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INTRODUÇÃO

O feijoeiro é uma das principais culturas cultivadas
na entressafra em sistemas irrigados nas regiões
Central e Sudeste do Brasil. Entre as tecnologias

indicadas para este sistema de cultivo, a adubação nitrogenada é a
que tem gerado maior número de questionamentos. As dúvidas
vão desde reações e mecanismos controladores da disponibilidade
do N no solo, características e reações no solo das diferentes fon-
tes de nitrogênio, até prática da adubação quanto a fontes, doses,
métodos de aplicação e, principalmente, quanto aos seus aspectos
econômicos.

Vários são os fatores que afetam a eficiência da adubação
nitrogenada de cobertura. Entre esses, três são considerados mui-
to importantes para o produtor no momento da tomada de deci-
são: a fonte de nitrogênio a ser adquirida, a quantidade a ser apli-
cada e o método a ser empregado para a sua aplicação. Em relação
ao sistema plantio direto do feijoeiro irrigado, outro questiona-
mento muito freqüente refere-se à época mais adequada de aplica-
ção de nitrogênio durante o cicIo da cultura e a necessidade de seu
parcelamento.

A uréia e o sulfato de amônio são as duas fontes nitro-
genadas mais utilizadas na agricultura brasileira, possivelmente por
serem de menor custo e de maior disponibilidade no mercado. Ambas
apresentam baixa eficiência de utilização pelas culturas, raramente
superior a 50%. A uréia, pelas suas características e reação no solo,
possui grande potencial de perda de NH) por volatilização (LARA
CABEZAS & TREVELIN,1990), e o sulfato de amônio, além da pos-
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sibilidade de perda, apresenta alta capacidade de acidificar o solo
(FOX&HOFFMAN,1981).

Apesar dessas desvantagens, e enquanto outras fontes de
N não estiverem disponíveis no mercado em condições competiti-
vas com a uréia e o sulfato de amônio, a estratégia para maximizar a
eficiência de uso do N ainda deverá ser através do aperfeiçoamen-
to de seu próprio manejo, de tal modo que os produtores possam
obter máximo benefício econômico ao utilizar esses fertilizantes.

A eficiência dos fertilizantes nitrogenados é menor se apli-
cados na superfície sem a sua imediata incorporação ao solo. En-
tretanto, são encontrados na literatura trabalhos de pesquisa de-
monstrando que a uréia em cobertura pode ser tão eficiente quan-
to outras fontes de nitrogênio quando ocorre uma chuva ou se
procede a uma irrigação após a sua aplicação (FOX et aI., 1986).
Uma prática como esta, que favorece a penetração do N no solo, é
perfeitamente factível nas condições de cultivo do feijoeiro irriga-
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A eficiência dos fertilizantes
nitrogenados é menor se aplicados
na superfície sem a sua imediata

incorporação ao solo.
Entretanto, a uréia em cobertura

pode ser tão eficiente quanto outras
fontes de nitrogênio quando ocorre

uma chuva ou se procede a uma
irrigação após a sua aplicação.

do no inverno. Além da possibilidade de irrigação imediata após a
adubação de cobertura, e não havendo diferença de eficiência em
termos de rendimento de grãos entre a uréia e o sulfato de amônio
aplicados na superfície do solo, a opção pelo uso da uréia pode
garantir ao produtor ganho econômico considerável (menor custo
da uréia em relação a outros nitrogenados), além do que uma das
dificuldades da adubação nitrogenada em cobertura tem sido a
incorporação do adubo ao solo abaixo da camada de resíduos dei-
xados pelas culturas anteriores.

Com o objetivo de avaliar a adubação de cobertura com
uréia e sulfato de amônio em feijoeiro irrigado, em sistema plan-
tio direto, são apresentados e discutidos a seguir resultados de
rendimento de grãos de dois experimen-
tos, e a análise econômica de sua utiliza-
ção, nas safras de inverno de 1999 e 2000.

M~TODOLOGIA
Os experimentos foram conduzi-

dos numa área experimental da Embrapa
Arroz e Feijão, usada por quatro anos para
o plantio direto de soja e milho no verão
e feijão no inverno. O solo é caracteriza-
do como Latossolo Vermelho perférrico,
com 40% de argila e baixo teor de maté-
ria orgânica.

O plantio de feijão foi realizado em meados de junho de
1999 e 2000. Em 1999, o cultivo anterior foi a soja, e em 2000 o
arroz, ambos cultivados no verão. A semeadura foi feita em linhas
espaçadas de 40 cm e a adubação de plantio com 30-120-70 kg.ha'
de N-P20\-~O, respectivamente.

No primeiro experimento foi estudado o efeito da aplica-
ção de 80 kg.ha' de N utilizando-se duas fontes (uréia e sulfato de
amônio) e dois métodos de aplicação do fertilizante (superficial e
incorporado), comparado com a testemunha sem aplicação de N.
A aplicação incorporada ao solo foi efetuada em sulcos abertos ma-
nualmente ao lado das fileiras, numa profundidade de aproximada-
mente 5 em. Após a distribuição dos adubos, os sulcos foram cober-
tos com terra. Para a aplicação superficial, os adubos foram distri-
buídos ao lado e aproximadamente a 10 em das fileiras de plantas.

No segundo experimento, o objetivo foi avaliar o efeito do
parcelamento e de doses de N aplicadas na forma de sulfato de
amônio e uréia. As doses de N: 30,60,90, 120 e 150 kg.ha' foram
aplicadas uma única vez aos 30 dias após a emergência das
plântulas (dae), em duas vezes, aos 15 e 30 dae, e em três vezes,
aos 15, 30 e 45 dae.

Em ambos os experimentos, no período máximo de um dia
após a distribuição dos adubos, foram aplicadas, via pivô central,
12 mm de água para favorecer a penetração dos adubos no solo. A
avaliação foi realizada através da produtividade de grãos com
140 g.kg' de umidade.

R~ULTADO~

Aplicação de uréiafertilizante e de sulfato de amônio
na superfície do solo e incorporação

Os aumentos de rendimento de grãos devidos à aplicação
de N em cobertura foram de 17% na safra de 1999 e de 29% na de
2000, não havendo, nos dois anos de cultivo, diferença entre o uso

de uréia ou de sulfato de amônio, bem como entre os métodos de
aplicação de nitrogênio em cobertura, isto é, superficial ou incor-
porado ao solo (Tabela 1), contrariando, assim, inúmeros resulta-
dos de pesquisa que relatam a existência de elevadas perdas de
NH3 quando a uréia é aplicada na superfície do solo.

Duas explicações podem ser apresentadas para justificar a
não existência de diferenças entre as fontes e os métodos de apli-
cação do N em cobertura. Em primeiro lugar, deve-se considerar
que no dia seguinte à adubação foi feita uma irrigação de 12 mm
de água via pivô central. Isto pode ter favorecido a movimentação
do N em profundidade reduzindo, assim, as perdas para a atmos-
fera (volatilização). Em segundo lugar, aventa-se a hipótese refe-

rente ao fato das plantas de feijão se auto-
sombrearem e cobrirem toda a área livre
entre as fileiras, formando uma atmosfe-
ra rica em N abaixo das plantas, que é
absorvido pelas folhas inferiores.

Um aspecto importante, que vale
ressaltar, são os elevados níveis de ren-
dimento alcançados, demonstrando o alto
potencial produtivo da cultivar Pérola e
sua capacidade de responder à adubação
nitrogenada.

A resposta ao N é influenciada pe-
los resíduos de cultura deixados na su-
perfície pelo cultivo anterior, o que ex-

plica a diferença de rendimentos de grãos das duas safras. A fonte
de resíduos na superfície para o plantio de inverno/1999 foi a soja
cultivada no verão, enquanto para o plantio de inverno/2000 foi o
arroz. Portanto, com o plantio da soja no verão/1998, desenvol-
veu-se no solo um ambiente de menor imobilização e maior dispo-
nibilidade de N para as plantas de feijão do que no plantio de
invernol2000, onde parte do N aplicado foi consumida pela popu-
lação microbiana do solo no processo de decomposição da palhada
do arroz, causando, assim, um déficit de N para o feijoeiro.

Desses resultados pode-se inferir que a necessidade de N
para a adubação de cobertura do feijoeiro cultivado nestas condi-
ções de plantio direto, em que os resíduos culturais forem de difí-
cil decomposição (relação C:N superior a 30: 1), deve ser maior
que 80 kg.ha' (testada no presente trabalho). A influência dos
resíduos culturais deixados na superfície do solo sobre o rendi-
mento das culturas é bastante reconhecida na literatura, inclusive
com indicações de que a quantidade de N nessas condições, num
mesmo solo, deva ser da ordem de 20 a 25% superior (SÁ, 1999).

r:ONT~, DO~~ ~ PARC~LAMHITO D~
NITROG[NIO ~M COB~RTURA

O máximo rendimento de grãos obtido foi de aproximada-
mente 3.000 kg.ha' para o sulfato de amônio e 3.300 kg.ha' para
a uréia fertilizante, não havendo diferença significativa entre as
duas fontes (Tabela 2), e as explicações para esse resultado são as
mesmas apresentadas anteriormente para o primeiro experimen-
to. Entretanto, pela análise conjunta dos dois ensaios, as fontes
mostraram comportamento diferenciado em relação ao número de
vezes (parcelamento) em que as doses de N foram aplicadas em
cobertura. O parcelamento foi significativo apenas para a uréia
fertilizante (Tabela 1). A aplicação da uréia fertilizante em duas
vezes, aos 15 e 30 dias, e três vezes, aos 15, 30 e 45 dae das
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Tabela 1. Balanço econômico e produção de grãos em função da utilização de uréia e sulfato de amônio, aplicados em superfície e incorpora-
dos ao solo, na adubação nitrogenada de cobertura do feijoeiro irrigado, cultivado sob plantio direto, no inverno de 1999 e de 2000.

Fonte de N Método
Produção de grãos' Retorno bruto! Custo da adubação' Retorno econômico'

Safra 1999 Safra 2000 Safra 1999 Safra 2000 Safra 1999 Safra 2000 Safra 1999 Safra 2000

- - - se. de 60 kg.ha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - R$.ha" - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Uréia Incorporado 63,3 a* 41,8 a 355 414 112 123 243 291
Superficial 68,7 a 42,0 a 625 423 93 103 532 320
Média 65,9 41,9 490 419

S. amônio Incorporado 65,5 a 40,5 a 465 356 168 179 297 177
Superficial 65,3 a 39,3 a 455 302 150 159 305 143
Média 65,4 39,9 460 328

Testemunhas 56,2 b 32,6 b

Uréia aplicada via pivô central 53 62 572 361
S. amônio aplicado via pivô central 109 118 346 184

*Letras iguais não diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey para P < 0,05.
Notas:
Preço por tonelada da uréia entregue na propriedade em abril/1999 = R$ 290,00; em abril/2000 = R$ 340,00.
Preço por tonelada de sulfato de amônio entregue na propriedade em abrill1999 = R$ 270,00; em abril/2000 = R$ 290,00.
Preço da saca de feijão de 60 kg comercializada em setembro/1999 = R$ 50,00; em setembro/2000 = Rt 45,00.
Custo operacional da aplicação superficial dos fertilizantes via pivô central = custo de energia consurnida pela bomba e sua manutenção + dias/
homem = R$ O,70lhaem 1999 e R$ O,80/haem 2000.
Para aplicação superficial em linha ao lado das plantas foi considerado um trator de 50 a 75 CV ao custo de R$ 19,00 em 1999 e R$ 19,50 em 2000,
e para aplicação incorporada, um trator de 90-110 CV = R$ 22,00 em abrill1999 e R$ 23,00 em abril de 2000, com um su\cador adubador de 4 linhas
= 1,2 horaslha.
Base de cálculo do custo da aplicação dos fertilizantes parcelados em duas vezes: 80 kg.ha de N + custo da hora máquina alugada + mão-de-obra
contratada/dia, com preços em vigor em abrill1999 e abril/2000, em Goiânia, GO.
I Representa média de seis repetições.
2 Retomo bruto = (produção de grãos de cada tratamento - produção da testemunha) x preço da saca de feijão.
3 Custo da adubação = custo do N + custo de aplicação.
4 Retomo econômico = retomo bruto - custo da adubação.
S Sem N em cobertura.

Tabela 2. Rendimento do feijoeiro irrigado (kg.ha') cultivado em sistema plantio direto, em função de fontes, doses e parcelamento de N na
adubação de cobertura.

Uréia fertilizante Sulfato de amônio
Dose de N

P1
1

P2 P3 Média P1 P2 P3 Média

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - kg.ha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
O 1.840 1.985 2.026 1.950 1.997 1.892 1.925 1.938

60 2.417 2.302 2.481 2.400 2.440 2.341 2.399 2.393
90 2.615 2.882 2.781 2.760 2.544 2.703 2.545 2.597

120 2.725 3.110 3.176 3.004 2.803 3.009 3.023 2.945
150 3.095 3.345 3.497 3.312 2.728 3.073 3.193 2.998

Média 2.539 b 2.725 ab 2.792 a 2.686 2.502 a 2.604 a 2.617 a 2.575

Dose (D)

Pare. (P)

DxP

CV (%)

** **

* ns

ns ns

9,1 6,3
I
Pl = N aplicado uma vez em cobertura, aos 30 dias após emergência (dae); P2 = N aplicado em duas vezes, aos 15 e 30 dae; e P3 = N aplicado em

três vezes, aos 15, 30 e 45 dae.
* e ** = P < 0,05 e 0,01, respectivamente, e ns = não significativo. Médias na horizontal seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

INFORMAÇÕES AGRONÔMICAS N° 93 - MARÇO/200l 3



Feijoe iro

plântulas resultou em rendimentos de grãos significativamente
maiores do que a aplicação em apenas uma vez, aos 30 dae.

Efeito significativo (P < 0,01) e positivo das doses sobre o
rendimento de grãos foi verificado para as duas fontes. O modelo
matemático que melhor expressou esta relação do rendimento com
as doses de N e o número de aplica-
ções em cobertura foi a equação de
regressão linear (Figura 1), demons-
trando, 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 necessário parce-
lar a dose em duas ou três vezes du-
rante o ciclo. O fato de o feijoeiro
irrigado responder a altas dosagens
de N, conforme demonstrado neste
estudo e em outro realizado por
BARBOSA FILHO & SILVA (2000),
em condições muito semelhantes,
também reforça a necessidade de ou-
tros estudos que levem em conside-
ração os aspectos econômicos da adu-
bação nitrogenada de cobertura do
feijoeiro irrigado, principalmente quando cultivado em sistema
plantio direto.

ainda mais vantajosa economicamente, dado ao baixíssimo custo
total desta operação, cerca de R$ 0,70 por hectare em 1999 e
R$ 0,80 em 2000.

Do ponto de vista econômico, a dose de N que corresponde
ao maior rendimento de grãos pode não corresponder à dose mais

rentável e, portanto, não ser a mais
adequada para recomendação ao
produtor. Com este propósito, foi fei-
ta uma análise financeira do uso de
cada dose de N da uréia fertilizante
e do sulfato de amônio parcelada
uma, duas e três vezes, consideran-
do sua aplicação por via tratorizada
e pivô central (Tabela 3). Observa-
se, nesta tabela, que a renda líquida
aumenta com as doses de N e que o
custo da adubação de cobertura com
N via pivô central é sempre menor
que com aplicação tratorizada, o que
resultou, por conseguinte, numa
maior relação benefício/custo a fa-
vor da aplicação via pivô central.

3.750
(P1) Y = 1.967 + 6.585X (R' = 0.98')
(P2) Y=1.906+9,023X(R'=O,97·)
(P3) Y = 1.924 + 9,292X (R' = 0.98")

S.fr.2000

30 150
Dose de nitrogênio (kg.ha·')

Figura 1. Rendimento do feijoeiro irrigado em função de doses
e parceIamento do nitrogênio aplicado em cobertura.

~CONOMICIDAD~DM! I=ONT~ D~ NITROG~NIO
Os tratamentos com uréia fertilizante apresentaram um re-

torno econômico superior em relação aos tratamentos com sulfato
de amônio. O melhor retorno econômico foi obtido com a aplica-
ção da uréia em superfície nos dois anos de cultivo (Tabela 1),
demonstrando a importância da escolha da fonte e de se adotar o
manejo adequado desta prática. Não havendo diferença entre as
duas fontes de N, uréia fertilizante e sulfato de amônio, quanto à
sua eficiência, e podendo estes fertilizantes ser aplicados na su-
perfície do solo sem o custo de incorporação, a adoção desse ma-
nejo pode resultar em uma redução significativa de custo e, conse-
qüentemente, em maior renda para o produtor de feijão irrigado,
como é demonstrado na Tabela 1.

Observa-se que o retorno financeiro, ou margem líquida,
resultante da adubação superficial com uréia é maior, R$ 532,00
por hectare na safra de 1999 e R$ 320,00 na safra de 2000, do que
o retorno obtido com o uso do sulfato de amônio, também aplica-
do em superfície, R$ 305,00 e R$ 143,00, respectivamente, para
as safras 1999 e 2000. O maior retorno econômico da adubação de
cobertura foi obtido na safra de 1999. Isto se deve ao alto rendi-
mento de grãos alcançado nesta safra (68,7 sc.ha') e ao menor
custo da adubação em relação ao preço do feijão na época.

A aplicação superficial tanto da uréia quanto do sulfato de
arnônio também é mais vantajosa economicamente do que a apli-
cação incorporada. Em função do custo para incorporação desses
fertilizantes, considerando um trator de 90 a 110 CV, o ganho
líquido, evidentemente, foi sempre menor em relação à aplicação
superficial nas duas safras (Tabela 1).

Admitindo-se os mesmos níveis de rendimento de grãos
obtidos nas duas safras para a aplicação superficial das duas fon-
tes, foram estimados os ganhos líquidos caso os fertilizantes fos-
sem aplicados via pivô central. Observe, neste caso, que a aplica-
ção desses fertilizantes nitrogenados via pivô central certamente é

60 90 120

Apesar do parcelamento do
N na forma de sulfato de arnônio não ter sido significativo, houve
aumento de aproximadamente 100 kg.ha' no rendimento de grãos
quando as doses de N foram aplicadas em cobertura em duas e três
vezes, respectivamente aos 15 e 30 dae e 15,30 e 45 dae, o que, do
ponto de vista econômico, pode ser vantajoso, considerando o bai-
xo custo de aplicação do N via pivô central (Tabela 3).

1. Não existe diferença em se fazer adubação nitrogenada
de cobertura com uréia fertilizante ou com sulfato de amônio;

2. Não existe diferença entre as formas de aplicação: nitro-
gênio incorporado ou aplicado a lanço;

3. A aplicação da uréia fertilizante na superfície do solo
seguida de irrigação é a opção mais econômica de adubação de
cobertura do feijoeiro irrigado.
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