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Resumo 
Visando ao adequado desenvolvimento da cultura do feijoeiro comum sob irrigação e, consequente-
mente, à obtenção de ganhos de produtividade no sistema de plantio direto, torna-se de suma im-
portância o conhecimento do comportamento das cultivares melhoradas e do manejo da adubação 
nitrogenada. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta das cultivares de feijoeiro comum, Pérola 
e IAC Una, em função de doses de adubação nitrogenada em cobertura (0; 50; 100 e 150 kg ha-1 de   
N), semeadas na época de inverno, durante dois anos agrícolas, no sistema de plantio direto. A culti-
var Pérola, comparativamente à IAC Una, apresenta maior resposta e eficiência no uso da adubação 
nitrogenada em cobertura, obtendo maior produtividade. As doses de nitrogênio em cobertura promo-
vem acréscimos lineares nas produtividades de grãos da cultivar Pérola no sistema de plantio direto. 
 
Palavras-chaves adicionais: Phaseolus vulgaris, componentes da produção, produtividade de 
grãos, eficiência agronômica. 
 
 
Abstract 
The objective of this experiment was to evaluate the response of common bean cultivars (Pérola and 
IAC Una) to topdressed nitrogen (0, 50, 100 e 150 kg ha-1 of N) in a no-tillage system. The cultivar 
Pérola, in comparison with IAC Una showed greater response and efficiency in the use of topdressed  
nitrogen, and this resulted in higher yield.  Topdressed nitrogen doses  promote linear increase in yield 
of Pérola in a no-tillage system. 
 
Additional keywords: Phaseolus vulgaris, yield components, yield, agronomic efficiency. 

 
 

Introdução 
No Brasil, na década de 1990, foram co-

lhidas, em média, 2,7 milhões de toneladas de 
feijão comum (Phaseolus vulgaris L.), com 1,6 
milhão do tipo Carioca, 0,6 milhão do grupo co-
mercial Preto e 0,5 milhão restante de outros 
tipos (FERREIRA et al., 2002). Segundo dados 
da Food and Agriculture Organization of the 
United Nations, citados por DOURADO NETO & 
ITO (2005), o Brasil, no ano de 2004, conquistou 
a posição de país de maior volume de produção 
de feijão, com 24% da produção mundial, ob-
tendo 3.054.049 toneladas de grãos. 

O feijoeiro comum, no País, vem sendo 
cultivado numa diversidade de sistemas de pro-
dução, alcançando produtividades superiores a 
3.000 kg ha-1, principalmente nos cultivos irriga-
dos e em função da disponibilidade de cultivares 
com potencial produtivo acima de 4.000 kg ha-1. 

Entre os vários sistemas de produção, 
destaca-se o emprego do plantio direto, que 
consiste num sistema conservacionista, contri-
buindo para a melhoria da capacidade produtora 
do solo, englobando tecnologias referentes ao 
manejo da adubação de cobertura com nitrogê-
nio, visando ao acréscimo de produtividade das 
culturas produtoras de grãos. Neste sistema, 
talvez ocorra a necessidade de utilizar doses de 
nitrogênio elevadas em função da velocidade na 
taxa de decomposição e da relação C/N da palha 
(SIQUEIRA & MOREIRA, 2002), refletindo no 
processo de imobilização do nitrogênio, promo-
vendo competição dos microrganismos com o 
feijoeiro, principalmente nos estádios iniciais de 
desenvolvimento da planta, por ser o nutriente 
mais absorvido e extraído, limitando, assim a 
produtividade da cultura, mesmo que outros fato-
res de produção sejam otimizados. 
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Em trabalhos envolvendo sistemas de 
manejos de solo e adubação nitrogenada em 
cobertura, STONE & MOREIRA (2001) e 
SORATTO et al. (2004) verificaram que, no 
plantio direto, o feijoeiro necessitou de doses 
maiores, estabelecidas com 137 kg ha-1 e       
182 kg ha-1de N, respectivamente. No entanto, 
também se constata na literatura que o feijoeiro 
cultivado em plantio direto e sob irrigação suple-
mentar apresenta resposta quanto à produtivi-
dade, utilizando-se de doses de N em cobertura 
entre 60 a 100 kg ha-1 (CHIDI et al., 2002; 
SILVEIRA et al., 2003; BORDIN et al., 2003). No 
entanto, ARF et al. (2004) observaram para o 
feijoeiro irrigado que a adubação nitrogenada 
não afetou a produtividade de grãos em diferen-
tes manejos de solo. 

Esses resultados são conflitantes em 
virtude das diferenças de manejo da cultura e do 
fertilizante nitrogenado, da época de semeadura, 
histórico da área e principalmente em relação à 
cultivar (FURTINI et al., 2006; SANTOS & 
FAGERIA, 2007). Assim, SANTOS et al. (2004) 
estudando o comportamento de cultivares de 
feijoeiro comum de diferentes grupos comerciais 
(Talismã, Ouro-Negro, Pérola, Jalo ESAL, Cari-
oca e Roxão), em sistema convencional e em 
plantio direto, verificaram que o melhor ambiente 
para o crescimento e produção da cultura foi na 
safra de inverno-primavera, obtendo produtivi-
dade média de grãos de 2.638 kg ha-1. Contudo, 
o melhor desempenho foi observado no sistema 
de plantio direto, onde a cultivar Ouro-Negro, de 
grão tipo preto, obteve a maior produtividade, 
com média de 3.234 kg ha-1. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
resposta de cultivares de feijoeiro comum quanto 
ao desempenho agronômico em função da adu-
bação nitrogenada em cobertura, no sistema de 
plantio direto. 
 
Material e métodos 
 

O experimento foi instalado durante os 
anos de 1998 e 1999, no Polo Regional Centro-
Leste do Instituto Agronômico de Campi-
nas/APTA em Ribeirão Preto - SP, localizado a 
21º 12” de latitude S e 47º 52” de longitude W, 
com altitude de 621 m. O solo da área experi-
mental é do tipo Latossolo Vermelho eutroférrico, 
sendo que a temperatura média anual se situa 
em 22,3 ºC, com precipitação pluvial anual média 
de 1.480 mm. 

Antes da instalação da cultura do feijo-
eiro, foram coletadas amostras compostas de 20 
subamostras, na camada de 0 - 20 cm de pro-
fundidade, para a determinação das característi-
cas químicas, tendo sido obtido no ano de 1998 
os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,5; M.O. = 
24,0 g dm-3; P resina = 34,0 mg dm-3; K = 3,2 

mmolcdm-3; Ca = 29,0 mmolcdm-3; Mg = 16,0 
mmolcdm-3; H + Al = 31,0 mmolcdm-3; SB = 48,2 
mmolcdm-3; CTC = 79,2 mmolcdm-3 e V(%) = 
61,0. Em 1999, foram obtidos os seguintes 
resultados: pH (CaCl2) = 5,3; M.O. = 27,0 g dm-3; 
P resina = 28,0 mg dm-3; K = 2,5 mmolcdm-3; Ca 
= 22,0 mmolcdm-3; Mg = 7,0 mmolcdm-3; H + Al = 
29,0 mmolcdm-3; SB = 31,5 mmolcdm-3; CTC = 
60,5 mmolcdm-3 e V(%) = 52,0. 

O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos ao acaso, em esquema de parcelas 
subdivididas, sendo as parcelas constituídas 
pelas cultivares Pérola e IAC Una, e as subpar-
celas foram representadas por doses de nitrogê-
nio aplicadas em cobertura (0; 50; 100; 150 kg 
ha-1 de nitrogênio), utilizando como fonte a ureia, 
com três repetições. Cada subparcela constituiu-
se de 7 linhas de 10 m de comprimento, conside-
rando como área útil as 3 linhas centrais, des-
prezando-se 0,50 m de cada extremidade. 

A semeadura das cultivares de feijão foi 
realizada em 10-06-98 e 25-06-99, utilizando-se 
de 15 sementes por metro de sulco, com espa-
çamento entre linhas de 0,50 m, no sistema de 
plantio direto, em sucessão ao milheto (Penni-
setum americanum L.) cultivar BN-2, semeado 
no final do verão e dessecado aos 60 dias após 
a emergência das plântulas, utilizando-se de 
glyphosate na dose comercial de 2,0 L ha-1 do 
produto comercial. Deve-se ressaltar que não 
foram realizadas inoculações nas sementes das 
cultivares de feijão. 

A adubação mineral de semeadura, para 
os dois anos experimentais, foi realizada empre-
gando-se 200 kg ha-1 da formulação 4-20-10 (N-
P-K). As adubações de cobertura foram efetua-
das no início do estádio fenológico V4, caracteri-
zado pela presença do terceiro trifólio totalmente 
desenvolvido, sendo feita em filete contínuo a 10 
cm de distância das plantas de feijão e, em se-
guida, aplicou-se uma lâmina de água de 15 mm, 
mediante a utilização de um sistema de irrigação 
do tipo convencional por aspersão. 

As irrigações foram efetuadas durante o 
desenvolvimento das fases vegetativa e reprodu-
tiva do feijoeiro, nos estádios fenológicos de 
germinação (V0), emergência das plântulas (V1), 
surgimento do par de folhas primárias (V2), pri-
meiro trifólio (V3), terceiro trifólio (V4), pré-flores-
cimento (R5), florescimento pleno (R6), formação 
de vagens (R7), enchimento de grãos (R8) e ma-
turação fisiológica (R9), com turnos de rega a 
cada sete dias, utilizando uma lâmina de água de 
30 mm. 

Nos dois anos experimentais, a cultivar 
Pérola atingiu o florescimento pleno (R6) aos 56 
e 60 dias, com um ciclo de 96 e 101 dias após a 
emergência das plântulas. A cultivar IAC Una 
estabeleceu o florescimento pleno com 53 e 57 
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dias, perfazendo um ciclo de 90 e 100 dias após 
a emergência das plântulas. 

Por ocasião do estádio fenológico R6, na 
área útil de cada subparcela, foi coletado o ter-
ceiro trifólio do terço médio de 10 plantas, sendo 
posteriormente acondicionados em sacos de 
papel e secos em estufa com circulação forçada 
de ar a 65 ºC, por 72 horas, para as determina-
ções de nitrogênio, conforme MALAVOLTA et al. 
(1997). 

Antecedendo à colheita, coletaram-se 20 
plantas na área útil de cada subparcela, para a 
avaliação dos componentes da produção, repre-
sentados pelo número de vagens por planta, 
número de grãos por planta e massa de 100 
grãos, padronizando o grau de umidade a 13% 
em base úmida (b.u.). Após o arranquio manual 
e trilha das plantas, determinou-se a produtivi-
dade de grãos (13% em b.u.). O teor de nitrogê-
nio nos grãos foi determinado por meio de di-
gestão sulfúrica, seguindo a metodologia de 
MALAVOLTA et al. (1997). Também foi determi-
nada a eficiência do uso de nitrogênio, de acordo 
com a metodologia proposta por FAGERIA & 
BALIGAR (2005), por meio do cálculo da eficiên-
cia agronômica (EA), utilizando a fórmula EA = 
(PGcf – PGsf)/(QNa), expressa em kg kg-1, onde 
PGcf é a produção de grãos com fertilizante ni-
trogenado; PGsf é a produção de grãos sem ferti-
lizante nitrogenado; e QNa é a quantidade de 
nitrogênio aplicado em kg. 

Os resultados foram submetidos à aná-
lise de variância, utilizando o teste F, com as 
interações cultivares de feijão x doses de nitro-
gênio em cobertura, ajustadas em equações de 
regressões polinomiais, sendo a equação esco-
lhida em razão do maior grau significativo. Quan-
to à eficiência agronômica, não foi realizada aná-
lise de variância, nem utilizado teste de compara-
ção de médias ou regressão polinomial, sendo 
apresentados os valores médios observados. 

 
 

Resultados e discussão 
 

A aplicação das doses de N em cober-
tura não proporcionou efeito significativo para o 
teor foliar de N, em ambas as cultivares (Figura 1 
e 2). Os valores encontrados situaram-se dentro 
da faixa de suficiência indicada por MALAVOLTA 
et al. (1997) e acima do nível crítico de 30 g kg-1, 
mesmo na ausência de adubação nitrogenada. 
Tal resultado pode ser explicado pela mineraliza-
ção dos restos vegetais da cultura antecessora, 
ou mesmo uma adequada eficiência na fixação 
simbiótica do nitrogênio atmosférico junto às cul-
tivares estudadas. 

Em geral, a maioria das características 
avaliadas nas cultivares foi influenciada pela 
adubação nitrogenada no primeiro ano experi-

mental. Para o número de vagens por planta e 
grãos por planta, os ajustes foram crescentes 
mediante as doses aplicadas, corroborando os 
resultados de SILVA et al. (2003) e SORATTO et 
al. (2004), tendo a cultivar Pérola apresentado os 
maiores valores (Figura 1). Estes resultados 
comprovam, de certa forma, que a adubação 
nitrogenada exerce influência sobre as vagens 
do feijoeiro e, consequentemente, no número de 
grãos produzidos, pois, de acordo com PORTES 
(1996), quantidades insuficientes deste nutriente 
levam a planta a produzir menos flores, acarre-
tando em redução do número de vagens. 

O acréscimo na massa de 100 grãos foi 
mais acentuado para a cultivar Pérola (Figura 1), 
que apresenta grãos de maior tamanho, de 
aspecto graúdo, sendo uma característica pró-
pria do grupo comercial a que pertence, refle-
tindo em produtividade superior (Figura 1). Essa 
resposta ao nitrogênio em cobertura também é 
demonstrada nos resultados de STONE & 
MOREIRA (2001) e BORDIN et al. (2003) 
envolvendo doses de 0 a 120 e 0 a 75 kg ha-1de 
N, respectivamente. Normalmente, esse compo-
nente da produção é pouco influenciado pelo 
nitrogênio (SILVA et al., 2003; ARF et al., 2004). 

Quanto à produtividade, somente a culti-
var Pérola apresentou, nos dois anos experi-
mentais, influência positiva da adubação nitroge-
nada (Figuras 1 e 2), partindo de 1.600 kg ha-1 
de grãos em 1998, a valores acima de 
2.420 kg ha-1 em 1999. Em outros trabalhos, 
especificamente para a cultivar Pérola, 
SORATTO et al. (2005) e BARBOSA FILHO et 
al. (2005) concluíram que as doses aplicadas 
que variaram até 150 kg ha-1 de N em cobertura 
não foram suficientes para alcançar a 
produtividade máxima, semelhantemente ao 
obtido no presente trabalho. Portanto, nas condi-
ções experimentais, não foi permitida a obtenção 
da dose de nitrogênio em cobertura para a 
máxima produtividade de grãos e, consequen-
temente, a quantidade desse nutriente a ser 
recomendada para o feijoeiro no sistema de 
plantio direto (Figuras 1 e 2). SANTOS et al. 
(2004), comparando manejos de solo, obtiveram 
para essa mesma cultivar, na época de inverno, 
produtividade de 2.845 kg ha-1 no sistema de 
plantio direto. 

Esses resultados enfatizam que, no sis-
tema de plantio direto, sob disponibilidade hídri-
ca, o feijoeiro necessita de doses maiores de 
nitrogênio em cobertura, devendo tal comporta-
mento também estar associado a condições de 
decomposição mais lenta dos restos culturais 
(STONE & MOREIRA, 2001; SIQUEIRA & 
MOREIRA, 2002). 

Os teores de N nos grãos do feijoeiro 
também demonstraram a adequada nutrição das 
plantas, indicando que houve a translocação 
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desse nutriente das folhas (fonte) até os grãos 
(dreno). Este resultado verificado para a cultivar 
Pérola, no segundo ano experimental, pode ter 

contribuído para sua maior produtividade (Figura 
2). 

 

Pérola y = 37,0

IAC Una y = 33,0

30

32

34

36

38

40

0 50 100 150

T
eo

r 
fo

li
ar

 d
e 

N
 (

g
 k

g-1
)  Pérola y = 0,0368x + 27,32 R2 = 0,96**

 IAC Una y = 0,0247x + 20,91  R2 = 0,93*

20

24

28

32

36

0 50 100 150

M
as

sa
 d

e 
1

0
0

 g
rã

o
s 

(g
)

 

Pérola y = 0,0379x + 8,95  R2 = 0,94**

IAC Una y = 0,0358x + 9,13  R2 = 0,91**

8

10

12

14

16

0 50 100 150

V
ag

en
s 

p
o

r 
p

la
n

ta

Pérola y = 5,1798x + 1.599 R2 = 0,90**

IAC Una y = 4,5255x + 896 R2 = 0,96**

800

1.200

1.600

2.000

2.400

0 50 100 150

P
ro

d
u

ti
v

id
ad

e 
(k

g
 h

a-1
)

 

IAC Una y = 0,1473x + 33,66  R2 = 0,94**

Pérola y = 0,0942x + 34,06  R2 = 0,90**

32

36

40

44

48

52

56

0 50 100 150

Doses de N (kg ha
-1

)

G
rã

o
s 

p
o

r 
p

la
n

ta

Pérola y = 35,2

IAC Una y = 33,3

31

32

33

34

35

36

0 50 100 150

Doses de N (kg ha
-1

)

T
eo

r 
d

e 
N

 n
o

s 
g

rã
o

s 
(g

 k
g-1

)

 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 1 - Teor foliar de N, número de vagens por planta, número de grãos por planta, massa de 
100 grãos, produtividade e teor de N nos grãos das cultivares de feijoeiro Pérola e IAC Una em 
função da adubação nitrogenada, em cobertura, em 1998. 
Figure 1 -  N leaf content, pods per plant, grains per  plant, 100 grains weight, yield and N content of 
grains of the cultivars Pérola and IAC Una  as a  function of nitrogen topdresssing in 1998. 
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A cultivar Pérola apresentou maior efici-

ência agronômica com relação ao uso do nitro-
gênio aplicado em cobertura, em comparação à 
IAC Una (Tabela 1). SANTOS & FAGERIA 

(2007) também verificaram diversidade na efici-
ência de uso de nitrogênio entre as cultivares 
BRS Pontal, BRS Valente, BRS Grafite, BRS 
Radiante e Jalo Precoce, utilizando diferentes 

Figura 2 - Teor foliar de N, número de vagens por planta, número de grãos por planta, massa de 100 
grãos, produtividade e teor de N nos grãos das cultivares de feijoeiro Pérola e IAC Una em função da 
adubação nitrogenada, em cobertura, em 1999. 
Figure 2 - N leaf content, pods per plant, grains per plant, 100 grains weight, yield and grains N content 
of Pérola and IAC Una cultivars as a  function of nitrogen topdresssing in 1999. 
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manejos da adubação nitrogenada, com a dose 
de 90 kg ha-1 de N, variando de 6 (Jalo Precoce) 

a 20 kg (BRS Pontal) de grãos de feijão por kg 
de nitrogênio aplicado. 

 
Tabela 1 – Eficiência agronômica das cultivares de feijoeiro Pérola e IAC Una em relação às doses 
de nitrogênio aplicadas em cobertura no sistema de plantio direto. 
Table 1- Agronomic efficiency in Perola and IAC Una cultivars in relation the nitrogen topdressing in a  
no-tillage system. 

Eficiência agronômica (kg kg-1)1  
(Agronomic efficiency)

 Dose de N ( N dosis) 
Pérola  IAC Una 

 1998 
0 -  - 
50 12,2  8,3 
100 5,9  5,0 
150 5,3  4,9 

 1999 
0 -  - 
50 11,0  8,3 
100 6,6  5,1 
150 4,3  2,5 

1 Eficiência agronômica = kg de grãos de feijão produzido por kg de N aplicado. 
¹ Agronomic efficiency = kg of bem grains per kg of N 
The numbers after the comma are decimals. Example: 1,1 = one and one tenth. 

 
A eficiência agronômica diminuiu à me-

dida que as doses de nitrogênio aumentaram, 
sendo que, na dose de 50 kg ha-1 em cobertura, 
o incremento de kg de grãos de feijão por kg de 
nitrogênio aplicado foi maior para as cultivares 
de feijoeiro nos dois anos de experimentação 
(Tabela 1). FURTINI et al. (2006), avaliando 100 
linhagens de feijoeiro, observaram que apenas 
22 linhagens responderam positivamente à adu-
bação nitrogenada de 40 kg ha-1 em cobertura, 
sendo que a eficiência na utilização de nitrogênio 
variou de 11,3 a 18,3 kg de grãos por kg de 
nitrogênio aplicado. 

Diante desses resultados, pode-se rela-
tar que, sob plantio direto, em condições irriga-
das e em sucessão, na cultura do milheto, há 
resposta do feijoeiro à aplicação do nitrogênio 
em cobertura, sendo influenciada pelos anos 
agrícolas e, principalmente, pelo fator cultivar. 

 
Conclusão 

O cultivar Pérola, comparativamente à 
IAC Una, apresenta maior resposta e eficiência 
no uso da adubação nitrogenada em cobertura, 
obtendo maior produtividade. 

As doses de nitrogênio em cobertura 
promovem acréscimos lineares nas produtivida-
des de grãos da cultivar Pérola no sistema de 
plantio direto. 
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