» en-
contram-se nos Quadros 3 e 4, respectivamente. Em nenhum dos ensaios os trata-
mentos afetaram significativamente o «stand» inicial ou final.

Nas «aguas» (Quadro 3), as médias dos tratamentos NPN 15, NPN 22 e NPN 29
foram significativamente superiores as médias dos demais tratamentos. Isso de-
monstra que houve vantagem no fracionamento da adubacao nitrogenada e que a
aplicacao do adubo azotado, em cobertura, quando os feijoeiros estavam florindo
ou frutificando, nao foi vantajosa.

Os tratamentos NPN 15, NPN 22 e NPN 29 produziram de 4,1 a 4,6 vezes mais
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que o 000, ao passo que os demais tratamentos com N renderam de 2,2 a 2,8 vezes
mais que o 000. O melhor resultado daqueles trés tratamentos também se expri-
miu na maior altura da planta e na cor mais escura da folhagem. Alias, essas duas
caracteristicas estdo bem correlacionadas com as producoes de sementes dos di-
versos tratamentos. O coeficiente de correlagdo entre altura de plantas e produ-
cdo foi altamente significativo (r = 0,86).

A aplicacao somente de fosforo (OPO), a julgar-se principalmente pela altura
dos feijoeiros, trouxe pequeno beneficio a cultura, em relacao ao tratamento 000.
Deve-se recordar que o solo utilizado nesse experimento era relativamente bem
dotado de P.

Os resultados inseridos no Quadro 3 ndo concordam com os de URBEN
FILHO et alii (25) e de SILVA et alii (23), que constataram que o fracionamento da
adubacao nitrogenada nao é vantajoso para a cultura do feijao. Nao concordam
também com os resultados de MIYASAKA et alii (16), que verificaram decréscimo
de producao a medida que retardavam a aplicacdo do N,

No experimento da «seca» (Quadro 4), o fertilizante fosfatado nao teve efeito
sobre a produtividade da cultura, o que nao surpreende, pois o solo, nesse ensaio,
tinha 63 ppm de P.

A aplicacao da uréia contribuiu para que a producéo de feijao crescesse, apro-
ximadamente, 70 a 100%, mas, neste ensaio, o fracionamento da adubacéo nitro-
genada nao foi vantajoso. Todos os tratamentos que receberam N apresentavam
plantas com aproximadamente a mesma altura e com a mesma cor verde-escura,
indicando que os feijoeiros estavam bem supridos de N. A correlacio entre o ren-
dimento e a altura dos feijoeiros foi altamente significativa (r = 0,97).

Portanto, os resultados deste ensaio concordam com 0s de URBEN FILHO et
alii (25) e de SILVA et alii (23). Possivelmente, a diferenca de resultado deste en-
saio em relacdo ao das «aguas» foi causada pelo teor de N disponivel no solo. No
experimento da «seca», haveria menor necessidade de fornecimento de adubo ni-
trogenado, e o que foi aplicado no sulco de plantio seria suficiente para a cultura.
Outra possivel explicacao é a menor queda de chuvas no plantio da «seca» e a
consequente menor lixiviacéo do N aplicado no sulco de plantio.

Como conclusio pratica deste estudo, pode-se dizer que, se a quantidade de N
aplicada no sulco nao foi suficiente para a cultura do feijao, conforme indicado pela
propria coloragdo da folhagem, pode-se adicionar mais adubo nitrogenado, em co-
bertura, até 30 dias depois da emergéncia. Diversos autores (5, 14, 19, 20, 26) reco-
mendam tal aplicagdo de 15 a 20 dias ap6s a emergéncia. Os dados aqui apresen-
tados indicam que esse prazo pode ser algo dilatado. Evidentemente, tal recomen-
dacao é valida para cultivares de ciclo de aproximadamente 90 dias, como o ‘S-
182-N’" usado neste estudo. Para cultivares precoces, é necessario realizar pesquisa
semelhante a esta.

3.2. Efeito de Doses Crescentes de Nitrogénio sobre a Produtividade
da Cultura do Feijdo

As producdes médias de sementes, obtidas nos seis locais, estao inseridas no
Quadro 5. Houve efeito, altamente significativo, das doses de N em Vicosa, Ponte
Nova, Leopoldina e Coimbra. Em Vicosa e Leopoldina, a maior dose praticamente
dobrou o rendimento, em relacao ao tratamento que néo recebeu uréia; em Ponte
Nova esse aumento foi de 3 vezes e, em Coimbra, de 4 vezes.

Conforme se vé na Figura 1, em Vicosa, Ponte Nova e Leopoldina a resposta as
doses de N foi linear, ao passo que em Coimbra foi quadratica, com um méximo
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estimado de producdo com 133 kg/ha de N.
Esses resultados vém confirmar os de CARDOSO et alii (6), mostrando que na

Zona da Mata de Minas Gerais a cultura do feijao pode responder positivamente a
doses bem mais elevadas que 20 a 60 kg/ha de N, quantidade geralmente indicadano

Brasil (26).

3.3. Efeito da Adubacado Nitrogenada sobre o Teor de Proteina e Metionina
na Semente do Feijao

Os resultados médios obtidos encontram-se no Quadro 6. Houve efeito significa-
tivo da linhagem sobre todas as caracteristicas estudadas. As quantidades de uréia
tiveram efeito significativo sobre a producao, teor de proteina e teor de metionina,
quando o ultimo foi medido em g/16 g N. Em nenhum caso a intera¢ao linhagens x ni-
veis de N foi significativa.

Analises de regressao mostraram efeito linear positivodos niveis de N (kg/ha) so-
bre a producio de sementes (kg/ha) (Y = 914,95 + 4,07 N, r2 = 0,87) e sobre o teor de
proteina (%) (Y = 24,21 + 0027 N, r2 = 0,99) e negativo sobre o teor de metionina,
quando medido em g/16 g N (Y = 1,07 — 0,00107 N, r2 = 0,99).

O ‘Ricobaio 1014’ e a Linhagem 732521 mostraram-se bem mais produtivos que a
Linhagem 732501, porém a ultima revelou-se mais rica em protefna. A mais rica em
metionina, tanto em termos de g/16 g N como de mg/100 gm.s., foi a Linhagem
732521.

Quanto aos niveis de N, 4 medida que subiam, cresciam o rendimento e o teor de
proteina, mas decrescia o teor de metionina (em g/16 g N). A dose de 120 kg/hade N
permitiu, em relacdo a dose de 0 kg/ha, aumentos de 2,6%, 4,1% e 3,2% no teor de

Vicosa Y = 980,00 + 8,58 N
2000
o
= 1750
S~
=1}
~ 1500
E
:H]
x 1230
=
1134]
= 1000
o
b= .
[ 750 4 Coimbra
- Leopoldina Y = 323,67 +2]3,55 N-
& i Y = 565,55 + 4,44 N ., -0,051 N
S g rZ = 0,54 r° = 0,93
T 250
-
(=9
0 30 60 90 120
kg/ha de N
FIGURA 1 - Resposta da cultura do feijdo 3@ aplicacdo de adubo
nitrogenado, em quatro locais.
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proteina das sementes do ‘Ricobaio 1014’, Linhagem 732521 e Linhagem 732501, res-
pectivamente. Esses aumentos correspondem a 10,9%, 18,1% e 12,2% mais proteina
que nos graos dos tratamentos que ndo receberam adubagao nitrogenada. URBEN
FILHO (24), também em Vicosa, usando o ‘Ricobaio 1014’ e terreno préximo ao utili-
zado neste estudo, conseguiu, com 120 kg/ha de N, em dois experimentos, aumentar
o teor de proteina nas sementes em4,1% e 6,1%, ou seja, aumentos de 16,9% e 25,2%
em relacio ao tratamento que nao recebeu adubo nitrogenado. Fatores ambientes,
portanto, influenciam o maior ou menor aproveitamentodo N aplicado, na formacgao
de proteina nas sementes.

Com o teor de metionina, medido em g/16 g N, ocorreu o inverso: diminufa 4 me-
dida que as doses de N cresciam. Para o ‘Ricobaio 1014’, Linhagem 732521 e Linha-
gem 732501, essas diminuicées foram de, respectivamente, 0,08%, 0,16% e 0,15%. Es-
ses valores correspondem a 6,8%, 11,8% e 13,9% menos metionina que nas sementes
dos tratamentos nao adubados com N.

Com os dados médios dos efeitos de linhagens e niveis de N, estampados no Qua-
dro 6, fizeram-se analises de correlacao, e encontraram-se valores significativos entre
teor de protefna e de metionina (em g/16 g N) (r = —0,78**) e entre os dois métodos de
medir o teor de metionina (r = 0,84**). A correlagio negativa entre os teores de proteif-
na e metionina (em g/16 g N), nas sementes de feijao, também foi constatada por
ADAMS (1) e MOREIRA et alii (17). KELLY e BLISS (11), por outro lado, encontra-
ram correlacao positiva (r = 0,33). A associacéo entre esses dois caracteres, encon-
trada no presente trabalho, est4 ilustrada pela Figura 2. Nao se encontrou corre-

Linhagem 732521
Y = 2,1594-0,03486 P

2 =

1,35 ) = 0,78

1,25 J
=
=74)
=]
y
=143 g
. 1,15 As trés linhagens
o 2 Y = 2,6500-0,05860 P
; Ricobaio 1014 o
< Y = 1,8696-0, 02950 r =0,
. J i
5 1,05 rc = 0,78
o
e
2
-

0,95 |

Linhagem 732501
Y = 2,1450-0,04191 P
2
0,85 | = 0,81
21,5 23,5 25,5 27,5 29,5

Proteina,em 3%

FIGURA 2 - Relacdo entre teor de proteina e teor de metionina

(em g/16 g N), nas sementes do feijao.
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lacao entre os teores de proteina e metionina, quando a ultima foi medida em termos
de percentagem da matéria seca. O mesmo foi observado por MOREIRA et alii (17).

4. RESUMO

Em Vicosa, Minas Gerais, instalaram-se dois experimentos para estudar o efeito
da aplicacio de 80 kg/hade N, na forma de uréia, sobre a cultura do feijao (Phaseolus
vulgaris L. cv. S-182-N), sendo esse adubo aplicado todo no sulco, por ocasido do
plantio, ou metade no sulco e o resto aplicado em cobertura, 15, 22, 29, 36, 43 ou 50
dias apds a emergéncia dos feijoeiros. Além da testemunha, semn nenhum adubo, in-
cluiu-se um tratamento que recebeu apenas 60 kg/ha de P90s, na forma de superfos-
fato simples. Este fertilizante também foi aplicado, nessamesma quantidade, em to-
das as parcelas que receberam a adubacéo nitrogenada. Um experimento mostrou
claramente a vantagem de fracionar a fertiliza¢ao nitrogenada, com a aplicagdo de
meia dose no sulco e meia dose em cobertura, 15 a 29 dias apés a emergéncia. O outro
ensaio, entretanto, nao mostrou vantagem desse fracionamento.

Noutro estudo, instalaram-se experimentos de doses crescentes de uréia na cul-
tura do feijdo, cv. 5-182-N, em seis municipios da Zona da Mata de Minas Gerais. As
doses usadas foram: 0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha de N. Todas as parcelas receberam 60
kg/ha de P05, na formade superfosfato simples. Em Vigosa, Ponte Nova e Leopoldi-
na a resposta da cultura ao N foi linear e positiva; em Coimbra foi quadratica, com
um maximo estimado de producdo com 133 kg/ha de N, em Rio Pomba e Raul Soares
a adubacao nitrogenada nao teve efeito significativo.

Num terceiro estudo, também em Vigosa, as linhagens de feijao 732521 e 732501 e
o cv. ‘Ricobaio 1014’ receberam 0, 40, 80 ou 120 kg/ha de N, na forma de uréia, e 60
kg/ha de Pg0s, na forma de superfosfato simples, este com qualquer nivel de aduba-
cdo nitrogenada. A medida que as doses de N cresciam, aumentavam também a pro-
ducédo de sementes e o seu teor de proteina, mas diminuia o teor de metionina (medi-
do em g/16 g N). O coeficiente de correlacao entre os teores de proteina e metionina
foi r=-0,78**. Em média, a maior dose de uréia aumentou o teor de proteina de
24,2% para 27,5% e diminuiu o de metionina de 1,20 para 1,07 g/16 g N.

5. SUMMARY

Three studies on nitrogen fertilization of beans (Phaseolus vulgaris L.) were
carried out in the Zona da Mata area, state of Minas Gerais, Brazil.

The first experiment was conducted in Vigosa and included two trials with the
following treatments: no fertilizer; with only ordinary superphosphate (60 kg/ha of
P905); with the same amount of superphosphate plus 80 kg/ha of N applied entirely in
the row at the planting time; with the same amount of superphosphate plus 40 kg/ha
of N placed in the row, during the planting, and 40 kg/ha of N as side dressing 15, 22,
29, 36, 43, or 50 days after bean emergence. Urea was used as the source of N. In one
trial the best method was the application of half of the N fertilizer at the planting
time and the rest at 15, 22 or 29 days after emergence. In the other trial, however, it
was found that the parcelling of the N fertilization was not advantageous to the
culture.

In the second study, experiments were conducted in six localities. The
treatments were 0, 30, 60, 90, and 120 kg/ha of N, as urea. Every plot received ordinary
superphosphate, at the amount of 60 kg/ha of P90s5. In Vigosa, Ponte Nova, and Leo-
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poldina the bean response to N was linear and positive; in Coimbra the response was
quadratic, and the estimated maximum yield would be reached with 133 kg/ha of N,
while in Rio Pomba and Raul Soares no response to N fertilization was obtained.

The third study was carried out in Vicosa and included a factorial of 4 urea levels
(0, 40, 80, and 120 kg/ha of N) X 3 bean lines (732521, 732501, and Ricobaio 1014). Every
plot received ordinary superphosphate (60 kg/ha of Pg0s). Bean yield and protein
content of the seeds increased as urea levels increased. The correlation coeficient
between percentage of protein and methionine (as g/16 g N) in bean seeds was
negative (r = —0.78**). The average response of the 3 lines to the highest level of urea
was an increase of the percentage of protein from 24.2 to 27.5, and a decrease in the
amount of methionine from 1.20 to 1.07 g/16 g N.
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