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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacéo nitrogenada, aplicada através da agua de
irrigacao sobre o rendimento de graos, acimulo de matéria seca e absorc¢ao de nitrogénio pelo feijoeiro
(Phaseolus vulgarid..). O delineamento estatistico foi o de blocos casualizados, com parcelas
subdivididas e cinco repeti¢cdes e a fonte utilizada de nitrogénio foi uréia, aplicada a uma taxa de 40kg/ha.
Os tratamentos foram: i) parcelas sem adubacé&o de cobertura; ii) parcelas com adubacéo de cobertura,
aplicada manualmente em dosagem Unica aos 30 dias ap0s a germinagao; e iii) adubacao nitrogenada
de cobertura, aplicada através da dgua de irrigagdo, aos 30, 42 e 50 dias apds a germinacao. A anélise
dos resultados permitiu concluir que a adubacdo nitrogenada aumentou significativamente a
producdo de graos e a absorcédo de nitrogénio pela planta e, quando aplicada parceladamente,
através da agua de irrigacdo, proporcionou melhores resultados em relacdo a aplicacdo de uma sé
vez e manualmente.
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NITROGEN FERTIRRIGATION OF BEANRhaseolus vulgarik)
CROP BY SPRINKLE IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of nitrogen fertilization, applied through
irrigation water, on grain yield, dry matter production and nitrogen absorption by beaRltaspglus
vulgarisL). The statistical design was the randomized blocks with split plots and five repetitions.
Urea fertilizer was used as the nitrogen resource, applied at a rate of 40kg/ha. The treatments were: i)
plots without nitrogen fertilizer covering the soil surface; ii) plots with nitrogen fertilizer covering the
soil surface, applied once manually 30 days after germination; iii) plots with nitrogen solution applied
by sprinkle irrigation water at 30, 42 and 50 days after germination. The results showed that nitrogen
fertilization increased significantly the grain yield and nitrogen absorption by plants. The nitrogen
fertilization applied through irrigation water favored better results, comparing to the one applied at
once and manually.
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INTRODUQAO Rehm & Wiese (1975) conduziram um experimento para avaliar
a influéncia do método de aplicagéo de nitrogénio em relagéo a

A baixa produtividade na exploracso da cultura do feijoeif§xtura do solo e concluiram que a aplicagéo de nitrogénio via
no Brasil é oriunda de varias causas, como: da utilizagdo &@Ua de irrigacéo por asperséo, aumentou a producéo de gréos
sementes de qualidade imprépria, da adubacao inadequadi@gnilno no solo arenoso. Para o solo com textura fina, na
controle deficiente de pragas e doencas, da adversid&fjafundidade de 50 a 70 cm, o método de aplicagdo nao

climatica nas lavouras conduzidas em regime de sequeiro dfi/enciou a produc&o. o o -
falta ou do excesso de agua em periodos criticos de O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicagéo do fertilizante

desenvolvimento das plantas. nitrogenado pelo sistema de irriga¢édo por asperséo, na cultura
Dentre os elementos que influenciam o desenvolvimen®® feijoeiro, em comparagéo com o método manual e adubagéo

das plantas, o nitrogénio é de vital importancia e, embora sefdocobertura.

mais abundante na natureza, representando cerca de 78% da

composicéo do ar atmosférico, é o elemento que mais limita a MATERIAL E METODOS
producéo das culturas, pois na forma gasosa nédo € disponivel
para a maioria das plantas (Neves, 1981). Este trabalho foi realizado na area experimental do

Segundo Malavolta (1981) para a fertirrigacé@o nitrogenadzepartamento de Engenharia Rural da Escola Superior de
tém sido utilizadas vérias fontes comerciais de nitrogéniagricultura “Luiz de Queiroz”/USP, em solo classificado como
obtidas a partir do nitrogénio do ar por fixagao industrial, conerra Roxa Estruturada (Ranzani et al., 1966). A caracterizacéo
uréia, sulfato de aménio, nitrato de amoénio, etc. A uréfésica do solo da area experimental foi realizada a partir de
representa uma das fontes mais econémicas de nitrogénio, sermdostras coletadas em diferentes camadas do perfil,
completamente assimilavel pelas plantas, nas formas amoniateterminando-se a composi¢do granulométrica, a densidade
e nitrica. global e as curvas de retengcdo de agua. Para se avaliar as

As perdas de nitrogénio para a atmosfera se déo na formaneeessidades nutricionais ou corretivas para o estabelecimento
amonia (NH) e ocorrem com alta freqiiéncia quando o adubad@ cultura no solo, procedeu-se a determinacao de teores de
aplicado na superficie do solo sem incorporacdo. Umidadwatéria organica, fésforo, potassio, aluminio, magnésio e pH.
temperatura, pH, complexo de troca e teor de matéria organicaA cultura utilizada foi o feijoeiroRhaseolus vulgaris..)
dentre outros fatores, influenciam a perda de nitrogénio parauitivar carioca. O delineamento experimental foi o de blocos
atmosfera (Malavolta, 1981). Rodrigues & Kiehl (1986) avaliandeasualizados, com parcelas subdivididas, trés tratamentos e cinco
formas de aplicacdo de uréia em laboratério e em casarepeticbes e quatro épocas de coleta para analise. A parcela
vegetagdo, com aplicagdo na superficie do solo, concluiram gxgerimental consistia de uma area de’‘g8m x 8m) em cuja
a aplicag&o na superficie resultou na volatilizagio de quase toagte central foi demarcada uma area Util de18mx 4m). Os
o nitrogénio. Melhor controle foi verificado quando sdratamentos foram: aplicagéo de 13,33kg.tia nitrogénio 5
incorporou o fertilizante a uma profundidade maior. dias ap6s a germinagédo, sem adubacdo de cobertura (T1);

Malavolta (1980) descreveu a conveniéncia do parcelamesfgicacéo de 13,33kg.fide nitrogénio 5 dias apds a germinagéo,
do nitrogénio em funcéo da baixa exigéncia inicial da cultura. A&m adubacdo de cobertura de 26,67 kyde nitrogénio
culturas anuais devem receber, no plantio, apenas uma fraglicados manualmente, em uma unica dose 30 dias ap6s a
da dose de nitrogénio de que necessitam, aplicando-se o res@@ft@inacao (T2); aplicacdo de 13,33kgd.tia nitrogénio 5 dias
sobre o solo, ao lado da planta, no periodo de sua ma@0s a germinacdo, com adubacdo de cobertura parcelada em
exigéncia. A uréia, quando utilizada como fonte de nitrogéni8,0, 10,67 e 8,0kg.Hale nitrogénio aos 30, 42 e 50 dias ap6s a
deve ser incorporada visando evitar perdas por volatilizacdo @@minacao, aplicados em fertirrigacdo. As amostragens das
quais podem atingir 25 a 60% do total aplicado. Meirelles et glantas foram realizadas aos: (E1) 30, (E2) 42, (E3) 50 e (E4) 60
(1980) trabalhando com adubagcao nitrogenada em feijoeiro 8i#S apos a germinacdo e o fracionamento da adubacdo
Terra Roxa Estruturada e usando o sulfato de amdnio coRifogenada foi realizado com base nos resultados obtidos por
fonte de nitrogénio obtiveram, com a aplicacéo de 100kg.h&1aag & Malavolta (1967) e Urquiaga (1982) utilizando-se a uréia
um aproveitamento de 30kg-hde nitrogénio e concluiram que cOMo fonte de nitrogénio.

a adubagdo nitrogenada deve ser parcelada, aplicando-se 1/4 aplicacdo da agua de irrigacéo e, conseqiientemente, da
da dose no plantio e 2/3 aos 30 ou 45 dias ap6s a germinacg@lucao de fertilizante, foi realizada pelo sistema de irrigagéo por

Costa et al. (1986) citaram que a fertirrigagdo apresenta, Coﬁ@e_:[séo con_venC|onaI. Para controle da |r_r|ga(;éo utilizaram-se
vantagens, a economia de mao-de-obra e maquinaria, aplicd€§§/0metros |[1$talados no s_olo nas profund|dades de 15 e 25cm,
no momento exato em que a planta necessita, possibilidadd@ informagoes do potencial matricial, segundo Van Genutchen
aplicacdo em qualquer fase do ciclo da cultura, fécq:’.g.BO): Defllnlu—se o potenc.lgl matricial de —E§8,848 KPa como
fracionamento e controle da quantidade de fertilizante aplicadi§ite inferior da disponibilidade real de agua no solo. O
distribuicio mais uniforme, maior eficiéncia de utilizacio dd§rtilizante nitrogenado foi introduzido no sistema de irrigacao
nutrientes e menor dano fisico ao solo e a cultura. por meio de um injetor de fertilizante de funcionamento hidraulico

Frizzone et al. (1985) observaram que a aplicacdo mecarfic Volume injetado foi regulado por um registro de controle de
de fertilizantes é relativamente demorada e, em alguns ca&§§nisséo de agua. O tratamento com fertirrigacéo foi realizado
provoca a compactacéo do solo. A fertirrigacdo é bastante ragi#4cando-se, inicialmente, uma lamina de agua, seguida da
e comoda e a solugéo de fertilizante dilui-se de forma homogefig@¢ao fertilizante e, ao final, uma outra lamina de agua.

na 4gua de irrigagéo, distribuindo-se na &rea da mesma formd* guantidade de fertilizante solido fornecido a rede de
que a agua. distribuicdo de 4gua foi estimada pela expresséo:
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QFT:(CDS CSICT) 1 Tabela 1. Analise de variancia do rendimento de matéria seca
(CIB PNF) @ do feijoeiro
. Causas de variacao G.L. S.Q. Q.M. F Probabilidade.
em que- Blocos 4 3,4164

QFT - quantidade de fertilizante s6lido a ser colocado no tanque, g = 5 63497 31749 65315 0.02076
CDS - con_ce_ntragao desejada na solucéo do fertilizante na agua, @ 8 38887 04861
de irrigacéo, ppm

~ . Lo ~ Parcelas 14 13,6548
g?l -Y/aTar%d%SIftima d3?nlmga9aé'hﬁ Epocas 3 75,7846 25,2615 105,9948 0,0001
CIB - volu z ; 3 q.u.e’ 30 dab ba iniet ?ah']m Tratamentos x épocas 6 4,6717 0,7786 3,2670 0,01147
- Capacidaae de Injecao aa bomba Injeto Residuo (b) 36 85798 02383

PNF - porcentagem do nutriente no fertilizante, decimal. .
Para analise do nitrogénio total na planta foram realizadas
amostragens nas parcelas aos 30, 42 e 50 e 60 dias apgs aI K ) .
germinagao, retirando-se plantas ao caso em cada parcelal @351 2. Teste de Tukey para o rendimento de matéria seca

: ) . L {kg.ha') do feijoeiro.
material colhido enviado para laboratério. Procedeu-se—&

digestéo sulfarica em amostras de 100mg de material colhida

59 102,6909

30 dias apo6s a germinagéo

As quantidades de nitrogénio total extraidas pelas plantZ&tamento Meédia (kg.ig
nas diferentes épocas de desenvolvimento foram calculad@sirrigacéo 1016,0 a A
pela expresséo: Adubagao convencional 863,2 a A

Testemunha 809,0 a A
(ooNTP MVY @) — —

QNTP= T 42 dias apo6s a germinagao
Tratamento Média (kg.h
em que: Fertirrigacéo 1971,6 a A
QNTP - quantidade de nitrogénio total na planta, em Kg.ha Adubag&o convencional 1643,6 a A
%NTP - porcentagem de nitrogénio total na planta Testemunha 1651,2 a A

MVS - genéhmento do material vege;ttal seco, em Rglzj:a 50 dias apGs a germinacao

A 7di 5 rminaca - itam f

0s asaposage acao, efetuou-se a colheita angat - Média (kg.1

das plantas para avaliagdo da produtividade. Foi determinada a

umidade dos graos e feita a correcdo para 13%, pela equac§8-inoacao 28612 a A
Adubacgao convencional 2812,8 ab A

[ Pi(lOO— U )] Testemunha 20534 b A

= ﬁ ) 60 dias ap6s a germinagéo
100-U Tratamento Média (kg.h
. Fertirrigacéo 4837,0 a A
emque:

Pf - massa final de gre”los kg Adubacao convencional 40050 b A
Pi - massa inicial de graos, kg Testemunha 29956 c B

) L , 0 L.
U -teor "_’"CIaI de, aguana semente (/0) em base, umlda Médias seguidas por letras distintas, mindsculas, diferem a nivel de significancia de 5% (D.M.S. = 77,30)
Uf - teor flnal de agua na semente (%) em base umlda Médias seguidas por letras distintas, maisculas, diferem a nivel de significancia de 1% DMS (1%) = 99,50

RESULTADOS E DISCUSSAO 6000

—e— Testemunha
» 50001 _m Adub. Conv.
4000 —— Fertirigacéo

Rendimento de matéria seca
As analises estatisticas do rendimento de matéria secag
do feijoeiro sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, e na Figurg
1, esta a representacdo do rendimento de matéria seca. &
A analise de variancia indica uma diferenca significativa £ 5000 |
entre os tratamentos para acimulo de matéria seca, a nivel de
significancia de 2,08% (Tabela 1). A interagéo tratamento x 1000
épocas de andlise foi significativa a 1,15%, indicando a
ocorréncia de diferenca entre os tratamentos, em cada época
de desenvolvimento da cultura. 30 42 50 60
Considerando-se as médias dos tratamentos (Tabela 2) Dias apds a germinacio
observa—ge que aos .3.0 e 42 d',as apos a germinacao lt—'f?;%ra 1. Rendimento médio de matéria seca do feijoeiro sob
ocorreu diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidad€jiferentes tratamentos de adubacdo nitrogenada
entre os tratamentos, 0 que permite inferir que, para este
periodo, a producédo de matéria seca nao foi influenciada pelosAnalisando-se a época de amostragem de 50 dias apds a
diferentes tratamentos. germinacéo, verifica-se que os tratamentos com adubacéo

a (kg.ha

C

3000 1

tér

0
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nitrogenada convencional e fertirrigacdo nao diferiram a niveabela 4. Teste de Tukey para quantidade de nitrogénio
de 5%, mas a aplicag&o de nitrogénio através da agua de irrigac&§servido (kg.hd) pelo feijoeiro.

foi significativa a esse nivel de probabilidade, em relagédo ao
tratamento testemunha (sem adubac&o de cobertura). Para—66
dias ap6s a germinagcao foi observada diferenca significatival Etamento Média (kg.h3
nivel de 5% entre os tratamentos, indicando resposta favorapgtirrigacéo 38,626 a A
a adubacéo nitrogenada em cobertura, tanto para a aplicacdo. .

convencional como para a fertirrigagdo, cujos resultadd&iubacéo convencional 35,248 a A
apresentam coeréncia com aqueles obtidos por Meirelles etBéstemunha 32,298 a A
(1980) e Urquiaga (1982) em que a aplicacéo parcelada propiciet
maior eficiéncia de utilizacao do fertilizante nitrogenado.

30 dias apés a germinacao

42 dias apos a germinagdo

Tratamento Média (kg.ha

Nitrogénio na planta » o _ Fertirrigacéo 60,582 a A
Os resultados da analise de variancia da quantidade de . i

nitrogénio absorvido estdo apresentados na Tabela 3, na gfi@ybacéo convencional 73,582 a A

se observa que a adubacédo nitrogenada incrementPgstemunha 55,238 a A

significativamente a quantidade de nitrogénio absorvido pela
planta a nivel de 4,27%, e que a interagéo tratamento x época de

50 dias apés a germinacao

andlise, também apresentou-se significativa a nivel de 1,72% Tiatamento Média (kg.h3
probabilidade. Fertirrigacéo 91,622 a A
Tabela 3. Andlise de variancia da quantidade de nitrogénflubacdo convencional 90,046 a A

absorvido (kg.hd) pelo feijoeiro

(kg8 p ) Testemunha 60,222 b A

Causas de variacdo G.L. S.Q. Q.M. F Probabilidade 60 di — - =
Blocos 4 51827497 las apos a germinagao
Tratamentos 2 68793719 3439,6860  4,8280 0,0417 Tratamento Média (kg.h%
Resid 8 56995608 7124451 o

esiduo @) Fertirrigacdo 134,818 a A
Parcelas 14  17761,6824
Epocas 3 424439027 14147,967 53,6038  0,00001 Adubagéo convencional 110,742 a B
Tratamentos x épocas 6 ~ 4766,7662  794,4610 3,0101  0,01719 Testemunha 80,148 b B
Residuo (b) 36 95016552  263,9360
TOTAL 59  74474,0065 Médias seguidas por letras distintas, minGsculas, diferem a nivel de significancia de 5% (D.M.S. = 28,0941)

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculas, diferem a nivel de significancia de 1% DMS (1%) = 36,3629

Analisando-se os valores médios de nitrogénio absorvidabela 5. Analise de variancia do rendimento de gréos do feijoeiro
(Tabela 4) verifica-se que para as épocas de 30 e de 42 OigS, e variacao

G.L. S.Q. Q.M. F Probabilidade
apos a germinagéo, ndo ocorreram diferencas significativaigos 4 2498284000
em nivel de 5% para as quantidades de nitrogénio absorvidagmentos 2 212766,2666 124914,2000 6,8409 0,01854
nos diferentes tratamentos. Pode-se inferir, portanto, que Bgéduo 8  146078,9333  18259,8666
42 dias apo6s a germinacao o nitrogénio fornecido pelo solo f&TAL 14 608673,6000

suficiente para atender as necessidades das plantas. Parla as . ~ L
X . . L apela 6. Teste de Tukey para rendimento de gréos do feijoeiro
épocas de 50 e 60 dias ap6s a germinacgdo, nédo foi observada

diferenca significativa a nivel de 5%, para as quantidadé&tamento Rendimento medio (kg/ha)
absorvidas, entre os tratamentos adubac&o nitrogenagkitirrigacio 1100,4 a A
?onvenglonal e fer.t|rr|g§1g.ao. Este fato podg esta'lr relacmnaﬂ\gubagg10 convencional 1059.8 a A

a quantidade de nitrogénio prontamente disponivel no solo, a h 808.6 b A

50 e 60 dias apds a germinacdo; em ambos 0s tratamentntfe%temun a i

H Ani H H H'H H H édias seguidas por letras distintas, minGsculas, diferem a nivel de significancia de 5% (D.M.S. = 244,1435)
n ItI'Og enio abSOfVIdO fOI Slg nifi cativamente maior q ue n %édias seguidas por letras distintas, maitsculas, diferem a nivel de significancia de 1% DMS (1%) = 340,8340
testemunha.

A adubacdo nitrogenada em cobertura incrementou a
. N producéo de grdos em 36,09% e 31,07%, respectivamente, para
Rend|men:[c_) de graos . . L afertirrigacéo e a adubacéao nitrogenada convencional, em relacéo
As analises do rendimento de gréos do feijoeiro estdqestemunha. A ndo ocorréncia de diferenca significativa, pelo
apresentadas nas Tabelas 5 e 6, em que se verifica, pela angligg de Tukey, na producédo de grios entre os tratamentos
de variancia, a existéncia de diferenca entre os tratamentofar@irrigacdo e adubacdo nitrogenada convencional, permite
nivel de 1,85%. Aplicando-se o teste de Tukey, observaipgerir que as perdas de nitrogénio aplicado através da adubacéo
que ndo ocorreu diferenca significativa a nivel de 5% d®nvencional foram restritas, indicando que a textura fina do
probabilidade entre os tratamentos fertirrigacdo e adubago possivelmente limitou as perdas por lixiviacdo. Esses
convencional, mas os mesmos apresentaram diferencga a nigsultados estdo de acordo com Rehm & Wiese (1975) e Hagin
de 5% em relacdo ao tratamento testemunha. & Tucker (1982).
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