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RESUMO

PEDROSO, Fabio Lucio. Comportamento do feijoeiro em relagio a adubacfio potissica.

Lavras: UFLA, 1997. 66p. (Dissertagio- Mestrado em Fitotecnia). !

O comportamento da cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.) submetida a doses e ao
parcelamento da adubagdo potassica convencional e via 4gua de irrigagdo foi estudado em cinco
ensaios de campo. Os dois primeiros (adubag@o potassica convencional e via agua de irrigagdo)
foram conduzidos durante o outono-inverno de 1993, em solo com médio teor de potassio
(Lavras-MG) e delineamento em blocos casualizados, comparando uma testemunha sem potassio
com cinco diferentes formas de parcelamento da dose recomendada pela anilise do solo, na
cultivar Carioca-MG. Na mesma localidade, em solo com baixo teor de potissio e delineamento
em blocos casualizados com trés repeti¢des, estudou-se (S€ca 1994) um fatorial 5x4, envolvendo
cinco cultivares (Ouro Negro, Jalo ESAL, Carioca-MG, Roxo 90 e Ouro) e quatro formas de
parcelamento da adubag@o potassica (plantio + cobertura). As mesmas cultivares foram utilizadas
no quarto ensaio de Lavras (outono-inverno de 1994), em solo com baixo teor de potéssio e
delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repetigdes e esquema fatorial 5x4, o qual
envolveu também quatro doses para adubagdo potassica (0, 40, 80 e 120 kg K;O/ha), aplicada
totalmente no plantio. Finalmente, durante o outono-inverno de 1995 em area comercial da
cultivar Carioca sob pivd central no municipio de Bambui-MG, foi conduzido um {ltimo ensaio

no delineamento de blocos casualizados, esquema de parcelas subdivididas, envolvendo

! Orientador: Messias José Bastos de Andrade. Membros da Banca: Janice Guedes de Carvalho e Wander Eustiquio
de Bastos Andrade.



parcelas com quatro doses para adubagdo potassica no plantio (0, 40, 80 e 120 kg K,O/ha) e
subparcelas com duas doses em cobertura (0 e 18 kg K,O/ha) via fertirrigagdo. Em todos os
ensaios foram avaliados o estande final e o rendimento de grios e seus componentes, sendo que
no ensaio de fertirrigagdo de Lavras determinaram-se ainda os teores de macro e micronutrientes
nos graos. Os resultados obtidos permitiram concluir que o feijoeiro ndo respondeu a adubagio
potassica, mesmo em condi¢@o de baixo teor de potassio no solo e emprego de doses elevadas do
nutriente (até 120 kg K,Orha). Nido foi observada qualquer vantagem no parcelamento do
fertilizante potassico, seja na adubagio convencional via solo, seja na fertirrigagio. O emprego de
doses elevadas de potassio (até 120 kg K,O/ha) aplicadas totalmente no plantio nio causou
qualquer efeito sobre a germinagio ou emergéncia dos feijoeiros. Nio foi encontrada interagio
significativa entre cultivares de feijio e adubagdo potassica, tanto como ndo foi significativa a
interagdo adubag@o potassica no plantio x cobertura, via gua de irrigagdo. Dentre as cultivares

utilizadas, a Ouro Negro apresentou melhor comportamento e destacou-se como a mais produtiva.



ABSTRACT

DRY BEANS BEHAVIOR IN RELATION TO POTASSIUM FERTILIZATION.

Aiming the study of dry beans’ (Phaseolus vulgaris 1..) behavior submitted to whole and
partial conventional or via water potassium fertilization, five field experiments have been
conducted. The first two were carried out in the 1993 autumn-winter season, on medium grade
potassium soil at UFLA (Lavras,MG) and the experimental design was of randomized blocks with
three replications, comparing a without potassium to five different partializing forms of the 45 kg
K>0 dose per hectare for the Carioca-MG cultivars. At the same location, on a low potassium tar
soil and a on a design of randomized blocks with three replications, a 5x4 factorial scheme was
studied (dry season, 1994), encompassing 5 cultivars (Ouro Negro, Jalo ESAL, Carioca-MG,
Roxo 90 and Ouro) and four forms of partialization of potassium fertilization. The same cultivars
have been used in the Lavras® fourth essay (autumn-winter, 1994) in a low potassium tar soil and
randomized experimental design with three replication and 5x4 factorial scheme, which also
encompassed four doses of KO (0, 40, 80 and 120 kg K,O/ha) fully applied at plantation time.
Finally in autumn-winter, 1995 in Carioca cultivars business area irrigated by a central-pivot in the
town of Bambui-MG, a final essay on the randomized blocks scheme, sub-divided parcels,
involving parcels of four doses of K,O on the plantation (0, 40, 80 and 120 kg K,0O/ha) and sub-
parcels with two doses of KO in covering (0 and 18 kg K,0/ha) via fertirrigation. On all essays
experiments the final stands and the grain yields and the components were evaluated, adding that

in the fertirrigation essay in Lavras the macro and micro nutrients in the grains were determined.



The results obtained allowed us to conclude that the bean plant did not respond to potassium
fertilization even under a low potassium tar on the soil and the application of high doses of the
nutrient (up to 120 kg K>O/ha). No advantage has been observed as for the potassium fertilizer
partialization, not mattering if either standard fertilization via soil, neither fertirrigation. The
application high potassium doses, up to 120 kg K,O/ha totally applied at planting time hasn’t had
any effect on the germination or emergence of the bean plants. No meaningful interaction between
bean types and potassium fertilization, as well as the interaction between potassium fertilization at
plantation time versus covering via irrigation water. Among the cultivars used, the “Ouro Negro”

displayed the best behaviour and outstood as the most productive.



1 INTRODUCAO

Apesar da grande extragdo de potassio realizada pela cultura do feijo, resultados de
pesquisas tém indicado uma baixa fregiiéncia de resposta a adubac¢do potassica. Tais trabalhos
apresentam alguns aspectos comuns, mas a maior parte desses resultados foram obtidos ha mais de
15 ou 20 anos em ensaios com tetos de produtividade relativamente baixos e cultivares que
atualmente nem s3o mais recomendadas.

Recentemente, grandes produtores de feijio, em areas irrigadas do norte e noroeste de
Minas Gerais, tém registrado maior freqiiéncia de respostas tanto ao parcelamento quanto ao
emprego de maiores dosagens de potassio na adubagio, seja convencional ou via agua de
irrigacdo. De fato, diversos fatores podem estar atualmente contribuindo para aumentar a
probabilidade de resposta: os elevados niveis de produtividade alcangados, a exploragdo intensiva
das areas com culturas em sucessdo, o emprego crescente de solos marginais de baixa fertilidade e
mais arenosos e, finalmente, o manejo inadequado da irrigagdo com emprego de liminas de 4gua
excessivas.

Considerando que em muitas areas de pivd central daquelas regides o potassio ja vem
sendo aplicado em cobertura via agua de irrigagdo sem uma necessaria base cientifica, o presente

trabalho objetivou: a) estudar o efeito de diferentes doses e épocas de parcelamento da adubagio
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potassica sobre o rendimento do feijoeiro e seus componentes; b) avaliar a viabilidade da aplicagio

de fertilizante potassico com emprego da fertirrigacgo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potassio no solo

O potassio (K) € um metal alcalino que ocorre naturalmente na maioria das rochas e solos,
sendo o seu total na crosta terrestre da ordem de 2,3 a 2,5%. Apesar disso, somente uma pequena
porgdo torna-se disponivel para as plantas (Potafos..., 1990).

De acordo com Mielniczuk (1977, 1978), o potassio no solo encontra-se sob quatro
formas: como componente estrutural de minerais; contido na matéria orgidnica e detritos
organicos; trocavel (adsorvido sob varias formas) e presente na solugo do solo. Segundo aquele
autor, a absorgdo de K pelas plantas, bem como as perdas por lixiviagdo, dependem diretamente
da concentragdo relativamente pequena do elemento na solugdo do solo. As diferentes formas
mantém-se num equilibrio dindmico no solo, sempre que o elemento é retirado do sistema, um
novo equilibrio é restabelecido.

Outra classificagio das formas de potassio no solo ¢ apresentada por Lopes (1989), o qual
considera trés categorias: ndo disponivel (encontrado nas rochas e liberado muito lentamente, a
medida que os minerais do solo sio intemperizados), lentamente disponivel (“fixado” ou retido

entre ldminas de certas argilas, relativamente pouco comum na maioria dos solos brasileiros) e
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disponivel (K encontrado na solugio do solo + K adsorvido, em forma trocavel, pela matéria

organica e pela argila do solo). O K da solu¢do do solo encontra-se em equilibrio com o K
trocavel e, a medida que uma cultura remove K da solugdo, parte do trocavel movimenta-se para
a solug@o, estabelecendo novo equilibrio.

E interessante observar que K em solugio ocorre em quantidades muito pequenas,
suficiente apenas para o crescimento ativo das culturas por um ou dois dias (Lopes, 1989) e,
provavelmente por esta razdo, K trocavel tem sido mais comumente adotado tanto como indice
de disponibilidade de K para as plantas, quanto como pardmetro indicativo da necessidade de
adubagido (Parra, 1989).

Com excegdo de solos de origem vulcénica e aluviais, a maior parte dos solos dos tropicos
tém baixa capacidade de troca de cations (CTC) e limitada capacidade de atrair e reter cations
basicos soliveis como o K* . O nivel minimo absoluto de K trocavel para a agricultura tropical ¢é
considerado préximo a 0,10 meq/100g, mas pode variar de 0,07 a 0,20 meq/100g, dependendo do
tipo de solo e de planta envolvidos. Niveis inferiores a 0,15 meq/100g ( 60 ppm), usualmente sio
inadequados para suportar um crescimento normal das culturas (Associagido..., 1990). De acordo
com Oliveira € Dantas (1984), os teores médios de K soliivel e trocavel nos solos brasileiros estio
entre 1 e 2%, embora muitos solos possam apresentar teores inferiores a 50 ppm (0,005%).

De acordo com Oliveira, Araijo e Dutra (1996), deficiéncia de K ocorre em solos com
baixo teor de matéria orgénica e com muitos anos de cultivo, em solos arenosos formados a partir
de material de origem pobre em K e em solos de textura pesada onde o K foi lixiviado.

E fundamental a manutencao de niveis adequados de K no solo porque sua movimentagio

€ pequena (Lourengo, 1987) e, ao contrario do nitrogénio e outros nutrientes, tende a permanecer
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onde é colocado através da adubagdo. A pequena movimentagdo se d4 geralmente por difusdo,

lentamente e a curtas distancias, através de filmes de 4gua que circundam as particulas do solo.
Como as raizes das culturas geralmente entram em contato com menos de 3% do solo no qual se
desenvolvem, é preciso haver um bom suprimento de potassio para assegurar as quantidades
necessarias as lavouras durante os varios estadios de crescimento, até a colheita (Lopes, 1989).

De maneira geral, a disponibilidade de K para as culturas é afetada por uma série de
fatores, tais como lixiviagdo, quantidade e tipos de minerais de argila, pH do solo e calagem,
estrutura do solo, conteudo de agua e temperatura do solo, entre outros (Munson, 1980).

Segundo Schroeder, 1975, citado por Padovese (1988), os ganhos e perdas de potassio
por movimento lateral de agua, erosdo ou ascensio capilar sio despreziveis em condi¢oes
normais. Por outro lado, Silva e Ritchey (1982) relatam que, devido as dificuldades encontradas
nos processos de amostragem de solos em profundidade, a maior parte das pesquisas com
adubagdo potassica ndo leva em consideragio o movimento do nutriente no perfil do solo,
negligenciando o fenémeno comprovado da lixiviagdo. Pushparajah et al. (1977) citados por
Vilela et al. (1986), verificaram que as perdas de potassio por lixiviagdo variam com a textura dos
solos, sendo que as maiores perdas ocorrem em solos arenosos e, as menores , em solos de textura
média e argilosa. Em latossolo vermetho-escuro de textura argilosa (CTC efetiva = 6,0
meq/100cc) submetido a cultivos sucessivos de milho e feijdo irrigado, Coelho e Franga (1994)
verificaram que a lixiviagdo de potassio para camadas inferiores (20-40 e 40-60 cm) do perfil do
solo somente ocorreu com aplicagio de 120 kg de K;O/ha no sulco de plantio. Nos solos de
cerrados do Brasil, entretanto, estima-se que as perdas por lixiviagdo do potassio aplicado sejam

da ordem de 37 a 48% (Associagdo..., 1990).
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A quantidade e o tipo de minerais de argila no solo tém uma forte influéncia na capacidade

e na energia de reteng¢@o de K, propriedades que controlam a sua concentragio na solugdo do solo
e a capacidade de fornecé-lo em niveis suficientes para as culturas. Esse comportamento deve-se a
penetragdo de K nos espagos vazios entre as camadas das argilas expansivas quando abertas.
Posteriormente, as argilas se fecham e o potassio fica preso (Boyer, 1985). Solos arenosos e solos
contendo argilas cauliniticas podem inicialmente apresentar altas concentra¢des de K na solugdo
do solo; porém, sdo incapazes de manter essas altas concentracdes quando cultivados. Embora
solos argilosos tenham uma concentragdo inicial de K em solugio mais baixa, eles podem manter
um determinado nivel por tempo mais longo. As argilas do tipo ilita, derivadas de micas, tém mais
K trocavel, porém apresentam teores de K em solugdo mais baixos do que as argilas do tipo
caulinitico (Potafos..., 1990; Lopes, 1982). Portanto, nos latossolos e solos podzolizados, onde
predominam argilas ndo expansivas, a adubagio potassica devera ser menor e mais freqiiente em
relagéo aos solos temperados, em que predominam argilas do tipo expansivas (Boyer e Carvalho
1985).

De acordo com Potafos...(1990), a redugdo dos niveis téxicos de Al e Mn proporcionada
pela calagem € benéfica tanto por minimizar sua a¢io depressiva na absor¢do de K pelas plantas,
como por propiciar 0 melhor desenvolvimento do sistema radicular, com maior capacidade de
absor¢do de K. A elevagdo do pH pela calagem aumenta a CTC, aumentando também a
capacidade do solo de reter K. Por outro lado, a calagem, quando em excesso, pode oferecer
quantidades elevadas de calcio que impedem a absor¢io de K na superficie das raizes,
provavelmente por inibi¢do competitiva (Malavolta, 1980), podendo resultar na retengéio de K em

sitios seletivos de adsorgdo anteriormente ocupados por cations hidroxilados de aluminio.
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Como o potassio se movimenta no solo principalmente por difusdo (Lopes, 1989), a

importancia do conteudo de agua no solo € dbvia. Em condi¢des de baixa umidade, os filmes de
agua em torno das particulas de solo sio mais finos e descontinuos, resultando em caminhos
tortuosos para o movimento de K para as raizes. Altas concentragdes de K em solugdo em solo
seco ajudam a compensar essas restrigdes. De acordo com Associago... (1990), a fraca estrutura
do solo, 0 aciimulo de agua e a compactagio reduzem a quantidade de oxigénio no solo e a
absor¢do de K pelas plantas, mas o seu impacto também pode ser parcialmente superado pela
fertilizagdo potassica.

A taxa de difusdo de K no solo ¢é altamente dependente da iemperatura, encontrando-se
descritas na literatura, situag3es em que a elevagio da temperatura de 15°C para 29°C aumentou
substancialmente as taxas de difusio de K nativo e de K aplicado. Por outro lado, elevagio de
temperatura também aumenta a taxa de intemperismo dos minerais do solo, liberando mais K para

as plantas (Associaggo..., 1990).

2.2 Potassio na planta

O potassio (K) € absorvido como cition monovalente K", sendo o cition mais abundante
nos tecidos vegetais (Malavolta, 1976), e é, comprovadamente, o segundo nutriente mais extraido
e exportado pelo feijoeiro, superado apenas pelo nitrogénio (Rosolem, 1987).

A absorgdo do K e outros nutrientes pelo feijoeiro foi inicialmente estudada por Gallo e
Miyasaka (1961), Haag et al. (1967) e Cobra Neto, Accorsi e Malavolta (1971). Estes ultimos

verificaram que o padrdo de absorgiio de K indicou a existéncia de dois periodos de grande
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demanda pelo nutriente: o primeiro entre 25 e 35 dias ap6s a emergéncia (DAE), época da

diferenciagio dos botdes florais quando a cultura absorve, em média, 1,69 kg.ha’.dia® , e o
segundo, compreendido entre 45 e 55 dias (DAE) do final do florescimento ao inicio da formagdo
das vagens, quando a cultura acumula, em média, 3,29 kg de K ha™ .dia”. Gallo e Miyasaka (1961)
também identificaram o mesmo periodo como o de maior demanda de K pelo feijoeiro, embora
com absor¢do da ordem de 2,17 kg K.ha™ dia™'. Haag et al. (1967), em coeréncia com os trabalhos
anteriormente citados, demonstraram que praticamente nfo ha absorg3o aparente de potassio a
partir do final do florescimento o que, segundo Rosolem (1987), permite inferir que a quase
totalidade do potassio contido nas vagens e grios do feijoeiro foi translocada das folhas.

Oliveira e Thung (1988) discutem resultados obtidos por diferentes autores sobre as
quantidades de K e outros nutrientes extraidos pelo fejjoeiro em um hectare para a producio de
1000 kg de graos, situando-se as extragdes de K, obtidas em trabalhos realizados de 1961 a 1984,
entre 6 a 22 kg de K. t".ha™. Guedes e Junqueira Netto (1978), Bastos (1990) e Malavolta e
Kliemann (1985) indicam extragdes de 20 a 32 kg K. t'ha”. Mais recentemente, El-Husny
(1992), trabalhando em vasos, observou que a cultivar Carioca extraiu o equivalente a 85 kg K.
ha”. No que se refere a exportagdo, os resultados de Gallo e Miyasaka (1961), Cobra Neto,
Accorsi e Malavolta (1971) e El-Husny (1992) indicam que cerca de 23 a 55% do K extraido sdo
exportados pela cultura do feijio. As diferengas encontradas demonstram variagdes devidas a
clima, solo, cultivares e niveis de produtividade (Amaral et al., 1980).

Segundo Rosolem (1987), é importante o conhecimento acerca do potencial de absorgio
de nutrientes pela planta (extragio), assim como da quantidade de nutrientes retirada do campo

de cultivo (exportagdo). No caso do feijoeiro, entretanto, € preciso ter em mente que nem sempre
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a exportacdo se refere a quantidade do nutriente presente nos graos, tendo em vista que nas

colheitas manuais e semi-mecanizadas ainda utilizadas nas pequenas e médias propriedades, as
plantas sdo arrancadas e freqiientemente levadas para fora do local de cultivo, sem retornarem
para incorporagdo. No caso do cultivo em alta tecnologia, com colheita mecanizada direta ou
indireta, a trilha é realizada no proprio campo de produgdio, nio resultando em perda dos
nutrientes presentes na palhada (Amaral et al., 1980).

Embora néo se conhega nenhum composto orgénico no tecido vegetal em que o K seja
componente (Oliveira e Thung, 1988), sabe-se que sua principal fungio é a atividade enzimatica,
ja que cerca de 60 enzimas sdo ativadas pelo nutriente (Malavolta, 1967, Malavolta, 1976;
Malavolta, 1980; D’ Alejandro, 1986). O K ¢ ainda responsavel pela manutengio da turgescéncia
do tecido, resultando em maior atividade celular (Malavolta, 1980; Kiraly, 1976 e Ismunadiji,
1976, citados por Malavolta, 1984). E também bastante conhecido o papel do K no mecanismo de
abertura e fechamento dos estdmatos (Malavolta, 1980), o qual influencia a fotossintese
juntamente com a despolarizagdo das membranas dos tilacéides, outro efeito promovido pelo K
(Faquin, 1994). Outras importantes fun¢des sio ainda atribuidas ao K, tais como: resisténcia ao
acamamento devido a lignificagdo das células esclerenquimaticas e maior espessura das paredes
celulares (Malavolta, 1980; Hesis, 1976; Huber e Army, 1985; Ito et al., 1992); resisténcia a
doengas (Malavolta, 1980; Kiraly, 1976 e Ismunadji, 1976, citados por Malavolta, 1984;
D’Alejandro, 1986; Hesis, 1976; Huber e Army, 1985; Tisdale, Nelson ¢ Beaton, 1985; Ito et al.,
1992);, maior transporte de fotoassimilados; maior eficiéncia hidrica; methor qualidade dos
produtos e maior resisténcia a geada, seca e salinidade (Malavolta, 1980; Malavolta e Crocomo,

1982).
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Embora a ocorréncia de deficiéncia de potassio no feijoeiro em condigdes de campo ndo

seja comum (Oliveira e Thung, 1988), os sintomas de deficiéncia de potassio aparecem
primeiramente nas folhas mais velhas, onde é mais severa (Fageria, Oliveira ¢ Dutra, 1996;
Oliveira, Aratjo e Dutra, 1996; Parra, 1989; Oliveira e Thung, 1988), devido 4 mobilidade deste
nutriente na planta (Fageria, Oliveira e Dutra, 1996; Oliveira, Aratjo e Dutra, 1996). Wilcox e
Fageria (1976) caracterizaram os sintomas como clorose internerval das folhas mais velhas,
originada a partir de manchas necréticas castanhas, irregulares, do 4pice para a parte central dos
foliolos, atingindo-os finalmente entre as nervuras. Segundo os mesmos autores, o crescimento do
caule, o nimero de folhas e a area foliar sdo reduzidos, podendo as flores cairem precocemente.
Redugéo dos foliolos e da planta em geral é também assinalada por Rosolem (1987), para quem,
além da clorose, podem surgir pequeninas pontuagdes, bem proximas entre si, causando a
impressdo de reticulo e, as vezes, associando-se, formando manchas maiores de cor pardo-escura
ou necrosadas. Neste aspecto, Fageria, Oliveira e Dutra (1996) concordam com Wilcox e Fageria
(1976), ja que também para eles a necrose é precedida pelas manchas cloréticas/necroticas que se
desenvolvem em coalescéncia nas proximidades marginais das folhas velhas, podendo progredir
para as folhas novas. Parra (1989) acrescenta que as pontas dos foliolos podem se virar para a
pagina superior e que as raizes também sio afetadas, apresentando-se em menor volume. De
acordo com Oliveira, Aravjo e Dutra (1996), se a deficiéncia persiste, o foliolo ¢ afetado e morre,
tornando-se marrom pélido, e cai, enquanto as folhas jovens permanecem verde-escuras € sio bem

menores que o tamanho normal.
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2.3 Adubacgao Potassica

Como ja foi mencionado, a extragio de potassio pelo feijoeiro é elevada e ocorre num
periodo relativamente curto, até cerca de 50 a 55 DAE, o que indicaria alto potencial de resposta
ao K aplicado. A realidade mostrada por trabalhos conduzidos em diferentes épocas e regides
brasileiras, entretanto, mostra que a resposta da cultura ao K tem baixa freqiiéncia (Malavolta,
1972; Igue, 1968; Vieira, 1983), é de pequena magnitude (Igue, 1968; Malavolta, 1972) e pode
até mesmo ser negativa (Malavolta, 1972; Rosolem, 1987; Moraes, 1988; Silveira e Damasceno,
1993). Analisando vinte ensaios de adubagfio NPK da cultura do feijio na Zona da Mata, Minas
Gerais, Braga et al., 1973, ja ndo observaram resposta a adubagdo potassica em nenhum deles.

Vérios argumentos tem sido utilizados para explicar esses resultados. Em primeiro lugar, ¢é
preciso considerar que a maioria dos solos brasileiros ainda apresentam teores entre médios a altos
de K, com boa disponibilidade do nutriente para a cultura (Malavolta, 1972; Parra, 1989, Vieira,
1983; Mielniczuk, 1982; Silveira e Damasceno, 1993). De maneira geral, quando o solo apresenta
de 50 a 60 ppm de K, normalmente nio se obtém resposta do feijoeiro a adubagdo potassica
(Parra, 1989; Silveira e Damasceno, 1993).

Outro aspecto relevante diz respeito ao baixo nivel de produtividade (baixa extra¢do)
alcangado na maioria dos ensaios (Moraes, 1988; Rosolem, 1996, Andrade e Ramalho, 1995),
sempre conduzidos ha mais de 15 ou 20 anos, empregando cultivares ja superadas, de baixo
potencial de rendimento e utilizando sistemas de producdo mais adequados a pequenos
produtores, principal alvo da pesquisa com feijao naquela época. De acordo com Moraes (1988), a

curta duragdo dos ensaios também é um fator determinante da baixa freqiéncia e pequena
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magnitude das respostas. Outro aspecto ndo enfocado é a sucessdo de culturas na mesma area,

caracteristico da agricultura moderna.

Com relagdo as respostas negativas, o principal argumento tem sido o alto efeito salino do
cloreto de potassio sobre as sementes, reduzindo a germinagio e a emergeéncia, e resultando em
falhas no estande (Vieira e Gomes, 1961; Braga, 1972; Silveira e Damasceno, 1993), além de
provavel desequilibrio nutricional, principalmente em relagio ao Ca e Mg (Malavolta, 1980).

Dentro desse enfoque tradicional, a adubagdo potassica na cultura do feijio vem sendo
muitas vezes negligenciada pelos produtores, temporariamente omitida pelos técnicos (Parra,
1989) ou usada apenas com o intuito de evitar um futuro esgotamento do solo (Rosolem, 1986).

Na maioria dos estados brasileiros, a estimativa da disponibilidade de potassio no solo para
o feijoeiro e a composicio das tabelas de recomendagdo de adubac¢do potissica sio baseadas no
teor de potassio do solo, e as interpretagdes diferem consideravelmente (Moraes, 1988). Em
Minas Gerais € utilizado o teor de K “disponivel” (Comissdo..., 1989), obtido com o extrator
Mehlich 1, ou Carolina do Norte, constituido por HCl 0.05N + H>SO4 0.025N (Defelipo e
Ribeiro, 1981). De acordo com esta Comissdo, no Estado de Minas Gerais teores de “K
disponivel” inferiores a 45 ppm s#o classificados como baixos, de 46 a 80 ppm sio considerados
médios e teores acima de 80 ppm sdo tidos como altos. A sugestdo de adubagio da referida
Comissio para a cultura do feijio prevé a utilizagdo de 60, 45 ou 30 kg de K,O/ha nas situagdes
em que o solo se apresenta, respectivamente, com baixo, médio ou alto teor de K “disponivel”.
Deve ser ainda lembrado que esta recomendagdo, assim como a da maioria dos outros estados, foi

elaborada a partir de resultados experimentais obtidos até o inicio da década de 1980.
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Nos tltimos 15 anos, a cultura do feijao no Brasil, experimentou grandes transformagdes,

deixando de ser apenas atividade de subsisténcia, quase sempre em consércio com outras culturas,
para ser também atividade empresarial de médio e grande porte, tornando-se a principal opgio de
cultivo em 4reas irrigadas. Nesta condi¢io, onde se utiliza novas fronteiras e alta tecnologia,
obtendo-se altas produtividades, Andrade e Ramalho (1995) acreditam que possam ser maiores a
freqiiéncia e a magnitude de resposta da cultura & adubagio potassica, principalmente devido aos
seguintes fatores: (i) a produtividade, em algumas situagdes, ultrapassa 3000 kg de grios/ha; (ii)
empregam-se solos mais marginais para a cultura, com menor teor de K; (iii) empregam-se solos
mais arenosos, mais sujeitos a lixiviagdo de K; (iv) a irrigagio pode favorecer esta lixiviagdo,
principalmente em solos arenosos e/ou muito trabalhados; (v) o sistema de exploragio intensivo,
com mais de uma cultura no ano, aumenta a extragio e a exportagio de K.

Guedes e Junqueira Netto (1978) ja falavam da possibilidade de maiores respostas, pelo
menos no cerrado mineiro, e, hoje, produtores da regido norte de Minas Gerais tém recorrido as
instituigdes de pesquisa como a Universidade Federal de Lavras (UFLA), para buscar orientagio
sobre o emprego de maiores doses e sobre o parcelamento da adubagio potassica que julgam ser
vantajosos (Andrade, M.J.B. Informagao Pessoal). *

Vale a pena lembrar que a 4* aproximaggo das Recomendagdes para o Uso de Corretivos e
Fertilizantes, ainda em vigor em Minas Gerais, preconiza a aplicagdo total do adubo potassico por
ocasido da semeadura, abaixo e ao lado das sementes, juntamente com o fosforo e parte do
nitrogénio. Trabalhos mais recentes tém, entretanto, fornecido informagdes adicionais. Soares,

Lima e Bull (1990) demonstraram que em solos com baixa CTC havia vantagem em se parcelar o

" Andrade, Messias José Bastos de, Doutor em Agronomia, professor do Departamento de Agricultura da UFLA.
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adubo potassico, obtendo-se maior eficiéncia da adubagio. Haag et al., (1967), ja haviam

observado que a absorgdo dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S é pequena nos primeiros 30
dias, sendo possivel dispensar a adubagdo no sulco, principalmente N e K, transferindo-a para os
30 dias. Silveira ¢ Damasceno (1993) mostraram que doses de 80 kg K,Or/ha, ou maiores,
aplicadas na semeadura, causaram diminuigdo na produtividade, o que ndo foi observado quando
aplicada metade da dose na semeadura e metade em cobertura. Chagas et al. (1995) também
mostraram a viabilidade da aplicagdo de K em cobertura e, finalmente, Rosolem (1996) sugere que
doses de K,0 maiores que 50 kg/ha sejam parceladas, aplicando-se metade na semeadura e metade
junto com a cobertura nitrogenada. Este ultimo critério foi adotado recentemente pelo Estado de
Sdo Paulo, onde se recomenda que as quantidades que excederem SO kg/ha de K,O sejam
aplicadas em cobertura, junto com o N e nio mais que 25 dias ap6s emergéncia das plantas

(Instituto Agronémico de Campinas, 1996).

2.4 Fertirrigacio

A exigéncia hidrica total da cultura do feijdo varia de 250 a 500 mm/ciclo, com consumo
médio diario de 3,3 a 4,5 mm de agua, sendo a germinagdo/emergéncia (estadios Vy e V)), a
floragdo (Rs) € o enchimento de vagens (Rg) os periodos criticos do feijoeiro em relagio ao
“déficit” hidrico (Garrido e Teixeira, 1978; Encamagdo, 1979; Steinmetz, 1984; Salter e Goode,
1967; Dubetz e Mahalle, 1969; Raggi, Bernardo e Galvio, 1976), o qual pode causar reducgio da
populagdo de plantas, queda de flores e vagens e redugdo do peso medio de sementes (Couto,

1979; Miranda e Belmar, 1977). Essa alta sensibilidade a deficiéncia hidrica resulta em boa



15
resposta a irrigacdo, pratica que diminui os riscos da cultura e, como ja mencionado, transformou

a conjuntura de produgdo de feijao no sudeste e centro-oeste brasileiros.

Por requerer maior investimento, entretanto, a lavoura irrigada do feijoeiro exige maior
indice de produtividade e, conseqiientemente, emprego de técnicas que complementem a irrigagdo
e se traduzam em maior lucro para o produtor. Neste particular, merece destaque a quimigac3o,
ou seja, a aplicagéio de produtos quimicos utilizando como veiculo a agua de irrigagio (Silveira et
al., 1996), ou ainda particularmente, a fertirrigagio, que consiste na aplicagdo simultinea de agua
e fertilizantes através de um sistema de irrigagdo, aliando os beneficios de ambas as praticas:
irrigacdo e aplicagdo de fertilizantes (Hagin e Tucker, 1982; Frizzone, 1984; Frizzone et al., 1985;
Costa, Franca e Alves, 1986; Coelho, 1994).

De acordo com Costa e Brito (1988), a quimigagio vem obtendo sucesso em paises
desenvolvidos, o que tem motivado os agricultores brasileiros a utilizarem tal tecnologia,
principalmente pelas vantagens de economia de mao-de-obra, boa uniformidade de aplicagdo e
pouco contato do operador com os produtos, além de permitir parcelamento de nutrientes em
épocas mais adequadas, simplificar as operagdes, melhorar a eficiéncia dos produtos e reduzir os
custos de produgdo. Johnson et al. (1986), acrescentam ainda que ha redugdo de danos mecanicos
a cultura e de compactagio do solo, bem como ampliagdo do horario e épocas de aplicagio.
Segundo Meirelles, Libardi e Reichardt (1980), no caso especifico da fertirrigagdo, a pratica
oferece maior versatilidade na aplicagio de nutrientes, podendo-se dosar mais rigorosamente as
quantidades aplicadas e levar em conta as necessidades das plantas durante o ciclo vegetativo.

No Brasil, uma das maiores limitacdes a difusio da fertirrigagdo tem sido a falta de

pesquisa, principalmente no que diz respeito 4 possivel contaminagio das redes de agua potavel,
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aos tipos de fertilizantes que podem ser empregados e a doses, modos e épocas de aplicagio

(Frizzone et al., 1985; Costa e Brito, 1988; Maia, 1989).

O sistema de irrigagdo “pivo-central” (Marchetti, 1983), muito usado na cultura do
feijoeiro, ¢ também um dos mais adequados para a quimigagio. Os pivds centrais comercializados
no Brasil aplicam, em geral, uma ldmina que varia de 4 a 9 mm de 4gua por volta (40 a 90 mil
litros de agua por hectare), na velocidade maxima (Vieira, 1994). Como resultado, a concentragdo
do produto na agua ¢ muito baixa e ele, na sua maior parte, é depositado no solo. Se o solo estiver
seco, esta quantidade € retida nos primeiros 5 a 10 cm de profundidade, regiio de atuagio
apropriada para herbicidas pré-plantio e pré-emergentes (Silveira et al., 1996).

A aplicagio de produtos quimicos e fertilizantes também & viavel no sistema de irrigagdo
por aspersdo convencional. Costa e Brito (1988) idealizaram um aplicador portatil acoplavel a
rede hidraulica, de facil construgiio. O produto recém-diluido ¢ colocado em um recipiente
aplicador (latdo de leite adaptado) para, em seguida, ap0s abertura dos registros de entrada e
saida, a 4gua da rede de irrigagiio penetrar, provocar turbuléncia e arrastar a solugdo do recipiente
para distribuig3o na area, através dos aspersores.

Os resultados da aplicagio de produtos quimicos na agua de irrigagio sdo altamente
varidveis ¢ o grau de sucesso geralmente é determinado pela quantidade e uniformidade da
cobertura quimica (Silveira et al., 1996). De acordo com Cochran, Treadgill e Young (1984), a
obtengdo de bons resultados com a aplicagio, via agua de irrigagdo, depende nio somente das
caracteristicas fisicas do sistema e da taxa de aplicagdo, mas também da formulagdo quimica.

Desta forma, a uniformidade de distribui¢io de agua de um sistema € de grande

importéncia para o sucesso da aplicagio de quaisquer produtos quimicos. No caso de produtos
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direcionados a superficie do solo, como os fertilizantes, a falta de uniformidade de distribui¢do de

agua pode ser amenizada pela redistribui¢do da agua no perfil do solo (Silveira et al., 1996; Paiva,
1980; Bisconer, 1986). Utilizando o aplicador portatil desenvolvido por Costa e Brito (1988),
Sousa (1994) verificou que a eficiéncia de aplicagsio de uréia (dose desejada/dose aplicada) variou
de 51,5 a 85,5% e, a julgar pelo residuo deixado no depésito, poderia ter sido elevada com o
aumento do tempo de aplicagdo, que foi de 10 minutos. Trabalhando com cloreto de potéssio,
Costa e Brito (1988) haviam encontrado eficiéncia de aplicagio superior a 90%.

Com relagdo a formulagio quimica, Vitti, Boareto e Penteado (1993) afirmam que a
aplicagdo de potassio através de fertirrigagio praticamente no apresenta problemas, devido a alta
solubilidade da maioria dos sais de potassio. Segundo aqueles autores, somente a aplicagio do
sulfato de potassio ¢ limitada, em relagio ao cloreto ou nitrato, uma vez que na presenca de

grandes concentragdes de calcio na 4gua ocorre a formacdo de precipitado de sulfato de calcio.



3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo constou de cinco ensaios de campo conduzidos nos municipios mineiros
de Lavras (dois no outono/inverno 93 - convencional e fertirrigagdo, um na seca 94 e outro no

outono/inverno 94) e Bambui (outono/inverno 95).

3.1 Solos

Os ensaios de Lavras foram conduzidos em um solo classificado originalmente como
Latossolo Roxo distrofico fase cerrado (Freire, 1979) do campo experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e, em Bambui, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico da Fazenda Bela Vista, situada a 28 km da sede do municipio.
Resultados das analises quimicas de amostras dos solos utilizadas em cada ensaio sdo
apresentados na Tabela 1 . Na amostra do solo de Bambui foram ainda determinados os teores de
enxofre (33,55 mg/dm®), boro (0,22 mg/dm®) e zinco (2,4 mg/dm®). Dentre os quais, os teores de
enxoffe e zinco encontram-se acima das faixas criticas consideradas por Lopes e Carvalho (1988),

enquanto que o de boro encontra-se abaixo.
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TABELA 1. Resultados das analises quimicas de amostras dos solos utilizados nos

ensaios de Lavras e Bambui. UFLA, Lavras-MG, 1993/95. (¥

Lavras Bambui

Caracteristicas Outono/inverno 93 Seca 94 Outono/ Outono/
inverno 94 inverno 96

Convencional Fertirrigagdo

pH em agua 5,1 AcM® 5,3 AcM 57TAcM 55AcM 54 AcM
P (mg/dm’) 10,0B 50B 80B 6,0B 10B
K (mg/dm®) 59,0 M 59,0 M 340B 30,0 B 19,0B
Ca(mmolydm®) 27 M 31 M 25 M 28 M 17 M
Mg (mmol/dm®) 06 M 04 B 06 M 04 B 05 B
Al (mmolc/dm®) 01 B 01 B 01 B 01 B 03 B
H+Al (mmole/dm®) 36 M 32 M 26 M 26 M 40 M
S (mmolc/dm®) 35 M 37 M 32 M 33 M 2 M
t (mmolc/dm®) 36 M 38 M 3 M 34 M 23 B
T (mmolc/dm?) 71 M 69 M 58 M 59 M 62 M
m (%) 3,0B 3,0B 3,0B 3,0B 40B
V (%) 49,0 B 53,0M 55,0 M 56,0M  360B
Carbono (%) . . 1,2M 1,5M L5M
Mat. Orgénica(%) . 2,1M 2,6 M 2,6 M

® Analises realizadas no laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade
Federal de Lavras (DCS/UFLA).
@ AcM= acidez média, M= teor médio, B= teor baixo
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3.2 Clima

Lavras esta situada na regido sul de Minas Gerais, a 21°14° de latitude sul e 45°00° de
longitude oeste, a uma altitude média de 910 m acima do nivel do mar (FAO, 1985). As médias
anuais de temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica sdo de, respectivamente,
19,3°C, 77,7% e 1411mm (Brasil, 1969; FAO, 1985). Nas Figuras 1, 2 e 3 encontram-se
resumidas as principais ocorréncias climaticas durante a condugio dos ensaios de Lavras.

O municipio de Bambui situa-se na regido mineira do Alto Sdo Francisco, a 20°00° de
latitude sul e 45°59” de longitude oeste, numa altitude média de 660 m acima do nivel do mar. As
médias anuais de temperatura, umidade relativa e precipitagio pluviométrica sdo de,
respectivamente, 20,7°C, 80% e 1426mm (Brasil, 1969; FAQ, 1985). A Figura 4 resume as
principais variagSes climaticas ocorridas no periodo de condugio do ensaio naquela localidade.

Com relagdo as figuras 1, 2, 3 e 4, observou-se que as temperaturas obtidas encontraram-
se no intervalo citado por Arruda, Tubelis ¢ Nascimento ( 1980), em que valores 6timos para o
feijoeiro estdo entre 18 e 30°C, sendo que valores superiores prejudicam a frutificagio e os
inferiores retardam o desenvolvimento das plantas. A temperatura media ideal para todo o ciclo

vegetativo seria de 21°C.
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FIGURA 1. Variagio didria da temperatura média, umidade relativa do ar e precipitagio

pluviométrica no periodo de julho a novembro de 1993. UFLA, Lavras-MG, 1997.
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FIGURA 3. Variagdo diaria da temperatura média, umidade relativa do ar e precipitagdo

pluviométrica no periodo de julho a novembro de 1994. UFLA, Lavras-MG, 1997.
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FIGURA 4. Variagdo diaria da temperatura média, umidade relativa do ar e precipitagio

pluviométrica no periodo de maio a setembro de 1995. UFLA, Lavras-MG, 1997.

(Dados gentilmente cedidos pela Estagio Meteorolégica de Bambui-MG).
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3.3 Safra outono-inverno 1993

Os dois ensaios conduzidos nesta safra (parcelamento da adubagiio potassica convencional
e via agua de irrigagéo) foram implantados em areas contiguas, utilizando-se a cultivar Carioca-
MG proveniente do programa de melhoramento do feijjoeiro da UFLA e que apresenta graos do
tipo “carioca” (bege com estrias marrons), crescimento indeterminado e porte ereto com guias
curtas (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992), o que determina um habito de crescimento do tipo 11

(CIAT, 1978).

O preparo das areas constou de uma pré-incorporagdo de restos culturais de milho com o
emprego de uma grade pesada e, posteriormente, de uma aragio com arado de discos, seguida de
duas gradagens leves para destorroamento e nivelamento do terreno. Em ambos os ensaios,
adotou-se o espagamento de 0,5m entre linhas e a densidade de semeadura de 15 sementes por
metro. Na semeadura foi utilizado, misturado ao fertilizante, o inseticida granulado sistémico

forate, na base de 15 kg do produto comercial Granutox por hectare.

Os ensaios foram conduzidos sob irrigagdo por aspersio convencional, com aplicagio de
lamina aproximada de 20 mm de 4gua a cada quatro dias. A linha de irriga¢do era constituida por
aspersores Asbrasil, modelo ZAD 30 de dois bocais com didmetro de 3,8 mm, raio de alcance de

12,6 m, vazio de 1,62 m’/h sob pressdo de servigo de 250 Kpa.

Para manutenc¢do das areas livres da concorréncia de plantas invasoras, foram realizadas
duas capinas, uma aos 25 e outra aos 35 dias apés emergéncia (DAE). Nio foram registrados

quaisquer problemas fitossanitarios que demandassem algum tipo de tratamento.



26
3.3.1 Parcelamento da adubacfo potissica convencional

A semeadura foi realizada no dia 29/07/93, sendo as adubagdes nitrogenada e fosfatada
utilizadas na base de 20 kg de N e 90 kg de P,Os por hectare (Comissdo..., 1989), empregando-se

como fontes o sulfato de aménio e o superfosfato simples.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com seis tratamentos (Tabela 2)
e quatro repeti¢Ges, sendo cada parcela constituida por quatro linhas de 5 m de comprimento (10

m’ de 4rea total), considerado-se titeis as duas linhas centrais (5 m de 4rea atil).

A primeira irrigacdo foi realizada na mesma data da semeadura, ocorrendo a emergéncia
(50% das plantulas) em 07/08/93. A adubagio nitrogenada em cobertura foi realizada aos 23
DAE, com o emprego de 30 kg de N/ha, fonte uréia, distribuida manualmente em filete ao lado

das fileiras de feijdo.

A primeira cobertura potassica foi realizada aos 25 DAE e a segunda aos 50 DAE, de
forma convencional, ou seja, distribuindo-se o fertilizante (no caso, cloreto de potassio)
manualmente, em filete ao lado das linhas de plantio.

A colheita foi realizada em 15/11/93 pelo sistema de arranquio manual, sendo as plantas
levadas ao terreiro para secagem ao sol. Foram avaliados o estande final (nimero de plantas na
area util da parcela), o rendimento de grios (peso total de graos na area util da parcela, corrigido
para 13% de umidade e expresso em kg/ha), os componentes do rendimento (nimero médio de

vagens por planta, nimero médio de grios por vagem e peso médio de cem sementes
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determinados em amostra de dez plantas tomadas ao acaso na area util da parcela) e o indice de

colheita, ou seja, relagio peso de graos/(peso de grios + peso da palhada).

TABELA 2. Tratamentos empregados‘ nos ensaios do outono-inverno/93. UFLA, Lavras-MG,

1997.
Tratamento Adubaco potassica (kg K,O/ha)
Plantio 1° cobertura 2° cobertura

1 0 0 0

2 45 * 0 0

3 30 15 0

4 15 30 0

5 15 15 15

6 45 15 0

* Correspondentes 4 recomendagio da Comissdo... (1989), para solos com teor médio de

potassio.

3.3.2 Parcelamento da adubacio potissica via dgua de irrigacio

O ensaio foi semeado em 28/07/93, utilizando-se a mesma adubagdo de plantio do ensaio

descrito anteriormente. Como a primeira irrigagdo somente foi realizada em 05/08/93, a

emergéncia ocorreu em 14/08/93. A adubagio nitrogenada em cobertura, nos mesmos moldes do

outro ensaio desta safra, foi realizada aos 19 DAE.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados com duas repetigdes,

envolvendo seis tratamentos de adubaggo potassica (Tabela 2) e seis posi¢des das parcelas a partir
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da linha de fertirrigagdo, conforme sera visto mais adiante. Cada parcela util, neste caso, foi

constituida pelos 2m centrais das duas linhas de cada posigdo, perfazendo 2 m* (Im x 2m),
. conforme Figura 5.

As aplicagdes do fertilizante potassico (cloreto de potdssio) em cobertura, aos 32 DAE
(primeira) e 50 DAE (segunda), nas doses constantes da Tabela 2, foram realizadas com a
utilizagdo de um aplicador portatil de produtos quimicos e fertilizantes construido de acordo com
Costa e Brito (1988) e apresentado esquematicamente na Figura 6. Em cada aplicagdo,
quantidades adequadas de cloreto de potassio eram previamente diluidas e passadas em peneira
fina, para entdo serem colocadas no recipiente do aplicador; apos a abertura dos registros do
equipamento, a 4gua da rede de irrigagdo circulava no recipiente e arrastava totalmente a solugdo
inicial em 10 minutos (Costa e Brito, 1988). Para que fosse aplicada a dose estabelecida, esta
operagdo efetuava-se isoladamente para cada tratamento e repeticio, ou seja, durante a
fertirrigacdo somente funcionava um aspersor de cada vez. A fim de se evitar deriva e
sobreposigdo dos tratamentos, foi empregado um aspersor setorial de 90° (Figura 5).

Considerando que as quantidades de fertilizante aplicadas seguem a mesma distribui¢do de
agua conforme constatou Sousa (1994) trabalhando com o mesmo equipamento, e devido ao fato
de se utilizar apenas um aspersor na aplicagdo (sem sobreposi¢do), adotou-se uma faixa distinta
(Gomes, 1990) para cada dose de potassio aplicada, ou seja, para cada posi¢do em relagdo a linha
de fertirrigagdo. Desta forma, verifica-se pela Figura 5, que 0 esquema experimental utilizado,

devido a dificuldade de aleatorizagdo, foi sistematico para o efeito de “posi¢do”. Na posigio n°1
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FIGURA 5. Diagrama com detalhes de um bloco e da parcela experimental do ensaio de

fertirrigagdo, outono-inverno 1993. UFLA, Lavras-MG, 1997.
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estavam sempre as duas linhas mais proximas do aspersor, enquanto que na n°6 estavam as duas

mais distantes.

Por ocasido da colheita (em 12/11/93), foram avaliadas as mesmas caracteristicas do
ensaio de adubagdo convencional. Posteriormente, determinou-se ainda os teores de alguns
macro e micronutrientes no grao através de digestdo nitroperclérica seguida de determinagio no
extrato. O fosforo foi determinado por colorimetria, o potassio por fotometria de chama, o
enxofre por turbidimetria e o calcio, magnésio, cobre, manganés e zinco por espectrofotometria de

absor¢do atdmica.

3.4 Safra seca 1994

O preparo do solo, que se encontrava em pousio ha um ano, foi semelhante ao da safra

anterior.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés repetigdes e
esquema fatorial 5 x 4 envolvendo cinco cultivares (Tabela 3) e quatro tratamentos relacionados &
adubagio potassica (testemunha sem potassio, 45 kg de KO no plantio, 30 kg de K,0 no plantio
+ 15 kg de  K;O em cobertura aos 30 DAE e 45 kg de K,0 no plantio + 15 kg de K;O em
cobertura).

Adotou-se o espagamento de 0,5 m entre fileiras e a densidade de 15 sementes por metro.

Cada parcela teve uma area total de 10 m* (quatro linhas de 5m de comprimento) e area qtil de

5m? (duas linhas centrais).
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TABELA 3. Cultivares de feijao utilizadas e algumas de suas caracteristicas. UFLA, Lavras-MG,

1997,
Cultivar Origem Tipo de grio Habito de Outras caracteristicas
crescimento
Ouro Negro Honduras 35  Preto Tipo II Ciclo normal, boa capacidade
(Honduras) (prostrado) de fixac¢do simbiotica,
resisténcia a ferrugem e
antracnose, tolerancia ao frio.
Roxo 90 ESAL 572 Roxo Tipo I Ciclo normal
(UFLA) (ereto)
Carioca-MG ESAL 589 Carioca Tipo II Ciclo normal, resistente ao
(UFLA) (ereto) mosaico comum e
antracnose®.
Ouro A 295 Jalinho Tipo II Ciclo normal, resistente a
(Emgopa201 (CIAT) (ereto) antracnose, ferrugem e
Ouro) mosaico comum.
Jalo ESAL ESAL 550 Jalo Tipo I Precoce
(prostrado)

O Fonte: Informativo. .. (1996).

® Resisténcia a antracnose devido & presenca do gene Are.

A adubagio fosfatada foi realizada totalmente no plantio (90 kg P,Os/ha, fonte
superfosfato simples), juntamente com 20 kg N/ha (fonte sulfato de amodnio), e foi idéntica para
todos os tratamentos. A semeadura ocorreu em 28/03/94 e, misturado ao fertilizante de plantio,
foi aplicado o inseticida Forate, na base de 15 kg do produto comercial Granutox por hectare,
para prevengao de pragas iniciais da cultura.

A emergeéncia das plantulas ocorreu em 15/04/94 ¢ uma unica capina manual foi realizada
aos 15 DAE. A adubagio nitrogenada em cobertura (30 kg N/ha, fonte sulfato de amonio) foi feita
a0s 25 DAE. A cultura recebeu irrigagdo complementar por aspersdo convencional, utilizando-se

0 mesmo equipamento descrito para os ensaios da safra anterior.
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A colheita da cultivar Jalo foi realizada em 24/06/94 e a das demais cultivares em

30/06/94, quando foram determinados o estande final, o rendimento de grios e os componentes

do rendimento, da forma mencionada para os ensaios anteriores.

3.5 Safra outono-inverno 1994

Antes do preparo convencional do solo que constou de uma aragio e trés gradagens leves,
foi previamente realizada uma pré-incorporago dos restos culturais da cultura anterior (mitho).
Desta vez, o delineamento experimental também foi em blocos a0 acaso com trés repetigGes e
esquema fatorial 5 x 4. Entretanto, além das cinco cultivares (Tabela 3), foram empregadas quatro
doses de K0, aplicadas totalmente no plantio (0, 40, 80 e 120 kg K;0O/ha).

O espagamento entre fileiras e os detalhes das parcelas foram os mesmos indicados para o
ensaio da seca 94, mas a densidade de semeadura foi de 18 sementes por metro. A semeadura se
deu em 28/07/94 e a emergéncia das plantulas em 13/08/94. A adubagio de plantio constou do
emprego de 20 kg N e 120 kg P,Os por hectare, empregando-se as fontes sulfato de aménio e
superfosfato simples, adicionadas de 15 kg/ha do inseticida granulado sistémico Forate
(Granutox).

Realizou-se, ainda, uma capina a enxada aos 15 DAE e uma cobertura nitrogenada (30 kg
N/ha, fonte sulfato de aménio) aos 25 DAE. A cultura foi conduzida sob irrigagd@o por aspersio
convencional com o equipamento descrito para a safra outono-inverno 93, com turno de rega de

quatro dias e 1dmina aproximada de 20mmy/ irrigag3o.
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Foram avaliados o estande final, o rendimento de graos e os seus componentes, da forma ja

descrita.

3.6 Safra outono-inverno 1995

Conforme j& mencionado, o ensaio desta safra foi instalado em é4rea de producio comercial
da cultivar Carioca sob pivd central no municipio de Bambui-MG (Fazenda Bela Vista). Apos a
calagem, que foi realizada com a aplicagio de uma tonelada de calcario dolomitico + 0,5 tonelada
de calcario calcinado por hectare, a area do pivd foi submetida a uma gradagem pesada para
incorporagdo do calcario e dos restos de cultura, sendo a seguir realizada uma gradagem leve para
des;onomnento e nivelamento do terreno.

A infesta¢do por invasoras foi prevenida com a aplicagio do herbicida trifluralina em pré-
plantio incorporado, na base de trés litros do produto
comercial Treflan por hectare. A aplicagio foi feita com pulverizador de barra, com um volume de
calda de aproximadamente 250 litros/ha.

Por ocasido da semeadura da area comercial, a qual ocorreu na segunda quinzena do més
de maio/95, foi reservada a area necessaria a implantagio do ensaio, que se deu dez dias ap0s.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés repetices, em
esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas foram estudadas quatro doses de K no plantio (0,
40, 80 e 120 kg K;0O/ha) e, nas subparcelas, duas doses de K em cobertura via agua de irrigagdo

aos 21 DAE (0 e 18 kg K,O/ha). A fonte de K utilizada foi o cloreto de potassio.
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Utilizou-se o espagamento de 50 cm entre fileiras e a densidade média de 12 plantas por

metro. Cada parcela foi constituida por oito linhas de 5 m de comprimento (20 m?) e cada
subparcela por 4 linhas de 5 m de comprimento (10 m*de area total e 5 m? de area util), conforme
Figura 7.

As adubagGes fosfatada e nitrogenada de plantio, aplicadas juntamente com a dose
correspondente de K, constaram do emprego de 120 kg P,Os + 20 kg N por hectare (superfosfato
simples e sulfato de aménio, respectivamente) em todos os tratamentos. O ensaio recebeu ainda as
seguintes aplicagSes de fertilizantes, em area total do pivé:

a) aos 16 DAE - 50 kg/ha de sulfato de aménio + 1 kg/ha de acido borico + 2 kg/ha de

sulfato de manganés (fertirrigagio).

b) aos 24 DAE - 30 kg/ha de uréia + 10 kg/ha de MAP + 2 kg acido bérico + 3 kg/ha de

sulfato de manganés (fertirrigacio).
¢) aos 25 DAE - 120 g/ha de molibdato de sodio (adubagio foliar via pulverizador de barra).

A aplicagdo da cobertura potassica, cujas doses foram estudadas nas subparcelas, também
foi realizada via pivé central, em area comercial que previa uma aplicagdo de 18 kg K;O/ha aos 20
DAE. Na realidade a aplicagio foi realizada um dia apos o programado, portanto, aos 21 DAE.
Para a obtengdo da dose 0 kg K,O/ha, as subparcelas correspondentes foram cobertas com
plastico preto durante a fertirrigagio que, por sua vez, atingiu normalmente as subparcelas nio

protegidas.
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FIGURA 7. Diagrama com detalhes de um bloco e da parcela experimental do ensaio sob pivo

central. em Bambui-MG, 1995. UFLA, Lavras-MG, 1997.
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As caracteristicas avaliadas foram as mesmas dos dois ultimos ensaios, ou seja, o estande

final e o rendimento de grdos e os seus componentes (nimero de vagens por planta, nimero de

graos por vagem e peso médio de cem sementes).

3.7 Analise estatistica

Todos os dados foram inicialmente submetidos a analise de variincia. No caso das

caracteristicas em que o teste F mostrou-se significativo, foi aplicado o teste Tukey para

comparagdo das médias (Gomes, 1990).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Safra outono-inverno 1993

4.1.1 Parcelamento da adubagio potissica convencional

Um resumo da analise de varidncia dos dados é apresentado na Tabela 4, onde se observa

que todas as caracteristicas foram estimadas com uma boa precisdo experimental, ja que os valores

do coeficiente de variagdo foram semelhantes ou inferiores aos normalmente obtidos na regido

com a cultura do feijoeiro (Abreu et al., 1994). O teste F, entretanto, ndo demonstrou efeito

significativo dos tratamentos sobre quaisquer caracteristicas estudadas.

TABELA 4. Resumo da anilise de varidncia (quadrados médios) dos dados relativos ao ensaio de

parcelamento da adubagZo potassica convencional, no outono-inverno 1993. UFLA,

Lavras-MG, 1997.

Fontes Graus de Rendimento  Vagenspor  Grios por Peso cem Estande Indice de

de variagdo liberdade de planta vagem graos (g) final colheita
grdos(kg/ha)

Bloco 3 31384,3557 1,6671 0,6012 3,8659 47,7083 0,0006

Tratamento 5 42186,5676 1,0574 0,2704 2,2234 19,2417 0,0003

Residuo 15 35420,0000 2,9414 0,7369 3,2856 87,6417 0,0004

CV.% 11,92 18,38 1741 9,70 7,15 3,36
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Na Tabela 5 estdo os valores médios das caracteristicas avaliadas em fungdo dos

tratamentos, bem como as médias gerais obtidas no ensaio. O rendimento médio de grios foi de
1660 kg/ha e, apesar de superior & produtividade média nacional (616 kg/ha em 1994, segundo
Fundagio Getulio Vargas, 1995), ficou bem proximo da produtividade mineira na safra outono-
inverno (1747 kg/ha em 1993, de acordo com Moura, Paiva e Resende, 1994).

Os valores médios apresentados na Tabela 5 mostram que no presente ensaio a adubagio
potassica ndo interferiu no rendimento de grios e em qualquer dos seus componentes. Ndo houve
diferenca significativa entre as médias obtidas significando que, nas condigSes prevalescentes no
ensaio, a auséncia de potassio (tratamento 1) permitiu produtividade equivalente aquelas obtidas
com o emprego da recomendac@o oficial para Minas Gerais (tratamento 2) ou mesmo com O uso
de uma sobredose de potassio em cobertura (tratamento 6). Estes resultados estio,
provavelmente, relacionados com o teor de potassio no solo (59 mg/dm’ ,tabela 1) pois, de acordo
com Parra (1989) e Silveira e Damasceno (1993), quando o solo apresenta de 50 a 60 mg/dm® de
K, normalmente nio se obtém resposta 4 aplicagiio do nutriente. E interessante lembrar ainda que,
quase sempre, o objetivo de se recomendar a adubagdo potassica em situagdes de solo com médio
ou alto teor de potassio ( portanto com boa disponibilidade para a cultura) tem sido o de se evitar
um futuro esgotamento do solo (Rosolem, 1986), em fungdo da grande extragio (Bastos, 1990,
El-Husny, 1992).

Vale a pena ressaltar que os valores médios do estande final foram muito préximos e
também ndo diferiram significativamente. Este fato é relevante, pois segundo alguns autores

(Moraes, 1988, Silveira e Damasceno, 1993), o principal argumento para fregiientes quedas de
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TABELA 5. Valores médios de caracteristicas do feijoeiro, cultivar Carioca-MG, no ensaio de

parcelamento da adubagdo potassica convencional, no outono-inverno 1993. UFLA,

Lavras-MG, 1997.

Tratamento™ Rendimento  Vagens Graos Peso Estande Indice
N° kgK,O/ha  de grios por por cem grios final (5m?) de
) (kg/ha) planta vagem (g) colheita

1 0+0+0 1740 9,5 5,0 18,37 132 0,56
2 45+0+0 1830 9,8 4,3 19,49 130 0,57
3 30+15+0 1560 9,6 44 19,72 127 0,56

4 1543040 1580 8,7 5,0 17,86 133 0,55
5 15+15+15 1620 8,7 5,0 18,36 131 0,55
6 45+15+0 1650 9,6 5,2 18,27 130 0,57
Média geral 1660 9,3 49 18,68 131 0,56

Mg de K,O/ha, no plantio e em 1% e 2° coberturas, respectivamente (Tabela 2)

rendimento observadas com o emprego do cloreto de potassio tem sido o efeito salino do
fertilizante sobre as sementes, o que pode reduzir a sua germinagdo e emergéncia. No presente
ensaio, observa-se (Tabela 5) que o emprego da maior dose no plantio, 45 kg/ha, proporcionou
estande final que ndo diferiu dos demais tratamentos, inclusive da testemunha sem o fertilizante
potassico.

Embora sejam creditadas ao potassio algumas fungdes relacionadas com maior atividade
enzimatica, fotossintética e de transporte de assimilados (D’Alejandro, 1986; Faquin, 1994;

Malavolta, 1980), também n3o foram observadas diferengas significativas entre os valores do



41
indice de colheita, o qual, apesar de algumas limitagdes apontadas por pesquisadores da area de

fisiologia vegetal, pode ser tomado como uma aproximagdo da eficiéncia da cultura em produzir

graos. No presente ensaio, os valores médios do indice de colheita variaram de 55 a 57%.
4.1.2. Parcelamento da adubacio potissica via dgua de irrigacio

Na Tabela 6 ¢ apresentado um resumo da anilise de varidncia das caracteristicas
agronomicas avaliadas neste ensaio. Verifica-se, a julgar pelos valores do coeficiente de variagdo
(C.V.%), que a precisdo experimental foi similar a do outro ensaio conduzido nesta safra e
compativel com a precisdo normalmente obtida para aquelas caracteristicas na regido (Abreu et al.,
1994). Ao que tudo indica , a estratégia empregada de sistematizar o efeito de “posi¢do” foi
correta, ja que néo afetou a precisdo experimental.

Nenhuma das caracteristicas foi significativamente influenciada pela fonte de variagdo
“posicdo” (Tabela 6), o que significa dizer que no presente ensaio a distincia das parcelas em
relagdo ao aspersor ndo afetou a resposta dos feijoeiros aos tratamentos. Sousa (1994),
trabalhando com esquema de campo similar na aplicagdo de uréia na cultura de feijao, também nio
encontrou efeito significativo da posi¢do da parcela de feijio em relago ao aspersor, apesar das
diferengas encontradas nas quantidades aplicadas que n3o foram medidas no presente ensaio.

A interagdo adubagio x posi¢do também nio foi significativa, mas a analise de varidncia
mostrou significincia do parcelamento da adubagdo potassica no estande final e indice de colheita.
O rendimento de grios e seus componentes nio se mostraram influenciados por nenhum dos

fatores estudados (Tabela 6).
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TABELA 6. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos dados relativos as

caracteristicas do ensaio de parcelamento da adubagdo potassica via agua de

irrigagdo, no outono-inverno 1993. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fontes Graus  Rendimento Vagens  Gréos Peso Estande Indice

de de de por por cem final de
variagdo liberdade graos planta  vagem  grios colheita
Bloco 1 8115,5930 1,3339  0,0022 0,1531 450,5001 0,0084
Adubagdo (A) 5 6944,5805 1,8875 10,0465 2,8740 233,1141* 0,0139*
Posigio (P) 5 2649,8163 52735 10,2866  1,6778 51,8341 0,0013
AxP 25 1245,8686 2,1686 0,1027  1,4735 104,0080 0,0023
Residuo 35 3998,2280 2,2862 10,2528  3,2353 91,5636  0,0040

CV% 9,95 22,93 9,69 10,01 19,06 24,14

*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

TABELA 7. Valores médios de caracteristicas do feijoeiro, cultivar Carioca-MG, no ensaio de
parcelamento da adubag@o potassica via agua de irrigagio, no outono-inverno 1993.

UFLA, Lavras-MG, 1997.

Tratamento””  Rendimento  Vagens Grios Peso Estande  Indice
N.° kg K,0/ha de grios por por cem graos final de
(kg/ha) planta vagem () @2m)?  colhejta®
1 0+0+0 1610 6,6 5,0 18,46 50a 0,65 ab
2 45+0+0 1530 5,8 51 18,18 53a 0,62 b
3 30+15+0 1930 6,4 49 19,30 46 a 0,63 ab
4 15+30+0 2020 6,8 5,0 17,91 53a 0,60 b
5 15+15+15 1970 6,3 5,0 18,80 S5a 0,63 ab
6 45+15+0 1490 5,8 5,0 18,65 44 a 0,70 a
Média geral 1760 6,3 5.0 18,55 50 0,64

(;) kg de K,0/ha no plantio e em 1* ¢ 2* coberturas, respectivamente (Tabela 2)
™ Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% pelo teste Tukey.

O comportamento do rendimento de graos e seus componentes em relagio aos tratamentos

(Tabela 7) foi o mesmo observado no ensaio anterior, aplicando-se também aqui a discussio ja
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apresentada, ou seja, é provavel que o teor de K no solo, 59 mg/dm’® (Tabela 1), tenha sido

suficiente para suprir adequadamente as plantas, de forma a n3o haver reflexo negativo da
auséncia de potassio na adubag¢do, ou mesmo vantagem no caso da adigio do nutriente. A
auséncia de resposta a adubagdo potassica tem sido comum em solos com teores de K similares ao
do presente ensaio (Sobral e Mello, 1984; Parra, 1989, Silveira e Damasceno, 1993).

Apesar da significdncia observada na analise de varidncia (Tabela 6), as médias do estande
final do ensaio de fertirrigag@io ndo diferiram significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5%
(Tabela 7). Da mesma forma que no ensaio de adubagiio potassica convencional, ndo se pode
afirmar que o emprego da dose recomendada totalmente no plantio tenha causado redugio de
estande. Conforme ja mencionado, um possivel efeito salino de doses elevadas de cloreto de
potassio tem sido apontado como causador de redugio do estande em feijio (Moraes, 1988;
Silveira e Damasceno, 1993).

Os valores do indice de colheita apresentaram-se ligeiramente superiores aos obtidos no
ensaio ja discutido (convencional) e, ao contrario daqueles, mostraram diferengas significativas em
relagdo ao parcelamento da adubagdo, ainda que estas diferengas tenham sido de pequena
magnitude (Tabela 7) e, talvez, desprovidas de maior importincia do ponto de vista fisiologico-
nutricional.

A anédlise de varidncia dos dados relativos aos teores de macro e micronutrientes nos graos
€ resumida na Tabela 8. Os valores dos coeficientes de variagdo oscilaram entre 10,26 e 18,77%,
indicando que também houve boa precisdo na estimativa dos teores médios dos nutrientes. Como
pode ser verificado, as fontes de variagio ndo afetaram significativamente nenhuma das

caracteristicas estudadas, o que significa que os diferentes tratamentos empregados ndo tiveram
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qualquer influéncia na composi¢do mineral dos graos, nem mesmo sobre o teor de potassio.

Aparentemente, o chamado “consumo de luxo” de K - maior absor¢do quando a disponibilidade
aumenta - aqui ndo ocorreu. Por se tratar de area irrigada, pode ter havido lixiviagdo de K,
diminuindo a disponibilidade do nutriente.

Os teores médios dos macro e micronutrientes nos graos sao apresentados na Tabela 9. De
acordo com dados de Oliveira e Thung (1988) e Pozzebon et al., (1996), a maioria dos valores
obtidos pode ser considerada normal, exceto no que diz respeito ao S, cujos valores foram
inferiores a faixa normal (0,18 a 0,40g/kg), e ao Fe, cujos valores mostraram-se algo elevados
(faixa normal de 60 a 78 mg/kg). No caso do S, é possivel que o teor disponivel no solo original
fosse baixo porque, apesar das fontes empregadas para N e P (sulfato de aménio e superfosfato

simples) conterem S, os seus teores nos griaos foram baixos.

4.2 Safra seca 1994

A analise de variancia (Tabela 10) ndo mostrou efeito significativo da adubacio potassica e
nem da sua interagdo com cultivares. Por outro lado, houve significincia da fonte cultivar sobre
todas as caracteristicas estudadas.

Com relagdo a precisdo experimental, observa-se que o ensaio apresentou boa precisdo, o
que pode ser constatado pelos valores do coeficiente de variagio (Tabela 10) proximos dos
normalmente obtidos na regido para aquelas caracteristicas (Abreu et al., 1994). A semelhanga do
que aconteceu nos ensaios do ano anterior, os valores médios obtidos pouco variaram em razio da

adubagdo potassica (Tabela 11).
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TABELA 8. Resumo da anélise de varidncia (quadrados médios) dos dados relativos aos teores

de nutrientes nos graos de feijdo, cultivar Carioca-MG, no ensaio de parcelamento da

adubagdo potassica via agua de irrigag3o, outono-inverno 1993. UFLA, Lavras-MG,

1997.
Fontes G.L. K P S Ca Mg Fe Mn Zn Cu
de
Variagdo
Bloco 1 0,0020 0,0091 0,000035 0,0029 0,0002 108,5847 26,5720 10,0501 0,0027
Adubagio 5 0,0302 0,0034 0,000795 0,0063 00,0016 3078455 2,0756 30,1322 6,8865
A
Posigdo (P) 5 0,0341 0,0015 0,000701 0,0043 0,0010 115,6813 12,0102 21,8360 2,4308
AxP 25 0,0288 0,0018 0,000945 0,0034 0,0009 117,0162 5,6903 60,4173 2,5294
Residuo 35 0,0236 0,0020 0,001058  0,0029 0,0007 180,8543 7,8379 35,2801 4,6298

C.V.(%) 1242 10,26 18,77 16,03 12,94 15,25 11,28 12,99 18,200

Tabela 9. Valores médios dos teores de nutrientes nos grios de feijdo, cultivar Carioca-MG, no
ensaio de parcelamento da adubagdo potassica via agua de irrigagdo, outono-inverno

1993. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Tratamento'? K P S Ca Mg Fe Mn Zn Cu
N° kgK.Oma  gkg - mgkg ”
1 0+0+0 1,24 041 0,17 0,34 022 9640 2472 4398 1144
2 45+0+0 1,21 045 0,18 0,31 0,20 83,93 2443 46,73 10,55
3 30+15+0 1,20 046 0,17 032 020 8731 2523 4797 12,51
4 15+30+0 1,26 0,43 0,18 0,37 0,21 82,08 25,13 44,53 12,59
5 15+15+15 1,19 044 0,17 0,33 0,20 89,03 2422 4647 1183
6 45+15+0 132 044 016 034 022 90,16 2510 4451 11,99
Média geral 1,24 044 017 033 002 8315 2480 4570 11.82

Dig de K,O/ha no plantio e em 12 e 2* coberturas, respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 10. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios)dos dados relativos ao ensaio da

seca de 1994. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fontes _ Graus Rendimento  Vagens Graos Peso Estande
de de por por cem graos final
variagio liberdade planta vagem (g)

Bloco 2 56460,950 0,362 0,061 2,013 0,267
Adubagdo 3 41499,133 3,258 0,193 17,466 599,617
(A)
Cultivar(C ) 4 268341,6¥*  8,289** 3,382%% 1725,725*%*  1574,942%*
AxC 12 33320,967 1,993 0,109 4,385 100,464
Residuo 38 33643,897 1,954 0,234 15,460 261,302
CV.% 21,54 11,68 16,45 11,56

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Apesar do nivel baixo de potassio no solo (34 mg/dm?®), o rendimento de graos na

auséncia da adubacdo potassica ndo diferiu significativamente daquele obtido no tratamento que

recebeu as maiores doses de potassio, ainda que este tiltimo tenha apresentado certa tendéncia de

maior produtividade (Tabela 11). Com relagio aos componentes do rendimento, observa-se que os

seus valores foram ainda mais préximos, independentemente do nivel de adubagdo potassica, o

mesmo ocorrendo com as médias do estande final. Esses resultados confirmam os obtidos

anteriormente, que também ndo mostraram qualquer efeito da adubacdo potassica.

Ainda que o rendimento médio de grios do presente ensaio tenha sido algo inferior ao dos

ensaios anteriores, no houve acréscimo de produtividade com o emprego do potassio, mesmo na
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TABELA 11. Valores médios do rendimento de graos, nimero de vagens por planta, nimero de

graos por vagem, peso de cem graos e estande final, em fun¢do de cultivares de
feijdo e parcelamento da adubagdo potassica, no ensaio da seca 1994. UFLA,

Lavras-MG, 1997.

Tratamento Rendimento Vagens Graos Peso Estande
de grios por por cem graos final
(kg/ha) planta vagem (g) (5 m?)
Cultivar
Ouro Negro 1570 a 6,9 ab 42 a 20,70 b 144 ab
Jalo ESAL 1430 ab 52 ¢ 33 b 45,10 a 133 b
Roxo 90 1270 be 6,3 abc 42 a 19,70 b 157 a
Carioca-MG 1260 be 6,7 abc 47 a 16,70 b 137 b
Ouro 1210 ¢ 73a 42 a 17,10 b 128 b

Adubacio ®

45-15 1410 6,8 4,0 24,90 138
30-15 1350 6,9 4,1 22,80 133
45-0 1290 6,1 43 23,10 139
0-0 1330 6,1 4,1 24,70 148
Média 1350 6,5 41 23,90 140

VEm cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel
de 5%.

® kg K,O/ha no plantio e em cobertura aos 30 DAE, respectivamente.
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dose de 45 kg K;0 no plantio mais 15 kg K,0 em cobertura (Tabela 11). O teor de potassio no

solo do presente ensaio, embora menor que os da safra anterior, parece ter sido suficiente para
proporcionar aos feijoeiros uma adequada disponibilidade do nutriente.

Outra hipotese, menos provavel por se tratar de plantio da seca onde a irrigag3o foi apenas
complementar, seria uma lixiviagdo do potassio aplicado, que poderia ter uniformizado os efeitos
dos tratamentos.

Ao contrario do que ocorreu em relagdo a adubagdo potassica, as médias diferiram
bastante em relagdo as cultivares empregadas. A cultivar mais produtiva foi a Ouro Negro (1570
kg/ha), o que confirma a boa performance apresentada por esta cultivar de feijao preto na regiio
(Rodrigues, Andrade e Carvalho, 1996; Dutra, Silva e Andrade, 1997). Como ja era esperado, a
cultivar Jalo ESAL, a tinica do grupo manteigdo, apresentou o maior peso médio de grio, que
superou a 45 g/100 sementes, o que deve ter contribuido para esse gendtipo tornar-se a segunda
cultivar em rendimento. As cultivares Roxo 90 e Carioca-MG tiveram rendimentos inferiores,
sendo a Ouro a menos produtiva, devido, entre outros fatores, ao menor tamanho de grio, e
menor populagdo de plantas (Tabela 11).

O rendimento médio do ensaio, 1350 kg/ha, foi cerca de 20% inferior aos dos ensaios
anteriores (1660 a 1760 kg/ha). Certamente, esta ocorréncia deu-se em fungdo da disponibilidade
de agua; enquanto os dois ensaios do outono-inverno foram conduzidos sob irrigaco, o da seca

foi apenas submetido a irrigagdo complementar nos periodos de maior deficiéncia hidrica.

4.3. Safra outono-inverno 1994



49
Na Tabela 12 ¢ apresentado o resumo da anélise de varidncia dos dados desta safra.

Observa-se que, pela primeira vez, o coeficiente de variagio (CV%) ultrapassou o valor de 30%,
no caso em relagdo ao rendimento de graos e ao nimero de vagens por planta, indicando que
ambas as caracteristicas foram estimadas com menor precisio que nos ensaios anteriores. A
precisdo obtida na estimativa das demais caracteristicas foi boa, com valores de CV préximos dos
normalmente obtidos na regido (Abreu et al., 1994).

Ainda na Tabela 12 observa-se que néo foram significativos os efeitos de doses de potassio
e da interagdo doses x cultivares. Por outro lado, o fator cultivar influenciou significativamente
todas as caracteristicas avaliadas, exceto o nimero de vagens por planta.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas no ensaio sio apresentados na Tabela 13.
Primeiramente € necessério considerar que, apesar do baixo nivel de potéssio no solo, 30 mg/dm’
(Tabela 1), ndo foi observada qualquer resposta da cultura do feijio as doses do nutriente. As
produtividades obtidas com as diferentes doses foram muito proximas, mesmo quando se
considera a testemunha (dose zero) com a maior dose utilizada (120 kg K;0/ha), a qual, alias,
representa o dobro da dose oficialmente recomendada (Comiss3o..., 1989) em situagdes como
esta, de solos com baixo teor de potassio.

Estudando as exigéncias de N, P e K de cultivares de feijoeiro, Amaral et al. (1980)
observaram distribuigdo diferenciada por classe de extragio de K, classificando-as em cinco
classes (50-99, 100-149, 150-199, 200-300 kg de K/ha). No caso do presente trabalho, devido ao
fato de o nivel inicial no solo estar alto, as exigéncias das cultivares foram supridas, nio

evidenciando respostas diferenciadas.
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TABELA 12. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos dados relativos ao ensaio

outono-inverno de 1994. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fontes Graus Rendimento Vagens Sementes Peso Estande
de de de por por cem final
variagao liberdade graos planta vagem sementes

Bloco 2 643195,86 2,498 0,728 1,107 780,45
Cultivar(C ) 4 398034,76* 16,912 4,721%*%  518,47** 1929,60**
Doses (D) 3 207129,42 1,751 0,4937 5,472 201,55
CxD 12 143920,58 2,303 0,3731 2,223 288,66
Residuo 38 130099,20 4,497 0,2430 2,277 283,17
CV % 31,09 30,66 11,80 6,84 11,49

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
** Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

TABELA 13. Valores médios de rendimento de graos, nimero de vagens por planta, niimero de
grdos por vagem, peso de cem grios e estande final, em fungdo de cultivares de

feijao e doses de potassio, no outono-inverno 94. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Tratamento = Rendimento de Vagens Sementes Peso Estande
grios (kg/ha) por por cem final
planta vagem sementes(g) (5m?)
Cultivar: ¥
Ouro Negro 1460 a 76a 43 a 22 b 168 a
Carioca-MG 1140 ab 74a 48a 20 ¢ 139 b
Roxo 90 1130 ab 6,9 ab 43a 18 «cd 148 ab
Jalo ESAL 1090 ab 49 b 3,1b 33a 136 b
Ouro 970 b 78 a 44a 17 d 141 b
Potassio: (kg K;O/ha)
40 1260 6,9 43 22 147
80 1060 6,5 4,0 21 150
120 1060 6,7 4,0 22 146
0 1260 7.3 43 22 141
Meédia 1160 6,9 42 22 146

“Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%.
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Conforme ja mencionado, a freqiiéncia de resposta a adubagdio potassica tem sido

realmente baixa (Malavolta, 1972; Vieira, 1983), mas tende a aumentar quando o solo apresenta
teores inferiores a 50 ppm (Parra, 1989; Silveira ¢ Damasceno, 1993), como no caso presente. E
preciso considerar, entretanto, que o nivel de produtividade obtido neste ensaio ( 1160 kg/ha ) foi
relativamente baixo (apesar de conduzido sob irrigagdo), o que ndo teria caracterizado uma
extragdo muito elevada de potassio (Moraes, 1988; Andrade e Ramalho, 1995; Rosolem, 1996),
principalmente se comparada a produtividades da ordem de 3 toneladas de grios relatadas com
freqiiéncia em areas irrigadas no outono-inverno. E provavel que algum outro fator tenha limitado
o rendimento de grios nesta safra, que se esperava fosse mais elevado, ja que cuidado especial
havia sido tomado, por exemplo, com relagdo & adubagdo fosfatada, com o emprego de 120 kg
P,0s/ha. E possivel que um dos fatores determinantes do baixo rendimento tenha sido uma parcial
dificuldade de se fazer um manejo mais adequado da irrigagio por ocasifio do enchimento de
grdos, quando baixou demasiadamente o nivel da represa de captagio de igua e aumentou a
demanda de agua na area experimental onde se encontrava o ensaio. Nota-se que, em relagdo ao
ensaio anterior, o peso de cem sementes caiu de 24 para 22 g (cerca de 10%) no presente ensaio.

Deve ser ainda mencionado que nio foi detectado qualquer efeito das doses de potéssio
sobre a populagdo de plantas, mesmo no caso do emprego de 120 kg K,0/ha totalmente aplicados
no plantio, descartando a possibilidade de que tenha ocorrido algum efeito salino do cloreto de
potassio sobre a germinagio ou emergéncia dos feijoeiros, conforme relatado por diversos autores
(Vieira e Gomes, 1961; Braga, 1972; Silveira e Damasceno, 1993).

Por se tratar de ensaio conduzido sob irrigagdo e sem limitagio de agua até por volta dos

60 DAE, pode ser levantada ainda a hipotese de que tenha havido no solo alguma lixiviagdo do K
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aplicado; neste caso, a menor disponibilidade de K explicaria tanto a falta de resposta ao nutriente

como a n3o existéncia de efeito fitotoxico durante a germinagdo e emergéncia.

No que diz respeito ao comportamento das cultivares, novamente a Ouro Negro se
mostrou mais produtiva (1460 kg/ha), confirmando os resultados do ensaio anterior e os de outros
ensaios conduzidos na regido de Lavras (Rodrigues, Andrade e Carvalho, 1996; Dutra, Silva e
Andrade, 1997) e indicando que foi adequada a sua recomendagio para uso extensivo no Estado
de Minas Gerais (Informativo..., 1996). Ainda com relagio 4 Ouro Negro, verifica-se que
praticamente todos os seus componentes do rendimento, assim como o estande final, pareceram
contribuir para a obtengdo da maior produtividade (Tabela 13), ou seja, esta cultivar foi superior
em todas as caracteristicas avaliadas, exceto peso de cem sementes, cujo maior valor foi
apresentado pela cv. Jalo ESAL, do grupo manteigio.

As cultivares Carioca-MG, Roxo 90 e Jalo ESAL apresentaram comportamento
intermediario, com rendimentos de grios da ordem de 1090 a 1140 kg/ha, enquanto a Ouro, 4
semelhanca do ensaio anterior, foi 2 menos produtiva (970 kg/ha). Esta tltima cultivar, apesar do
6timo porte e boa resisténcia a manchas foliares (Informativo..., 1996), tem apresentado menor

rendimento de grios que as demais (Rodrigues, Andrade e Carvalho, 1996).

4.4. Safra outono-inverno 1995

O resumo da anilise de varidncia dos dados desta safra mostrado na Tabela 14 indica que

ndo houve significncia das fontes de variagio em relagio a nenhuma das caracteristicas avaliadas
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TABELA 14. Resumo da analise de varidncia (quadrados médios) dos dados relativos ao ensaio

de Bambui-MG, no outono-inverno 1995. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Fontes Graus Rendimento = Vagens  Sementes Peso Estande
de de de por por cem final
varia¢do liberdade graos planta vagem sementes
Bloco 2 279949527 0,5817 0,1517  0,0765 118,1667
K plantio (Kp) 3 99595,7464  1,3578  0,5590 0,7900 83,0417
Residuo (a) 6 109835,6270  1,2794  0,1797 0,5885 21,8333
K fertirrigagdo (Kf) 1 3725,0356  1,1267  0,1276 0,1121 15,0417
Kp xKf 3 94777,8098  3,1844  0,0240 0,3743 4,9306
Residuo (b) 8 109853,2510  1,1925  0,0396  0,9710 45,3333
CV (a)% 16,50 9,21 5,41 2,43 3,98
CV ()% 2334 12,57 3,59 4,41 8,12

e que, apesar de se tratar de experimento com certa complexidade, instalado em propriedade
particular, foi boa a precisio experimental.

Os valores médios das caracteristicas avaliadas sio mostrados na Tabela 15. O primeiro
aspecto que chama a atengdo € que os valores médios do estande final mostraram-se inferiores aos
dos demais ensaios que tiveram a mesma érea util (Tabelas 5, 11 e 13), apesar do emprego de 15
sementes/metro na semeadura e da boa emergéncia. Foi constatada, em partes da area do pivd
central, a aplica¢do acidental de uma super dosagem do herbicida (trifluralina em pré-plantio

incorporado) afetando a sobrevivéncia das plantulas e reduzindo o estande. As plantulas



54

TABELA 15, Valores médios das caracteristicas avaliadas no ensaio de Bambui-MG, no outono-

inverno 1995. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Tratamentos  Rendimento Vagens Sementes Peso Estande

de graos por por cem graos final
(kg/ha) planta vagem (g) (5 m%)

K plantio®”

0 1250 8,4 53 21,9 78

40 1480 8,3 5,5 22,8 84

80 1400 8,7 5,4 22,4 83

120 1540 9,3 6,0 223 87

K fertirrigagio®

0 1410 85 5,5 22,4 82

18 1430 8,9 5,6 223 84

Média 1420 8,7 5,5 223 83

kg K,0/ha no plantio

@ kg K,O/ha em cobertura

danificadas exibiam, antes da morte, o engrossamento caracteristico do colo, sinal da
fitotoxidade do produto. As plantulas sobreviventes desenvolveram-se normalmente, sem
apresentar quaisquer sintomas.

O rendimento médio do ensaio (1420 kg/ha) foi compativel com o da area afetada do pivod,

mas inferior ao da area que ndo apresentou o mencionado problema. Pelo menos parcialmente, a
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baixa populagdo de plantas pode ser a responsavel pelo rendimento do ensaio, aquém do esperado

com a tecnologia empregada, como de resto se poderia dizer também da produtividade da area
afetada do pivo.’

Deve ser lembrado que, apesar do teor de potassio no solo do presente ensaio (19 mg/dm?)
ter sido o mais baixo dentre os solos utilizados, ndo foi observado qualquer efeito positivo da
adigdo de fertilizante potassico nem via solo no plantio, nem via igua de irrigagdo. O tnico fato
novo que merece destaque neste ensaio ¢ que a aplicagdo da maior dose de potassio no plantio
mostrou tendéncia de proporcionar maior numero de vagens por planta e maior nimero de grios
por vagem, resultando em maior produtividade (Tabela 15). Deve ser ressaltado, entretanto, que
se trata apenas de tendéncias, ja que ndo houve diferencas significativas entre as doses de potassio
empregadas no plantio.

Apesar da grande importéncia do conteido de 4gua sobre a movimentagio de potassio no
solo (Lopes, 1982), verificou-se que a condugdo da cultura sob irrigagio e mesmo a aplicagdo de
potassio via agua de irrigagdo ndo se refletiram em resposta da cultura 4 adubagio potassica. A
aplicagdo de 18 kg K;O/ha em cobertura ndo teve qualquer efeito sobre a produgio de grios e
sobre os componentes do rendimento (Tabela 15), independentemente da dose de K recebida no
plantio.

Verifica-se, pois, que a questdo da resposta do feijoeiro & adubagio potassica é bem mais
complexa e, certamente, envolve um nimero muito grande de fatores, além do teor de K no solo.
O nivel de produtividade aqui ja mencionado é outro fator que deve ser considerado, pois traduz

as quantidades extraidas do nutriente. De acordo com Andrade e Ramalho (1995), devem estar
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também envolvidas a lixiviagdo de potassio, favorecida pela irrigagdo inadequada e/ou textura

mais arenosa do solo e a intensidade/tipo do sistema de exploragdo das areas.

Com relagdo ao sistema de exploragdo utilizado, vale a pena mencionar que, no pivd
utilizado da Fazenda Bela Vista, a cultura anterior havia sido milho no verdo, com objetivo de
produgio de grios. No periodo decorrido entre a colheita do milho e o plantio de feijdo, a area foi
utilizada para pastoreio de rebanho bovino, aproveitando-se a palhada do milho. Um dos
problemas resultantes foi uma certa compactagio da area do pivd, o que se fez refletir sobre
dificuldades no preparo do solo que ficou a desejar e, certamente, sobre o desenvolvimento e
produgdo dos feijoeiros. De acordo com Associagdo... (1990), a compactagdo reduz a quantidade

de oxigénio no solo e a absor¢do de potassio pelas plantas.



5 CONCLUSOES

Nas condi¢des do presente estudo, puderam ser obtidas as seguintes conclusdes:

1. O feijoeiro ndo respondeu a adubagio potassica, mesmo em condi¢do de baixo teor de
potassio no solo e emprego de doses elevadas do nutriente (até 120 kg K,O/ha).

2. Néo foi observada vantagem no parcelamento do fertilizante potassico, seja na
adubacdo convencional via solo, seja na fertirrigagdo.

3. O emprego de doses elevadas de potassio, de até 120 kg K,O/ha, aplicadas totalmente
no plantio em solo com baixo teor de K, ndo causou qualquer efeito sobre a germinagio
ou emergéncia dos feijoeiros.

4. Nao foi encontrada interagdo significativa entre cultivares de feijio e adubagdo
potassica, bem como ndo foi significativa, na fertirrigacio, a interagdo adubagdio
potassica no plantio x cobertura.

5. Dentre as cultivares utilizadas, a Ouro Negro apresentou melhor comportamento e

destacou-se como a mais produtiva.
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