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1. INTRODUGAO '
\

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) figura entre as legu
minosas, como a de maior importancia sdcio-econdmica para o Brasil
e alguns paises da América Latina, uma vez que o mesmo se consti
tui em excelente fonte de proteinas e renresenta, juntamente com o

arroz, a base da alimentagao do povo brasileiro.

3
Apesar de ser um dos maiores produtores mundiais, a pro

dutividade média no Brasil & de apenas 500 kg de graos por hectare,
FIBGE, (6), rendimento muito aquém daé'reais possibilidades da cul

tura.

Este baixo rendimento & atribuido principalmente ao fato
de ser o feijao essencialmente uma cultura de subsisténcia e, éomo
consequéncia disso, pelo uéo indiscriminado de cultivares inferio
res, falta ou utilizacao inadequada de fertilizantes e corretivos

© € uso generalizado do plantio consorciado com outras culturas.

Com relagao ao nitrogénio, muitos estudos tém demonstra
do que esta cultura apresenta um grande potencial de fixacao sim
 bidtica do N2 atmosférico GUSS & DOBEREINER, (58), PONS et aqlii{90):

Entretanto, a maioria dessas pesquisas indica que o sistema simbid



2,

tico nao & perfeitamente eficaz no sentido de suprir as necessida
des da planta em nitrogénio, tendo-se que recorrer 3 adubagao qui
mica. Além disso, a pesquisa em melhoramento genético tem sido vol
tada para melhorar a eficiéncia da planta em absorver o nitrogénio
proveniente do solo e do fertilizante, fazendo com que as cultiva
res em uso atualmente pelos agricultores respondam melhor ao ferti

lizante nitrogenado do que aos inoculantes, PEREIRA (87).

Pesquisas realizadas com diversas culturas mostram que
cultivares dentro de uma mesma éspécie podem responder diferencial
mente as adubagaes e, segundo JUNQUEIRA NETO (67), o fato de se co
nhecer muito pouco a respeito de como as cultivares de feijao res
pondem 3 adubagao, ndo tem possibilitado fazer a recomendagao da

adubacdo em fungdo da cultivar a ser utilizada.

N
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Dest forma, tendo como hipotese o fato de que diferen

tes cultivares de feijao podem absorver e/ou utilizar dlferenC1al
<, ‘(—\__v')
Séﬂp ((/.."— & Begd

mente o nltrogenlo disponivel no solo, o presente trabalho fﬁi rea'

lizado,com os seguintes objetivos:
a) Avaliar a dindmica do N-mineral no solo.
b) Verificar o comportamento de cultivares de feijao em fungao de

niveis de adubagao nitrogenada.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Dinamica do Nitrogénio em Solos Cultivados com Feijoeiro

A disponibilidade de nitrogénio para as plantas depende
essencialmente de sua dindmica no sistema solo. .De acordo com MEN
GEL &~KIRKBY~(78)”QLitos fatores e processos estao envolvidos no
ciclo do nitrogénio no sistema solo-planta-atmosfera, dividindo-se

os mesmos em fisico-quimicos e bioldgicos.

Em linhas gerais, os processos responsaveis pela disponi
bilidade de nitrogénio no solo para as plantas s3ao a mineralizagao,
que se divide em amonificac3o e nitrificagdo, lixiviagdo, denitri
ficagdo e fixagao bioldgica. Estes processos ocorrem tanto no ni
trogénio aplicado ao solo via fertilizantes gquanto no nitrogénio
natural do solo e sdao governados por um grande namero de fatores
entre os quais destacam-se fatores ligados ao clima, solo e ativi-

dade dos microorganismos, -SANCHEZ (99).

Em condigoes tropicais, pesquisas realizadas por-GAMBOA
et alii (51) e OSINAME et qlii (85) demonstram uma baixa eficién

cia dos fertilizantes nitrogenados, devendo-se este fato principal
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mente ao grande potencial de perdas que esses solos apresentam. Es
tas perdas ocorrem principalmente por lixiviagao, denitrificagao e

volatilizagao da amonia.

O nitrogénio & o nutriente absorvido em maior quantidade
pelo feijoeiro, sendo que a maior demanda deste nutriente ocorre
no periodo critico da formagao da semente, GALLO & MIYASAKA (5().
Uma plantagao de 220.000 plantas/ha para produzir 2.000 kg/ha de
grzos precisa absorver cerca de 102 kg/ha de nitrogénio, COBRA NETO
(29). |

Para a adequada adubagao nitrogenada do feijoeiro, faz-
se mister conhecer a cinética das necessidades da cultura durante
© seu desenvolvimento. Assim, pode-se determinar a oportunidade e
forma de aplicagao mais conveniente do fertilizante, para garantir
maior eficiéncia de seu aproveitamento tendo em conta o alto custo
dos adubos nitrogenados e riscos de pdiuigéo dos recursos hidricos

naturais, (23, 51, 71, 77, 100).

-
Existem poucas informagoes a respeito das perdas de nu

trientes por lixiviagao em solos tropicais e sobreiseu aproveita
mento pglas culturas. Em nosso meio, MEIRELES et alii (77), estu-
dando a absorgao e lixiviagao do nitrogénio em solo cultivado com
feijao, observaram que a absorg¢ao maxima de nitrogénio pelo feijoei
ro ocorreu 60 dias apds a germinagdao, sendo que o maximo de efi
ciéncia do uso do fertilizante ocorreu 45 dias apds a germinagao,
sugerindo que apds esta @poca nao & conveniente a aplica&?o de ni

trogenio. Os autores observaram também que no solo em estudo, no

i
\
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periodo de um ano, passaram 3 profundidade de 120 cm numa area de
um hectare, praticamente 15 kg, sendo 1,35 kg/ha de N proveniente

do fertilizante nitrogenado aplicado (100 kg de N/ha).

URQUIAGA CABALLERO et aqliz (110), estudando a dinamica
do nitrogénio em solo cultivado com feijao no municipio de Piraci
caba (SP), concluiram que a concentragao média de N-total e de N
proveniente do fertilizante diminuiram marcadamente com a profundi
dade do solo. Estes autores observaram que ao final do ciclo da
cultura, ficaram no solo 9,2 kg de N/ha do nitrogénio proveniente
do fertilizante (22%), sendo que mais de 86% ficaram acumulados

nas camadas superficiais (0-45cm) do perfil no solo.
2.2. Resposta do Feijoeiro & Adubagao Nitrogenada

No Brasil, muitos trabalhos tém mostrado a importancia

do estudo e da pratica da adubagao nitrogenada do feijoeiro em di

ferentes regioes.

Dados fornecidos por VILLALOBOS (117) indicam que de 140
experimentos realizados no Estado de Sao Paulo envolvendo o nitro
génio como um dos nutrientes da adubagao do feijoeiro, houve res
posta positiva e significativa em 33% dos casos, sendo os adubos

mais usados, o sulfato de amdnic e o nitrocalcio.

No Rio de Janeiro, as referéncias sobre o assunto sao es
cassas, podendo-se citar os trabalhos de EIRA et aqlii (41l) e ALMEI

DA et ali? (1), que nao encontraram resposta significativa do fei



joeiro a adubagao nitrogenada.

No Rio Grande do Sul, trabalhos conduzidos por PONS(89);
PONS et alii (90) e SILVA et aliZ (102) mostram resultados compen
sadores da adubacao nitrogenada sobre a produgao de gracs em fei

joeiro.

A cultura do feijoeiro parece responder em maior propor
cao a adubacdo fosfatada do que nitrogenada. No Estado de  Minas
Gerais, muitos experimentos de adubagao NPK na cultura do feijao
tém revelado resposta unicamente a adubacao fosfatada, (4, 15, 46,

L3, 115)=

Por outro lado, diversos estudos indicam a necessidade da
adubagao nitrogenada em Minas Gerais, uma vez que foram encontradas
respostas positivas e significativas da cultura em relacgao a produ
cao de graos e outras caracteristicas em diversos locais deste es

tado (7, 45, 54, 74, 100).

CARDOSO et alii (25) usando diferentes fontes de N em
dois ensaios instalados no municipio de Tocantins e um em Vigosa,
encontraram resposta linear para producao de graos até as doses de
90 e 150 kg/ha de N respectivamente, sugerindo que a cultura do
feijao pode respondetr a doses acima de 20 e 30 kg/ha de nitrogénio,
as guais sao indicadas por alguns pesquisadores para as condicoes

de Minas Gerais, GUAZZELLI (57), VIEIRA (114).

Com o objetivo de testar doses crescentes de nitrogénio

na cultura do feijao, VILLALOBOS et alii (118) instalaram ensaios



em seis municipios da Zona da Mata de Minas Gerais. Em Vigosa, Pon
te Nova e Leopoldina, a resposta foi linear e positiva; em Coimbra
foi quadratica, com um maximo estimado de producao com aplicagao de
133 kg de N/ha; em Rio Pomba e Raul Soares a adubacao nitrogenada

nao surtiu efeito significativo.

Em dez ensaios de adubagao NPK na cultura do feijao con
duzidos na Zona da Mata de Minas Gerais, BRAGA et alii (16) conclui
ram que em apenas dois locais, a aplicagao de nitrogénio deprimiu

a producao. Nos outros locais o seu efeito foi linear e positivo.

BERGER (13) conduzindo ensaio sobre a resposta do fei
joeiro a adubagao nitrogenada e fosfatada no municipio de Coimbra
(MG), observou que o adubo nitrogenado, na presenga de 60 e 120 kg
de P205/ha favoreceu a producao de graos, nimero de vagens peor area

e peso da palha.

2.3. Resposta de Cultivares de Feijao a Adubacao Nitrogenada

Em diversas culturas, tem-se observado gue dentro de uma
mesma espécie, as diferentes cultivares podem se comportar de for
ma diversificada com relacao & utilizagao dos nutrientes. E o ca
so da soja (8, 15, 44, 61, 62, 72, 81), milho (3, 39, 60, 68, 80,
82, 104, 112), arroz (CAYTON et alii , 26; BROADBENT et alizi, 19 ),

trigo (49, 70, 92, 121) e muitas outras.

No Brasil e nos demais paises produtcres, os ensaios re

lativos a resposta diferencial de cultivares de feijao a adubagao



nitrogenada sao escassos, talvez devido a falta de resultados con

sistentes nos poucos trabalhos realizados até agora.

Em um ensaio com 124 cultivares de feijdo em condigoes
de casa de vegetagao, HAAG et alii (59) concluiram que houve res
posta diferencial & adubagdo NP com relagao & produtividade e cada
um dos seus componentes. Em condigoes de campo, entretanto, os au
tores observaram resposta mais pronunciada ao fosforo do que ao ni

trogénio.

Em pesquisa sobre a resposta diferencial de cultivares
de feij3o 3 adubagao nitrogenada e fosfatada, JUNQUEIRA NETO (67)
encontrou que, de 130 cultivares testadas, houve interagao com a
adubagao fosfatada, o que nem sempre ocorreu com a adubagao nitro-
genada. POMPEU & IGUE (88) em experimento com diferentes linhagens
de feijoeiro, verificaram que houve diferengas altamente significa
tivas entre as mesmas em relagao a adﬁbagéo nitrogenada, sendo a

linhagem 'preta 147' superior as demais linhagens em estudo.

Estudando a resposta de treze cultivares de feijao a adu
bacao nitrogenada e fosfatada, SANTA CECILIA (100) concluiu que hou

//
~ ve resposta diferencial entre as cultivares a fertilizacao nitroge

/

nada apenas com relagao a produgao de matéria seca.

2.4. Fixagao Simbidtica de N, wversus adubagao Nitrogenada do

Feijoeiro

A fixagao do nitrogénio atmosférico por bactérias asso



ciadas ao sistema radicular do feijoeiro tem sido objeto de inime-

ras pesquisas (20, 37, 55, 63, 72, 76, 93, 94).

0 feijoeiro forma nddulos com Rhizobium leguminosarumbio
var phaseoli, que & especifico para esta cultura, sendo mais fre
quentemente encontrado nos nossos solos do que o Rhizobium da soja,

DE-POLLI & FRANCO (35).

O melhoramento do feijao no Brasil e no resto do mundo
nao considerou a capacidade desta planta em fixar nitrogénio. Isto
se deve 3 sensibilidade do feijoeiro a muitos fatores ambientais de
um lado, e do outro, a suposigao, de que o ciclo curto do feijoei
ro nao permite a acumulagao de quantidades de nitrogénio suficien
tes para promover produgoes através‘da fixagao bioldgica (20, 36,

37).

De acordo com BRAKEL (l17) o..sucesso da inoculagao depen
de da estirpe de Rhizobium utilizada, e algumas vezes a inoculagao
com estirpes nao eficiéntes pode prejudicar a produgao. Corroboran
do esta assertiva, BUSHBY (21) afirma que um dos principais proble
mas da inoculagao & a competigao pelos sitios de infecgéo nodular

entre as estirpes inoculadas e aquelas nativas do solo.

GRAHAN (56) afirma que um dos aspectos limitantes a fixa
cao do nitrogénio & o curto periodo de atividade das bactérias,
normalmente limitado até o inicio da floragao pela senescéncia dos

nodulos.

Um aspecto que deve ser considerado neste campo de pesqui
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sa & a antecipagdo do periodo de fixagao. FRANCO & MUNS (48) cbser
varam que plantas de feijao cultivadas em condigoes que tinham co
mo fonte de nitrogénio exclusivamente aquele proveniente da fixa
cdo bioldgica apresentavam sintomas de deficiéncia deste nutriente

na fase inicial de seu desenvolvimento.

A presenga no meio de nitrogénio mineral, por outro lado,
pode comprometer seriamente o sucesso da fixagao. ORCUTT & WILS(N
(84) observaram que o nitrogénio mineral pode inibir a nodulagao e
consequentemente a fixagao do N,, e o grau de inibigac varia com a
leguminosa hospedeira, sendo que, de acordo com RUSCHEL & REUSZNER
(95), o feijoeiro comum & extremamente sensivel ao N-mineral. Essa
influéncia pode ocorrer de duas formas. NUTMAN (83) e TANNER & AN
DERSON (105) sugerem que o nitrato tem um efeito externo, prejudi
cemdo a nodulagao. Isto ocorre, segundo LIMA (73) porque o Rhizobium
“reduz o nitrato a nitrito e este destrdi o AIA, ndo havendo o encur
vamento do pelo radicular, que & essencial ao inicio da nodulagao.
A segunda forma se deve ao amdnio, que afeta a sintese e regulagao
da nitrogenase, enzima responsavel pela redugao do N, a NH,, YATES

(122).

Em linhas gerais, solo e fatores nutricionais, gendtipo
da planta, estirpe de bactéria e demais fatores limitantes da fixa
gao, fazem com que a pratica da inoculagao seja desacreditada por
nossos agricultores, sendo ainda uma realidade a utilizagao do adu
bo nitrogenado na cultura do feijao em nossas condigoes. De qual
quer forma, na medida do possivel, as pesquisas envolvendo a efici

~ éncia do uso do nitrogénio pelo feijoeiro nao podem deixar de con-
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siderar as duas formas possiveis de suprimento deste nutriente ‘a@s

plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgao do Experimento

O experimento foi instalado em condigoes de campo, no

17

inicio de novembro de 1987, em solo classificado como Latossolo Ro
xo distrofico, lﬁcalizado no Campus da Escola Superior de Agricul
tura de Lavras, em Lavras, Minas Gerais., As principais caracteris
ticas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento estao

apreésentadas na Tabela 1.

/
TABELA 1 - Principais caracteristicas gquimicas e fisicas do soloon

de foi instalado o experimento, antes e ap0s as praticas

da calagem e fosfatagem corretiva.

Caracteristicas Antes da Calageml‘/ ApGs a Calaga’n]—'/

a) Quimicas

pH em agua 5,2 AcM 5,8 AcM
‘Fosforo (ppm) 2,6 B 12,0 M
Potassio (ppm) 28,;3 B 39,0 M
Calcio + Magnésio (meg/100 cc) 1,4 B 1T M
Aluminic trocavel (meg/100 cc) 0,3 B 0,1B
Matéria Organica (%) 2,6 M 2,6 M
b) Fisicas

Areia (%) 12,0 12,0
Limc (%) 19,0 190
Argila (%) 69,0 69,0
Classe Textural Argila Argila

}/ As iniciais AcM, M e B indicam acidez média, teores médio e bai
XO respectivamente para cada caracteristica guimica.



Os dados de precipitagdo pluviométrica e temperaturas ma
ximas e minimas que ocorreram na area experimental durante a condu

cao do experimento, podem ser observados na Figura 1.

3.2. Cultivares Utilizadas

s
Foram utilizadas as cultivares 'Eriparza, 'Rio Tibagi' e

'Carioca' cujas caracteristicas relativas ac ciclo e habito de cres

cimento estao apresentadas na Tabela 2.

g

TABELA 2 - Habitos de crescimento e ciclos das cultivares utiliza

das no experimento.

cultivar Habito de crescimento Ciclo (dias)
"Eriparza Determinado 60 a 70
Rio Tibagi Indeterminado guia curta 80 a 90

Carioca Indeterminado guia longa 80 a 90

3.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

c )

L}

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casua
.lizados com trés repeticoes, segundo esquema fatorial 3 x 3 +--3.

Os tratamentos foram resultantes da combinagao das trés cultivares
de feijao descritas anteriormente, com trés niveis de adubagao ni

trogenada (0, 50 e 100 kg de N/ha). Os tratamentos adicicnais cons
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taram das trds cultivares de feijdo submetidas & inoculagao com uma
mistura de estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosféri
co da espécie Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli, recebendo 20
kg de N/ha por ocasiao do plantio para suprir as necessidades da

planta até o estabelecimento da simbiose.

A unidade experimental foi constituida de 7 linhas de
5,0 m de comprimento, espagadas de 0,5 m, sendo as linhas laterais
e 0,5 m das extfemidades, consideradas como bordadura. Utilizou-se
a fileira central para a avaliacgao da produgac de grads e seus com
ponentes, sendo as demais fileiras Qteis utilizadas para a determi

nagcao da matéria seca e do nitrogénio total no tecido vegetal.
3.4. Condugao do Experimento

Trés meses antes do plantio foi realizada calagem e trin
ta dias antes, fosfatagem corretiva, ambas as operagoes com base
em analise do solo. A quantidade de calcario utilizada foi basea
da no ﬁétodo da elevagdo da saturagao de bases (para o feijao, V =
70%) e a fosfatagem foi realizada levando-se em cdnsideragéo o teor

de argila do solo (para cada 1% de argila apliccu-se 5 kg de ons/ha).

No ato do plantio foi feita uma adubagdo com 120 kg/ha de
P205, 80 kg/ha de KZO e 10 kg/ha de sulfato de zinco com base na

analise do solo.

A adubacao nitrogenada foi parcelada em duas vezes, sen

do 1/3 do nitrogénio aplicado no plantic e os 2/3 restantes, em
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cobertura quando as plantas apresentavam trés pares de folhas defi

nitivas. A fonte de nitrogénio utilizada foi o sulfato de amdnio.

Por ocasiao do plantio, foi realizada a inoculagao das
sementes dos tratamentos adicionais com um inoculante proveniente
da Unidade de Apoio ao Programa Nacional de Pesquisa em Biologia do
Solo, da Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria ( UAPNPBS -

EMBRAPA) .

Foram plantadas 15 sementes por metro linear, espagadas

de 0,5 m resultando vm uma populacao de 300.000 plantas/ha.
3.5. Caracteristicas Avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

a)ﬁProdugao de matéria seca da parte aérea ¢

b) Nitrogénio total na parte aérea ¥

&) ;ndice de area foliar (IAF)

d) Macronutrientes nas folhas maduras (diagnose foliar)
e) Indice de colheita (IC) ¥

f) Indice de colheita para nitrogénio (ICN)*

g) Nimero de vagens por planta

n) Nimero de sementes por vagem

i).Peéo de 100 sementes »

j) Produgao de graos*

1) Proteina nos graos.

Para a determinagao da produgao de matéria seca e nitro
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génio total na parte aérea, foram realizadas 5 coletas com interva
los aproximados de 20 dias. As plantas foram separadas primeira
mente em caule e folhas e posteriormente, em caule, folhas, flores

e frutos.

O N-total na parte aérea foi determinado pelo método se
mi-micro Kjeldhal, a partir da digestao de 200 mg de matéria seca
com solucao digestora de acido sulfirico e posterior destilacgao, se

guido metodologia descrita por TEDESCO (106).

Para a determinacao da area foliar foram amostradas 10
folhas por parcela, sendo a mesma determinada pelo método do disco.
Q indice de area foliar foi obtido pela razao entre a area foliar

da planta e a area no terreno ocupada por esta planta.
F

Os macronutrientes nas folhas maduras foram determinados
amostrando-se um foliolo por planta no-terco médio da mesma e na
época do florescimento, de acordo com metodologia proposta por TRA

NI et alii (107), sendo amostradas 30 plantas por parcela.

O indice de colheita (IC), conceito definido por DONALD
(38; e WALLACE & MUNGER (119) como a proporgac do rendimento biold
gico-que representa o rendimento agricola, foi obtido pela expres
sdo:

Produgao de graos
IE -

.Producao de graos + Producac de palha

O indice de colheita para nitrogénio (ICN), razao entre

© nitrogenio contidc na semente e o nitrogénio presente na planta



18.

inteira na &poca da maturidade (palha), de acordo com conceito pro

posto por CANVIN (24) foi obtido pela expressao:

N-graos

ICN = 5
N-graos + N-palha
O numero de vagens por planta, numero de sementes por va
gem e peso de 100 sementes foram determinados a partir de uma amos

tra de 10 plantas coletadas na fileira central de cada parcela.

Para a avaliacdo da produgao de graos, foram coletadas to
das as plantas da fileira central de cada parcela. Posteriormente,
as plantas foram secas ao ar, pesadas e os graos retirados e pesa
dos, corrigindo-se o teor.de umidade para 13% para determinacao da

piodugéo em kg/ha.-.

‘0 teor de proteina nos graos foi obtido multiplicando-se

a concentragac de N-total nos graos pelo fator 6,25.
3.6. Dinamica do Nitrogénio no Solo

Para o estudoc da dinadmica do nitrogénio no solo foram es
‘tabelecidos dois esquemas de amostragens, determinando-se basica

’

mente os teores de nitrato e amdnio no solo.

No primeiro esquema de amostragem, determinaram-se alea
toriamente trés pontos da area experimental. O solo foi amostrado
até 1,2 m de profundidade, sendo as coletas realizadas a cada 20cm.

Esta amostragem foi realizada um dia antes da instalacao do expefi-
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mento.

No segundo esquema de amostragem, as amostras foram reti
radas ao longo dc ciclo da cultura, aproximadamente a cada 20 dias.
0 solo foi amostrado em funcao da profundidade, dos niveis de adu
bagéo nitrogenada e das cultivares, ou seja, foram escolhidos alea
toriamente pontos representativos dos trés niveis de nitrogéniole
das trés cultivares em estudo, realizando-se as coletas nas mesmas
profundidades do esqueﬁa anterior. Foi usado um fatorial 6 x 3 x 3
sem repetigao, sendo a analise estatistica efetuada de acordo com

GOMES (53).

O solo foi coletado com um trado holandés, acondicionado
em sacos plasticos, sendo as amostras conduzidas imediatamente ao
iaboratdrio, onde foram pesadas e tratadas com solugao de KCl1 2 N

para extragao dos ions NHZ e No;, de acordo com método proposto por

BREMNER (18).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAC
4.1. Dinamica do Nitrogénio no Solo

Os teores de nitrato e amdnio detectados nas camadas de
0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-~100 e 100-120 cm antes da instalagao
cdo experimeﬁto podem ser observados na Figura 2. Apesar dos bai
xos teores de nitrogénio mineral detectados no perfil do solo, per
cebe-se que as diferentes formas de nitrogénio apresentaram um com
portamento distinto, sendo observada uma maior variaqéo no teor de

nitrato no perfil em relacao ao teor de amdnio.

Na Figura 2 observa-se ainda que o nitrato apresenta-se
mais concentrado na camada superior, de 0 a 20 cm, baixando gra
dualmente nas camadas subsequentes e voltando a aumentar nas cama
das inferiores. Este comportamento se explica pelo fato da camada
superior conter a maior parte da matéria organica do solo, a qual
representa uma fonte potencial de nitrogénio para as plantas, pois
a mesma, em condigées favoraveis, sofre processos de mineralizagéo
e o yitrogénio al contido & convertido as formas inorgéniéas ou mi
nerzés. 'O nitrato produzido nas camadas superiores, ficando livre

na/solugéo do solo, & lixiviado no perfil, tendendo acumular nas
e

o
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camadas inferiores, pois estas, cOmO sugerem GARDNER (52), PRATT(91)
e WILD (120) apresentam maiores proporcoes de argilas sesquioxidi-
cas, menores teores de matéria organica e menores valores de pH,
apresentando conseguentemente um maior nimero de cargas positivas,
as quais parecem exercer uma certa influéncia sobre a retengao do

ion nitrato no solo.

Em condicdes naturais no solo em estudo, a relacao
NOE/NHZ foi de aproximadamente 1/1, com excecao da camada aravel,
onde esta relagao aumentou sensivelmente (Figura 2). Esta maior
concentracao de nitrato na camada superior deve-se provavelmente a
pratica da calagem realizada na area experimental antes da amostra
gem, pois como apregoam CORNFIELD (31), DANCER 2% alii (34), KIEHL
& COBRA NETO (69) e CHITOLINA & GLORIA (28), a calagem favorece de
forma bastante acentuada a atividade dos microorganismos nitrifi
cantes. Desta forma, a calagem na camada de 0 a 20 cm parece ter

acentuado o processo da nitrificagéo, O gue nao Ocorreu no subsolo.

A Tabela 3 apresenta os quadrados médios e respectivosni
veis de significancia relativos aos teores de nitrato e amonio de
“=_tados na area experimental no decorrer do desenvolvimento da cul
tura. Observa-se grande variacao do nitrato no sistema solo em to
das as amostragens, sendo sua concentracao afetada pela profundida
de, cultivares e em menor grau, pelos niveis de nitrogénio aplica
dos ao solo. A concentracao de amdonio nao sofreu variagoes expres
sivas, sendo significativo apenas o efeito de niveis e interacao

C x N na terceira amostragem. Os coeficientes de variacao referen
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tes 3 concentracao de nitrato e aménio observados na Tabela 3 dao
uma idéia da grande variagao apresentada pelo nitrato em compara

¢ac com o amonio.

Na primeira amostragem, realizada 25 dias apds o plantio,
quando foi aplicado 1/3 do nitrogénio, a camada de 0 a 20 cm apre
sentou os menores teores de nitrato, enguanto que nas demais cama
das praticamente nao houve diferenga na concentragao deste anion
(Tabela 4). 1Isto se deve ao fato de a camada superior abrigar o)
maior numero de ralzes ativas, as quais estao em constante proces
so de absorgao de ions. Esta tendéncia se confirma nas coletas pos
teriores, quando se observa que o nitrato se concentra principalmen

te abaixo de 40 cm de profundidade.

Devido ao fato da segunda amostragem ter sido realizada
15 dias apds a aplicagao da segunda dose de nitrogénio, a intera
cao P x N foi altamente significativa, sendo que o comportamento
descrito acima com relagao a concentragao de nitrato nas camadas su

periores foi confirmado (Tabela 3).

E interessante notar, que a partir dos 60 cm de profundi
cdade, a concentragao de nitrato aumenta com o aumento do nivel de
nitrogénio (Tabela 5), indicando que had uma correlagao positiva en
tre as profundidades abaixo de 60 cm e os niveis de adubagao nitro
genada, isto &, quanto maior o nivel de N, mais nitrato pode acumu
lar nas camadas mais profundas. Isto também foi observado por MEI
RELES et alii (77) e LIMA FILHO & NEPTUNE (74) os quais alertaram

para o fato de que adubagoes pesadas com fertilizantes nitrogena



TABELA 3 - Resu.-. da analise de variancia referente aos teores de nitrato e amdonio no solo,

durant(. o ciclo da cultura do feijao.

e

Quadrado Médio

5;‘;;;%@ o N-NO; (ppm) N-NH, (ppm)

1 2 3 L/ 1 2 3 4t/
Profundidade (P) 5 5,4001* 13,1171%% 11,9606%*  15,4913%* 0,0234  0,0266  0,0090 0,0857
Cultivares (C) 2 §5,8386%  2,2964%%  4,3441* 2,7384* 0,0138  0,0143  0,0524 0,0078
Niveis de N (N) 2 1,6218 1,083l 4,7137 0,7422 0,0652  0,0010  0,3745%* 0,2663
PxC 10 2,0776 1,4621 0,8826 0,6244 0,0117 0,0135  0,0110 0,0211
PxN 10 0,5084 3,1034 1,7573 1,6092 0,0119 0,0165  0,0231 0,1200
NxC 4 2,0478 0,5432 0,9729 0,7330 0,0241 0,0180  0,0839%* 0,1831
Residuo (PxNxC) 20 1,2451 0,6446 0,8117 0,4817 0,0191 0,0152  0,0239 0,1015
Media 4,22 3,99 4,01 3,85 3,16 2,38 2,59 2,21
(%) 26,38 20,08 22,44 18,02 4,37 5,16 5,96 14,39

Pl

*

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
1/ Amostragem com 20, 40, 60 e 80 dias apds a germinagao, respectivamente.

24
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dos, além de acarretar maiores perdas de nitrogénio podem provocar

a poluigcao dos recursos hidricos naturais.

TABELA 4 - Teores médios de nitrato detectados no solo em fungao
de profundidades e em parcelas com diferentes cultivares

de feijao.

X N-Nog(ppm)
Parametros
1 2 3 s
Profundidade (am)
0- 20 2,78 b - 2,65 b 2,29 ¢
20 - 40 4,90 a - 2,84 b 2,34 c
40 - 60 4,10 a - 4,66 a 3,53 b
60 - 80 4,25 a - -~ 4,99 a 4,69 ab
| 80 - 100 4,40 a - 4,59 a 5,17 a
100 - 120 4,82 a - 5,49 a 5,08 a
Cultivar
Carioca 3,51b 3,65 b 3,61 b 3,47 a
Eriparza 4,58 a 4,36 a 4,46 a 3,80 ab
Rio Tibagi 4,53 a 3,97 a 4,47 a 4,27 a

Em cada coluna, médias sequidas por letras iguais nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

/1,2, 3, 4 - Amostragem cam 20, 40, 60 e 80 dias apOs a germinagao, respecti
vamente.
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TABELA 5 - Teores de nitrato detectados na 2a. amostragem (ppm) em
diferentes camadas do solo em fungao de niveis de aduba

gdo nitrogenada.

Niveis de N (kg/ha)

Profundidades
0 50 100

0 - 20 2,63 b 2,89 b 2,23 b
20 - 40 2,41 b 2,47 b 2,21 b
40 - 60 5,11 a 5,90 a 3,01 b
60 - 80 4,29 a 4,80 a 5,96 a
80 - 100 3,88 b 4,06 b 5,90 a
100 - 120 3,37 b 4,36 b 5,82 a

+.as colunas, médias sequidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

S/
Com relagao a concentragao de nitrato nas parcelas corres

pondentes ds cultivares, observa-se que em todas as amostragens,
os menores teores de nitrato foram detectados nas areas cultivadas
com a cultivar Carioca , nao havendo diferenga significativa entre
os teores deste ion nas areas cultivadas com as demais cultivares
(Tabela 4). Estes resultados sugerem que a cultivar Carioca foi
mais eficiente na absorcgao do nitrato, uma vez que as concentra

¢oes médias desse ion nas parcelas plantadas com essa cultivar fo

ram menores.

A Tabela 6 apresenta uma estimativa das perdas de nitra

to por lixivia¢ao nas parcelas onde estavam localizadas as cultiva
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res em estudo com a éplicagao de 50 a 100 kg de N/ha. Esta estima
tiva foi realizada tomando-se como base a diferenga entre o teor
final de nitrato nas camadas abaixo de 60 cm e o teor inicial, tam
bém abaixo de 60 cm. Os dados desta Tabela vém confirmar os resul
tados anteriores, evidenciando a superioridade da cultivar Carioca
na absorgao de nitrogénio, uma vez que as parcelas desta cultivar
foram as que apresentaram as menores perdas por lixiviagao de ni

trato, vindo logo apds, as parcelas com Rio Tibagi e Eriparza.

Este comportamento pode estar associado a fatores fisio
1dgicos e/ou morfoldgicos da propria planta. A cultivar Carioca,
devido ao seu maior porte, pode apresentar um sistema radicular
mais volumoso e agressivo, explorando consequentemente um maior vo
lume de solo. Estes resultados vém corroborar a assertiva de UR
QUIAGA CABALLERO (109), segundo a qual, plantas com alta produgao
de biomassa e de maior sistema radicular sao mais eficientes no
aproveitamento do nitrogénio, tendo grande influéncia no movimento
do N no perfil do solo e nas perdas por lixiviagao. Observa-se
ainda na Tabela 6, que as perdas de nitrogénio por lixiviagcao au

mentam com o nivel de adubagao nitrogenados.

O ion amdnio, em condigoes climaticas e edaficas  propi
cias & rapidamente convertido a nitrato. Como as condigoes experi
mentais estavam adequadas, com temperaturas ideais para o desenvol
vimento das bactérias nitrificantes, além de boas condigoes de pre
cipitagao e umidade do solo (Figura 1), este processo nao sofreu

gualgquer impedimento, pois os teores de amonio logo se estabiliza
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ram em niveis bem inferiores aos de nitrato no decorrer do desen
volvimento da cultura (Tabela 3). Apenas na terceira amostragem,
realizada 30 dias apds a cobertura, @ gqgue houve diferenga signifi
cativa entre niveis e interacao N x C, indicando que os teores de
amdnio no solo variaram em fungdao da agao conjunta de niveis e cul

tivares.

TABELA 6 - Estimativa de perdas por lixiviacao de nitrato (kg/ha)
por diferentes cultivares de feijao, com aplicagao de

50 a 100 kg de N/ha.

Nivel de N (kg/ha)

Culeiver Média
50 100

Cariofa 2,08 7,70 4,89

R‘ Tibagi 3,64 10,02 6,83

Eriparza 10,18 il, 78 10,98

4.2. Nitrogénio na Planta e Diagnose Foliar

Para o estudo do nitrogénio na planta foi feita uma ana
lise do teor de nitrogénio total na parte aérea do feijoeiro na
épcca do florescimento e uma avaliagao do acimulo de nitrogénio pe
las diferentes partes da planta durante o desenvclvimento da culty
ra. A eficiéncia do feijoeiro na translocagao do nitrogénio da

parte vegetativa para a parte reprodutiva foi avaliada atraves do
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indice de colheita para nitrogénio (ICN), conceito proposto por
CANVIN (24) que representa a proporgao de nitrogénio carreada para

oS graos.

O efeito de cultivares sobre o acumulc de N-total na par
te aérea foi altamente significativo. Em condigdes de adub?géo ni
trogenada, a cultivar Carioca acumulou mais nitrogénio que avculti
var Rio Tibagi, nao diferindo da Eriparza. Em condigoes de inocu

lagao, embora ocorrendo a mesma tendéncia, nao houve diferenga sig

~" nificativa entre as cultivares (Tabela 7 e 8). De um modo geral,

esses resultados indicam que a cultivar Carioca foi mais eficiente
na absorgao de nitrogénio, o que vem reforgar os resultados apre
sentados anteriormente sobre a dinamica do nitrogénio na area expe

rimental.

Os niveis de nitrogénio afetaram de forma altamente sig
nificativa a concentracao de N-total na parte aérea do feijoeiro
independentemente da cultivar, sendo esta relagao expressa por uma
regressac quadréfica (Figura 3). A influéncia da adubagao nitroge
nada sobre o aumento da concentragao de nitrogénio total no tecido

vegetal do feijoeiro também foi observada por PECK & MacDONALD (86).

Embora nao tenha sido detectada diferenca significativa
entre adubagao nitrogenada e inoculagao com bactérias fixadoras de
nitrogénio, o teor médio de N-total das plantas inoculadas foi in
ferior ao observado nas plantas que receberam as maiores doses de
nitrogénio, apesar de terem acumulado 53% mais nitrogénio do que a

testemunha (Tabela 9). De acordo com EDJE et «liZi (40) e SAMENI
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e; alii (98), um aumento na absorgao de nitrogénio proporcionado pe
labadubagéo nitrogenada, sugere que a fixagao simbidtica do nitro
génio atmosférico ndo & suficiente para o suprimento adequado de
nitrogénio ao feijoeiro. Ressalta-se entretanto que as plantas
inoculadas receberam por ocasiao do plantio, 20 kg de N/ha e a teé\
temunha nao recebeu nada, nao sendo possivel‘saber se o aumento no
teor de N-total na parte aérea foi devido & agao das bactérias ou
ao nitrogénio empregado. Pode-se afirmar todavia, que as plantas
inoculadas, mesmo com a ajuda de uma dose inicial de nitrogénio
acumularam menos nitrogénio na parte aérea do que as plantas que
receberam 50 e 100 kg de N/ha, o que evidencia a pequena contribui
cio da simbiose Rhizobium-Phaseoli no suprimento de nitrogénio pa
ra .o feijoeiro, como observado por EDJE et alit (40) e SAMENI et

alii (98).

A Figura 4 permite uma melhor visualizagao da concentra
cao de N-total nas partes vegetativas e reprodutivas (vagens) do
feijoeiro, considerando as diferentes cultivares e niveis de nitro
génio. Observa-se que de um modo geral, até os 20 dias apds a ger
minagao (DAG), o actimulo de nitrogénio tanto nas folhas quanto no
caule foi baixo, aumentando linearmente at@ os 56 DAG para as cul
tivares Carioca e Rio Tibagi, e até os 44 DAG para a cultivar Eri
parza. Estes dados indicam que até esta idade (dependendo do ciclo
da cultivar) o feijoeiro absorve de forma bastante acentuada o ni
trogénio do solo, o que concorda com os resultados . obtidos por

HAAG et alii (59). Estes autores mostraram que todo o nitrogénio
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que o feijoeiro necessita & absorvido aproximadamente nos primei
ros 50 dias apOs a germinacao. Este comportamento tem importantes
implicag¢oes na forma de aplicagao do adubo nitrogenado, uma vez que
o nitrogénio sofre constantes transformagoes no sistema solo, sen
do aconselhavel o seu parcelamento ao longo do ciclo da cultura. de
forma a minimizar as perdas e proporcionar um maior aproveitamento

pelas plantas.

Apds atingir o pico maximo de acumulagao nas partes vege
tativas ha um aumento no teor de nitrogénio nas partes reproduti
vas, indicando que o nitrogénio esta sendo translocado para o©s
graos, o que também foi cbservado por COBRA NETO et alit (30) em

estudo sobre absorgao de nutrientes pelo feijoeiro.

Na Figura 4, observa-se que de um modo geral, houve efel
to da adubacao nitrogenada e da inoculagao sobre o acimulo de ni
trogénio nao sd nas partes vegetativas, mas também nas partes re
ri:odutivas das diferentes cultivares de feijao. Os resultados mos
tram que houve uma tendéncia de maior acimulo de nitrogénio nas par
tes vegetativas da cultivar Carioca com os maiores niveis de nitro

génio, enquanto que a cultivar Rio Tibagi acumulou mais nas vagens.

Com relacao ao efeito da inoculagao sobre a acumulagao de
nitrogénio total na parte aérea, observa-se ainda na Figura 4 gque
um modo geral, os tratamentos inoculados suplantaram os tratamen
tos sem nitrogénio, mas nao foram superiores aos tratamentos que
?:ceberam 50 e 100 kg de N/ha. Para a cultivar Rio Tibagi todavia,

- o efeito da inoculagao parece ter sido mais expressivo, uma vez
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que os teores médios de N-total nas folhas e principalmente nas va
gens desta cultivar gquando inoculada ficaram bem prdoximas do nivel
-mais elevado de nitrogénio. Isto parece sugerir que a simbioseentre
a cultivar Rio Tibagi e as estirpes de Rhizobium presentes no solo
foi mais efetiva em relagdo & simbiose com as demais cultivares. A
especificidade hospedeira na simbiose Rhizobium-Phaseoli ja esta
bem estabelecida na literatura, tendo sido observada por varios pes

quisadores (47, 63, 96).

TABELA 7 - Resumo da andlise de variancia referente ao teor de N-to
tal na parte aérea durante o florescimento do feijoeiro,

e indice de colheita para nitrogénio (ICN).

Quadrado Médio

GL
N-Total (kg/ha) ICN
Cultivares (C) 2 504, 58%* 0,02617%*
Niveis (N) 2 3.059,19** 0,00213*%
Linear 1 5.583,77** 0,00320%
Quadratico 1 534,61%* . 0,00106
CXN 4 145,31 0,00097
Cultivares Inoculadas 2 113,70 0,01614%*
Adubadas VS Inoculadas 1 202,73 0,00165
f.e'siduo 22 80,18 0,00044
/' Média 48,15 0,72
Cv (%) 18,59 2,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

*%
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TABELA 8 - Valores médios de nitrogénio total na parte aérea duran
te o florescimento do feijoeiro, e indice de colheitapa
ra nitrogénio de diferentes cultivares de feijao scb con

digcoes de adubagao nitrogenada e inoculagao.

Cultivares N- Total (kg/ha) ICN

a) Com Nitrogénio

Carioca 57,23 a 0,75 b
Eriparza 49,04 ab 0,67 ¢
Rio Tibagi 42,28 b 0,78 a

b) Com Inoculagao

Carioca . 49,75 a 0,72 b
Eriparza 44,84 a 0,60 ¢
Rio Tibagi 37,72 a 0,79 a

Em cada coluna, valores sequidos por letras diferentes, diferem estatisticamen-
te entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 9 - Teores médios de N-total na parte aérea do feijoeiro em

funcao de niveis de adubagdo nitrogenada e inoculagao.

S i i -

uprimento Nivel de N (kg/ha) MEdia
de N 0 50 100

N mineral 28,76 55,81 63,71 49,42

Inoculagao - - - 44,03
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FIGURA 3 - Nitrogénio total na parte aérea e indi-
ce de colheita para nitrogénio (ICN) a-
presentados pelo feijoeiro em fungao de

niveis de adubagao nitrogenada.
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O efeito de cultivares foi altamente significativo sobre
o indice de colheita para nitrogenio, sendo esta caracteristica tam
pém influenciada significativamente pelos niveis de adubacao nitro

genada e pelas cultivares inoculadas (Tabela 7).

Na Tabela 8 percebe-se a grande variagao entre as culti
vares para o indice de colheita para nitrogénio. Tanto em condi
coes de adubagdo nitrogenada quanto em condigdes de inoculagao, a
cultivar Rio Tibagi foi a que apresentou maior ICN, vindo a seguir
a cultivar Carioca e por altimo, a Eriparza. Estes resultados su
gerem, como apregoam JEPPSON et alii (66), que hda diferengas geng
ticas entre cultivares de uma mesma espécie vegetal em relagao ao
indice de colheita para nitrogénio. Estas diferengas sao resultan
tes da mobilizagao diferencial de nitrogénio dos orgaos vegetati
vos para os reprodutivos. BEAUCHANP et aliZ (12) trabalhando com di
ferentes hibridos de milho, observou diferencgas entre os mesmos na
translocagao de nitrogénio do tecido foliar para o desenvolvimento
dos graos o que acarretou indices de colheita para nitrogénio espe

cificos para cada hibrido estudado.

Com relagao ao efeito dos niveis de nitrogénio  sobre o
indice de colheita para nitrogénio, nota-se na Figura 3 que o coe
ficiente de regressao (b) foi linear e positivo entre esses dois
“atores, indicando que com o aumento do nitrogénio aplicado no so

lo ha uma maior eficiéncia na utilizagao desse nutriente pela plan

ta.

O nitrogénio foi o nutriente mais absorvido pelo feijoei



37.

ro, seguido do potassic, calcio, magnésio, fosforo e enxofre (Tabe
la 10). Resultados semelhantes foram obtidos por GALLO & MIYASAKA
(50) e COBRA NETO et alii que observaram de um modo geral, a mesma
sequéncia de absorcao. O efeito de cultivar foi significativo pa
ra todos os nutrientes, com excegao do nitrogénio, que nao apresen
tou significancia estatistica. A adubagao nitrogenada afetou a
absorcao de quase todos os nutriertes; apenas o potassio ‘nao so
freu influéncia do nitrogénio. A interagao N x C foi significati
va apenas para o maghésio. Em relacao ao efeito da inoculagao, as
e tivares diferiram entre si apenas em relagao a absorgao do £os
'//foro e potassio (Tabela 10).

Em condigoes de adubagao nitrogenada, a cultivar Carioca
foi superior na absorgao do fosforo, nao havendo diferenga entre
as outras cultivares. Em condigoes de inoculagao, a cultivar Rio
Tibagi se igualou a Carioca, sobrepujando a cultivar Eriparza (Ta-
bela 11). Em relagao a absorcao de potassio, a cultivar Eriparza
foi superior em ambas as situacoes (com nitrogénio e inoculagaoc).
nao sendo constatada diferenga estatistica entre as demais cultiva
res. As cultivares Rio Tibagi e Eriparza foram as que menos absor
veram calcio e _enxofre respectivamente, em condigdes de adubagao ni
trogenada, enquanto que em condigoes de inoculagao nao houve dife
renga estatistica entre as cultivares na absorgao destes elementos

(Tabela 11).

Estes resultados sugerem que as cultivares podem diferir

na eficiéncia de absorgao nao apenas do nitrogénio, mas também de
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TABELA 11 - Teores médios de P, K, Ca e S (%) no tecido foliar de
3 cultivares de feijdo, por ocasiao da floragao, . em

condicdes de adubagao nitrogenada e inoculagao.

Cultivar P K Ca S

a) Com nitrogénio

Carioca 0,48 a 2,77 b 1,93 a 0,27 a

Eriparza 0,39 b 3,16 a 1,89 a 0,23 b

Rio Tibagi 0,41 b 2,56 b 1,51 b 0,25 a
b) Com inoculagao

Carioca 0,50 a 2,69 b 1,75 a 0,28 a

Eriparza 0,41 b 3,48 a 1,80 a 0,23 a

Rio Tibagi 0,46 a 2,97 b 1,92 a 0,26 a

Em cada coluna, valores seguidos por letras diferentes diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de prababilidade.

outros nutrientes, o que ja esta bem estabelecido para diversas cul

turas, como o milho, trigo, soja e arroz (9, 19, 65, 75).

i A Figura 5 apresenta a concentragao de N, P e Ca no teci

i
/

do foljar do feijoeiro por ocasiao do florescimento em fungao de
nive,”. de adubagao nitrogenada. Como era de se esperar, houve uma
regzesséo linear e positiva entre o teor de nitrogénio no tecido
.

J/ZJ)iar e os niveis de adubagao nitrogenada, o que indica que quan
to maior a disponibilidade de nitrogénio no solo, maior a absorgao
deste elemento pelo feijoeiro. Esta relagao ja foi objeto de nume
rosos trabalhos de pesquisa, tendo sido observada em plantas de

feijao por RIES (92) e CACKETT (22) e em milho por SILVA (101).
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FIGURA 5 - Teores de nitrogénio, fosforo e calcio
no tecido foliar do feijoeiro em fun

cao de niveis de adubagao nitrogenada.



Ainda na Figura 5, observa-se que quanto maior o nivel
de nitrogénio no solo, mais calcio 2 absorvido pelo feijoeiro, o
que tambdm foi observado por BARTLETT (10), FENN & MIYAMOTO (42),
COX & SEELEY (33) e FENN et ul¢¢ (43). Varias hipdtese foram pro
postas para expliéar este fendmeno, sendo que no caso do trabalho
em foco, o nitrogénio parece ter promovido uma maior proliferagéo
do sistema radicula} do feijoeiro, o gque & crucial para a abéorgéo
de calcio, uma vez que este nutriente & absorvido predominantemen-

te por ralzes jovens na regiao meristematica.

s

Com relacdo 3 absorgao de fdsforo, observa-se (Figura 5)
um coeficiente de regressao linear e negativo entre o teor deste
elemento no tecido foliar e os niveis de nitrogénio. Um efeito se
melhante foi observado por COBRA NETO et alii (30). As causas des
ta regressao ainda esééo muito obscuras na literatura. No presen
te trabalho, como os teores mé&dios dos elementos no tecido foliar
foram determinados em porcgntagem, uma provavel hipdotese para ex
plicar esta correlagao & que pode ter havido um efeito de diluigao
provocado pela adubéqéo nitrogenada, isto & o nit;ogénio proporcio
nou um maior crescimento da planta, causando uma diluigao na con

centracao de fosforo no tecido vegetal.

As trés cultivares apresentaram um comportamento diferen
cial com relagcdo & influéncia do nitrogénio sobre a concentragao
de magnésio no tecido foliar, tendo sido observado um efeito qua
dratico para a cultivar Carioca e linear para a Rio Tibagi. A &bsor

cao de magnésio pela cultivar Eriparza nao foi afetada pela aduba-
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cao nitrogenada (Tabela 10 e Figura 6). Estes resultados indicam
que a cultivar Carioca foi mais eficiente na utilizagao do nitrogé
nio visando maior absorgao de magnésio. A cultivar Rio Tibagi por-
outro lado, foi mais responsiva para esta caracteristica, pois quan
to maior o nivel de N, mais magnésio foi absorvido por esta culti

var.
4.3. AnZlise de Crescimento

Para o estudo do crescimento do feijoeiro foram feitas
analises da producao de matéria seca da parte aérea e indice de
area foliar (IAF) por ocasiao do florescimento, e indice de colhei
ta ao final do ciclo da cultura, bem como uma avaliagao do actmulo

de matéria seca ao longo do desenvolvimento da cultura.

A producao de matéria seca foi altamente influenciada pe
los niveis de nitrogénio, nao sendo notada diferenga entre as cul
tiVéres para esta caracteristica durante a floragao. A matéria se
ca do feijoeiro aumentou linearmente com os niveis de nitrogénio
(Tabela 12 e Figura 7). 1Isto pode ser explicado pelo fato de que
na floragao a planta ainda estad em franco crescimento, precisando
de altos niveis de nitrogénio para manter suas atividades metaboli
cas. O efeito do nitrogénio sobre a produgao de matéria seca vem
evidenciar a acao deste nutriente na formagao dos tecidos e drgaos
que compdem a planta, o gue ja estd bem estabelecido nao sdO no ca

so do feijoeiro, mas também para diversas outras culturas (13, 75,

81, 101).
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TABELA 12 - Resumo da analise de varidncia referente a producao de
matéria seca da parte aérea e indice de area foliar (IAF)
por ocasiao da floragao, e indice de colheita (Ig) | do

feijoeiroc.

Quadrado Meédio

Fonte de Variagao GL
MS (g/planta) IAF Ie
Cultivares (C) 2 1,6709 1,901318% 0,02 65%%
Niveis (N) 2 26, 3046%= 6; 8115%% 0,0001
Linear I 49 ,71336*% 12, 1853%*%* -
Quadratico 1 2,8658 1,3035% -
¢ x N 4 0,8772 0,3495 0,0002°
Cultivares inoculadas 2 0,4177 : 0,6240 3, 0137 %%
Adubadas VS Inoculadas 1 3,4710 1,0200 0,0008
Residuo 22 1,0132 0,3004 0,0002
Média 4,91 0,72 2,45
cV (%) 20,50 9 .37 2,88

*

Significativo ao nivel de 5% de pradbabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Como ja foi mencionado, até& a floracgao, as diferencas en
tre as cultivares ainda nao haviam se manifestado em termos de pro
ducao de matéria seca, mas as mesmas se acentuaram com o desenvol
vimento da planta. Até& os 22 dias apds a germinagao (DAG), o acu-
lo de matéria seca nas folhas e caules foi bastante lento, indican
do um baixo crescimento das plantas neste periodo. Dos 22 aos 56
DAG houve um rapido crescimento das cultivares Carioca e Rio Tiba

gi, o que também foi observado para a cultivar Eriparza até 44 DAG.
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Para as cultivares Carioca e Rio Tibagi o peso Se€co do caule e fo
lhas comega a cair acentuadamente aos 56 DAG, momenté em que o de
senvolvimento das vagens se acentua, O que tambem foi observado por
COBRA NETO et alii (30). Nesta ocasiao as folhas comegam a entrar
em processo de senescéncia, sendo os nutrientesx - al armazenados,
translocados para as vagens em formacac. Devido & sua prococidade,
a cultivar Eriparza assume este comportamento mais cedo, aproxima

damente aos 44 dias apds a germinagao (Figura 8).

Para a produgao de matéria seca, observa-se que as culti
vares em estudo se comportaram de forma diferenciada, sendo a cul
tivar Carioca a que apresentou as maiores produgoes na maioria das
situagdes (Figura 8). E interessante observar que houve uma ten
déncia de maior eficiéncia da inoculagao na cultivar Rio Tibagi,
urs vez que neste caso, as plantas inoculadas suplantaram as plan
'tas que receberam 50 kg de N/ha, igualando-se as que receberam o
nivel mais elevado de nitrogénio. Este comportamento ja havia si
do observado com relacao ao acimulo de N-total pela cultivar Rio
Tibagi o que reforga a hipdtese de que ha uma simbiose mais efi
ciente desta cultivar com as estirpes de Rhizobium.presentes no so

lo.

Com relagcao ao indice de area foliar (IAF), observa-se
um efeito altamente significativo dos niveis de nitrogénio, e sig-
nificativo das cultivares. Tendo sido detectado efeito gquadratico
dos niveis de N sobre esta caracteristica (Figura 7). Com a aduba

¢ao nitrogenada, as cultivares Carioca e Rio Tibagi apresentaram os
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maiores indices de area foliar, superando a cultivar Eriparza. Em
bora sem significancia estatistica, a mesma tendéencia foi observa

da em condicdes de inoculacao (Tabela 13).

TABELA 13 - Caracteristicas de crescimento de cultivares de feijao

em condicoes de adubagao nitrogenada e inoculacgao.

Cultivar MS (g/planta) IAF e

a) Com Nitrogénio

Carioca 5,47 a 2,93 a 0,37 a
Eriparza 5,18 a 2,03 b 0,27 c
Rio Tibagi 4,62 a 267 a 0,34 b

b) Com Inoculagao

Carioca 4,78 a 2,58 a 0,36 a
Eriparza 4,29 a 1,67 a 0,24 ¢

Rio Tibagi 4,04 a 2,81 a 0,34 b

Em cada coluna, valores seguidos por letras diferentes, diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando-se a adubacao nitrocgenada em contraste com
a inoculagao, observa-se que nao houve diferenga estatistica entre
esses dois modos de fornecimento de nitrogénio para as plantas em
termos de producao de matéria seca e indice de area foliar (Tabela
12). OQuando se compara os tratamentos inoculados com os niveis de
nitrogénio isoladamente, constata-se todavia, que a inoculagao mais
20 kg de N/ha aumentou em 37% e 38% a produgao de matéria seca e
indice de area foliar respectivamente, em relagao a testemunha

(Tabela 14), nao superando os tratamentos gue receberam os niveis
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mais elevados de nitrogénio. Desta forma, a exemplo do gque se
observou em relacao ao N-total no tecido vegetal, apesar de nao se
poder afirmar que as plantas inoculadas foram superiores as plan
tas que n3o receberam nitrogénio, pode-se dizer que as plantas que
receberam 50 e 100 kg de N/ha foram as gue apresentaram um maior
crescimento e maior area foliar em relagao as plantas inoculadas,
o que sugere que a pratica da inoculacao nao pode substituir a adu

bagao nitrogenada nas condicoes em que foi realizado o trabalho.

TABELA 14 - Producdo de matéria seca da parte aérea e Indice de
idrea foliar do feijoeiro em funcao de niveis de aduba

cao nitrogenada e inoculagao.

Nivel de N (kg/ha)

Caracteristica Media
0 50 100
a) Matéria seca
N mineral 3,19 5,54 6,52 5,08
Inoculagao — — — 4,37
b) Indice de Area Foliar
N mineral 1,56 2,85 3,31 2,54
Inoculacao — — — 2415

O indice de colheita transmite uma ideéia da capacidade da
planta em converter os nutrientes absorvidos para a produgao de
graos. Segundo VIEIRA et ali7 (116) e ANDRADE (5), elevado indice

de colheita & uma caracteristica que tem atraido os melhoristas vi
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sando altos rendimentos agricolas para a cultura do feijao. O efei
to da cultivares'tanto em condigoes de adubagao nitrogenada quanto
em condigoes de inoculagao foi altamente significativo, nao -sendo
detectado efeito dos niveis de adubagao sobre esta caracteristica

(Tabela 12).

Os resultados obtidos neste trabalho em relagao ao indi
ce de colheita apontaram a cultivar Carioca como sendo a mais efi
ciente na translocagao do nitrogénio para a produgdo de graos, uma
vez que a mesma apresentou o mais alto indice de colheita em relg
cao 3s demais cultivares. A diferenga entre cultivares em relagao
a esta caracteristica ja estd bem estabelecida por um grande nime

ro de trabalhos de pesquisa (5, 116, 119).

Um argumento bastante utilizado baseia-se no fato de que

e
-

quando se aumenta a disponibilidade de nitrogénio para as plantas,
ocorre um excessivo incremento da parté vegetativa em detrimento
da parte reprodutiva: o que deveria contribuir para reduzir o indi
ce de colheita nos maiores niveis de nitrogénio. Tal fato nao foi

observado nesse trabalho, indicando a inconsisténcia desse argumen

to.
4.4. Produgao de Graos e Seus Componentes
Com relagao aos componentes priméribs da produgao de

- graos, isto &, nimero de vagens por planta, numero de sementes por

vagem e peso de 100 sementes, observou-se teste F altamente signi
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ficativo para cultivares. O efeito dos niveis de adubacgao foi sig
nificativo para todos os componentes da produgao, com excggéo do
peso de 100 sementes, apesar deste carater ter mostrado umaboa pre
cisdo (CV % = 5,79). A interagao C x N foi nao significativa para.

todas as trés caracteristicas (Tabela 15).

Quando se compara o desempenho das cultivares quando adu
bédas em relagao as inoculadas, observa-se que apenas O namero de
sementes por vagem foi afetado (Tabelas 15 e 17). Constatou-se que
na média das trés cultivares, o material que recebeu apenas a ino
culagao apresentou um niimero médio de sementes por vagem 12% infe
rior ao do adubado. Considerando apenas as cultivares quando adu
badas, observa-se que as cultivares Carioca e Rio Tibagi apresenta
ram comportamento semelhante para o nimero de sementes por vagem e
nimero de vaéens por planta. Ja para o peso de 100 sementes, como
era esperado, houve diferenga significativa entre as tré@s cultiva-

res, sendo a Eriparza a que apresentou as maiores sementes (Tabela

16).

Para a caracteristica numero de vagens por planta, o fei
joeiro respondeu linearmente aos niveis de adubagao aplicados, con
siderando o desempenho médio das trés cultivares (Figura 9). Con
siderando que este cardter & o que normalmente apresenta maior cor
relagao positiva com a produgao de graos (87, 94, 100, 113) & espe
rado que este comportamento se reflita na produgao de graos. Para
o nimero de sementes por vagem por outro lado, a resposta do fei

joeiro aos niveis de nitrogénio foi quadratica (Figura 9). Estes
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resultados concordam em parte com OS obtidos por VILLALOBOS (117 )
gque encontrou regressao linear e positiva entre os componentes da
produgdo e niveis de adubagao nitrogenada nos municipios de Vigosa,
Ponte Nové e Leopoldina, e quadratica em Ccimbra, todos no Estado

de Minas Gerais.

TABELA 16 - Valores médios de numero de sementes por vagem, namero
de vagens por planta, peso de 100 sementes (g) e produ
gao de graos (kg/ha) apresentados por diferentes culti
vares de feijdo em condigdes de adubagao nitrogenada e

inoculacgao.

Cultivar N@ Sem,/Vag. N@ Vag./Pl. Peso 100 Sem. Prod. Graocs

a) Cam Nitrogénio

Carioca 5,64 a 9,13 a .. 22,58 b —_
Eriparza 4,23 b 6,57 b 24,78 a —
Rio Tibagi 5,09 a 10,74 a 16,28 ¢ —

b) Com Inoculagao

Carioca 4,80 a 8,30 a 22,89 b 1.720 a
Eriparza 3,58 b 6,13 a 24,41 a 748 b
Rio Tibagi 4,48 a 9,20 a 16,93 ¢ 1.551 a

Em cada ooluna, médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo tes
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O uso de inoculantes em uma leguminosa tem por finalidade
suprir pelo menos em parte as exigéncias da planta por nitrogénio

mineral. J2 foi mencionado que em média os tratamentos adubados fo
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ram superiofes aoé inoculados para o numero de sementes por vagem,
nao havendo diferenca para o0s déﬁais componentes da produgao. Cbser
vando a Tabela 17 contudo, & possivel fazer outras inferéncias com
relagao ao possivel efeito da inoculagaoc. Constata-se por exemplo,
que quando'sg compara os tratamentos inoculados com aqueles gue
nao receberam nitrogénio, os primeiros propiciaram aumento de 9%,
208 e 33% em relagao aos demais, para o nimero de sementes por va
‘gem, nimero de vagens por planta e produgao de gr3aos, mostrando o
 efeito positivo do inoculante. Entretanto, como nao foram obtidos
" dados sobre a eficiéncia da simbiose neste trabalho, o efeito posi
tivo da inoculagao sobre estas caracteristicas nao pode ser atri
buido apenas as bactérias fixadoras de nitrogénio, mas a agao con
junta de nitrogénio + inoculante, pois de acordo com recomendagoes
de FRANCO & MUNS (48), LIMA (73) e RUSCHEL et glii (96) as plantas
inoculadas receberam 20 kg de N/ha para suprir suas necessidades
em nitrogénio até o estabelecimento do sistema simbidtico. Deve-se
séliehtar contudo, que quando se usou 50 ou 100 kg de N/ha, o de

sempenho dos feijoeiros foi sempre superior ao do inoculado para

as caracteristicas em foco.

Com relagao 3 produtividade de graos, o teste de F foi
-altamente significativo para cultivares e niveis, sendo a intera
4§50'entre esses dois fatores também significativa ao nivel de 5%
de probabilidade. A decomposigao da interagao C x N revelou efei
to quadratico dos niveis sobre a produgao de graos da cultivar Ca

rioca, e linear sobre a producao de graos da cultivar Rio Tibagi.

A produgao de grdos da cultivar Eriparza nao foi afetada pelos ni
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" TABELA 17 - Nimero de sementes por vagem, nimero de vagens por plan
ta e produgao de graos (kg/ha) apresentados pela cultu
ra do feijdo em fungao de niveis de adubagao nitrogena

da e inoculagac.

Niveis de N (kg/ha)

Caracteristica Média
0 50 100
a) NQ Sem./Vag.
N mineral 4,11 5,45 5,47 5,01
Inoculagao — — - 4,48
b) N® Vag./Pl.
N mineral 6,55 9,36 10,52 8,81
Inoculagao — —_ — 7,87
c) Prod. Graos
N mineral 1.010 1.479 1.615 1.368
Inoculagao — — — 1.340
veis de adubagdc nitrogenada (Tabela 15 e Figura 10). Quando inocu

ladas as cultivares também diferiram entre si, sendo a Carioca e a
Rio Tibagi as que apresentaram as maiores produgoes, superando a

cultivar Eriparza (Tabela 16).

Estes resultadoé mostram que as cultivares de feijao po
dem responder de forma diferenciada & adubacaoc nitrogenada, o que
também foi observado por POMPEU & IGUE (88). Estes autores aponta
ram a linhagem de feijao Preto 147 como sendo superior em termos
de produgao de graos e seus componentes quando comparada com outras

linhagens, em experimento com niveis crescentes de adubagao nitro
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genada.

Entre as cultivares estudadas, a Carioca revelou-se a
mais produtiva, o que vem confirmar informagoes fornecidas por AL
MEIDA (2), COSTA (32) e BARROS (11). De acordo com estes pesquisa
dores, a cultivar Carioca tem se destacado em todo o pals, colocan
do-se entre as mais produtivas na maioria dos ensaios de competi
gao entre cultivares. Esta superioridade deve-se provavelmente a
uma maior eficiéncia na utilizagao do nitrogénio para a formagao
das vagens e graos, como ficou bem evidenciado pelos altos indiée
de colheita e indice de colheita para nitrogénio apresentados ante
riormente. Além disso, sendo uma cultivar de habito de crescimen-
to indeterminado (Tipo III), a Carioca apresenta um vigoroso cres
cimento vegetativo, com seu sistema radicular explorando um maior
volume de solo e apresentando consequentemente maior eficiéncia na

absorgao do nitrogénio.

A producgao de grdos da cultivar Rio Tibagi aumentou line
armente com os niveis de nitrogénio (Figura 9), mostrando que a
cultura do feijdo pode responder a doses bem mais elevadas do que
as recomendadas por alguns pesquisadores para o Estado de Minas Ge
rais VIEIRA (114), GAZZELLI (57). Corroborando esses resultados,
SILVA et alii (102) observaram que a cultivar Rio Tibagi respondeu
linearmente em termos de produgao de graos até a dose de 120 kg de
N/ha, atingindo a producgao de 2.200 kg de graos por hectare com o©
nivel mais elevado de nitrogénio, resultado bem proximo portanto,

ao obtido neste trabalho para esta cultivar em termos de produgao
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de graos, que foi de 1.920 kg por hectare com a dose de 100 kg de

N/ha.

A auséncia de resposta da cultivar Eriparza & adubagao
nitrogenada talvez esteja relacionada com sua baixa eficiéncia na
absorcdc e utilizagao do nitrogénio disponivel no solo. A alta
brddugéo de matéria seca e baixos Indice de colheita e indice de
colheita para nitrogénio apresentados anteriormente sao indicios
dessa baixa eficiéncia. Com relagao ao aproveitamento do nitrogé
nio, os daos da Tabela 6 sugefem que esta cultivar foi menos efici
ente em relacao as demais cultivares na abéorgéo do nitrogénio do
solo. Isto se deve provavelmente a um sistema radicular pouco de
senvolvido caracteristica do seu habito de crescimento, e ao curto
‘ciclo de vida que a mesma apresenta, pois devido & sua precocidade,
esta cultivar provavelmente para de absorver os nutrientes antes

das demais.

Com a dose de 50 kg de N/ha a cultivar Carioca atingiu a
producao de 2.250 kg de graos/ha, enquanto que a Rio Tibagi, com
100 kg.de N/ha produziu 1.920 kg de graos/ha. Estes dados mostram
que a cultivar Rio Tibagi & mais responsiva a adubagao nitrogenada,
poreém menosheficiente na utilizacao do nitrogénio, e que a culti
var Carioca responde menos ao nitrogénio, mas & muito mais eficien

te na utilizagao do nitrogénio para producgao de graos.

O uso de uma leguminosa como o feijao na alimentagao, vi
sa suprir as necessidades protéicas da populagao. Sendo assim, &

importante conhecer nao apenas o efeito das cultivares e dos niveis
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de nitrogénio no aumento da produtividade de graos, mas também no

teor protéico dos mesmos.

Constatou-se que nao houve diferenga significativa entre
as cultivares, mas os niveis de N afetaram a percentagem de protel
na nos graos, sendo a resposta linear (Tabela 15 e Figura 10).
RIES (93) e EDJE et alit (40) também observaram um aumento no teor
de proteina em graos de feijao proporcionado pela adubacgao nitrg
genada, concluindo que o teor, de proteina nos graos esta intiméﬁeg

te relacionado com a quantidade de nitrogénio aplicada no solo.

Apesar de nao terem siéd‘detectadas diferengas significa
tivas entre as cultivares em relagcac & concentragao de proteina nos
graos, numerosos trabalhos tém demoﬂstiado que esta caracteristi¢a
pode variar em funcao da cultivar utilizada (97, 108, 117). Qg
acordo com VILLALOBOS (117), muitos fatores, entre os quais clima
e solo, parecem determinar o maior ou henor aproveitamento do ni
trogénio aplicado na formacac de proteina nos graos. BARROS ( 11)
afirma que este carater & .controlado genéticamente e desse modo,
cada cultivar apresenta um potencial diferente para utilizar o ni

trogénio disponivel no solo para a formagao de proteina nos graos.

Em termos percentuais nao houve diferenca significativa
entre as cultivares em relagao a concentragao de proteina nos
graos. .Contudo, como as cultivares diferiram entre si em termos
da produtividade de graos, elas evidentemente apresentando a mes
ma percentagem de proteina, devem produzir diferentes quantidades

- - '
de proteina por area. Dessa forma, a cultivar Carioca apresentou
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uma produtividadé média de proteina de 420,5 kg/ha, que foi 146% e

29% superior 3 obtida pelas cultivares Eriparza e Rio Tibagi, res

pectivamente.



5. CONCLUSOES

Da anidlise e interpretagao dos resultados obtidos, chegou-

se 3s seguintes conclusoes:

1. O ion amdénio foi rapidamente convertido a nitrato, sen
do que a concentragao deste no solo foi influenciada pelas profun

didades, cultivares e niveis de nitrogénio.

2. As cultivares responderam diferentemente aos'niveis
de adubagao nitrogenada. A Carioca mostrou-se mais eficiente na
utilizacao do nitrogénio, porém menos responsiva, sendo que o con
trario ocorreu com a cultivar Rio Tibagi. A cultivar mais precoce,

Eriparza nao respondeu a adubagao nitrogenada.

.

3. A recomendagao de adubagao nitrogenada para a cultura
do feijoeiro, devera ser feita levando-se em consideragao a culti

var utilizada.



6. RESUMO

Em experimento realizado em condigoes de campo, em Latos
solo Roxo localizado na Escola Superior de Agricultura de Lavras,
estudou-se a dinadmica do nitrogénio mineral no solo e o efeito de
niveis crescentes de nitrogénio sobre o comportamento de trés dife
rentes cultivares de feijao: Carioca, Eriparza e Rio Tibagi. Foram
utilizados os niveis 0, 50 e 100 kg de N/ha, sendo adotado o deli
neamento experimental em blocos casualizados com trés repeticgoes
segundo esquema fatorial 3 x 3 + 3. Os tratamentos adicionais cons
tituiram-se da inoculagdo das sementes de feijdo, mais a aplicagao
de 20 kg de N/ha por ocasiao do plantio. Para o estudo do nitrogé
nio no solo, foram coletadas amostras na area experimental ao lon
go do ciclo da cultura, sendo a amostragem realizada a cada 20 cm,
até 1,2 m de profundidade, levando-se em consideragao também as cul

tivares e niveis de nitrogénio.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: a) produ-
cac de matéria seca da parte aérea; b) acumulo de N-total na par
'te afrea; c) indice de colheita para nitrogénio; d) iIndice de
area foliar; e) macronutrientes nas folhas maduras; £) produgao

de graos e seus componentes e g) indice de cclheita.
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Os resultados obtidos permitiram verificar que: a) o ion
amdnio foi rapidamente convertido a nitrato, sendo que a concentra
qéo deste no solo foi influenciada pelas profundidades, cultivares

e niveis de nitrogénio; b) as cultivares responderam diferentemen
’_—'\_"//

. ~ /o . .
te aos niveis de adubacao nitrogenada. /A Carioca mostrou-se mais

eficiente na utilizagao do nitrogénio, porém menos responsiva, sen
do que o contrario ocorreu com a cultivar Rio Tibagi. A cultivar
mais precoce (Eriparza) ndo respondeu a adubagao nitrogenada;

c) a recomendacdao de adubagac nitrogenada para a cultura do feijo
eiro, dever3d ser feita levando-se em consideragao a cultivar utili

zada.

N

4



7. SUMMARY

RESPONSE OF CULTIVARS OF BEAN (Phaseolus vulgaris L.) TO

FERTILIZER NITROGEN

A field experiment was conducted in an oxisol with the
objective of evaluating the dynamic of mineral nitrogen in soil and
the effects of crescent rates of nitrogen on the behaviour of three
cultivars of bean: Carioca, Eriparza, and Rio Tibagi. The rates
of N utilized were 0, 50, and 100 kg of N/ha. The experimental de
sign was in randomized blocks with 3 replicates under fatorial
scheme 3 x 3+ 3, The aditional treatments were established by
the sezd of bean inoculated with RAZzobium plus an aplication of
;G/kg of N/ha at the planting time. For the study : of nitrogen,
soil samples were collected in the experimental area along the ci
cle of crop culture, being the sample obtained at each 20 cm till
the depht of 1,2 m taking also in account the cultivars and nitro

gen levels.

The following characteristics were evaluated: a) dry ma
tter yield of aerial part; b) Total-N accumulation of the aerial

part; c¢) leaf area index; d) harvest nitrogen index; e) macro
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nutrients in mature leaves; f£) yield of grain and its componentes;

g) harvest index.

Based on the results obtained it was possible conclude:
a) the ammonium ion was quickly converted to nitrate and the con
centration of this ion in soil was influenced by depht, cultivars,
and nitrogen levels; b) the cultivars responded differently to le
vels of fertilizer nitrogen. The cv. Carioca was the most efficient
in nitrogen utilization but, it was the less responsive and the
contrary occurred with the cv. Rio Tibagi. The cultivar more pre
coce (Eriparza) didn't respond to fertilizer nitrogen; c¢) the fer
tilizer nitrogen recomendation to bean crop would be done by taking

in account the cultivar to be used.
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