UTILIZAGCAO DO FERTILIZANTE NITROGENADO
APLICADO A UMA CULTURA DE FENAQ!

SEGUNDO URQUIAGA CABALLERO?, PAULO L. LIBARD!I?, KLAUS REICHARDT®,
EIICHI MATSUI® e RICARDO L. VICTORIA®

RESUMO - Em solo Paleudalf éxico (Terra Roxa Estruturada), localizado em Piracicaba, SP, estu-
dou-se a extracdo, distribuigio e eficiéncia da utilizagio do N-fertilizante pelo feijoeiro (Phaseolus
vulgarls, L.), cv. Carioca, em cinco épocas de seu desenvolvimento (06, 26, 46, 66, ¢ 86 dias apbs a
germinagio - DAG). O P;trogénio (0 e 42 kg/ha de N) foi aplicado, usando sulfato de amdnio com
56,111% de 4tomos de ' °N em excesso, em duas épocas; um tergo aos (06 DAG, e o restante aos 26
DAG. A populagio foi de 250.000 plantas/ha. Em cada amostragem, as plantas foram separadas em:
ramos + folhas, rafzes, vagens e total, nas quais foram feitas andlises de N-total (método semi-micto-
kjeldah!) & da composigio isotépica do N (método Dumas), usando espectrdmetro de massa Atlas
Variant, CH-4. Concluiu-se que: a) a fonte de N usada incrementou significativamente a produgio; b) a
percentagem de N na planta, proveniente do fertilizante, variou (p = 0,05) somente entre épocas de
amostragem, mas nio entre orgios dentro de cada amostragem;c) a eficiéncia mdxima de utilizagdo do
N-fertilizante (75,9%) coincidiu com o estigio de maior desenvolvimento das vagens; e d) os grio

extrairam 16,4 kg/ha do N-fertilizante, sendo sua eficiéncia de utilizagdo de 38,9%. '

Termos para indexagio: Phaseolus vulgaris, sulfato de ambnio, uso de 15N,
THE USE OF NITROGEN FERTILIZER IN BEAN CROPS

ABSTRACT - The efficiency of nitrogen in beans {Phaseolus vulgaris, L.} cv. Carioca was studied in an
Oxic Paleudalf s0il, in Piracicaba, SP, Brazil, in five pericds (8, 26, 46, 66 and 86 days sfter germination-
-DAG). Zero and 42 kg of N/ha were applied, using ammonium sulphate with 56.111% of L3N atoms
in excess. This fertilization took place in two stages: 1/3 six DAG and the rest 26 DAG. The plant
population was of 250,000 per hectare. £ach sample comprised branches + leaves, roots, pods and
whole plants. Such samples were analysed for total N content (semi-microkjeldahl method) and N
isotopic composition {Dumas method), using an Attas Variant CH-4 mass spectrometer, The following
conclusions were obtained: a) the source of N used significantly increased the production; b} the
percentags of N in the plant, obtained from the fartilizer, varied {p = 0.05) as concerned to sampling
time, but not among plant parts within each sample; ¢} the maximum efficiency in N fertilizer
utilization (75.9%) was observed during the stage of higher pod development; and d} the grains

obtained 16.4 kg/ha of N from the fertilizer and used efficiently 38.9%.
Index terms: Phaseolus vulgaris, ammonium sulphate, use of lsN.

INTRODUGCAD

Os estudos da nutrigio mineral do feijoeiro
{Phaseolus vulgaris, L.), na América Latina, sio de
grande importincia por estar o feijio entre as mais
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importantes fontes de proteinas, tornando-se ne-
cessirio incrementar sua produtividade {(Amaral
et al. 1980, Gallo & Miyasaka 1961, Malavolta
1972). No que diz respeito ao nitrogénio, embora
esta cultura tenha alto potencial de fixagio sim-
biética, a adubagio é necessiria por nio ser aquela
suficiente (Guss & Dobereiner 1972, Miyasaka
et al. 1963, Pons & Goepfert 1975). Entretanto, o
fornecimento de N nem sempre tem influido no
incremento da produgdo (Malavolta 1972, Neptune
& Muracka 1978), o que nio indica necessaria-
mente que a planta deixou de absorver o adubo,
Para 2 adequada adubagdo nitrogenada, é im-
portante conhecer a cinética das necessidades du-
rante o desenvolvimento da cultura, visando deter-
minar a oportunidade e forma de aplicagio mais
conveniente para garantir maior eficiéncia de seu
aproveitamento, tendo em conta o alto custo dos
adubos e riscos de polui¢io dos recursos hidricos
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naturais (Calvache 1981, Gallo & Miyasaka 1961,
Haag & Malavolta 1967, Libardi & Reichardt
1978, Meirelles et al, 1980). Estes estudos tém
sido facilitados pelo uso de !*N, conseguindo-se
maior precisio nos estudos da marcha de absorgio
e movimento do nitrogénio dentro da planta
{Epstein 1975, Fried et al, 1976).

Em nosso meio, Meirelles et al. (1980), usando

sulfato de amdnio (100 kgfha de N) marcado com

15N na cultivar Rosinha, observaram que a
absorgio mixima de N pelo feijoeiro ocorreu aos
60 dias apds a germinagio (DAG), mas o mdxi-
mo de eficiéncia de uso do fertilizante (30%)
ocorreu aos 45 DAG, sugerindo que, apds estes
dias, nio & conveniente a aplicagio de N, Neptune
& Muraoka (1978), trabalhando com uréia marca-
da com '¥N, na cultivar Carioca, também obser-
varam que seu melhor aproveitamento (11,2% -
35,7%) ocorren antes ou durante a floragio,

Ao que parece, diversos fatores, tais como dose,
localizagio e época de aplicagio do fertilizante,
cultura, solo, clima e manejo, podem afetar a
eficiéncia de utilizagio do fertilizante nitrogenado
pelas culturas {Arora et al. 1980, Calvache 1981,
Malavolta 1981, Meirelles et al. 1980, Neptune
& Muraoka 1978, Urquiaga Caballero et al. 1982).

A presente pesquisa teve por objetivo estudar a
extragio, distribui¢io e a eficiéncia de utilizagio
do fertilizante nitrogenado durante o desenvolvi-
mento da cultura de feijio (Phaseolus vulgam, L.}
cu]twar Carioca.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida numa Terra Roxa Estrutu-
rada (Paleudalf 6xico), no campus da Escola Superior de
Agricultura “Luis de Queiroz”, Piracicaba, SP. O solo

apresenta textura a.rgﬁosa € suas caracteristicas qu1m1cas
constam da Tabela 1, '

No presente estudo o feijoeiro (Phaseolus vulgans L),
cultivar Carioca, foi adubado com 0 e 42 kg/ha de N, usan-
do sulfato de amdnio com 56,111% de dtomos de 15N

_em excesso, o qual foi aplicado em duas épocas: o primeiro

tergo aos 6 dias apds a germinagdo (DAG) e o restante
208 26 DAG. Na semeadura (03.04.81), foram aplicados
150 kg/ha de P, O, usando-se superfosfato simples. A mar-
cha de extragdo, distribuicio e eficiéncia de utilizagio do
fertilizante pelos diferentes drgdos do feijoeiro (ramos +
+ folhas, raizes, vagens e total) foi avaliada em cinco épo-
cas de amostragem (tratamentos), sendo estas aos 6, 26,
46, 66 € 856 DAG. Os efeitos das épocas de amostragem
foram - analisados estatisticamente pelo delineamento
completamente ao acaso, com t1és repetigdes,

O plantio foi feito em sulcos espagados de 0,40 m
entre linhas e 0,20 m entre covas (2 plantas/cova), resul-
tando na populagio de 250.000 plantas/ha. As colheitas
foram feitas nas épocas indicadas, separandoe-se as plantas
(de trés covas) por Orgdos, como mencionado acima. Nes-
tas amostras, fol determinado o N total extraido pelos di-
ferentes 6rgdos considerados.

Nas amostras mencionadas, foi feita andlise da compo-
sigdo isotdpica do nitrogénio pelo método de Dumas mo-
dificado (Proksch 1969), empregando espectrdmetro de
massa Atlas-Variant, modelo CH-4, obtendo-se a percema-
gem de dtomos de 15N no N das amostras (% At. N)
Cilculos sobre a composi¢io isotdpica de amostras de N
s3o detalhados em Trivelin et al. (1973) e Vose (1980).

A percentagem de nitrogénio na planta (ou érgdos),
proveniente do fertilizante (% NPPF), foi determinada
através da seguinte equagio (Trivelin et al. 1973, Vose
1980):

% At. 15N em excesso na planta (ou drgio)
% NPPF =

x100 (O
% At.. ! sN em excesso no fertilizante

onde: % At. lsN €I eXCesso na planta = % At. "N na
planta - abundincia natural de 5N (0,371%
A 3y,
% At 1°N em excesso no fertilizante = 56,111,

A quantidade de nitrogénio na planta (ou drgdos) pro-
veniente do fertilizante (QNPPF) foi calculada pela se-
guinte expressdo:

TABELA 1. Resultados das andlises de algumas caracteristicas fisicas e quimicas da camada ardvel do solo em estudo.

lons trocsvels {mEq/100 g}

Text. (%) pH  COrg. Nt on  Pedi

Arg. i H

rg Silte {1:1} (%) {%) {ppm) caz-q- Mgz+ K*© Na* A*  eTe
465 262 66 078 ot 7,1 13 265 166 068 01 012 521

1. Anélises feitas no |laboratbrio de solos da ESALQ/USP,
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% NPPF x QNTP

QNFPF « an

100

onde: QNTP = quantidade de nitrogénio total, acumulada
pela planta (ou 6rgos), em kg/ha.

E a eficiéncia de utilizagfo do fertilizante nitrogenado
" pela planta (ou &rgdos) (EUFN) foi calculada de acordo
com a express3o seguinte:
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de matéria seca e acumulagdo de nitrogé-
nio

Na Fig. 1, sio apresentados os dados de rendi-
mento médio (kg/ha) de matéria seca total ¢ de
nitrogénio total acumulados pelo feijoeiro (Pha-
seolus vulgaris, L.) em cinco épocas do desenvolvi-
mento da cultura, em fungio da adubagio nitroge-
nada.

QNPPF
EUFN « —— x 100 (D) Observa-se que o efeito da adubagio nitrogena-
QNA da foi altamente significativo, fazendo com que,
: no final do cicl DAG u¢io de matéri
onde: QNPPF foi calculada pela equagio (II), expressa .0 (86 ) a;pr:.) dugdo ateria
em kg/ha. seca total duplicasse em relagio i testemunha.
QNA = quantidade de nitrogénio aplicada & cultu- O grande efeito diferencial do adubo nitroge-
ra, em kg/ha. nado sobre a produgdo de matéria seca nio pode
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FIG. 1. Efeito da adubagio nitrogenada no acimulo de matéria seca e da nitrogénio total na planta (NTF} ao longo do
desenvolvimento da cultura de feijio (Phaseolus vulgaris, L.},
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ser atribuido somente ao nitrogénio, uma vez que,
na colheita, observou-se ‘que a concentragio de N
nos diferentes 6rgios do tratamento testemunha
nio foi inferior & do tratamento com nitrogénio.
Porém, na parte afrea da testemunha, encontra-
ram-se baixos teores de cilcio (1,6%) e cobre
(6 ppm), os quais, sendo, além disso, de baixa
mobilidade no floema, podem ter afetado a forma-
gio de grios e a sintese de proteinas, afétando,
conseqiientemente, a produgdo da cultura. No tra-
tamento com nitrogénio, estas deficiéncias ndo
foram encontradas, o que pode ser devido ao efei-
to da fonte de N empregado, (NH, ), 804, a qual,
diminuindo o pH do solo (Bains 1967, Mello et al.
1980, Malavolta 1981) nas proximidades das rai-
zes, pode ter solubilizado sais de cobre e compos-
tos de cilcio do solo, etc., melhorando a nutrigio
da cultura,

Com relagdo ao actimulo de nitrogénio na bio-
massa vegetal, observou-se que este acompanhou a
produgio de matéria seca, alcangando seus mais
altos valores na época de- formagio das vagens. No
final da cultura, o tratamento com nitrogénio acu-
mulou 128,1 kg/ha de N, enquanto a testemunha sb
conseguiu acumular 82,4 kg/ha de N, apesar de nio
apresentar deficiéncia de N em seus tecidos, como
foi mencionado anteriormente. Entdo, pode-se
considerar que 56 a falta.de dvulos fecundados nas
vagens, como foi observado, pode ter limitado a
produgio de grios ¢ o rendimento total, assim co-
ma a absor¢io de nitrogénio do solo, da cultura
sem adubagio nitrogenada.

De acordo com Hill (1980) e Kollman et al.

"(1974), a translocagio dos elementos méveis

(como o N) no floema para os 6rgios mais jovens
e frutos depende grandemente da presenga de um
sumidouro (inflorescéncia ou brgdos de reserva)
que estimula a redistribuigio dos nutrentes. A
baixa formagio de &vulos fecundados no trata-
mento testemunha pode ter sido ocasionada, entre
‘outros fatores, pelos baixos teores em cilcio e co-
bre, observados na parte aérea destas plantas.

Nitrogénio-na planta, proveniente do fertilizante
{NPPF)

Na Fig, 2, sdo apresentados os valores médios

das percentagens de nitrogénio na planta (ou ér- -
gios), provenientes do fertilizante (% NPPF}), em -
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quatro épocas do desenvolvimento da cultura.

Observam-se diferengas significativas entre as
épocas de amostragens, para todos os Orgios estu-
dados, mas nio entre drgios dentro de cada idade
da cultura. Na planta inteira (total), a percentagem
mixima de NPPF (27,33%) ocorreu aos 66 DAG,
com tendéncia a diminuir na época final (86 DAG).
A similitude na percentagem do NPPF nos diferen-
tes 6rgdos, em todas as épocas avaliadas, demons-
trou a alta mobilidade e dinimica do nitrogénio
dentro da planta, Resultados similares foram
encontrados por Meirelles et al. {1980) e Neptune
& Muraoka {1978), com a mesma cultura e no
mesmo tipo de solo, Geralmente, a percentagem
de NPPF aumenta com as doses crescentes de ni-
trogénio aplicadas e varia com as épocas de apli-
cagio ¢ com o teor de N disponivel do solo (Cal-
vache 1981, Meirelles et al. 1980, Neptune &
Muraoka 1978, Urquiaga Caballero et al. 1982).

A alta mobilidade e dinimica dos compostos
nitrogenados dentro da planta explica a pouca
variagio na composi¢io isotdpica do N .i0s dife-
rentes orgdos da planta, a qual se deve ao fato de
que as protefnas contidas na planta sfo resultado
de continua sintese e degradagdo, o que faz com
que os aminoicidos e outros compostos sejam
trocados dentro do floema e facilmente redis-
tribuidos. '

Na Fig. 3, apresentam-se os dados médios das
quantidades (kg/ha) de nitrogénio na planta (ou
brgios), proveniente do fertilizante (NPPF)},
observando-se que esta variou significativamente
{p =.0,05) entre épacas para todos os orgdos,
exceto vagens. Cabe destacar que, aos 66 DAG, a
planta acumulou 31,87 kg/ha de N-Fert., coinci-
dindo com o maior desenvolvimento das vagens,
e permaneceu assim, sem variagdo, até a colheita
(30,52 kg/ha de N-Fert.). As quantidades de NPPF
encontradas foram similares 3s encontradas por
Calvache (1981) e Meirelles et al. {1980}, que.tra-

"balharam com milho e feijio, respectivamente, no

mesmo tipo de solo (Terra Roxa Estruturada),
Como pode ser observado na Fig. 4, a cultura
nio deixou de absorver nitrogénio até a fase final

“de seu desenvolvimento, Mesmo assim, observa-se,

claramente, que o nitrogénio acumulado nos ra-
mos e folhas até os 66 DAG nio foi suficiente
para cobrir as necessidades da cultura na forma-
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FIG. 2, Percentagemn de nitrogénio na planta (ou &rgdos) proveniente do fertilizante {NPPF} na cultura de feij3o (Pha
seolus vulgaris, L.), nas diferentes dpocas de amostragens,

¢io de vagens, razio pela qual, ainda nos tltimos As quantidades de NPPF nunca foram maiores
20 dias, as raizes continuaram extraindo nitrogé- que as quantidades de N na planta proveniente do
nio. Nesta fase, a extragio maior proveio do solo solo (NPPS), embora o ritmo de absorgio deste
(NPPS), dado que o NPPF permaneceu sem varia-  nutriente, das duas fontes, tenha sido semelhante.
¢io, possivelmente por sua baixa quantidade no  Este comportamento foi muito similar ao encon-
solo, relacionada a um pequeno efeito residual, trado por Meirelles et al. (1980) em cultura de
nessa época. Estes resultados indicam que, em so-  feijdo, para a qual, a mixima quantidade de NPPF
los pobres em nitrogénio disponivel, aplicagses (30 kg/ha de N) acumulado na planta ocorren aos
tardias de nitrogénio podem suprir as necessida- 40 DAG, sendo que, nesta época, o NPPS era mui-
des de N, melhorando a produgio da cultura, to baixo (13,9 kg/ha de NJ, mas continuou cres-
Maiores pesquisas neste sentido devem ser efetua- cendo até chegar ao miximo (50 kg/ha de N) aos
das. 66 DAG.
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FIG. 3. Quantidade de nitrogénio (kg/ha) na planta {ou érgfos) proveniente do fertilizante (NPPF} na cultura de feijdo
(Phaseolus vulgaris, L.}, nas diferentes épocas de amostragens.

Eficiéncia de utilizacio do fertilizante pitrogenado
(EUFN)

No que diz respeito 3 eficiéncia (%) de utiliza-
¢3o do fertilizante nitrogenado (EUFN), observa-
-se, na Fig. 5, que a mesma, para a planta inteira,
variou sensivelmente (p = 0,05), com as épocas de
amostragem, da seguinte forma: na E2 (26 DAG),
quando a cultura tinha recebido 14 kg/ha de N
{1/3 do total), a EUFN foi de 48,29%; a partir daf,
tendeu a diminuir na E3 (46 DAG) (37,08%), pro-
vavelmente pelo fato de que, ao se aplicar os
28 kg/ha de N restantes, a cultura pode nio ter
aproveitado eficientemente o N, no intervalo entre
estas épocas (20 dias). A EUFN foi' mixima
(75,88%) também acs 66 DAG. '

Pode-se dizer que a EUFN, neste caso, foi alta,
porque esta dificilmente excede 50% em cereais
(Arora et al. 1980), que normalmente extraem
muito mais N que o feijoeiro. A EUFN encontrada
& mais do dobro da obtida por Meirelles et al.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(9):1031-1040, set. 1985,

1980) que, aplicando 100 kg/ha de N, em solo
similar, obteve um aproveitamento, pela cultura, de
30 kg/ha de N, quantidade aniloga i aproveitada
nesta cultura (30,52 a 31,87 kg/ha de N), com
aplicagio de 42 kg/ha de N, também como sulfato
de amdnio. Deduz-se que a dose de aplicagio teve
papel importante na variagio da EUFN. Neptune &
Muraoka (1978), também em solo similar, mostra-
ram que as mais altas EUFN ocorreram com baixas

doses (15 - 30 kg/ha de N) de adubo, aplicadas

nas épocas de maior absorgio pela planta.

Diversos fatores, tais como dose, localizagio e
época de aplicagio do fertilizante, cultura, solo,
¢clima ¢ manejo podem afetar a EUFN pelas cultu-

-ras (Arora et al. 1980, Calvache 1981, Malavolta

1981, Meirelles et al. 1980, Neptune & Muracka
1978, Urquiaga Caballero et al, 1982),

Na Tabela 2, sio apresentados os dados médios
da quantidade de NPPF contida nas vagens e seus
componentes (casca e grio) na colheita. Observa-se
que o grio teve uma EUFN de 38,9%, acumulando
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FIG. 5. Eficiéncia de utilizagio do fertilizante nitroganado {EUFN) pela planta inteira {ou 6rg3os) da cultura de feijdo
{Phaseolus vulgaris, L.}, nas diferentes épocas de amostragens. . :
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TABELA 2. Percentagem e quantidade (kg/ha) de nitrogénio proveniente do fertilizante (NFPF) nas vagens (casca e
grios) do feijoeiro (Phaseolus vulgaris, L) na colheita da cultura adubada com 42 kg/ha de N,

B . a

y M. seca : ‘°": 15y NPPF EUFN

agem kg/h absorvico {% Exc.) : %

tkg/hal (kg/hal % {kg/ha)

Casca 719,6 12,1 14,3 25,4 3,00 7.36
Graa 1.487,9 68,5 13,4 23,8 16,3 - 389
Total 2.207,5 80,6 - 24,1 10,4 46,3
2 o NPPF = (% At. 15N Excesso} 156.111% At. L3N-Fart. excesso}™ . 100

% EUFN = Eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio fertilizante {em percentagem}.
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