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O desenvolvimento da agricultura, a intensidade dos cultivos, o aspecto 
econômico, a escassez de água em algumas regiões e a falta de mão-de-obra 
requerem maior efi ciência e controle nas aplicações de água e fertilizantes. 
Inúmeros trabalhos têm mostrado que a fertilização combinada com a irrigação 
responde às necessidades agrícolas, sendo adaptáveis aos diferentes planos de 
irrigação em todos os sistemas, sejam fi xos, semi-fi xos ou móveis (MAIA, 1989; 
TREADGILL et al., 1990).

O Brasil é o maior produtor mundial de feijão com produção média 
anual de 3,3 milhões de toneladas, sendo o país o maior produtor e consumidor, 
com participação superior a 90% na produção e no consumo (CONAB, 2016). 
Apresentando enorme relevância social e econômica, sendo cultivado nos mais 
diversifi cados sistemas de produção por pequenos, médios e grandes produtores, e 
em todas as regiões brasileiras, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) a partir da década 
de 1980, sofreu inúmeras mudanças tecnológicas na cultura, com incrementos 
signifi cativos na produtividade média principalmente devido a implantação e a 
expansão da área irrigada por aspersão e fertirrigação em São Paulo e em outros 
Estados das regiões Sudeste e Centro-oeste, (BISCARO et al. 2011), ressaltando que o 
feijoeiro também é uma das principais culturas plantadas na entressafra em sistemas 
irrigados nas regiões Central e Sudeste do Brasil (BARBOSA FILHO et al., 2001).

Nesse sentido, Carvalho et al. (2006) cita que diante da relevância social e 
econômica do feijoeiro, são considerados indispensáveis os sistemas e manejos de 
cultivo e o avanço tecnológico na cultura como a fertigação por exemplo, com o 
intuito de aumentar sua competitividade, produtividade, e rentabilidade.
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A expansão da área irrigada no Brasil foi extremamente favorecida pelo uso 
de pivô central, sistema que responde por esse incremento dessas áreas, e é o que 
mais cresce (LOPES, 2006).

O Brasil com cerca de 20 mil pivôs centrais irrigando uma área de 1,275 
milhão de hectares, está entre os dez países com maior área irrigada do mundo, 
mesmo assim, o País tem potencial para aumentar em cinco vezes as lavouras com 
essa tecnologia de irrigação (EMBRAPA, 2016).

A evolução do sistema possibilitou que ele se adaptasse as mais diferentes técnicas 
de produção, tanto de culturas perenes quanto anuais (MANTOVANI et al., 2006).

Contudo a produtividade de feijão, no Brasil, pode ser considerada 
extremamente baixa, inferior a 1000 kg ha-1, não mostrando o potencial de rendimento 
das atuais cultivares recomendadas (> 2000 kg ha-1) (CONAB 2016). Dentre os fatores 
que podem estar contribuindo para essa realidade estão à pobreza dos solos brasileiros 
em fornecer macro e micro elementos, envolvendo cultivos em locais de solos com 
baixa fertilidade; a pouca utilização de insumos (Barbosa Filho et al. 2005), propiciando 
uma inadequada nutrição mineral da cultura entre outros fatores envolvendo fi xação 
biológica do N (BINOTTI et al., 2009; BISCARO et al. 2011).

O cultivo de feijão irrigado acontece no período de outono-inverno, nas regiões 
sudeste, centro-oeste e parte do nordeste do Brasil. Os rendimentos geralmente são 
superiores a 1500 kg ha-1, bem maiores que os obtidos sem irrigação nas outras épocas 
de semeadura. Esses rendimentos são tanto elevados quanto mais apropriada é a 
tecnologia utilizada pelos produtores, chegando a 3000 kg ha-1 (VIEIRA; RAVA, 2000).

Lopes, (2006) relata também que a importância da irrigação na cultura no Brasil se 
dá também, na região dos cerrados, onde o feijão é a principal cultura explorada no outono-
inverno, onde se obtêm produtividades variadas acima de 3000 kg ha-1. O Estado de São 
Paulo, novamente se destaca sua exploração com maior intensidade, principalmente na 
região sudeste, com o seu cultivo em grande parte iniciado a partir de agosto e setembro, 
sendo denominado de feijão das águas antecipado com o uso de irrigação (LOPES, 2006).

De acordo com Guerra et al (2000), na região do cerrado o cultivo do 
feijoeiro irrigado é, normalmente, a cultura anual de maior valor econômico, por isso 
atinge anualmente uma área superior a 100 mil hectares. Para os mesmos autores 
nessas áreas com irrigação e fertigação onde o feijoeiro é cultivado em épocas 
adequadas, garantindo principalmente o fornecimento de água para as plantas, 
estas conseguem por sua vez demonstrar seu potencial produtivo, encontrando-se 
em condições de ser cultivado com alto nível tecnológico, propiciando ao cultivo do 
feijão, produtividades obtidas nas lavouras em torno de 2400 kg/ha.

A cultura do feijão é considerada uma cultura de ciclo curto e exigente em nutrientes, em 
decorrência do sistema radicular superficial, a planta prioriza a colocação dos nutrientes próximos 
à raiz e com disposição em tempo e locais adequados, sendo isso de extrema relevância para ela 
expressar seu máximo potencial produtivo (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).

As condições de baixa fertilidade dos solos brasileiros geram na maioria 
das vezes nutrição insufi cientes, podendo comprometer a produção, ou em casos 
extremos levar a morte precoce. O equilíbrio nutricional é muitas vezes, o fator 
mais relevante e crítico na determinação da produtividade vegetal (TOMAZ, 2015).
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Trabalhos científi cos têm demonstrado que na adubação convencional 
cerca de apenas 1/3 dos adubos nitrogenados e potássicos aplicados no solo são 
aproveitados pelas plantas. Grande parte é perdida por lixiviação, escoamento 
superfi cial e volatilização (JÚNIOR et al., 2005).

A aplicação mecânica de fertilizantes é muitas vezes lenta e, em alguns casos, 
provoca a compactação do solo (JÚNIOR et al. 2005). Já a fertirrigação é muito mais 
rápida e cômoda e a solução de fertilizante dissolve-se de forma homogênea na água 
de irrigação, distribuindo-se na área da mesma forma que a água (CRUCIANI et al., 1998).

Dessa forma a fertirrigação consiste na aplicação de fertilizantes inorgânicos 
juntamente com a água de irrigação possibilitando o maior parcelamento dos adubos, o 
que pode reduzir as perdas comuns nas outras formas de adubação (SOUZA et al., 2003).

Costa e colaboradores (1986) citaram que a fertirrigação apresenta 
inúmeras vantagens, dentre elas a economia de mão-de-obra e maquinaria 
agrícola, aplicação no momento exato em que a planta necessita possibilidade de 
aplicação em qualquer fase do ciclo da cultura, fácil fracionamento e controle da 
quantidade de fertilizante aplicado, distribuição mais uniforme, maior efi ciência 
de utilização dos nutrientes e menor dano físico ao solo e à cultura.

As recomendações de adubação muitas vezes não diferenciam quando as 
doses dos adubos são para aplicação na adubação convencional ou quando são 
aplicações via água de irrigação; o que pode contribuir, favorecendo a aplicação 
de elevadas taxas na fertirrigação (SOUZA et al. 2003).

Segundo Andreotti et al. (2005), uma adubação de semeadura (10 a 20 kg de 
N ha-1) e uma em cobertura (20 a 40 kg N ha-1) em torno de 30 dias após a germinação 
têm resultado em maior produtividade que aplicações nitrogenadas sucessivas. 
Aplicações pesadas de nitrogênio têm prejudicado sua fi xação biológica, contudo 
é necessária a aplicação deste nutriente pelo menos na semeadura, mesmo usando 
cultivares mais efi cientes na fi xação (ARAUJO et al., 1996).

Assim, Villas Bôas e colaboradores (2001), relatam que o manejo da fertirrigação 
muitas vezes seja por desconhecimento do produtor, ou por falta de assistência 
técnica, em muitos casos não é realizado de forma adequada, promovendo redução 
da qualidade do produto por efeito de desequilíbrio nutricional e da produtividade, 
ampliam a perda de água e fertilizantes, o que acarreta um aumento do custo de 
produção, causando na maioria dos casos a salinização dos solos por aplicação 
excessiva de fertilizantes e ainda, por meio de lixiviação, podendo contaminar 
lençóis freáticos, e promover grande impacto ambiental.

Contudo, Alvarenga (1999), reforça que, a prática da fertirrigação, quando 
manejada de forma correta, é muito mais efi ciente no fornecimento de nutrientes 
para as plantas, com uma serie de vantagens em relação à adubação convencional.  
Utilizam os mesmos equipamentos de irrigação, essa técnica possibilita fracionar a 
aplicação de nutrientes de acordo com a marcha de absorção da cultura, e também 
grande minimização da perda de nutrientes por lixiviação.

Montag e Shnek (1998) observa que a adubação via fertirrigação pode ser 
mais efi ciente do que a adubação convencional, esperando-se que no momento 
da aplicação uma redução nas doses dos adubos aplicados via água de irrigação, 
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porém considerando maiores produtividades na fertirrigação, recomenda-se que 
se façam acréscimos nas doses dos adubos nitrogenados e dos potássicos, assim 
essa recomendação não deve ser generalizada.

Já a adubação foliar baseia-se na afi rmação de que as folhas vegetais possuem 
a capacidade de absorver água e minerais, possibilitando assim corrigir a defi ciência 
de micronutrientes mediante a pulverização, preconizando que a adubação foliar 
deve ser utilizada para complementar a adubação via solo, (SCHREINER, 2010).

Borowski e Michalek, (2010) afi rmam que como forma de complementação 
a adubação realizada via solo, convencionalmente a adubação foliar se objetiva à 
correção de defi ciências de macro e micronutrientes, sendo uma ótima alternativa 
por fazer uso de pequenas doses e por reduzir perdas comuns como lixiviação e 
imobilização na adubação via solo.

Para Malavolta, (1980), inúmeros fatores contribuem para o interesse e uso da 
prática da adubação foliar, dentre eles o surgimento de defi ciências minerais as quais 
são corrigidas efi cientemente através de aplicações foliares, em que os resultados são 
mais rápidos e onde as aplicações dos nutrientes no solo nem sempre são satisfatórios 
e imediatos, o cultivo continuado em áreas, que se tornam rotineiros e frequentes, 
sendo que as difi culdades representadas pela fi xação ou pela lavagem dos nutrientes 
no solo podem ser dessa forma minimizadas por meio da adubação foliar.

  Contudo recomendações de adubação foliar com macro e 
micronutrientes para diferentes culturas necessitam de embasamento 
experimental, que estatisticamente proporcione altas probabilidades de sucesso 
ao utilizar tais técnicas. Para a cultura do feijão, por exemplo, são oferecidos no 
mercado produtos nutricionais, sugerindo que podem teoricamente aumentar a 
produtividade (CONTE E CASTRO; BOARETTO, 2002).

Os sistemas agrícolas dependem de insumos nitrogenados, inorgânicos 
ou orgânicos, para sustentar a produtividade das culturas, (BERNARDES et al., 
2014.) Assim o N é um elemento altamente móvel e dinâmico, o que faz do seu 
uso e gestão efi ciente uma tarefa desafi adora, já que podem ocorrer signifi cativas 
perdas deste nutriente por vários processos como volatilização, lixiviação e 
desnitrifi cação no sistema solo-planta (SORATTO et al., 2005).

Na fertigação do feijoeiro a adubação com N é a que tem promovido 
maior número de dúvidas, os questionamentos vão desde o aspecto econômico, 
relacionado também a prática da adubação, quanto a métodos de aplicação, 
doses, fontes de N e época mais adequada de aplicação durante o ciclo da 
cultura e a necessidade de seu parcelamento, bem como reações e mecanismos 
controladores da disponibilidade do N no solo, características e reações no solo 
das diferentes fontes de nitrogênio (BARBOSA FILHO et al 2001). Para os mesmos 
autores estas técnicas de manejo de adubação, ainda são a melhor estratégia 
utilizada para maximizar a efi ciência de uso do nitrogênio e permitir aos produtores 
obterem máximo retorno econômico do uso de fertilizantes.

O N é o nutriente mais extraído e exportado pela cultura do feijão (PEREZ 
et al., 2013), sendo que em quantidade superior a 100 kg ha-1 de N é requerida para 
garantir a extração do nutriente associada a altas produtividades no feijoeiro, porém 
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não é o mais limitante (OLIVEIRA et al., 1996). Considerado um elemento de alta 
mobilidade no solo como já foi citado, e com função estrutural nas plantas, participa 
da estrutura de ácidos nucleicos, aminoácidos, fl avonoides e da clorofi la (TAIZ; ZEIGER, 
2009), sendo absorvido na forma de amônio (NH4

+) e nitrato (NO3
-) (MARSCHNER, 

1995), sendo sua defi ciência na planta a mais frequente (OLIVEIRA et al., 1996), o que 
promove o bloqueio da síntese de citocinina, hormônio responsável pelo crescimento 
das plantas, causando diminuição do seu tamanho e conseqüentemente redução da 
produção econômica das sementes (MENGEL; KIRKBY, 1987).

Portes (1996) explica que o nitrogênio tem enorme relevância, prioritariamente nas 
fases de florescimento e enchimento de grãos, como a demanda por N é alta, isso é justificado 
devido ao fato de haver vagens e grãos crescendo praticamente ao mesmo tempo.

O aproveitamento do N utilizado nas formulações dos adubos é 
normalmente inferior a 50%, podendo até em casos de solos arenosos, devido a 
inúmeras perdas por lixiviação ou desnitrifi cação (GAMBOA, et al., 1971; OSINAME 
et al., 1983), atingir entre 5 a 10 % (DUQUE et al., 1985). Dessa forma a aplicação 
convencional de N mineral nos solos tropicais pode resultar em algumas vezes, em 
baixa freqüência de resposta pela cultura do feijão (FRANCO, 1977; VIEIRA, 1998).

Encontraram-se respostas no feijoeiro quando se aplica nitrogênio, de forma 
geral no Brasil, com respostas variando de local para local em função das condições 
fi tossanitárias e edafoclimáticas e de região para região na cultura (ROSOLEM, 1987). 
No Estado de São Paulo, observam-se duas classes de probabilidade de efeito ao 
nitrogênio: a baixa que envolveria cultivo após leguminosas, solos em pousio por 
pelo menos dois anos e solos que recebem adubação orgânica freqüente e a alta 
resposta que envolveria culturas irrigadas, solos arenosos, cultivos após gramíneas, 
solos compactados (AMBROSSANO et al., 1995).

A aplicação de N fertilizante através da uréia na superfície do solo, seguida 
de irrigação é uma das opções mais baratas de adubação de cobertura do feijoeiro 
irrigado. (BARBOSA FILHO; SILVA, 2001). Contudo recomenda-se aplicar de 120 
a 150 kg de N, sendo aplicado à metade aos 15 e o restante aos 30 dias após 
emergência, em aplicação superfi cial no solo seguida de irrigação ou via água de 
irrigação, utilizando como fonte de N a uréia fertilizante (JÚNIOR, 2012).

Bassan e colaboradores (2001) trabalhando com a cultivar de feijão Pérola “no 
inverno”, observaram valores aumentados de germinação (mais de 90%) com a aplicação 
de nitrogênio até a dose de 90 kg ha-1 de N em cobertura, na ausência de adubação foliar 
com molibdênio, citando também que na dose de 58 kg ha-1 de N possibilitou o máximo 
valor de germinação para o teste de envelhecimento acelerado (81%) no tratamento 
referente à aplicação de adubação nitrogenada de cobertura sem a inoculação.

Para Carvalho et al. (2001) não foram observados efeitos positivos de 
doses e de épocas de aplicação de nitrogênio sobre a germinação e vigor 
(envelhecimento acelerado), para a cultivar IAC Carioca, “no inverno”. 

Já em relação à qualidade fi siológica de sementes, Carvalho e colaboradores 
(1999) observaram infl uência positiva de fontes e formas de aplicação. Porém, 
Paulino et al. (1998) não encontraram diferenças signifi cativas entre as fontes e 
formas de aplicação de N na qualidade fi siológica das sementes.
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Para adubações foliares com N no feijoeiro existem informações e 
conclusões em vários sentidos. Em trabalho realizado por Conte e Castro e Boaretto 
(2002), conclui-se que a utilização das adubações foliares, durante o estádio de 
desenvolvimento do feijoeiro, não infl uenciaram a qualidade e a produtividade da 
cultura, e de forma generalizada indicando ser injustifi cada a sua recomendação. 
Os mesmos autores relatam que absorção do N do fertilizante aplicado no solo, 
obteve efi ciência de utilização maior pelo sistema radicular do que pelas folhas. 

Já Boaretto e Rosolem (1987) recomendam que na cultura do feijoeiro, a 
adubação foliar se encaixa como complemento à adubação tradicional, principalmente 
de N, com o intuito de minimizar o efeito das perdas do nutriente no solo. A efi ciência 
do fornecimento de nutrientes via foliar é geralmente maior que o fornecimento via 
solo, promovendo uma economia de fertilizantes (Rosolem, 1987). Corroborando 
também com essas informações Rosolem (2002) cita que desde que realizada 
adequadamente, a efi ciência do fornecimento de nutrientes via foliar é geralmente 
maior que o fornecimento via solo, acarretando economia de fertilizantes. Entretanto, 
de acordo com Rosolem (1996), raramente conseguirá nutrir a planta adequadamente 
somente por via foliar, pois necessita-se de grandes quantidades de nutrientes, o 
que pode causar problemas relacionados a fi totoxidade. Rosolem e Boaretto (1989), 
corroborando também com as afi rmações acima relacionadas com aplicação de 
quantidades consideráveis de nitrogênio via foliar pode-se muitas vezes esbarrar no 
questão de ocorrência de fi totoxidez, que poderá ser minimizado com a escolha da 
fonte do nutriente, do bico e do volume de calda, assim como o horário de aplicação. 
Estudos envolvendo doses e épocas de aplicação de N via foliar, são extremamente 
relevantes, pois essa prática pode ocasionar problemas ao desenvolvimento da 
planta em caso de fi totoxicidade causada pelo fertilizante nitrogenado (ALMEIDA 
et al. 2000). Desta forma, de acordo com Bulisani e colaboradores (1973), justifi ca-
se a continuidade dos trabalhos sobre a adubação foliar, pelo promissor aumento 
alcançado na produtividade (26% em relação à testemunha), pela associação de 
pulverizações com fertilizantes e defensivos minimizando custos. Em trabalho 
realizado por Almeida e colaboradores (2000) na cultura do feijão concluíram-se que 
a combinação de N no solo e foliar, não se mostrou efetiva, onde o fornecimento de 
nitrogênio via solo, provocou um pequeno aumento na produtividade do feijoeiro de 
inverno, que a adubação nitrogenada via foliar em diferentes concentrações e horários 
de aplicação, não afetou as características agronômicas e a produtividade do feijoeiro, 
além de ser importante a época de aplicação e a concentração da uréia via foliar, tendo 
em vista que pode ocasionar fi totoxicidade.

Já em trabalho realizado por Cruciani (1998) observa-se que a adubação 
nitrogenada em cobertura aumentou signifi cativamente, a nível de 5% de probabilidade, 
a produção de grãos e a absorção de N pela planta. Porém os tratamentos de fertirrigação 
(aspersão convencional) e adubação nitrogenada convencional, não mostraram 
diferença signifi cativa, para a produção de grãos e nem a absorção de N.

Barbosa Filho e Silva (2001) testando adubação de cobertura no feijoeiro em 
plantio direto constatou que não existe diferença em se fazer adubação nitrogenada 
de cobertura com uréia fertilizante ou com sulfato de amônio e nem diferença entre 
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as formas de aplicação: nitrogênio incorporado ou aplicado a lanço, sendo que a 
aplicação da uréia fertilizante na superfície do solo seguida de irrigação é a opção 
mais econômica de adubação de cobertura do feijoeiro irrigado.

Pesquisa realizada por Silveira et al. (2003) trabalhando com adubação 
nitrogenada na cultura do feijão, obtiveram resposta à adubação nitrogenada em 
cobertura. Silva, (1998) relata que entre as técnicas de manejo necessárias para atingir 
produtividades médias com rendimentos de grãos da ordem de 2500 kg ha-1 em 
cultivos irrigados do sudeste e centro-oeste está a adubação nitrogenada. Assim Silveira 
e colaboradores (2003) relata que embora o feijoeiro mantém parte da sua demanda 
de N pela associação com bactérias do gênero Rhizobium a quantidade fornecida por 
esse processo normalmente é insufi ciente, necessitando ser completada, o que via de 
regra é feito por meio da adubação mineral. Para o mesmo autor deve-se pelo fato 
dos agricultores não disporem de resultados da análise de planta ou outro método 
de orientação a adubação nitrogenada mineral é quantifi cada pela análise visual da 
lavoura ou baseada numa recomendação tradicional. Se a adubação nitrogenada 
for subestimada, ocorre redução no rendimento de grãos e se superestimada, 
ocorre aumento dos custos, pelo uso desnecessário de adubo e, conseqüentemente, 
prejuízos ao meio ambiente pela lixiviação do íon nitrato (SILVEIRA et al. 2003).

Calheiros et al. (1996), visando relacionar estratégias ótimas de irrigação 
para a cultura de feijão em relação à renda líquida do produto, ressalva que 
nas condições em que a água é limitante, a irrigação com défi cit pode ser uma 
excelente estratégia no planejamento da irrigação do feijoeiro e concluem que na 
dose de 90 kg/ha de N proporciona maiores rendas líquidas do feijão.

Carvalho et al. (1992) recomendam também a dose de 90  kg/ha de 
N, metade aplicada na pré-fl oração e o restante na fl oração plena. Silveira e 
Damasceno (1993) indicam que a produtividade máxima do feijão é obtida com 
uma dose de 72  kg/ha-1 de N. Se observadas as diferenças de produtividade 
obtidas nos diferentes trabalhos de pesquisa, verifi camos uma semelhança na 
magnitude da dose de N, que resultou em altas produtividades do feijão, o que 
permite inferir que não é necessário doses excessivas de N mesmo para obtenção 
de produtividades superiores a 4500 kg/ha-1 de grãos (GUERRA et al., 2000).

Outros trabalhos também como, por exemplo, o realizado por Chidi et al. (2002), 
concluem que em área considerada de baixa resposta a aplicação de N, a pulverização 
via foliar ou no solo de nitrogênio não afetou a produtividade do feijoeiro. Em área 
com incorporação de material vegetal de alta relação C/N, a aplicação de nitrogênio 
via foliar aumentou a produtividade, e a aplicação no solo proporcionou aumento no 
teor de N, massa de 100 sementes e na produtividade do feijoeiro irrigado.

Soratto e colaboradores (2011) observaram que, principalmente quando 
não se realizou a adubação nitrogenada de cobertura, a aplicação de N via foliar foi 
satisfatória em aumentar a massa dos grãos. No entanto, para os mesmos autores 
os incrementos foram maiores quando se realizaram duas pulverizações: uma em 
pré-fl oração (R5) e outra no início da formação de vagens (R7). Assim para Soratto 
et al (2011) nessas fases a aplicação de N em cobertura promoveu incremento na 
produtividade em torno de 35 a 49 % em relação ao tratamento testemunha, sendo 
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que, não foram observadas diferenças de produtividade entre a aplicação de 45 
ou 90 kg ha-1 de N em cobertura, independentemente da aplicação de N via foliar. 
Nos tratamentos que receberam aplicação de N via foliar em R5 ou em R5 + R7, a 
aplicação desse elemento em cobertura não teve efeito na produtividade de grãos, 
sendo que a aplicação de N via foliar no estádio R5 foi mais efi ciente em aumentar 
a produtividade de grãos do feijoeiro que a aplicação em R7 (SORATTO et al 2011).

Contudo a adubação foliar é caracterizada como sendo de fácil aplicação e 
apresenta custos relativamente baixos, além de ser adaptável aos pulverizadores 
normalmente utilizados por muitos produtores (SORATTO et al 2011). A ureia é 
uma boa fonte de N para pulverização foliar, pois apresenta elevado teor do 
nutriente, além de que as plantas toleram soluções mais concentradas de ureia 
que de outras fontes nitrogenadas (BOARETTO et al., 1985; ROSOLEM et al., 1990).

Oliveira et al. (2004), trabalhando com quatro níveis de nitrogênio (0, 30, 
60 e 90 kg ha-1 de N) e três níveis de água disponível no solo (20, 50 e 80%) no 
feijoeiro, observaram que o N afetou de forma signifi cativa o número de vagens, 
número de grãos e peso dos grãos, sendo os valores máximos encontrados foram 
respectivamente nas dosagens de 42, 48 e 45 kg ha-1de N. Para matéria seca e 
área foliar verifi cou-se que o nitrogênio e a água disponível no solo afetaram de 
forma signifi cativa também, houve efeito dos tratamentos de umidade disponível 
no solo sobre os resultados das variáveis analisadas. Não houve interação do 
nitrogênio e água disponível no solo para nenhuma das variáveis avaliadas, exceto 
para área foliar, (OLIVEIRA et al. 2004). 

Resumidamente sabe-se que o nitrogênio é absorvido pelas raízes e folhas 
da planta. Contudo, ainda existem dúvidas sobre a efi ciência da aplicação via 
foliar de N no feijoeiro e sobre a infl uência dessa prática na qualidade dos grãos 
(SORATTO et al. 2011), que para os mesmos autores a adequada disponibilidade de 
N durante o ciclo do feijoeiro é indispensável para garantir elevada produtividade 
bem com qualidade dos grãos produzidos. 

Nos solos tropicais no Brasil, o nutriente que mais limita a produção de feijão 
é o P, sendo ainda que grande parte desse elemento que é essencial nas adubações 
é fi xada tornando-se indisponível para as plantas. A adubação via foliar, constitui-se 
numa importante alternativa para a redução das perdas do fósforo por fi xação, por 
utilizar-se de quantidades bem inferiores às aplicadas nesses solos (PELÁ et al. 2009).

Na cultura do feijoeiro, o P tem sido indicado como um dos nutrientes 
chaves para o seu crescimento e desenvolvimento, seguido de N e K (FAGERIA 
et al., 1996). Fageria e Santos (1998) relatam que o acúmulo de fósforo cresce 
linearmente com a idade da planta, obtendo-se valor mais alto no estádio de 
maturação fi siológica.

Fageria et al., (2004) relatam que é um dos elementos que mais contribui para 
o aumento da produtividade de grãos do feijoeiro, melhorando o desenvolvimento 
radicular, auxiliando no processo de maturação e qualidade dos grãos, aumentando 
o número de vagens e a massa dos mesmos, sendo que esse favorecendo nos 
componentes da produção, como o número de vagens por unidade de área é o que 
mais contribui para o aumento da produtividade do feijão.
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Yamada e Abdalla, (2004) corroboram que o fósforo tem participação em 
vários processos fi siológicos e bioquímicos nas plantas, porém, sua infl uência na 
cultura do feijoeiro está no aumento da produção de matéria seca da parte aérea, 
aumentando também o número de vagens e a massa de grãos, que são os mais 
relevantes fatores no aumento da produtividade.

Apesar da necessidade de P requerida ser menor que as quantidades de 
potássio (K) e de nitrogênio (N) sua aplicação nas culturas ocorrem em doses 
iguais ou superiores à esses dois elementos (VIEIRA, 2006a). De acordo com 
o mesmo autor isso se deve à elevada taxa de fi xação do P em solos tropicais, 
fazendo com que a maior parte não possa ser utilizada pelas plantas (VIEIRA, 
2006a). Moreira e colaboradores (2006) encontraram correlações positivas entre a 
capacidade máxima de adsorção de fósforo e teores de ferro total, óxidos de ferro 
livres e amorfos, constituindo-se nos principais fatores responsáveis pela adsorção 
do elemento nos solos estudados, e que estão presentes na maioria dos solos do 
Brasil utilizados na agricultura. Devido a essas questões o aproveitamento pela 
cultura adubada é muito baixo, variando de 5% a 25% (VIEIRA, 2006b), fazendo 
com que seja um dos investimentos mais altos para a prática da agricultura 
comercial nesses solos (SOUSA et al., 2004).

PELÁ e colaboradores (2009) trabalhando com aplicações foliares semanais 
de fontes de fósforo no feijoeiro, a base de fosfi to de potássio; ácido fosfórico; fosfato 
monoamônico e fosfato de potássio em comparação com a adubação via solo, 
mostrou-se que não houve diferença entre as fontes de P aplicadas via foliar em 
comparação a adubação via solo, que proporcionou a maior produtividade de grãos. 

Como já visto, dentre os fatores que contribuem no rendimento da espécie 
(Phaseolus vulgaris L.) destacam-se a irrigação e a fertilização. Poucos foram os 
trabalhos de pesquisa que quantifi caram a necessidade hídrica adequada para a 
cultura do feijão, sabendo-se porém, ser a água um fator de extrema relevância 
na  fenologia do feijoeiro e oscilatória ao longo do seu desenvolvimento 
vegetativo, atingindo um máximo na fase de fl oração ao enchimento dos grãos 
(DOREMBOS; KASSAN, 1979). Para Souza e colaboradores (2003), a fertilização 
também de igual ou maior relevância para a produção agrícola, constitui outro 
fator amplamente estudado sobre seus efeitos em muitas culturas considerando 
doses e parcelamento dos adubos nitrogenados e potássicos, pela importância 
das doses no desenvolvimento vegetativo das plantas e o segundo, infl uindo 
diretamente nas qualidades comerciais dos produtos.

Trani e Passos (1998) recomendam para a cultura do feijão aplicar de 75 a 
150 kg de K2O ha-1 aos dez dias antes da semeadura e na adubação de cobertura 
recomendam acrescentar 60 kg de K2O ha-1 parcelados aos 30 e 60 dias após a 
emergência das plântulas.

Souza et al. (2003) trabalhando com fertirrigação de nitrogênio e potássio no 
feijoeiro avaliou os efeitos da redução de 25% e 50% e a ampliação em 25% nas doses 
de nitrogênio e de potássio com relação aos aspectos vegetativos e produtivos bem 
como a quantifi cação da relação custo/benefício com a redução ou com a ampliação 
nas doses dos adubos. Os autores observaram que a redução ou a ampliação nas 
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doses de N e K não infl uenciaram os dados da altura média das plantas; o perímetro 
do pseudocaule e número de folhas/planta e área foliar. Houve diferença signifi cativa 
nos dados do comprimento e diâmetro médio dos frutos quando a dose de potássio 
foi reduzida em 25% e as de nitrogênio de 25%, respectivamente, (SOUZA et al. 
2003). A redução nas doses de nitrogênio e de potássio em até 50% não infl uenciou 
os níveis de N, P e K e da relação N/K nas folhas, número de frutos/cacho e número 
de frutos/penca, peso do cacho, peso total das pencas, peso médio das pencas, peso 
médio dos frutos, peso do fruto médio e na produtividade dos frutos comercial e 
total, sendo que a recomendação da necessidade de aumento nas doses de N e K 
quando aplicadas através da fertirrigação não deve ser generalizada.

O nitrogênio com já relatado é fator determinante na produtividade do 
feijoeiro e as respostas à utilização desse nutriente têm sido positivas e de forma 
geral, generalizada no país. Para Nascimento et al. (2009), muitas pesquisas têm 
sido realizadas com o objetivo de reduzir o uso de nitrogênio na cultura. Para 
os mesmos autores, um dos focos de estudo nas pesquisas é a associação da 
adubação nitrogenada à aplicação de micronutrientes, em especial, de molibdênio, 
por atuar no metabolismo do nitrogênio. O molibdênio tem despertado grande 
interesse principalmente em função dos resultados que vêm sendo obtidos com a 
adubação molíbdica foliar (NASCIMENTO et al. 2009).

Amane et al. (1996), trabalhando com doses de Mo e N para o feijoeiro, 
concluíram que a aplicação de 20 kg ha-1 de N no sulco de semeadura aumentou a 
produtividade em 97%, enquanto que a aplicação em conjunto com Mo o aumento 
foi de 107%. A maior produtividade (2199 kg ha-1) foi obtida com o uso de 90 kg 
ha-1 de N e 70 g ha-1 de Mo. A aplicação de doses elevadas de N na ausência de Mo 
não se traduziu em elevados teores de N total na planta devido provavelmente ao 
acúmulo de nitrato ocorrido em razão da falta de síntese da redutase do nitrato na 
ausência de Mo (NASCIMENTO et al. 2009).

Araújo et al. (2002), quando avaliaram em experimento de adubação do feijoeiro 
combinações de doses de nitrogênio e molibdênio, constataram que na ausência da 
aplicação de N em cobertura, a dose de 84 g ha-1 de Mo proporcionou produtividade 
estimada de 1566 kg ha-1 e, com a aplicação de 50 kg ha-1 de N em cobertura, foram 
necessários 92 g ha-1 de Mo para obtenção da produtividade de 1725 kg ha-1.

Assim em trabalho realizado por Nascimento et al. (2009), e por Araújo et al. 
(2002), confi rmam a informação de Vieira et al. (1992) relatando que a aplicação de 
pequena quantidade de molibdênio via foliar, pode substituir ou complementar 
a adubação nitrogenada, a qual é mais trabalhosa e onerosa, na cultura do feijão.

Dessa forma, a maioria dos trabalhos que retratam aplicação de 
nutrientes e micronutrientes revelam que o nitrogênio é o elemento exigido 
em maior quantidade pelo feijoeiro e, mesmo quando suprida adequadamente 
a necessidade desse nutriente, a planta de feijão pode ter sua produtividade 
limitada pela defi ciência de molibdênio, pela participação deste no metabolismo 
do nitrogênio (BISCARO, et al. 2011).

O feijoeiro, por se tratar de uma leguminosa que apresenta elevados teores de 
proteínas, exige quantidades elevadas de enxofre (S) para seu desenvolvimento, pois o 
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nutriente, além de estar envolvido em processos enzimáticos e reações de oxiredução, 
é constituinte dos aminoácidos cistina, cisteína e metionina, que constituem cerca de 
90% do total de S na planta (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997).

A adubação foliar pode melhorar a produtividade da cultura do feijão, em virtude da 
capacidade de absorção que as folhas apresentam, em particular, para os micronutrientes, 
que são requeridos em baixas quantidades (JUNQUEIRA NETO et al., 2001).

Para Camargo (1990), os benefícios dos nutrientes, entre os quais o cálcio e 
o boro, são os mesmos, independentemente de o fornecimento ser realizado pela 
raiz ou pela folha.

O cálcio tem participação na divisão e na elongação celular, com função 
cimentante, ligando uma célula à outra, na forma de pectato de cálcio; melhora a 
qualidade dos frutos e o pegamento das fl oradas, atuando na germinação do grão 
de pólen e no crescimento do tubo polínico; atrasa o amadurecimento dos frutos, 
a senescência e abscisão, entre outras funções (MALAVOLTA et al., 1997).

O boro atua na divisão, na diferenciação celular, no metabolismo e no 
transporte de carboidratos; participa também da síntese de compostos da parede 
celular, do processo reprodutivo, afetando a polinização, do crescimento do tubo 
polínico e da produção de frutos e sementes (COETZER et al., 1990). 

Assim Marschner (1995) relatou que a falta de cálcio e boro pode interferir 
na germinação do grão de pólen e no crescimento do tubo polínico, tendo como 
conseqüência a redução do número de sementes por vagem.

Segundo Oliveira et al. (1996), a aplicação de 3,0 L ha-1 de solução boro+cálcio 
(1% de B e 10% de Ca), entre 30 a 40 dias após a germinação do feijoeiro, tem como 
objetivo aumentar a fertilidade das fl ores. No entanto, apesar da importância dos 
referidos nutrientes, a aplicação de cálcio e boro por via foliar apresenta resultados 
discordantes (ROSOLEM, 1996). Weaver et al. (1985) observaram que aplicações com 
nitrato de cálcio e ácido bórico, em feijoeiro, no período de abertura das primeiras 
fl ores, promoveram maior retenção de vagens e, conseqüentemente, aumento na 
produtividade. Respostas positivas na produtividade também foram observadas 
por Fornasieri Filho et al. (1988), com o uso de fertilizante foliar composto por uma 
mistura comercial de molibdênio, cobalto, ferro, enxofre e cálcio. COETZER et al. 
(1990), trabalhando com doses de 0; 0,1; 0,5; 1,0 e 2,0 mg dm-3 de boro na forma 
de ácido bórico, em meio líquido, encontraram aumento do comprimento e do 
número de vagens por planta com o acréscimo das doses.

Por outro lado, ROSOLEM et al. (1990) verifi caram que mais de 50% do 
cálcio aplicado nas folhas do feijoeiro, utilizando como fonte o cloreto de cálcio, 
foram absorvidos até duas horas após a aplicação, porém sem acréscimo de 
produtividade, componentes de produção, e nem modifi cação do teor foliar das 
plantas. Em trabalho realizado por BOARETTO et al. (1988), não foi constatada 
infl uência da adubação foliar com cálcio quelatizado e/ou adubo misto na 
produtividade da cultura do feijão. LIMA et al. (1999), da mesma forma, avaliando 
o efeito da adubação foliar com boro nas doses de 0, 20 e 40 g ha-1, 30 dias após a 
emergência do cultivar Carioca, nas épocas “de inverno” e “das águas”, verifi caram 
que as aplicações de B e Zn não afetaram os componentes da produção.
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Como já citado, o feijoeiro considerada uma cultura de ciclo curto, necessita 
que os nutrientes estejam prontamente disponíveis nos estádios de maior demanda, 
para que não haja limitação da produtividade (SILVA; SILVEIRA, 2000). A exigência 
nutricional da cultura é mais intensa com o início da fase reprodutiva, e é mais 
crítica na época de formação das sementes, quando consideráveis quantidades 
de nutrientes são para elas translocadas (OLIVEIRA et al., 1996). Assim Carvalho e 
Nakagawa, (2000) citam que essa grande exigência se dá principalmente ao fato de 
os nutrientes serem essenciais à formação e ao desenvolvimento de novos órgãos 
de reserva. Contudo, a adubação foliar pode ser uma alternativa interessante para o 
fornecimento de manganês para as culturas no início da fase reprodutiva (Oliveira 
Júnior et al., 2000; Teixeira et al., 2004b) e pode ser mais efi ciente que a aplicação via 
solo (LOPES; SOUZA, 2001; MANN et al., 2001, 2002). 

Em trabalho realizado por Fernandes e colaboradores (2007), a aplicação 
de manganês via foliar nos estádios de préfl orescimento (R5) e fl orescimento (R6) 
promoveram um aumento no número de vagens por planta, na massa de 100 
sementes e na produtividade de grãos do feijoeiro irrigado, mesmo em solo com 
elevado teor desse elemento cultivado com alto nível de tecnologia. Para Borkert 
et al., (2001); Fageria, (2001), tais resultados podem ser explicados pelo fato de 
que a disponibilidade de Mn às plantas é dependente de diversos fatores, como: 
pH, potencial de oxi-redução, matéria orgânica e equilíbrio com outros cátions, 
principalmente o ferro, cálcio e magnésio. Assim, altas doses de calcário ou potássio 
podem limitar o desenvolvimento da planta, por provocar defi ciência de Mn 
(ROSOLEM; NAKAGAWA, 1990), o que pode ter ocorrido neste trabalho, já que o teor 
de Ca no solo encontrava-se em uma faixa considerada alta (RAIJ et al., 1996).

O Mn tem papel relevante no metabolismo das plantas, pois atua em 
processos de ativação de diferentes enzimas, síntese de clorofi la e fotossíntese 
(FAGERIA, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2004). Esse nutriente desempenha papel 
fundamental na elongação celular e sua defi ciência pode inibir a síntese de 
lipídios ou metabólitos secundários, como o ácido giberélico e os isoprenóides 
(MALAVOLTA et al., 1997). Além disso, o Mn está relacionado à formação da 
lignina (MARSCHNER, 1995), presente na parede celular, à qual confere menor 
permeabilidade, exercendo assim, efeito signifi cativo sobre a capacidade e a 
velocidade de absorção de água através do tegumento das sementes.

Outro micronutriente de importância e com evidências comprovadas é 
o molibdênio que gera incrementos na produtividade e na nodulação do feijão 
e de outras culturas, considerado elemento essencial para as plantas, por ser 
componente das enzimas nitrato redutase e nitrogenase (ROCHA et al., 2011, 
ROSSI et al., 2012, LOPES et al., 2014).

Assim ao contrário da soja, no feijão, a FBN, isoladamente, não é capaz 
de suprir a necessidade de N da cultura (MATOSO; KUSDRA, 2014). Nesse caso, 
a inoculação das sementes com a utilização dos produtos em associação (pó 
de rocha, molibdênio e extrato de alga) pode propiciar efeito benéfi co para a 
cultura, uma vez que reduz a quantidade de ureia aplicada ao cultivo e aumenta a 
produtividade, em relação ao uso da inoculação isoladamente.
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Entre outras aplicações via foliares, estão os extratos de algas marinhas, 
como a Ascophyllum nodosum, possuem diferentes reguladores de crescimento 
(citocininas, auxinas, giberelinas e betaínas), macronutrientes (Ca, K e P) e 
micronutrientes (Fe, Cu, Zn, B, Mn, Co e Mo) que podem benefi ciar as plantas, além 
de serem inócuos (DURAND et al., 2003, KHAN et al., 2009).

Dessa forma em trabalho realizado por Bertoldo et al., (2015), conclui que 
uso de extrato de alga, molibdênio e pó de rocha, associados à inoculação, propicia 
maior efi ciência nos caracteres emergência e nodulação, quando comparados ao 
método convencional de cultivo de feijão.

Assim também existem outros produtos utilizados na fertirrigação e 
na adubação foliar, que se enquadram no sistema orgânico de produção e são 
de extrema importância, pois além de disponibilizarem os nutrientes para as 
plantas, melhoram a resistência biológica da mesma, em função de uma nutrição 
equilibrada seguindo o Princípio da trofobiose (CHABOUSSOU, 1987).

A cultura do feijão manejada em sistema de produção orgânico, assim como 
em outras culturas, conduzidas no mesmo sistema de produção, são utilizados em 
cobertura diversos adubos foliares, tais como: pó de rocha, urina animal, soro do 
leite, esterco e restos vegetais  e chorume vegetal produzidos a partir de fontes 
orgânicas, e também outros produtos como Super Magro, MB-4, Aminon, etc. 
(PLUCINSKI FILHO et al., 2009). Contudo, de acordo com os mesmos autores, os 
resultados de pesquisa que validem a utilização dos trabalhos, ainda são escassos. 

A aplicação dos produtos orgânicos como, por exemplo, o Super Magro 
na dosagem de 1L/ha-1 e 2L/ha-1, Uréia e Aminon 25®, no trabalho realizado por 
Plucinski Filho et al. (2009) não apresentam aumentos signifi cativos na produção 
quando comparados com o tratamento testemunha.
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