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RESUMO

O feijdo-vagem compartilha da mesma espécie décf€pmum e as praticas de manejo;4
adotadas para ambas culturas sao similares. Edtlirg@ggonados a adubacéo nitrogenada em
feijdo-vagem sdo escassos, mas necessarios, camsidea demanda dos agricultores por
maior produtividade e rendimento. O estudo foiirealo em vasos, com o objetivo de
identificar a dose e 0 momento ideal para adubatémenada em feijado-vagem, priorizando
aumento da producéo de vagens. O delineamentoimegueal foi o inteiramente casualizado
em fatorial 2x7+1, representado por duas doseg Kg hd e sete épocas de adubaco:
integralmente (100% da dose) na semeadura e @stédiologicos V3, V4, R6; parcelada na
50% na semeadura e 50% em V3, 50% na semeadui® erB0vV4 e 50% na semeadura e
50% em R6 e uma testemunha (sem adubo). As vasiawailisadas foram: comprimento do
caule, didmetro da regido do coleto, numero déliod, nUmero e massa de vagens com
padrdo comercial e niimero e massa de vagens thtajdicacéo de 30 kg Hale fertilizante
nitrogenado parcelada 50% da dose na semeadurawros 50% no estadio V4 e 50% em
semeadura e 50% estadio R6 sdo as melhores estsadégnanejo para obtencao de plantas
de feijdo-vagem mais altas, com maior diametro aldece que produzem mais vagens e
matéria fresca.

Palavras-chave:Phaseolus vulgaris L. Adubacdo de cobertura. Parcelamento da adubacao
Produtividade.
ABSTRACT

Green bean plants share the same type of comman doedh the management practiges
adopted for the two crops are similar. Studiesnei@ to nitrogen fertilization on green begns
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are scarce, but necessary, considering the denwmnbdigher productivity and yield. The
treatment was carried out in pots, with the obyectf identifying the ideal application timing
and doses of nitrogen fertilizer on green beansripzing the increase of pod production.
The experimental design was completely randominei@gtorial 2x7+1, represented by two
doses: 30 and 60 kg hand seven application timming: 100% of the dossaating and
stages V3, V4 and R6; 50% at sowing and 50% at5@3% at sowing and 50% at V4; 50% at
sowing and 50% at R6 and one control (no ferti)izdihe variables analyzed were: stem
length, diameter of the plant's lap, number ofhinles, number and mass of the pods with the
commercial pattern and number and mass of totas.pBite application of 30 kg Hanitrogen
fertilizer divided in 50% of the dose at sowinge tbther 50% at the V4 stage and 50% at
sowing and 50% at the R6 stage are the best mamajestnategies to obtain of taller green
bean plants with larger diameter of stem and primdumore pods and fresh matter.

Key words: Phaseolus vulgaris L. Cover fertilization. Installment of fertilization.
Productivity.

INTRODUCAO

O feijao-vagemRhaseolus vulgaris L.) € uma 6tima opcao para a rotacao de cultura1525
e diversificacdo da producdo, pois pode ser catvanto em ambientes protegidos quanto a
campo, com o reaproveitamento das estruturas erejmaq@ do solo de outras hortalicas
(SANTOS et al., 2001). Além disso, proporciona beneficios samoaémicos, pelo fato de
ser produzido em pequenas propriedades, empregatelgrantes da agricultura familiar
(GUIMARAES et al., 2017), sem a utlizacdo tecnologias onerosasnfieiramente
(MOREIRA et al., 2009).

A vagem imatura é fonte de &cidos organicos e ostop fendlicos, que sao
antioxidantes, e possui teor adequado de nutriggdess uma dieta equilibrada, por conter
vitaminas, minerais, proteinas, fibras e aclice®&L AN et al., 2014; KARASet al., 2014;
ZARGAR et al., 2017).

O feijdo-vagem esta presente na dieta de varid®esatanto para consumo in natura
quanto congelado (IMMACULEEet al., 2015). E cultivado mundialmente em
aproximadamente 28 milhdes de hectares, principabn®o Brasil, Estados Unidos, Canada,
Etiépia, China e Turquia (E# al., 2016).

O nitrogénio € um dos nutrientes mais exportadés fegoeiro (ANDREOTTIet al.,
2005), visto que compde os aminoacidos, acidosmad e a clorofila (TAIZt al., 2017);
por esse motivo, deve estar disponivel no momentzad apropriados para que o sistema
radicular consiga absorvé-lo (ROSOLEM; MARUBAYASHR94).
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O nitrogénio pode ser perdido pela volatilizacacad®nia, lixiviagdo, escorrimento
superficial, desnitrificagdo e imobilizacdo micraté; todos esses fatores sdo responsaveis
pela baixa eficiéncia no aproveitamento de fedilies minerais nitrogenados pelas plantas
(LARA CABEZAS et al., 2000). Por outro lado, a aplicacdo desordenadaedelemento
pode contaminar os solos agricolas e elevar o®<ulst producdo (SANTOS& al., 2016).
Para contornar esses problemas é necessario «ifoemo da quantidade adequada, nos
estadios fisiolégicos de maior demanda para a fofima desenvolvimento dos componentes
de rendimento (WAMSER; MUNDSTOCK, 2007).

Uma das técnicas utilizadas atualmente é a aduldgambertura, que consiste na
disponibilizacdo dos nutrientes apds o desenvolimeadicular, com parcelamento da dose
ou aplicacdo da dose integral, no momento em quedidor capacidade de extragdo pelas
raizes, a fim de evitar perdas (BARZANal., 2014).

Existem diversos trabalhos na literatura relaciosad adubac&o nitrogenada em
diferentes épocas de aplicacdo em feijoeiro, magsgmstas sdo controversas e fortemente
influenciadas pelo sistema de producdo, por cafatites do solo e fatores climéticos126
(BERNARDESEt al., 2014; GUIMARAESet al., 2017). Além disso, poucos estudos levam
em consideracao a especificidade para a producieag@ns imaturas.

Portanto, o objetivo do trabalho foi identificar ddse e o momento ideal para
adubacdao nitrogenada em feijao-vagem a fim de atamamproducdo de vagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdovariacdo de temperatura entre
25-35°C, localizada a 23°19'44”S e 51°12'13”0, periodo de marco a maio de 2018 em
Londrina, Parana. Utilizou-se a cultivar Mimoso RRas® da empresa Horticeres, que possui
hébito de crescimento determinado, ciclo de 50 di&@§, vagens do tipo macarrdo, coloracao
verde claro, formato cilindrico e baixo teor ded

O delineamento experimental adotado foi o inteiraecasualizado em fatori?
2x7+1, representado por duas doses: 30 e 60 Kg Isate épocas de adubacdo: integralmente
(100% da dose) na semeadura e estadios fenoloyigpo¥4, R6; parcelada na 50% na
semeadura e 50% em V3, 50% na semeadura e 50% ebb% na semeadura e 50% ¢

1%

m

R6 e uma testemunha (sem adubo). Foram semead@ie oeeticoes por tratamento, ¢le

forma que cada unidade experimental foi constitpimtaum vaso contendo uma planta.
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Sessenta vasos de 4 dm3 foram preenchidos corasioéwoVermelho eutroférrico: pH
CaCh 0,01m= 5,6; Af* 0,1cmolc/dm3; C&=6,0 cmolc/dm3; Mg2+=2,2 cmolc/dm3;
H*+Al%"=4,61 cmolc/dm?3; K=0,64 cmolc/dm3; P=27,2 mg/dm3; C=7,6 g/Kg; Mo=118/Kg;
CTC total=13,45 e V%=65, posteriormente realizadammecdo com calcario dolomitico e
aplicacao de fosforo e potassio (WUTHKIEaI., 2014).

A semeadura foi realizada manualmente, depositaadijuatro sementes por vaso a
dois centimetros abaixo da superficie do solo. A@és dias o desbaste foi realizado,
deixando-se uma planta por vaso. A irrigacao fatafenanualmente, de acordo com a
necessidade da cultura (FILGUEIRA, 2013). Os irsetaquinha-patriota Djabrotica
speciosa) e pulgdo Aphis craccivora) foram controlados com inseticida organico a hiese
nim (Azadirachta indica). Nao houve necessidade de utilizacdo de fungicidas

A ureia (CHN2O) (45%N) foi utilizada como fonte de nitrogénicgpadsitada em
torno das plantas e imediatamente umedecida par deeirrigacao (Barzan et al., 2014) nos
estadios fenoldgicos preestabelecidos: V3-printeii@io completamente aberto, V4-terceiro
trifélio completamente aberto e R6-floresciment@IEIRA et al., 2018). 127

A colheita foi realizada aos 65 dias ap0s semeaduattura das plantas foi aferida da
regido do colo até o apice do caule, com auxiliame régua graduada em centimetros. O
didmetro do coleto foi mensurado com paquimetriadig

O numero total de vagens (nvt) foi obtido pela sdmn@ de todas as vagens de cada
planta, o numero de vagens comerciais (nvc) peldagem todas as vagens em ponto
comercial (CEAGESP, 2012). A massa total de vagemns) foi determinada pela pesagem
em balanca analitica de todas as vagens de caua planassa de vagens comerciais (mvt):
pesagem de todas as vagens classificadas comoaiasnde cada planta.

Os dados foram submetidos a analise de variantiaTsste F (g0,05), as médias
comparadas pelo teste de Tukey(Qj®5). Posteriormente os tratamentos foram comparad

por contrastes ortogonais a testemunha adicior@l@p) com auxilio do software Sisvar.
RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a analise de variancia, as cardatagsliametro do coleto e massa|de

vagens comerciais apresentaram interagao sigmicgp<0,05) entre os fatores dose |de

nitrogénio e época de aplicacdo (Tabela 3). Isokadde, esses fatores influenciaram o

namero de trifélios e os componentes de producarenu total de vagens comerciais e malssa
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total de vagens (Tabela 2). A caracteristica caomgmio de caule apresentou significancia
apenas para a variacao na época de aplicacao bacédunitrogenada (Tabela 1).
O parcelamento da adubacdo nitrogenada em sem@&dlue semeadura/R6

proporcionou melhores condi¢cdes para o crescimemi@ltura das plantas de feijdo-vagem
(Tabela 1).

Tabela 1 - Comprimento do caule (cm) em fungcdo de difeserdpocas de adubacao
nitrogenada em plantas de feijao-vagem. Londrina-Pr

Epoca* Comprimento do caule (cm)
Semeadura 24,25 b**
Semeadura/V3 26,88 b
Semeadura/V4 39,31a
Semeadura/R6 27,88 a
V3 19,00 b
V4 21,00 b
R6 27,00 b
C. V. (%) 28,84 128

Fonte: Préprios autores (2019)

* V3-primeiro trif6lio completamente aberto, V4-teiro trifélio completamente aberto e R6-floresaitoe
(Oliveira et al. 2018).

**Meédias seguidas pela mesma letra nao difereneesifpelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

O fornecimento de nitrogénio na dose total de Chk' mostrou-se superior & dose
60 kg ha para as caracteristicas nimero de vagens e nuabkede vagens. Por outro lado, a
aplicacdo de 60 kg HaN estimulou a producao de trifélios (Tabela 2).

O maior numero de trifélios, nUmero de vagens coiaer e totais, e massa total de
vagens foram superiores com adubacfes na semeaduparcelamento das doses em
semeadura/V3, semeadura/V4 e semeadura/R6 (Tgbela 2
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Tabela 2 - Namero de triflios, nimero de vagens comergciaisnero total de vagens e
massa total de vagens (g) em funcdo das doses ééB®kg ha de nitrogénio
aplicadas integralmente na semeadura e nos estddjo¥4, R6 e parcelada
semeadura/V3, semeadura/V4 e semeadura/R6 em ldetdeijao-vagem.

Londrina-Pr.
N°vagens NC°vagens Massa de vagens
Doses (Kg hd) NOtrifélios  comerciais totais totais (g)
30 15,89 b 13,04 a 22,86 a 73,894 a
60 18,00 a 7,39 b 15,04 b 43,421 b
N°vagens NCvagens Massa de vagens
Epoca* NO trifélios  comerciais totais totais (g)
Semeadura 17,00 abc** 10,88 a 18,88 abc 56,738 abc
Semeadura/V3 18,50 abc 11,13 a 25,63 a 59,0588 abc
Semeadura/V4 19,38 ab 12,38 a 20,75 abc 72,235 ab
Semeadura/R6 20,63 a 13,25 a 23,50 ab 81,643 a
V3 14,25 bc 8,50 ab 15,75 bc 49,849 bc
V4 15,00 bc 5,88Db 13,63 c 37,695 ¢
R6 13,88 c 9,50 ab 14,50 c 53,385 abc
C. V. (%) 20,48 31,27 29,19 31,97

Fonte: Préprios autores (2019)

* V3-primeiro trifélio completamente aberto, V4-teiro trifélio completamente aberto e R6-floresaihoe 129
(Oliveira et al. 2018).

**Médias seguidas pela mesma letra na coluna rf@oesin entre si pelo Teste Tukey a 5% de probaliéda

A dose 60 kg HaN reduziu o diametro do coleto quando parceladsemeadura e
no estadio fenolégico V4 e em dose integral em W&8ngo comparada a adubacdo nesses
tratamentos com 30 kg hiaN. A massa de vagens comerciais também foi memdoge total
de 60 kg ha N nos estadios fenolégicos V3 e V4.

O parcelamento da dose de 30 kg Ha N na semeadura e nos estadios fenolégicos
V4 e R6 possibilitaram maior didametro do coletoop riiferindo da adubacao integral na
semeadura. Ao contrario, maiores respostas paaecasscteristica com a dose total de 60 kg
ha' N foram obtidas com adubac&o integral em R6. Bararacteristica massa de vagens
comerciais ndo houve diferenciacdo entre a épaeaparcelamento da adubacao, sendo que
0S menores resultados foram obtidos com aduba¢@grah em semeadura e em V4 para as

doses totais de 30 e 60 kg'Hd, respectivamente.
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Tabela 3- Diametro do coleto e massa de vagens comemmifuncdo da interagédo entre
doses (30 e 60 kg Hade nitrogénio e épocas de adubacdo em feijdorvage

Diametro coleto (cm) Massa de vagens comerciais ()
Epoca* Dose (Kg hd)
30 60 30 60
Semeadura 4,888 Aab** 4,445 Ab 37,840 Ab 52,853 Aa
Semeadura/V3 4,475 Ab 4,373 Ab 57,798 Aab 39,233 Aa
Semeadura/V4 5,865 Aa 3,913 Bb 86,648 Aa 47,000 Aab
Semeadura/R6 4,715 Aa 4,533 Ab 88,903 Aa 55,620 Aa
V3 4,570 Ab 3,465 Bb 68,385 Aab 13,618 Bab
V4 4,548 Ab 4,105 Ab 47,600 Aab 6,853 Bb
R6 4,335 Ab 4,518 Aa 60,483 Aab 34,340 Aab
C. V (%) 10,13 39,75

Fonte: Préprios autores (2019)

* V3-primeiro trifélio completamente aberto, V4-teiro trifélio completamente aberto e R6-floresaitoe
(Oliveira et al. 2018).

**Médias seguidas pela mesma letra mailscula e lanmintscula na coluna nédo diferem entre si petbe F
e Tukey a 5% de probabilidade, respectivamente.

Ao ser comparada a testemunha, a adubacdo com 30akd\ parcelada em 130
semeadura/V4 e semeadura/R6 promoveu aumento dero@massa de vagens comerciais
e total. Quando realizada em semeadura/V3 e V3eito gositivo dessa acdo de manejo
persistiu, exceto para as caracteristicas masgag#sms comerciais e numero total de vagens,
respectivamente. Em nenhuma época a adubacéo c&gtéd N foi superior & testemunha,
pelo contrario, nos estadios V3 e V4 as plantagiymioam menor numero de vagens
comerciais; além disso, houve a diminuicdo da masseagens comerciais em V4 (Tabela 4).

Tabela 4- Contrastes entre as interacdes de doses dgémtm(30 e 60 kg i3 e épocas de
aplicacdo em feijdao-vagem em relacdo ao controden (eidubacdo) para as
variaveis: nimero de vagens comerciais (nvc), nanger vagens totais (nvt),
massa de vagens comerciais (mvc) e massa de Vaggsgmvt).

Doses (kg hd) Epoca* nvc nvt mvc (cm) mvt (cm)
30 Semeadura 3,75 8,00* 4,29° 14,00°
30 Semeadura/V3 4,75* 14,75 24725 29,19*
30 Semeadura/V4 6,75** 12,25**  53,10**  51,47*
30 Semeadura/R6 8,00** 13,75**  5535**  60,16**
30 V3 5,50** 6,25° 34,84*  35,39**
30 V4 1,75%° 1,258 14,08° 17,74°
30 R6 4,75* 0,50 26,94* 23,57°
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60 Semeadura 2,00 0,258 19,30°  17,83°
60 Semeadura/V3 1,50 7,00 5,68 7,29°

60 Semeadura/V4 2,00 -0,258' 13,48°  11,36°
60 Semeadura/R6 2,50 3,75° 22,07  21,49°
60 V3 -4,50* -4,28° 19,93° -17,33°
60 V4 -6,00** -3,50° -26,70* -23,99°
60 R6 -1,78° -1,00® 0,79% 1,58°

Fonte: Préprios autores (2019)

* V3-primeiro trifélio completamente aberto, V4-teiro trifélio completamente aberto e R6-floresaitoe
(Oliveira et al. 2018).

*** @ ns Significativo a 5%, 1% e ndo significadipelo Teste T a 5% de probabilidade.

O equilibrio nutricional € um dos aspectos maisartgntes para potencializar o
rendimento das culturas, pois sem ele a produdiititdda e o excesso de nutrientes € retido
no solo, afetando suas propriedades (DASTEl., 2013). As necessidades das plantas por
nitrogénio variam de acordo com os estadios femmddgPara algumas espécies a abundancia
desse elemento estimula o desenvolvimento vegetativdetrimento da producao de vagens
(SILVA et al., 2011). Além disso, a quantidade aplicada ao soflwiina formacéo e 31
desenvolvimento de trifélios. Mingottet al. (2014) verificaram comportamento linear
crescente para esta variavel, com melhor respastiose méaxima de 120 kg haApesar do
presente estudo utilizar somente duas doses, a rfeflokg h&d) apresentou aumento da
producao de trifélios.

O parcelamento da adubacdo nitrogenada com 30 Kgetrasemeadura/V4 e em
semeadura/R6 asseguraram o alongamento do caglgrea a adubacdo com a mesma dose
integralmente em V3 e V4 permitiu seu espessamaAsgim, com estes tratamentos houve a
disponibilizacdo de quantidades adequadas de @itrogoara o crescimento dos feijdes-
vagem, pois a deficiéncia desse nutriente paralg@scimento vegetal primario e secundario
e torna os caules mais esguios e lignificados emdiorado acumulo de carboidratos
remanescentes (TAI& al., 2017).

Guimaraest al. (2017) observaram que a altura das plantas adsitwada nitrogénio
nos estadios fenoldégicos V2, V3 e V4 era maior de g altura de plantas adubadas em ﬁ25 e
R6 e concluiram que a melhor maneira de melhorsa earacteristica seria realizar a
adubacao no inicio do desenvolvimento do feijoeslém disso, constataram variacfes fas

respostas ao trabalhar com diferentes doses earehi.
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Quantidades adequadas de fertilizantes nitrogenadgbloram o desenvolvimento
vegetal e tém efeitos diretos sobre a produtividpde promover a rapida expanséo foliar, a
eficiéncia fotossintética e a producao de fotoadatlns. Os carboidratos sintetizados séo
convertidos em matéria seca, gerando maior numergadens de qualidade (FAGERIA,;
BALIGAR, 2005; EL-AWADI et al., 2011; BERNARDESt al., 2014).

Quando um nutriente se encontra em quantidade ®xaesa solugdo do solo
prejudica a eficacia de outros, comprometendo alytrddade da cultura, efeito esse
denominado Lei do maximo, em estudos de fertilidddesolo (VASCONCELLOS al.,
2003). Bernardeset al. (2014) mencionam que alguns autores tiveram ssanae
comprometido pelo aumento de nitrogénio no sulceeataeadura, sendo a explicacdo para
esse fendmeno a salinizagéo do solo decorrentdutmedo (MOREIRAet al., 2013). Dessa
maneira, provavelmente a dose de 60 kijdglicada em vasos relativamente pequenos tenha
relacdo direta com o baixo desempenho das plaette ttatamento em comparacdo com a
testemunha.

A auséncia de nitrogénio nos vasos testemunha yebwante estimulou a fixacao do 137
N atmosférico por bactérias nativas do solo (ARE., 2004), enquanto o excesso (60 kg ha
! prejudicou a acdo desses microrganismos, o cqulieao baixo desempenho dessa dose em
relacdo a testemunha.

Além do desenvolvimento vegetativo, o parcelameet@0 kg hd em semeadura/\VV4
e em semeadura/R6 disponibilizou melhores condigées a formacao e o desenvolvimento
de maior nimero e massa total de vagens e de vagenpadrao comercial. Araug al.
(2009), trabalhando com plantas de feijao comunstebaram que a adubacdo nitrogenada
parcelada na semeadura e cobertura proporcionoardarde 40% em relacéo a tratamento
adubado somente na semeadura. Segundo Berzn (2014), a aplicacdo da adubacéo
nitrogenada no estadio V4 é a maneira mais efigipata ganhos de produtividade de feijao-
vagem de crescimento determinado, corroborandoegatados do presente estudo.

Barbosa Filho e Silva (2000) reportaram que a gldsode metade da quantidade de N
necessario para a producdo de graos de feijao-coomameu entre o inicio dos estadios
vegetativos até pouco antes do florescimento (4&E)DAnquanto a aplicacdo da adubagao
apos esse periodo ndo resultou em ganhos de pmduca

Quando se cultiva cultivares precoces ha a reddgatempo de permanéncia ¢la

cultura em campo (DALLA CORTEt al., 2003) e aplicacdes considerando os DAE dea{/em
ria

ser analisadas com atencéo, visto que o periodwrakr para a realizacdo do manejo v
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de acordo com a idade cronolégica dos vegetaisaépe semeadura, variagdes climéticas e
cultivares (SANTIet al., 2006).

CONCLUSOES

A adubac&o nitrogenada com 30 kg'haparcelada com 50% da dose na semeadura o
0s outros 50% no estadio V4 e 50% na semeadura¥e e€sdddio R6 sdo as melhores
estratégias de manejo para obtencdo de plantagijde-fagem mais altas, com maior

didametro de caule e que produzem mais vagens eianaesca.
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