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RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a influéncia de diferentes
concentracdes de uréia (0, 40, 60, 80, 100 e 120 g kg™) em solucéo, para fornecimento de N via foliar, em
diferentes horarios (08h, 16h e 20h), na presenca e auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura (via
s0lo). O solo do local do ensaio é do tipo Latossolo Vermelho-Escuro alico. O delineamento experimental
seguiu o0 esquema fatorial 6x3x2, com quatro repeti¢cdes. A semeadura foi realizada mecanicamente no dia
24.06.1996, utilizando-se o cultivar IAC Carioca, conduzido em regime de irrigacéo. Aplicaram-se 200 L ha™
de calda, em cada pulverizagdo com uréia. A adubacao nitrogenada em cobertura foi realizada aos 32 dias
ap6s a emergéncia (dae), aplicando-se 40 kg ha™ de N. Foram realizadas as seguintes avaliagdes: teor de
agua e grau de fitotoxicidade nas folhas, nimero de dias para o florescimento pleno, matéria seca de plantas,
teor de N total em folhas, nimero de vagens/planta, nimero de graos/vagem, peso médio de 100 gréos e
rendimento de grdos. A adubacdo nitrogenada em cobertura, aumentou a produtividade, o0 mesmo néo
ocorrendo com a adubaco foliar. E importante a época de aplicacéo e a concentragéo da uréia foliar, devido

a fitotoxicidade.
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FOLIAR AND SURFACE DRESSING OF UREA FOR
THE COMMON BEAN CROP

ABSTRACT: The objective was to determine common bean response to different urea concentrations (0, 40,
60, 80, 100, and 120 g kg™). N was supplied through leaves at different hours of application (8:00 AM, 04:00
PM, and 08:00 PM), in either the presence or the absence of N (urea) soil surface dressing at the rate of
40 kg ha™ N. The soil used was a clayey Typic Haplustox . The experimental design consisted of randomized
blocks in a factorial scheme 5x3 with five urea rates and three times of application, with four replicates. Plant
characteristics and degree of fitotoxicity were measured. It is concluded that N applied to the soil increased
grain yield. N applied to leaves did not affect the agronomic characteristics nor bean yield.
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INTRODUCAO

O feijoeiro é uma planta de ciclo curto exigente em
nutrientes, devido ao pequeno e pouco profundo sistema
radicular. Por isso, é fundamental que os nutrientes sejam
colocados a disposi¢éo da planta em quantidades, tempo
e locais adequados.

A aplicagdo de N mineral nos solos tropicais pode
resultar as vezes, em baixa frequéncia de resposta pela
cultura do feijdo (Franco, 1977; Vieira, 1998). O
aproveitamento do nitrogénio usado no adubo é
normalmente inferior a 50%, podendo em solos arenosos,
atingir entre 5 a 10 % (Duque et al., 1985), devido a
grandes perdas por lixiviagao ou desnitrificagio (Gamboa,
et al., 1971; Osiname et al., 1983). Conforme Rosolem
(1987), tem sido obtido respostas do feijoeiro ao nitrogénio
aplicado, de maneira generalizada no Brasil, embora a

freqliéncia e a amplitude de resposta varia de regido para
regido, e ainda dentro da mesma regido em funcéo do
clima e das condicdes fitossanitarias da cultura. Rosolem
(1996) citando Ambrossano et al. (1995)', no Estado de
Séo Paulo consideram-se duas classes de probabilidade
de resposta ao nitrogénio: a alta que envolveria culturas
irrigadas, solos arenosos, cultivos apds gramineas, solo
compactado; e baixa que envolveria cultivo ap6s
leguminosas, solos em pousio por pelo menos dois anos
e solos que recebem adubacao organica frequiente.
Estudos envolvendo doses e épocas de aplicacéo
de N via foliar, sdo extremamente importantes, pois essa
pratica pode trazer problemas ao desenvolvimento da
planta em caso de fitotoxicidade causada pelo fertilizante
nitrogenado. Segundo Rosolem & Boaretto (1989), a
aplicacdo de quantidades consideraveis de nitrogénio via
foliar pode esbarrar no problema de ocorréncia de
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fitotoxidez, que podera ser minimizado com a escolha da
fonte do nutriente, do bico e do volume de calda, assim
como o horario de aplicacéo.

Bulisani et al. (1973) verificaram que tanto a
adubacéo mineral incorporada ao solo, quanto a adubacéo
foliar, independentemente do nimero de aplica¢des, ndo
influenciaram nos teores de nutrientes nas folhas.
Observaram também, que fica plenamente justificado o
prosseguimento dos estudos sobre o assunto, devido a
facilidade de aplicacdo e custo relativamente baixo,
mormente se as pulverizagdes com fertilizante foliar forem
associadas a defensivos, e tendo em conta como
promissor 0 aumento alcanc¢ado na produgéo do ensaio
de 26%, em relacdo a testemunha.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar
na cultura de feijdo “de inverno”, os efeitos da aplicagdo
foliar do nitrogénio, bem como as possiveis interacdes
dessa préatica com a adubacao nitrogenada em cobertura,
via solo, e adequar a melhor concentragdo de calda ao
horario de aplicacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia de
llha Solteira - UNESP, localizada no municipio de Selviria
(MS), apresentando coordenadas geogréaficas de 51° 22'de
longitude Oeste e 20° 22’ de latitude Sul e altitude de 335
metros. O solo do local é Latossolo Vermelho-Escuro alico,
textura argilosa. A precipitacdo média anual de 1.370 mm,
temperatura média anual de 23,5°C e umidade relativa do
ar entre 70 a 80% (média anual). As condi¢bes de
temperatura e umidade relativa do ar, na época do cultivo
constam na TABELA 1.

As caracteristicas quimicas do solo foram
determinadas antes da instalagdo do ensaio, seguindo
metodologia proposta por Raij & Quaggio (1983),
apresentando os seguintes valores: 6,3 de pH em CaCl,;
34,0 g dm? de matéria organica; 25 mg dm® de P; 2,2;
39,0; 28,0; 16,0 e 0 mmol, dm? respectivamente de K, Ca,
Mg, H + Al e Al, e 81% de saturacdo por bases (V). O
preparo do solo foi realizado por meio de uma aracéo e
duas gradagens. A adubacéo bésica, nos sulcos de

TABELA 1 - Temperatura (T) e umidade relativa (UR) do ar nos
dias de aplicagdo do adubo foliar.

HORARIO DE LEITURA
9h 15h 18h
T(C) UR(%) T(C) UR(%) T(°C) UR(%)

12 aplicagdo
(10p07/08) 208 671 30 612 278 309
22 aplicagéo
(13/08/96) 236 747 352 416 32 505
32 aplicacéao
(27/08/96) 263 707 343 506 32 398

Fonte: Posto meteorol6gico da Fazenda de Ensino e Pesquisa (FEIS-
UNESP).
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semeadura, foi de 200 kg ha™ da férmula 04-30-10,
realizada levando-se em consideracdo as caracteristicas
guimicas do solo e as recomendagdes de Raijj et al. (1985).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso em esquema fatorial 6x3x2, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacéo de seis concentragbes de uréia (0, 40, 60, 80,
100 e 120 g kg™) aplicadas via foliar em trés horarios (08h,
16h e 20h), na presenca ou auséncia de adubacéo
nitrogenada em cobertura (via solo). As parcelas foram
constituidas por 6 linhas de 5 m de comprimento,
considerando-se como &rea Util as 4 linhas centrais,
desprezando-se 0,5 metro em ambas as extremidades de
cada linha, sendo que em trés linhas avaliaram-se a
producé@o e em uma linha foram realizadas as amostragens
de plantas.

A semeadura foi realizada mecanicamente em
24.06.1996, utilizando o cultivar IAC Carioca, com
espacamento entrelinhas de 0,5 m e 12 sementes viaveis
por metro de sulco.

O fornecimento de nitrogénio via foliar por meio
da utilizagdo de diferentes concentracdes de uréia, foi rea-
lizado com pulverizador costal, aplicando-se 200 L ha™ de
solucdo, nas seguintes etapas de desenvolvimento das
plantas, conforme descricdo de Fernandez et al. (1992):
1% aplicagéo (19/07/96) na fase vegetativa V, (emisséo da
3?2 folha trifoliada), 22 aplicacédo (13/08/96) e 32 aplicacdo
(27/08/96) nas fases reprodutivas R, e R, (pré floragdo e
formac&o de vagens), respectivamente. Nas parcelas com
adubacdo em cobertura nitrogenada, o fornecimento de N
foi realizado aos 32 dias ap6s a emergéncia das plantas
(dae), aplicando-se a dose de 40 kg ha™, conforme
recomendacdo de Raij et al. (1985), utilizando-se uréia
como fonte de N. Apds a aplicacdo de N em cobertura o
ensaio foi irrigado aplicando-se uma lamina d’agua de 5
mm, visando minimizar as perdas de N por volatilizagao.
Os demais tratos culturais e fitossanitarios foram os
normalmente utilizados na cultura do feijéo de inverno na
regido.

Foram anotados os seguintes dados: a)
florescimento pleno: nimero de dias transcorridos entre a
emergéncia e quando 50% das plantas das parcelas
apresentavam pelo menos uma flor; b) peso da matéria
seca de plantas: por ocasido do florescimento pleno
coletaram-se 8 plantas de cada parcela e estas foram
colocadas em estufa com circulagdo forcada de ar a 60-
70°C, até atingir peso constante; c) teor de N total nas
folhas: foram coletadas todas as folhas de 5 plantas de
cada parcela no florescimento pleno e estas foram
colocadas em estufa com circulagdo forcada de ar a 60-
70°C, por 72 horas e em seguida foram moidas e
submetidas a digestao sulfurica, conforme metodologia de
Sarruge & Haag (1974); d) teor de umidade nas folhas:
momentos antes da aplicagdo de N via foliar, foram
coletadas 15 folhas por bloco, armazenadas em sacos
plasticos previamente tarados, para posterior determinacao
do teor de umidade das mesmas; e) fitotoxicidade: quatro
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dias apds as aplicacdes de N via foliar foi avaliado o
sintoma visual de fitotoxicidade em cada parcela, através
de um sistema de notas, que variava de 1 a 5, onde a nota
1 correspondia a auséncia de sintomas, a nota 2 a pouco
sintoma, a nota 3 a sintomas moderados, a nota 4 a
sintomas acentuados e a nota 5 & sintomas bastante
acentuados; f) componentes de producéo: coletaram-se 10
plantas de cada parcela, determinando-se o nimero médio
de vagens/planta, nimero médio de graos/planta, nimero
meédio de grdos/vagem, peso de 100 graos e em duas
fileiras da &rea (til foi determinado o rendimento de graos.

Realizou-se a analise de varidncia, sendo as
médias dos tratamentos que compunham 0 esquema
fatorial 6x3x2, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo da fitotoxicidade nas
folhas em funcdo da aplicacdo de N via foliar estédo
apresentados na TABELA 2. Observa-se que ocorreram
sintomas de danos somente na aplicacéo realizada na fase
V,, ou seja, por ocasido da emissdo da terceira folha
trifoliolada, onde o tratamento que apresentou maior valor
para o sintoma (nota 3,75 - moderado a acentuado) foi o
tratamento 11 (120 g kg™ de uréia as 16h) seguido pelos
tratamentos 6 (120 g kg™ de uréia as 08h) e 10 (100 g kg
! de uréia as 16h) os quais receberam as notas 2,75 e 2,25
respectivamente. Os demais tratamentos apresentaram
auséncia ou leve sintoma de fitotoxicidade. Nas aplicagdes
de ureia via foliar realizadas nas fases R, e R, (pré
florescimento e formac&o de vagens, respectivamente) ndo
foram detectados sintomas de fitotoxicidade nas folhas.
Isso talvez possa ser explicado devido a maior area foliar
das plantas por ocasido da segunda e terceira aplicacéo,
considerando que foi utilizado o mesmo volume de calda
(200 L ha™) em todas as aplicacdes. Os resultados sdo
concordantes aos de Boareto et al. (1985) que néo
observaram sinais de injdrias apos 4 dias, em aplicacbes
realizadas pela manha ou a tarde. Os resultados obtidos
mostraram que sao importantes a concentracao e o horario
de aplicacdo; embora Neptune & Muraoka (1978) e
Boaretto et al. (1985) observaram que a uréia pode ser
empregada até a concentracdo de 100 g kg™,
independentemente das condi¢Bes ambientais e de até
200 g kg™ em aplicacao feitas no comego da manha.

O teor de umidade nas folhas, TABELA 3, n&o foi
afetado pelos tratamentos em que se aplicou N via foliar,
mostrando que, provavelmente, este fator ndo teve
nenhum efeito sobre a ocorréncia de fitotoxicidade
observada por ocasido da primeira aplicagéo e que esta
deve ter ocorrido em func@o da maior concentracdo do
fertilizante e também porque nesta fase de
desenvolvimento das plantas as mesmas apresentassem
maior sensibilidade ao produto em concentragBes mais
elevadas.

Os valores obtidos na avaliagdo da matéria seca
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TABELA 2 - Avaliacao da fitotoxicidade realizada 4 dias ap6s a
aplicagdo de N via foliar (média de quatro repeti-
¢Oes de quatro repeticbes)

Avaliac@o de Fitotoxicidade*
12 Aplicacéao (3 folhas)

Tratamentos

1- Tetemunha 1,00
2- 4% de uréia - 8h 1,25
3- 6% de uréia - 8h 1,00
4- 8% de uréia - 8h 1,75
5- 10% de uréia - 8h 2,00
6- 12% de uréia - 8h 2,75
7- 4% de uréia - 16h 1,00
8- 6% de uréia - 16h 1,00
9- 8% de uréia - 16h 1,75
10- 10% de uréia - 16h 2,25
11- 12% de uréia - 16h 3,75
12- 4% de uréia - 20h 1,00
13- 6% de uréia - 20h 1,00
14- 8% de uréia - 20h 1,00
15- 10% de uréia - 20h 1,00
16- 12% de uréia - 20h 1,00

* Escala de notas (sitomas de fitotoxidez): 1- ausencia; 2- pouco; 3-
moderado; 4- acentuado;5- bastante acentuado.

TABELA 3 - Avaliagédo do teor médio de agua nas folhas, no
momento da aplicagdo de N via foliar nas diferen-
tes épocas e horarios de aplicagéo.

Horario de Aplicacao Epoca de aplicacdo

12 22 3?2
____________ L e —
8h 890,8 871,0 840,4
16h 880,5 860,0 820,2
20h 880,7 860,5 820,2

das plantas, teor de N total nas folhas, nimero de vagens
e de grdos/planta estdo apresentados na TABELA 4.
Verificou-se que os tratamentos ndo provocaram
diferengas significativas sobre estes parametros. S et al.
(1982) e Arf et al. (1991) também observaram que a
aplicacé@o de nitrogénio no solo e/ou via foliar, ndo afetaram
as caracteristicas agronémicas avaliadas no feijoeiro,
como ndmero de vagens/planta e nimero de gréos/vagem.
Entretanto Diniz et al. (1996) verificaram que o N aplicado
em cobertura, aumentou o rendimento de grdos, nimero
de vagens/planta, altura de plantas, peso de 100 gréos e
stand final. Para Rosolem & Boaretto (1987) as aplicacdes
foliares de N, até a época do florescimento podem
provocar aumento no nimero de grdos/vagem e ndmero
de vagens/planta, assim como pequeno aumento no peso
de 100 gréos, ao passo que adubacdes posteriores podem
aumentar o peso de 100 grdos. Entretanto é importante
mencionar que estes incrementos foram pequenos, e nem
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TABELA 4 - Valores médios obtidos da matéria seca de plantas, teor de N nas folhas, nimero de vagens/planta, e nimero de grédos/
planta na cultura do feijoeiro, cv. IAC Carioca em funcao da aplicagdo de N via solo e foliar em diferentes concentracdes

e horéarios de aplicagéo.

Matéria seca de Teor de N nas n° de n° de
Tratamentos ~
plantas folhas vagens/planta graos/planta
(g por planta) (g kg™
Cobertura 0 kg ha'de N 8,9 31,4 10,7 50,8
via solo 40 kg ha de N 9,3 32,9 11,8 55,7
Adubacao Foliar
Testemunha 8,1 31,5 114 55,7
40 g kgt de uréia 9,2 32,1 114 54,5
60 g kg* de uréia 8,9 31,8 11,0 50,5
Doses 80 g kgt de uréia 9,2 32,7 10,9 52,0
100 g kgt de uréia 95 31,8 11,4 54,1
120 g kgt de uréia 9,1 32,6 115 53,9
- 8h 9,1 31,7 111 52,5
Horério
de aplicagdo 16h 9,1 31,9 11,3 53,5
20h 8,7 33,0 114 54,4
CV (%) 30,49 9,04 27,23 29,11

Para as caracteristicas avaliadas, todos os fatores assim como suas interagdes ndo apresentaram efeito significativo pelo teste F, a
andlise de regressdo para doses também ndo se mostrou significativa para essas caracteristicas.

sempre se conseguiu significAncia estatistica das
diferencgas observadas experimentalmente.

Em relacdo aos teores de nitrogénio nas folhas,
nota-se que todos os resultados obtidos estdo acima do
nivel critico de nitrogénio para a cultura, que é de
30 g kg (Ambrosano et al., 1996a). Valores semelhantes
a estes foram observados por Bulisani et al. (1973) onde
os teores de nitrogénio nas folhas de feijoeiro se situaram
ao redor de 33,0 g kg™, enquanto que Aradjo et al. (1987)
observaram teores acima de 47,0 g kg" muito embora
neste trabalho a aplicacdo do nitrogénio tenha sido via
solo. Outro fator importante é que tanto Bulisani et al.
(1973) como Aradujo et al. (1987) e também no presente
trabalho os teores foliares de N na testemunha se
mostraram superiores ao nivel critico. Por outro lado Endo
et al. (1988) observaram maiores teores de N nas folhas
com a aplicacdo do nutriente em cobertura quando
comparado com a testemunha. Acredita-se que os altos
teores de N nas folhas das plantas no tratamento
testemunha, se deva ao fato de que provavelmente tenha
ocorrido uma melhoria do solo ocasionada por cultivos
anteriores, que criaram condi¢cdes favoraveis para
atendimento das necessidades de N da cultura, ou entdo,
porgque a populacdo microbiana natural do solo tenha sido
eficiente na fixagdo do N atmosférico.

N&o foram também observadas diferencas
significativas entre os valores médios das caracteristicas
agrondémicas numero de grdos/vagem e peso de 100
graos, os quais estédo apresentados na TABELA 5.

Diniz et al. (1996) observaram aumento no peso
de 100 grdos com a aplicacéo de 30 kg ha™ de N em
relacdo a testemunha, ja Araljo et al. (1987) verificaram
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resultados conflitantes com relacdo a este parametro onde
as doses de 30 e 90 kg ha™ de N proporcionaram peso
de 100 gréos significativamente superior aos obtidos com
a dose de 60 kg ha' de N, porém nao diferiram
significativamente da testemunha. Entretanto, resultados
semelhantes, aos deste trabalho, foram obtidos por Richart
et al. (1998), que também ndo observaram aumentos
significativos no peso de 100 grdos e no numero de
graos/vagem, com a aplicacdo de 30 kg ha™ de N em
cobertura.

Com relacé@o a producéo de graos (TABELA 4) a
aplicacdo em cobertura de N, via solo, proporcionou
producdo significativamente superior em relacdo a
testemunha. Cunha et al. (1980) observaram aumento
significativo na producdo com a aplicacéo de N, verificaram
também que o comportamento relativo dos niveis de
nitrogénio aplicado variaram de ano para ano. Ambrosano
et al. (1996b) verificaram que a aplicagao de nitrogénio no
feijoeiro irrigado proporcionou aumento na produtividade
da cultura, sendo que em solo de fertilidade mais baixa a
cultura respondeu ao parcelamento do nitrogénio.
Ressaltaram ainda que a combina¢&o de nitrogénio no solo
e foliar é mais efetiva do que a aplicacdo do nutriente
apenas por via foliar. Urben Filho et al. (1980), Araya et
al. (1981) e Diniz et al. (1996) também observaram
resultados positivos com a aplicacéo de N via solo. Richart
et al. (1998), similar as observa¢cBes de Ambrosano et al.
(1996b) também verificaram aumento na producéo do
feijoeiro em funcdo da aplicacdo de N em cobertura via
solo e ou foliar. J& Rosolem et al. (1983) e Balducci Junior
et al. (1984), ndo encontraram efeito significativo entre a
adubacéo nitrogenada em cobertura via solo e ou foliar e
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TABELA 5 - Valores médios de nimero de graos/vagem, peso de 100 gréos e producdo do feijoeiro cultivar IAC Carioca em fungéo
da aplicacao de N via solo e foliar em diferentes concentragdes e horarios de aplicagao.

Tratamentos n° de gréos/vagem Peso de 100 grdos Producédo
©) (kg ha™)
0 kg hatde N 4.8 24,1 1944 b
Cobertura solo
40 kg ha de N 4.8 24,5 2088 a
Adubacéo Foliar
Testemunha 49 24,2 2073
40 g kg™ de uréia 49 24,5 1965
60 g kg de uréia 4.6 245 2118
Doses 80 g kg de uréia 4.8 23,8 2018
100 g kg* de uréia 4.7 24,1 1961
120 g kg* de uréia 47 243 1963
8h 4.8 24,1 1999
Horério
de aplicagdo 16h 4.8 24,1 2004
20h 4.7 24,5 2046
Teste F Cobertura - solo 0,0986 ns 3,2864 ns 4,5875 *
CV (%) 11,69 7,35 19,99
DMS (Tukey 5%) Cobertura - solo 132,9

Letras comuns na mesma coluna, nao diferem a 5% pelo teste de Tukey, em cada fator analisado.

ns = ndo significativo pelo teste F a 5%.
* = significativo pelo teste F a 5%.

Exceto para producgéo de gréos, todos os fatores assim como suas interacdes néo apresentaram efeito significativo pelo teste F, e a analise
de regressao para doses também néo se mostrou significativa para essas caracteristicas, inclusive para producao de gréos.

a producéo de graos, muito embora Rosolem et al. (1983)
tenham observado incrementos de 22 a 26 % na
producdo com a aplicacdo de nitrogénio em relagdo a
testemunha.

Nota-se que os resultados encontrados na
literatura a respeito da adubac&o nitrogenada, séo
controvertidos, e como ressaltou Vieira (1998) no estado
de Minas Gerais, de um total de 71 ensaios de campo,
conduzidos em 30 municipios, em 43 desses, ou seja em
61% dos ensaios, houve resposta positiva a aplicagéo do
N. Situacdo semelhante também pode ser observada no
trabalho de Ambrosano et al. (1996b), que verificaram
respostas diferentes para a aplicacdo de N de um ano para
outro no municipio de Votuporanga-SP. Essas divergéncias
na resposta do feijoeiro a adubacéo nitrogenada, podem
estar no fato de a planta do feijoeiro apresentar ciclo curto
(90 a 100 dias) e sistema radicular pouco desenvolvido,
estando sujeito a queda na produtividade em funcéo de
qualquer tipo e nivel de “stress” (Rosolem & Boaretto,
1987). Além do que, cultivares diferentes, condigbes de
clima e de solo ditam a resposta da cultura a aplicacédo
do nutriente. E ainda conforme foi ressaltado por Rosolem
(1996) as condicdes de respostas a aplicacéo de nitrogénio
estdo sujeitas a situacdo do solo do local de semeadura
(cultura anterior, teor de matéria organica, compactagao
do solo, textura do solo e irrigacédo), de forma que o
histérico da area onde vai se implantar a cultura é
fundamental para se obter resposta ao nutriente.
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CONCLUSOES

* Fornecimento de nitrogénio via solo, provocou um
pequeno aumento na produtividade do feijoeiro de inverno.

* A adubacéo nitrogenada via foliar em diferentes
concentracdes e horarios de aplicagdo, ndo afetou as
caracteristicas agronémicas e a produtividade do feijoeiro.

« E importante a época de aplicacdo e a
concentracéo da uréia via foliar, tendo em vista que pode
ocorrer fitotoxicidade.

* A combinagdo de N no solo e foliar, ndo se
mostrou efetiva.
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