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Aplicacao de Nitrogénio em Cobertura no
Feijoeiro Irrigado*®

s

O feijoeiro é uma das principais culturas plantadas na entressafra
em sistemas irrigados nas regidoes Central e Sudeste do Brasil. Entre
as tecnologias indicadas para este sistema de cultivo, a adubacao
nitrogenada é a que tem gerado maior nUmero de questionamentos.
As duvidas vao desde reacdes e mecanismos controladores da
disponibilidade do N no solo, caracteristicas e reacdes no solo das
diferentes fontes de nitrogénio, até a pratica da adubacdo, quanto a
fontes, doses, métodos de aplicacdo, época mais adequada de
aplicacao durante o ciclo da cultura e a necessidade de seu
parcelamento e, sobretudo, quanto aos seus aspectos econémicos.
Estas técnicas de manejo de adubacao, ainda sao a melhor
estratégia utilizada para maximizar a eficiéncia de uso do nitrogénio
e permitir aos produtores obterem maximo retorno econémico do uso
de fertilizantes.

Com o objetivo de esclarecer estas duvidas, sdao apresentados e
discutidos a seguir resultados de rendimento de graos de dois
experimentos e da analise econdmica da utilizacdo da uréia e
sulfato de amdnio na adubacdo de cobertura do feijoeiro irrigado,
nas safras de inverno de 1999, 2000 e 2001.

Aplicacao da Uréia Fertilizante e Sulfato de Aménio
na Superficie e Incorporados ao Solo

O aumento de rendimento de grdos devido a aplicacdo de N em
cobertura foi de 13%, ndo havendo, na média das trés safras,
diferenca entre a uréia e o sulfato de amdénio, bem como entre os
métodos de aplicacdo do nitrogénio de cobertura na forma de

sulfato de amoénio, isto é, superficial ou incorporado ao solo (Tabela 1).

Quanto a forma de aplicacdo da uréia, esta chegou, inclusive, a
superar o sulfato de aménio quando aplicada na superficie do solo,
0 que contraria, de certa forma, inUmeros resultados de pesquisa
que relatam a existéncia de elevadas perdas de NH, quando a uréia é
aplicada na superficie do solo.

Porém, duas explicacoes podem ser apresentadas para justificar a
nao existéncia de diferencas entre a uréia fertilizante e o sulfato de
amodnio, bem como entre a aplicacao superficial e incorporada ao
solo. Primeiramente, deve-se considerar que no dia seguinte a
adubacao foi feita uma irrigacdo de 12 mm de agua via pivd
central. Isto pode ter favorecido a movimentacdo do N em
profundidade, reduzindo, assim, as perdas para a atmosfera
(volatilizacao). Em segundo lugar, aventa-se a hipdtese de as

*Apoio Petrobrés
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Tabela 1 Produtividade média de trés anos do feijoeiro irrigado e acumulacédo de N nas plantas, atribuidas aos tratamen-
tos com N aplicado em cobertura, sob a forma de uréia fertilizante e sulfato de aménio incorporados e na superficie de

solo, em trés niveis de calcério.

Tratamentos Produtividade
Ano 3.828
1999 2.422
2000 2.751
2001
Nitrogénio
Uréia superficial 3.179 a?
Uréia incorporada 3.024 b
S. Amonio superficial 3.102 a
S. Amoénio incorporado 3.049 a
Média (Uréia) 3.102 a
Média (S. Amonio) 3.076 a
Testemunha 2.647 b
Calcario
0 2.835
3,5 3.016
7,0 3.149

Acumulacéo de N

3.000 (13%)' -

111 a
100 a

109 a
114 a

106 a
112 a
88 b

95
106
113

"0 numero entre paréntese representa a porcentagem de aumento de produtividade devido & aplicacéo de nitrogénio em

cobertura.

2 Nas colunas, médias seguindas pela mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidfade pelol teste de

Tukey.

plantas de feijdo se auto-sombrearem e
cobrirem toda area livre entre as fileiras,
formando, abaixo das plantas, uma
atmosfera rica em N que é absorvido pelas
folhas inferiores.

Houve resposta positiva e linear ao
calcario e nao ocorreu interacao
significativa entre calcario e nitrogénio, em
relacdo a produtividade de grados e
acumulacao de N na planta. Nos
tratamentos onde nao se aplicou N em
cobertura, as produtividades atribuidas a
calagem foram menores, comparadas aos
tratamentos com nitrogénio (Fig. 1). Outro
aspecto importante que vale ressaltar sao
os elevados niveis de rendimento de graos
alcancados, demonstrando o alto potencial
produtivo da cultivar Pérola e sua
capacidade de responder a adubacao
nitrogenada.

A resposta ao N € influenciada pelos
residuos de cultura deixados na superficie

pelo cultivo anterior, o que explica a
diferenca de rendimentos de grdos das trés
safras. A fonte de residuos na superficie para
o plantio de inverno/1999 foi a soja cultivada
no verao, engquanto para os plantios de
inverno/2000 e 2001 foi o arroz. Portanto,
com o plantio da soja no verdao/1998,
desenvolveu-se no solo um ambiente de

menor imobilizacdo e maior disponibilidade

3500
3000

2500
2000

1500

Produtividade (kg ha™)

1000

0 3,7 7
Calcario (t ha")

Fig. 1. Resposta do feijoeiro irrigado a doses de calcéario, com e
sem aplicacao de nitrogénio em cobertura.



disponibilidade de N para as plantas de
feijao do que nos plantios de inverno de
2000 e 2001, onde parte do N aplicado foi
consumida pela populacdo microbiana do
solo no processo de decomposicdo da
palhada do arroz, causando, assim, um
déficit de N para o feijoeiro (Fig. 2).

Rendimento (kg ha™)

0 30 60 120 150
Dose de N (kg ha)

Fig 2. Efeito da cultura antecedente na resposta do
feijoeiro irrigado a aplicacdo de doses crescentes de
nitrogénio em cobertura nas safras de 1999, 2000 e
2001.
Desses resultados pode-se inferir que a
necessidade de N para adubacao de
cobertura do feijoeiro cultivado nestas
condicoes de plantio direto, em que os
residuos culturais forem de dificil
decomposicado (relacao C:N superior a
30:1), deve ser maior que 80 kg ha

Aplicacdo de Nitrogénio em Cobertura no Feijoeiro Irrigado

(testada neste experimento). A influéncia
dos residuos culturais deixados na
superficie do solo sobre o rendimento das
culturas é bastante reconhecida na
literatura, inclusive com indicacdes de que
a quantidade de N nessas condicdes, num
mesmo solo, deva ser da ordem de 20 a
25% superior.

Efeito das Fontes e Doses de Nitro-
génio no pH do Solo

Apés trés anos de nitrificacdo do amoénio
das duas fontes de N, seja a aplicacao
superficial ou incorporada ao solo, houve
uma diminuicado nos valores de pH de 0,2
unidades na camada de O-10 cm nas trés
doses de calcério (Tabela 2). Esta
alteracao de pH é considerada muito
pequena, em razdao da baixa quantidade de
N aplicada (80 kg ha') e do valor de pH
inicial (6,0), relativamente elevado para as
condicOoes de solos de cerrado.

A nitrificacdo do amoénio provocou o que
era esperado, quando fontes amoniacais
sao aplicadas na superficie do solo em
adubacodes de cobertura: (1) diminuicdo de
pH; (2) maior reducao de pH nas doses
maiores de nitrogénio; (3) diferenca entre
uréia fertilizante e sulfato de aménio no
seus efeitos sobre o pH, principalmente na
camada de 0-10 cm de solo, em qualquer

Tabela 2. Valores de pH na camada de 0-10 cm de profundidade, apds trés anos de cultivo com arroz e feijdo, semeados,
respectivamente, no verao e no inverno, em funcao de fontes e métodos de aplicacdo de N, em trés niveis de calcéario

aplicado na superficie do solo.

Calcério (t ha’')

Fontes Meétodo
35
Uréia Superficial 5,7 6,4 6,8 6,5
Incorporado 5,8 6,3 6,8 6,3
Média 5,8 6.4 6,8 6,4
Sulfato de amonio Superficial 5,1 6,0 6,5 5,9
Incorporado 5,1 5,9 6,2 5,7
Média 5,1 5,9 6,3 5,8
Testemunha 6,0 6,6 7,0 6,5

Dose de N = kg ha' no plantio e 80 kg ha' em cobertura, parcelados em duas vezes, metade aos 15 e metade aos 30 dias
apdés emergéncia.
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Tabela 3. Valores de pH nas camadas de 0-10 e de 0-20 cm de profundidade, apés trés anos de cultivo com arroz e
feijdo, semeados, respectivamente, no verao e no inverno, em funcao de doses e fontes de N na adubacao de cobertura.

Doses de N’ Uréia fertilizante Sulfato de aménio
kg ha’’ 710 - 20 cm Meédia 0-20 cm
0 6,02 5,6 5,7 5,9 5,4 5,6
60 6,0 5,4 5,1 5,3 5,1 5,2
90 5,9 5,4 5,1 5,1 4,9 5,0
120 5,8 5,3 5,56 5,0 4,8 4,7
150 5,7 5,2 5,4 4,9 4,7 4,8

T Tratamento de doses de N referem-se & aplicacdo em cobertura. Em todos os tratamentos foram aplicados 30 kg ha' de N
no plantio.

2 Média de seis repeticdes, agrupando os trés parcelamentos de N (P1 = aplicacdo aos 30 dias apds emergéncia - DAE, P2
= aos 15 e 30 DAE e P3 = aos 15, 30 e 45 DAE).

que seja a dose de nitrogénio em doses mais elevadas de calcario em relacdo a
cobertura. A diferenca entre as duas solos adubados com uréia, para neutralizar a
fontes sobre o pH foi de 0,8 unidades, acidez do solo.

sendo a maior reducdo do pH devido ao

sulfato do aménio (Tabela 3). Fontes, Doses e Parcelamento de

Nitrogénio em Cobertura
O menor efeito da uréia fertilizante em

relacdo ao sulfato de aménio no pH do solo, O méximo rendimento de grdos, em termos
pode ser devido & perda de NH, da uréia, médios, foi de aproximadamente 3.000 kg ha™
por volatilizacdo. Apesar de ter sido para o sulfato de aménio e 3.100 kg ha' para
minimizada pela irrigacdo, teve como a uréia fertilizante, ndo havendo diferenca
conseqiéncia quantidades menores de significativa entre as duas fontes nas safras
NH,* disponivel para nitrificacdo e de 1999 e 2001 (Tabela 4). As explicacdes
producado de acidez. Infere-se, assim, que sdo as mesmas apresentadas anteriormente
em solos adubados por muitos anos com anteriormente para o primeiro experimento.
sulfato de amoOnio, pode ser necessérias Pela anélise conjunta das trés

Tabela 4. Produtividade do feijoeiro o irrigado nas safras de 1999, 2000 e 2001, atribuidas a doses, fontes e
parcelamento do N aplicado na forma de uréia fertilizante e sulfato de amoénio.

Variavel Safras
2000
1
Dose kg ha
0 3.404 1.944 2.165 2.504
60 3.614 2.397 2.610 2.874
90 3.612 2.679 2.768 3.020
120 4.016 2.975 3.036 3.342
150 3.869 3.155 3.199 3.408
Fonte
Uréia 3.753 a' 2.686 a 2.806 a 3.082 a
Sulfato de Amonio 3.615 a 2.575 b 2.705 a 2.977
Parcelamento
P12 3.535 b 2.521b 2.627 b 2.894
P2 3.725 ab 2.665 a 2.820 a 3.070
P3 3.848 a 2.705 a 2.819 a 3.124

" Nas colunas, médias seguidas pelas mesmas letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
2P1 = aplicacdo aos 30 dias ap6s emergéncia - DAE , P2 = aos 15 e 30 dias DAE; e P3 = aos 15, 30 e 45 DAE.



safras, verificou-se que houve efeito de
ano e da interacdo ano x tratamento,
razao pela qual se fez uma anélise
individual dos tratamentos, apresentada
em cada safra (1999-2001). Verificou-se
um efeito significativo de dose e
parcelamento nas trés safras e nao se
observou interacao das relacdes fonte x
parcelamento, fonte x dose, dose x
parcelamento e fonte x dose x
parcelamento.

A aplicacdo da uréia fertilizante em duas
vezes, aos 15 e 30 dias apds a

emergéncia das plantulas (DAE), e em trés
vezes, aos 15, 30 e 45 DAE, resultou em
rendimentos de grados significativamente
maiores do que a aplicacdo apenas uma
vez, aos 30 DAE (Figura 3).

Efeito significativo e positivo das doses
sobre o rendimento de graos foi verificado
para as duas fontes (Figura 3). O modelo
matematico que melhor expressou esta
relacdo do rendimento com as doses de N e o
numero de aplicacbes em cobertura foi a
equacao de regressao linear, demonstrando,
do ponto de vista técnico, que o feijoeiro
irrigado pode responder a doses de N em
cobertura acima de 150 kg ha' e que é
necessario parcelar a dose em duas ou trés
vezes durante o ciclo.

Rendimento (kg ha™)

0 30 60 120 150
Dose de N (kg ha™)

Fig 3. Rendimento de feijoeiro irrigado em funcédo de doses
e parcelamento do nitrogénio aplicado em cobertura.
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O fato de o feijoeiro irrigado responder a
altas doses de N, conforme demonstrado
neste estudo e em outro realizado, em condi-
coes muito semelhantes na Embrapa Arroz e
feijdo, também reforca a necessidade de
outros estudos que levem em consideracao
os aspectos econémicos da adubacao
nitrogenada de cobertura do feijoeiro irriga-
do, principalmente, se cultivado em sistema
plantio direto.

Economicidade das Fontes de Nitro-
génio

Os tratamentos com uréia fertilizante
apresentaram um retorno econdmico
superior em relacdo aos tratamentos com
sulfato de amoénio nas trés safras,
demonstrando a importancia da escolha da
fonte e da adocdo de um manejo adequado
desta pratica (Tabela 5). Nado havendo
diferenca entre as duas fontes de N, uréia
fertilizante e sulfato de amoénio, quanto a
sua eficiéncia, e podendo estes fertilizantes
serem aplicados na superficie do solo sem

o custo de incorporacao, a adocao deste
manejo pode resultar em uma reducao
significativa de custo e,

conseqlientemente, em maior renda para o
produtor de feijao irrigado. Pelos valores
apresentados na Tabela 5, observa-se que

o retorno financeiro ou margem liquida por
hectare, resultante da adubacdo superficial
com uréia é maior, com excecao ao ano de
2001 (R$ 532,00 na safra de 1999; RS$
320,00 em 2000; e R$ 131,00 na safra 2001)
do que o retorno obtido com o uso do sulfa-
to de aménio, também aplicado em superfi-
cie (R$ 305,00, R$ 143,00 e R$ 210,00
respectivamente, para as safras de 1999,
2000 e 2001). O maior retorno econdémico da
adubacao de cobertura foi obtido na safra de
1999. Isto foi devido ao alto rendimento de
graos alcancado nesta safra (68,7 sc. 60 kg
ha') e ao menor custo da adubacido em
relacdo ao preco do feijado na época.

5
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Tabela 5. Balanco econémico e producio de grdos em funcao da utilizacdo de uréia fertilizante e sulfato de amonio (SA),
aplicados na superficie do solo, via tratorizada, na adubacado de cobertura do feijoeiro irrigado sob plantio direto, no inverno
de 1999, 2000 e 20001.

Producéao de graos Receita marginal Custo da adubacéo Margem liquida
Uréia SA Uréia Uréia SA
i (SC 6O kG ha T) I T 0 B
1999 68,7 65,3 625 455 93 150 532 305
2000 42,0 39,3 423 302 103 159 320 143
2001 46,4 48,7 258 383 127 182 131 201
Total 157,1 153,3 1.306 1.140 323 491 983 649
Média’ 5,1 sc 3,7 sc

Producéo de grdos da testemunha:(sc 60 kg ha) 1999 = 56,2; 2000 = 32,6; 2001 = 41,7.
' Considerou-se a média das trés safras e valores atualizados para abril/2001 (fertilizante) e outubro/2001 (feij&o).

A aplicacado superficial tanto da uréia
quanto do sulfato de amoénio, também é
mais vantajosa economicamente do que a
aplicacdo incorporada. Em funcado do custo
para incorporacao desses fertilizantes,
considerando um trator de 90 a 110 CV, o
ganho liquido, evidentemente, foi sempre

menor em relacdo a aplicacao superficial nas
trés safras (Tabela b).

Admitindo-se os mesmos niveis de
rendimento de graos obtidos nas trés

safras, a aplicacdo superficial das duas
fontes de nitrogénio em questao, via pivd
central, certamente é ainda mais vantajosa
economicamente, dado ao baixissimo

custo total desta operacdo, variando de

R$ 0,70 a R$ 1,00 por hectare, considerando

o periodo experimental de 1999 a 2001.

Do ponto de vista econdémico, a dose de N
que corresponde ao maior rendimento de
graos pode nao corresponder a dose mais
rentavel e, portanto ndo ser a mais
adequada para recomendacao ao produtor.
Com este propdsito, foi feita uma andlise
financeira do uso de cada dose de N da
uréia fertilizante e do sulfato de aménio,
considerando duas aplicacbdes por via
tratorizada (Tabela 6). Observa-se que a
renda liquida aumenta com as doses de N,
sendo a uréia fertilizante a que apresentou
maior vantagem econémica. Apesar de o
parcelamento do N na forma de sulfato de

amodnio nao ter sido significativo, houve
aumento de aproximadamente 100 kg ha' no
rendimento de graos, quando as doses de N
foram aplicadas em cobertura em duas e trés
vezes, respectivamente aos 15 e 30 DAE e
15, 30 e 45 DAE, o que, pode ser rentavel,
considerando o baixo custo de aplicacdao do
N via pivoé central.

Consideracdes Finais

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura
para diferentes culturas tem sido, em
geral, uma pratica de manejo muito
eficiente (rendimento/unidade de N
aplicado). A eficiéncia dos fertilizantes
nitrogenados, entretanto, tem sido menor
quando aplicados na superficie sem a sua
imediata incorporacao ao solo, como é
demonstrada em numerosas publicacées.
A explicacdo é fundamentada nos
processos de perdas do nitrogénio por
volatilizacdo da amoénia. Por outro lado,
entretanto, quando a eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados (principalmente
uréia e sulfato de amdnio) é comparada em
termos de produtividade, e ndao de perdas
por volatilizacdo de NH, para a atmosfera,
sao encontrados na literatura indmeros
trabalhos de pesquisa demonstrando que a
uréia em cobertura pode ser tao eficiente
gquanto outras fontes de nitrogénio.
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Tabela 6. Ganho liquido proporcionado pela adubagéo de cobertura do feijoeiro irrigado com uréia fertilizante e sulfato de
amonio (SA), aplicado em diferentes doses na superficie do solo, via tratorizada, no inverno de 2000 e 2001.

Producéo de graos Receita marginal Custo da adubacéo Margem liquida
Uréia SA Uréia SA Uréia Uréia SA
kg ha-7 ... ScC. 60 kg ha -7”. ......................................... R$ ha7 ....................................................
2000 60 38,4 39,0 238 338 88 130 150 208
90 48,0 45,0 673 608 111 173 562 435
120 51,9 50,2 845 838 133 217 712 621
150 55,8 52,2 1.020 886 156 260 864 626
2001 60 42,2 43,8 402 193 106 147 296 46
90 48,1 46,3 732 330 137 199 595 131
120 51,6 49,4 919 495 168 251 751 244
150 59,2 54,1 1.326 759 199 303 1.127 456

Testemunha: (sem N em cobertura): Uréia, ano 2000 = 33, 1 sacas de 60 kg ha' e ano 2001 = 34,9 sacas de 60 kg ha”;
Sulfato de aménio (SA), ano 2000 = 31,5 sacas de 60 kg ha' e ano 2001 = 40,4 sacas de 60 kg ha' (foram consideradas duas

aplicacdes).

Vérios fatores concorrem para que isto
aconteca. Primeiro, é necessario que o
nitrogénio seja aplicado na época mais
apropriada e de maior exigéncia pelas
plantas, pois o nitrogénio que nao é
absorvido, é perdido de alguma forma, seja
por lixiviacdo ou volatilizacdo. Segundo, a
presenca das plantas na época da
aplicacao pode também reduzir as perdas
por volatilizacdo devido a arquitetura da
planta do feijoeiro que, ao permitir a
perfeita cobertura da superficie do solo,
favorece a absorgdo do NH, presente na
atmosfera abaixo das folhas inferiores das
plantas. Terceiro, deve-se considerar que a
eficiéncia da adubacao nitrogenada é
maior quando ocorre precipitacdo ou se
realiza uma irrigacao logo apdés sua
aplicacdao. Uma pratica como esta, que
favorece a penetracdao do N no solo, é
perfeitamente factivel nas condicbées de
cultivo do feijoeiro irrigado no inverno.

Além da possibilidade de irrigacdo imediata
ap6s a adubacao de cobertura e nao
havendo diferenca de eficiéncia, em
termos de rendimento de graos, entre a
uréia e o sulfato de amoénio aplicados na
superficie do solo, a opcado pelo uso da
uréia (menor custo da uréia em relacao

a outros nitrogenados), pode garantir ao

produtor, um ganho econdémico consideravel,
além disso, deve-se levar em consideracao
que uma das dificuldades da adubacao
nitrogenada em cobertura tem sido a incor-
poracdo do adubo ao solo abaixo da camada
de residuos deixados pelas culturas
anteriores.

Conclusdes e Recomendacodes

Nao ha diferenca entre uréia fertilizante e
sulfato de amoénio, como fontes de N para a
cultura do feijoeiro irrigado.

Nao ha diferenca entre as aplicacdes de uréia
fertilizante e sulfato de amoénio na superficie
ou incorporados ao solo.

A aplicacdo de uréia fertilizante na superficie
do solo, seguida de irrigacdo é a opcao mais
econdbmica de adubacado de cobertura do

feijoeiro irrigado.

Recomenda-se aplicar 120 a 150 kg' de N,
dependendo da relacdo de precos entre o
produto e o fertilizante, metade aos 15 e
metade aos 30 DAE, em aplicacado superficial
no solo seguida de irrigacdo ou via agua de
irrigacado, utilizando como fonte de N a uréia
fertilizante.
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