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RESUMO

KIKUTIL Hamilton. Resposta diferencial de cultivares de milho e feijdo ao
efeito residual da adubacio da batata. Lavras: UFLA, 2000. 85p.

(Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia).”

Com o objetivo de avaliar o resposta diferencial de cultivares de milho e
feijdo ao efeito residual da adubagio da batata, foram conduzidos em Lavras-
MG seis experimentos, dois com milho e quatro com feijoeiro. Com cada
espécie foram conduzidos dois tipos de ensaios, um utilizando apenas a
adubagdo residual da batata, e outro empregando, além do mencionado residuo,
nova adubagdo para a cultura de rotagio. No caso do milho foram avaliadas, na
safra 1998/99, seis variedades, um hibrido simples, dois hibridos duplos e trés
nibridos triplos, totalizando 12 cultivares. O delineamento estatistica utilizado
foi blocos a0 acaso com quatro repetigdes. No caso do feijoeiro os tratamentos
foram em nimero de 25, representados por seis cultivares e 19 linhagens,
avaliadas nas safras das "aguas” 1998/99 e "inverno-primavera” 1999. Utilizou-
se o delineamento estatistico em latice 5x5, com trés repeti¢des. Os resultados
permitiram concluir que tanto a cultura do milho quanto a do feijio sdo boas
op¢bes para a utilizagdo do residuo da adubagio da batata, com boas
produtividades. A adubagdio-da cultura de rotagio mostrou-se economicamente
viavel para o feijio em uma das safras (invemo-primavera), mas nio para o
milho. O comportamento das’ cultivares de milho ndo foi dependente da
adubagdo, mas elas apresentaram diferentes magnitudes de resposta 4 adubacdo
da graminea. As cultivares de feijoeiro apresentaram comportamento diferencial
nas duas situagdes, adubagdo residual ou residual + adubagio da leguminosa e as
respostas a esta ultima variaram de cultivar para cultivar.

* Comité-Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador) e
Magno Anténio Patto Ramalho - UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

KIKUTI, Hamilton. Differential response of corn and bean cultivars to the
residual effect of the potato fertilization. Lavras: UFLA, 2000 85p.

(Dissertation — Master in crop science). *

With the objective of evaluating the differential response of com and
bean cultivars to the residual effect of potato fertilization, six experiments were
conducted in Lavras — Mg, two with com and 4 with bean plant. With each
species, two sorts of trials were conducted, one utilizing only the residual
fertilization of potato and the other employing, in addition to the mentioned
reside, new fertilization for rotation crop. In the case of com, in the crop of
1998/1999, six varieties, a simple hybrid, two double hybrids and three triple
hybrids, amounting to 12 cultivars. The statistical design utilized was
randomized blocks with four replications. In the case of the bean plant, the
treatments were in number of 25, represented by six cultivars and 19 lineage
evaluated in the summer 1998/1999 and winter-spring of 1999 seasons. The
statistical design in 5 x 5 lattice with three replications was utilized. The results
allowed to conclude that both the com and bean crops are good options for the
utilization of the potato fertilization residue with good yields. The fertilization of
the rotation crop proved economically viable for bean in one of the crops
(winter-spring) but it was not so for com. The behavior of the com cultivars was
not dependent on fertilization but they presented different magnitudes of
response to the fertilization of this grass. The bean cultivars presented
differential behavior in both situations, residual fertilization and residual +
fertilization of the legume and the responses to the latter ranged from cultivar to
cultivar.

* Guidance committe: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Major
Professor) and Magno Antdnio Patto Ramalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cultura da batata (Solanum tuberosum L.) em Minas Gerais tem
grande importncia social e econdmica, principalmente para a regiao Sul do
Estado, onde se concentra a maior produ¢3o.

Entre os problemas da cultura estdo a ocorréncia de patdgenos e o alto
custo de produgdo devidos, especialmente, ao grande uso de fertilizantes. Para
maior viabilidade deste empreendimento agricola, é necessario um eficiente
programa de rotagiio de culturas, visando a diminuigdo do potencial de inéculo e,
sobretudo, a utilizagdo do residuo dos fertilizantes.

Ha algumas opgdes de culturas para a rotagdo com a batata, contudo, o
milho e o feijio se destacam. No caso do milho, porque a regido é grande
produtora ¢ consumidora, devido & grande bacia leiteira da regido. O feijdo
também é um cultivo importante, sobretudo porque ¢ de ciclo curto, podendo ser
cultivado em até trés safras no amo, ¢ porque o produto & de facil
comercializagdo, facilitada pela pequena distdncia dos principais mercados
consumidores do Pais. '

Para a implantagio das culturas de milho e feijao em rotagdo, ¢
necessario certificar se apenas o residuo do fertilizante da batata é suficiente
para se obter produtividades economicamente viaveis, ou se ha necessidade de
uso adicional de fertilizantes. Alguns experimentos foram conduzidos na regido
a esse respeito, contudo os resultados ainda ndo sdo conclusivos.

. Devido ao grau de diversidade de cultivares que podem ser utilizadas na
regido, tanto de milho como feijdo, é importante verificar quais seriam mais
apropriadas para esse sistema de rotacdo e, mais ainda, verificar se ha interagio
entre cultivares x emprego ou ndo de fertilizante adicional. Visando obter
informages a esse respeito, foram conduzidos alguns experimentos de
competigdo de cultivares de milho e feijdo em rotagdo com a cultura da batata,

utilizando ou ndo fertilizante adicional.



2 REFERENCIAL TEORICO

i

2.1 Cultura e adubagiio da batata

A batata (Solanum tuberosum L.) é consideradq, em termos mundiais, a
terceira fonte de alimentos para a humanidade, sendo suplantada somente pelo
arroz e pelo trigo, ja que o milho é mais utilizado em mitri¢io animal (Filgueira,
1993). No Brasil, dentre as olericolas, a batata ¢ classificada em segundo lugar
quanto ao volume e valor da produgio, e em primeiro lugar em relagio a area
colhida, consumo e importagio (EMBRAPA, 1991), sendo a olericola de maior
importéncia tanto em comercializacio como em consumo, principalmente "in
natura” (Campora, 1994).

O potencial tedrico de produtividade da cultura! da batata estd em tomo
de 100 tha (Beukema e Zaag, 1990, citados por Rocha, 1995), e embora
diversos paises, como Dinamarca, Suiga, Paises Baixos e Nova Zelandia,
atinjam produtividades acima de 40 t/ha, a area cultivada com a batata inglesa no
Brasil, em 1998, foi da ordem de 173.000 ha, com uma produgio de 2.634.000
toneladas métricas, o que resulta em produtividade @é&a de 15.229 kg/ha
(FAOQ, 1998). Em Minas Gerais, estado que ocupa o terceiro lugar em termos de
area cultivada no Pais, e primeiro em volume de produg&o (704.802 toneladas,
correspondentes a 26,18% da produgio nacional), a produtividade é de 21.191
k’g/ha, mas existem Unidades da Federagio com produtividades superiores,
como o Distrito Federal com 30.345 kg/ha, Goias com 27.588 kg/ha e Bahia
com 25.134 kg/ha (Anuario...,1997). :

As olericolas de modo geral, e em particular a batata, sio culturas que
demandam grandes quantidades de fertilizantes, de 2 até 4 tha de formulados
como o 4-14-8, sendo que a exportagio de nutrientes;, em média, ocorre em

quantidades bem inferiores & adubagdo que é normalmente empregada pelos
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agricultores. Este fato, associado ao elevado custo do fertilizante, leva a indagar
sobre a possibilidade de utilizagio desta adubagdo residual, através de culturas
de rotacdo.

A recomendagio de adubago para o plantio da batata em Minas Gerais
é da ordem de 60 kg/ha de nitrogénio (N), de 100 a 300 kg/ha de fosforo (P-0s)
e-de 60 a 180 kg/ha de potassio (K:0), acrescida de 120 kg/ha de N em
cobertura {Comissdo..., 1989a). No Rio Grande do Sul e Santa Catarina sio
recomendados de 60 a 120 kg/ha de N (incluindo a adubagdo de base mais
cobertura e dependendo do teor de matéria orgénica do solo), de 80 a 300 kg/ha
de P,0s (dependendo das quantidades detectadas pela analise e da textura do
solo) e de 90 a 210 kg/ha de KO, dependendo do teor de potassio do solo
(Comissgo..., 1989b). Apesar destas recomendagdes ja serem elevadas, a
Comissdo de Fertilidade do Solo de Goias (1988) recomenda, para solos de
baixa fertilidade, adubagSes bem superiores, 66,7% maior em P,Os e 66,7%
maior em K,0.

Além disso, a maioria dos agricultores geralmente tarhbém utiliza
adubagdes muito maiores do que as preconizadas pela pesquisa, conforme
salientam Dessimoni et al (1976), Filgueira (1982), Lima (1984) e Sangoi e
Kruse (1994). Isto se deve, principalmente, a existéncia de inumeros trabalhos
de pesquisa mostrando respostas da cultura a aplicagdo de altas doses de
fertilizantes, como os de Crisostomo et al. (1983), Fontes, Paula e Mizubutti
(.1987), Delazari, Zangrande e Filho (1989), Sangoi e Kruse (1994), Peixoto,
Garcia e Martins (1996), Fontes, Rocha e Martinez (1997) e Paiva (1997). Em
alguns desses trabalhos, obtiveram-se respostas da cultura a doses tdo elevadas
quanto 360 kg/ha de N, 990 kg/ha de P.Os e 390 kg/ha de K,0.

De maneira geral, no Brasil as quantidades de fosforo recomendadas na
cultura de batata variam com o sistema de producdo. Sem irriga¢do, variam de
160 a 200 kg de P,0y/ha (Dias, 1986) ¢, para culturas irrigadas, aconselha-se o



emprego de doses de até 800 kg/ha de P,0s (Crisostomo et al., 1983; Fontes,
Paula e Mizubutti, 1987 e Fontes e Fontes, 1991). i

Recomendagdes de fosforo para a cultura da batata em paises de clima
tropical sdo geralmente maiores que em paises de clima temperado (apesar das
maiores produtividades destes tltimos), haja visto, as re?omendaqé&s de 60 a
120 kg/ha de P,Os na Alemanha, de 70 a 110 kg/ha P,Os na Holanda e de 120 a
220 kg/ha de P,Os nos Estados Unidos (Gruner, 1963 e De Geus, 1973 citados
por Rocha, 1995). ;

A batata absorve elevadas quantidades de potassio (Boock e Freire,
1960; Filgueira, 1993), o nutriente mais extraido pela cultura (Silva Filho, 1985)
e requerido para a obtengdo de produgdes elevadas de tubérculos (Westermann
et al., 1994b; Potash ..., 1990), além de influenciar sua qualidade (Westermann
et al,, 1994a). O potassio é requerido pelas plantas para translocagiio de agucares
e sintese de amido, € como os tubérculos de batata s3o ricos em amido, esta
cultura tem alto requerimento de potassio (Rhue, Hensel e Kidder, 1986).

Segundo Reis Junior (1995), as incidéncias de “crescimento secundario”
e "coragdo oco", os teores de matéria seca e de amido e a éravidade especifica,
citadas como caracteristicas que medem a qualidade dos tubérculos, sio
influenciadas pela adubacio potassica.

Por outro lado, deveria ser evitada a utilizagsio de doses excessivas de
adubos potassicos, acima do requerimento da cultura (Westermann et al.,
1994a), pois o excesso de adubagdo potassica, normalmente usado pelos
produtores, possui pouco efeito sobre a producio e reduz a qualidade do
tubérculo (Locascio, Bartz e Weigartner, 1992). 3

Este nutriente, apesar de ser aplicado no solo em quantidades menores
que o fosforo e ser extraido em maiores quantidades pelas cuituras, pode se
manter disponivel no solo através da sua capacidade de reciclagem, isto ¢, da sua

devolugdo ao solo pelos restos de culturas ou através do processo de lavagem,
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quando do amadurecimento fisiologico das plantas (Silva e Ritchey, 1982;
Mielniczuk, 1982), além de se poder ainda considerar o efeito residual da
adubaggo da cultura anterior.

De acordo com Filgueira et al. (1995), existe comportamento diferencial
de cultivares de batata em diferentes ambientes, fato que, certamente, também

devera ser considerado na adubagdo das lavouras.
2.2 Rotagdo de culturas e efeito residual da adubagfio

A rotagdo de culturas pode ser definida como sendo um sistema de
alternar, em uma mesma area, diversas culturas que, de preferéncia, nio tenham .
doengas e pragas em comum, em uma sequéncia previamente definida. E uma
pratica recomendada desde a antiguidade como método eficiente na diminui¢io
de doencas e pragas (especialmente aquelas que afetam tubérculos e raizes),
contribnindo para a diminuicio do uso de defensivos agricolas e, em
consequéncia, reducdo da degradagdo do meio ambiente (Rotagdo..., 1998). A
utilizacdo da rotagio de culturas resultou em aumentos do rendimento de grios
em arroz de sequeiro (Silveira, Zimmermann e Amaral, 1998) e trigo (Santos et
al., 1998), atribuidos, pelo menos em parte, ao eficiente controle de doengas,
principalmente relacionada; ao sistema radicular.

A rotacdo de cultivo pode propiciar também menor erosdo do solo,
maior estabilidade da produgdo, maior produtividade e qualidade, diversificagiio
de cultivos, menor custo e, conseqgiientemente, maior rentabilidade em funggo
principalmente da qualidade do solo, a qual se torna superior com a methoria de
diversos fatores, incluindo atividade biolégica, capacidade de retengio de agua,
disponibilidade de nutrientes e concentragdo de matéria organica (Batie et al.,
1993, citados por Anderson et al,, 1997), e que pode ser influenciada pelas



culturas utilizadas e ocorréncias climiticas durante o cultivo (Silveira et al.,
1999). |

A rotacdo de culturas, segundo Arf et al. (1999), é benéfica a methoria
das condigGes fisicas quimicas e bioldgicas do solo,ilao controle de plantas
daninhas, bem como ao de doengas e pragas, 2 reposic;éé de restos orgénicos, e a
protecio do solo contra a agio dos agentes climéticos. ‘

A influéncia das culturas depende do seu padrio de extragio de
nutrientes e da quantidade de massa vegetal produzida. Os plantios realizados
com rotacio afetam a qualidade do solo e, muitas vezes, tém maiores
rendimentos que aqueles realizados em monocultura. Este diferente rendimento
tem sido chamado de "efeito rotacio”. Na bibliografia disponivel, os efeitos da
rotacdo tém resultado das contribuicdes de nitrogénio pelas leguminosas
(Bruulsema e Christie, 1987; Harris e Hesterman, 1990),:da menor incidéncia de
doengas (Rotagdo..., 1998), diminuigiio de nematodides formadores de galhas (Arf
et al. 1999), interrupgdes do ciclo de pragas (Cook, 1988, citado por Anderson et
al., 1997), efeitos sobre a umidade do solo (Roder;: et al, 1989), efeitos
alelopaticos (Raimbault, Vyn e Tollenaar, 1990; Anderson e Cruse, 1995 citados
por Anderson et al., 1997; Miller, 1996; Fenille e Souza, 1999) e melhorias na
fertilidade e propriedades fisicas do solo (McVay, Radcliff e Hargrove, 1989;
Karlen et al.,, 1990; Raimbault e Vyn, 1992). A melhora nas condi¢des fisicas do
solo pode promover maior crescimento radicular e aumentar o uso de nitrogénio
do solo e do fertilizante nitrogenado (Torbert, Reeves ¢ Mulvaney, 1996). Os
efeitos da rotagdio que podem ser simulados pela utilizagdo de fertilizagdo
nitrogenada tém sido chamados de efeitos "N rotagia”, enquanto os demais
efeitos tém sido chamados de efeitos da rotagio nio devidos ao N (Pierce e Rice,
1988, citados por Anderson et al., 1997).

Toma-se importante, portanto, considerar o tipo de rotacdo, como
constatado. por Wiethélter (1997). Na auséncia de aciubagéo nitrogenada, a



produgdo de trigo foi 17,4% maior quando cultivado apés soja do que apéds
milho, sugerindo que o trigo poderia ser cultivado na resteva de soja,
empregando-se cerca de 30 kg de N/ba a menos do que se cultivado apds a
cultura de milho, com rendimentos semelhantes.

No "cinturio do milho", nos Estados Unidos, o milho cultivado
continuamente tem repetido menores rendimentos que o milho em rotagdo.
Milho cultivado vérias vezes depois de milho tem rendimento 5 a 15% menor
que milho seguido de soja, a qual tem contribuido em nitrogénio para o solo
(Benson, 1985, citado por Anderson et al., 1997; Crookston et al., 1991).

Webb, Sylvester-Bradley e Seeney (1997), analisando a resposta de trigo
e cevada ao fertilizante nitrogenado residual aplicado no cultivo precedente da
batata, em trés tipos de solos e seis locais na Inglaterra, no periodo 1989-1994,
concluiram que com as doses de fertilizante nitrogenado normalmente
recomendadas para batata, o nitrogénio requerido pelo subsequente cultivo de
cereais poderia ser reduzido entre 20 a 40 kg/ha de N em solos que retém este
nutriente, mas ni3o em solos mais arenosos. )

Lantmann et al. (1997) observaram, em Londrina-PR, com a sucessdo
trigo/soja em Latossolo Roxo distréfico, que este solo mantém o nivel de
fertilidade originalmente alto durante os primeiros trés anos, tornando
dispensavel a adubagdo para o cultivo de soja. Quando os niveis de P e K no
solo se aproximam dos indices criticos, a adubacao praticada para a soja influi
positivamente no trigo cultivado em sucessdo & soja, concordando em parte com
os resultados obtidos por Borkert et al (1997), pois estes autores relataram que a
disponibilidade de K trocavel para o milho sob irrigagdio em pivd central, foi
diminuida por cultivos de soja e trigo num periodo de dez anos, em Latossolos
Roxo eutrofico, Roxo distrofico e Roxo alico. '

Macedo, Haag e Gallo (1977) observaram que a batata absorveu apenas
10 a2 20% .dos 300 kg de P,0s aplicados por hectare, concluindo que a adubagao



aplicada no plantio fomece importante contribuigio residual desse nutriente ao
solo. Para avaliar o efeito residual da cultura da jbat::tta sobre a cultura
subsequente da cebola, Finger e Fontes (1995) testaram sete doses de fosforo ( 0,
40, 80, 160, 320, 640 e 1280 kg P,Oy/ha), juntamente com seis doses de potassio
(0, 60, 120, 240, 480 e 960 kg K,0/ha), e obtiveram aumentos significativos na
produgdo comercial de bulbos de cebola, da ordem de 94% com a maior dose de
fosforo, enquanto o potassio nio afetou significativamente nenhuma das
caracteristicas avaliadas.

Grewal, Trehan e Sharma (1983), estudando o efeito residual das
adubagBes fosfatada e potissica e do esterco animal aplicados na cultura da
batata por 10 anos consecutivos (1970-79) sobre a prodgt;éo da propria cultura,
verificaram que aplicagdes anuais de 88 kg/ha P + 125 kg/ha K ou 30 t/ha de
esterco de curral tiveram efeito residual significativo l‘sobre o rendimento de
tubérculos, que foi maior que o efeito residual de 44 kg/ha de P. Aplicagdes
bianuais destes fertilizantes e esterco de curral também!‘tiveram efeito residual
significativo na primeira produciio de batata, mas diminuiu na segunda e
terceira. O efeito residual de 10 aplicagdes anuais de P e K foi maior que aquele
com 5 aplicagbes bianuais, mas nio houve diferengas ‘entre os dois sistemas
quanto ao esterco. O aumento no teor de P e K nos tubérti:ulos mostrou resultado
similar aquele do rendimento de tubérculos e arr;bas as caracteristicas
(rendimento e P e K acumulados) foram positivamente correlacionadas com os
teores de P e K disponiveis no solo. Este ultimo resultado € coerente com o
reportado por Locascio e Rhue (1990), os quais constataram aumento de
produgdo de 3,3 t/ha de tubérculos quando o teor de fosforo do solo foi elevado
de 16 para 30 mg/kg, pela adigio de 89,60 kg/ha de fosforo na forma de
superfosfato triplo.

Em solos com altos teores de fosforo (40-80 mg/kg, pelo extrator Bray-
1, a adiﬁb de fertilizante fosfatado niio afeta a produgéio nem a qualidade de



tubérculos de batata, conforme constataram Rykbost, Christensen e Maxwell
'(1993). O alto teor de P no solo certamente foi também a razdo para Sparrow e
Salardini (1997) nio encontrarem efeito residual da adubagio da batata sobre as
culturas subsequentes de batata e cenoura.

Reis Junior (1995), estudando a adubagdo potassica de duas safras de
batata no mesmo local, verificou ser mais vantajoso utilizar o efeito residual da
dosagem que proporcionou a mixima produgdo no primeiro experimento, do que
utilizar o efeito residual da maior dosagem.

O aproveitamento do adubo residual é possivel, principalmente com
rela¢do ao fosforo, devido ao seu elevado poder de fixagdo no solo e, em posi¢io
intermediaria, ao potassio, com inenor capacidade de perda por lixiviagdo. Com
isto, permanecem no solo durante um periodo maior de tempo. No caso do
nitrogénio, por se tratar de um nutriente facilmente perdido por lixiviagdo,
principalmente através da umidade do solo e das precipitagOes, seu
aproveitamento residual é menor. O seu aproveitamento, no entanto, ¢ possivel
em solos mais argilosos, que o retém mais facilmente, pela sua maior
disponibilidade no solo ou devido 2 utilizacdo de altas doses, como as aplicadas
a cultura da batata (Campbell, Davidson e Warder, 1977; Campbell et al., 1983).

Devido principalmente as elevadas adubagdes, o custo de produgdo da
batata se torna relativamente alto, o que exige um melhor aproveitamento do
potencial destas adubagdes. Uma boa op¢do para o bataticultor seria a utilizagdo
da rotagio com as culturas do milho e/ou feijio, presentes na maioria das
propriedades agricolas da regifio e que representariam considerdvel melhoria na
produgio de silagem de mitho a ser usado na propriedade ou no rendimento de
grios de milho e/ou feijdo, de forma a complementar a renda dos agricultores.
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2.3 Respostas do milho 3 adubac#o residual

De acordo com Bull e Cantarella (1993), uma produtividade de milho da
ordem de 9 t/ha de grios requer a extraciio de 190, 39 e %196 kghadeN, PeK,
respectivamente. Poucos trabalhos foram conduzidos com o intuito de verificar
se.estas quantidades podem ser supridas apenas pelo efeito residual da cultura
anterior. :

Valentini et al. (1999), avaliando o efeito residual da adubagio do
tomate para o cultivo subsequente do milho com a variedade BR-106, em dois
locais e dois anos de cuitivo, concluiram que ndo houve a necessidade de
adubagdo suplementar da graminea, mesmo se tratando de um solo com 50% de
areia. :

Com relagdo ao efeito residual do potassio, Viégas e Freire (1958)
observaram, em cultura continua do milho por seis anos, que houve aumento do
numero de plantas com espigas, do peso das espigas e, 'consequeutemente, do
rendimento dos gréos. Este efeito residual, entretanto, pareceu variar com a dose
de potéssio aplicada e com o tipo e textura do solo.

Ritchey (1982), em trabalhos utilizando doses Qe K,0 na cultura do
milho, observou que doses de 150 kg/ha, aplicadas a lango, niio apresentaram
perdas significativas por lixiviagio para camadas abaixo;de 30 centimetros de
profundidade; estas perdas, entretanto, ja foram significativas com a aplicagio
de 300 kg/ha, enquanto 600 kg/ha provocaram perda equivalente a 60 kg/ha de
K.0. |

Borkert et al. (1997) estudaram o efeito residual da adubagio potassica
sobre o rendimento do girassol e milho, em area experimental que recebeu
durante 10 anos consecutivos, com as culturas de soja e tngo adubacbes anuais
de 0, 40, 80 120, 160 e 200 kg K,0/ha. Os ensaios de ‘glrassol e milho ndo

receberam- adubagao e foram cultivados em trés locais, com diferentes solos
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(Latossolo Roxo distrofico-LRd, Latossolo Roxo alico-Lra e Latossolo Roxo
eutrofico-LRe). No LRd ndo houve formagio de espigas, e a produgio de todas
as parcelas foi zero. No LRe, mesmo apés cinco anos de cultivo de soja sem
aplicagdo de adubo potassico e um cultivo de girassol antes do milho, havia,
ainda, nos tratamentos de 120, 160 e 200 kg/ha/ano de K;0, teores no solo de,
respectivamente, 0,11; 0,13 e 0,14 cmol.. dm™ de K, os quais proporcionaram
rendimentos de grdos de 1.832, 2.678 e 3.000 kg/ha. Estes rendimentos
certamente foram limitados pela fome oculta de K, pois o solo tinha
possibilidades de produgio de 10 a 15 toneladas por hectare de mitho, como
observado por Muzilli e Oliveira (1982). Na testemunha e nos tratamentos 40 e
80 kg/ha/ano de K;0, apés cinco anos de efeito residual sem aplicagio de K,
mesmo no LRe de alta fertilidade, este nutriente foi esgotado para niveis muito
baixos, €, como consequéncia, limitou a absorgio, mantendo a produgio abaixo
de 1.549 kg/ha, mesmo com teores dos outros nutrientes essenciais considerados
adequados para altas produtividades.

O aproveitamento do nitrogénio das leguminosas em rotagio também
tem sido objeto de estudo. Gallo et al. (1981 e 1983) obtiveram, em quatro anos
consecutivos, maiores aumentos na produgdo de mitho com a soja anterior do
que com a aplica¢do de 60 kg de N/ha. Cada ano de cultivo com a leguminosa
proporcionou, em média, 464 kg de grios de mitho/ha. Este fato ja poderia ser
esperado em decorréncia do nitrogénio ser facilmente perdido por lixiviagdo,
principalmente através da umidade do solo e das precipitagdes (Campbell,
Davidson e Warder, 1977 e Campbell et al., 1983).

2.4 Respostas do feijoeiro & adubacio residual

No caso do feijdo, para cada tonelada de grios ocorre uma extragio da
ordem de 35 kg de nitrogénio, 4 kg de fosforo e 15 kg de potissio (Oliveira,
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Araijo e Dutra, 1996). Poderia a adubagdo residual de uma cultura anterior
suprir as quantidades adequadas a altas produtividades?

Miyasaka et al. (1965), avaliando em trés safras] consecutivas o efeito da
adubacdo verde (lablab) e da calagem na cultura do: feijoeiro em diferentes
situagdes, incluindo auséncia e presenca de adubagio fosfatada corretiva, NPK e
seus efeitos residuais, obtiveram resultado positivo do fg':sforo residual préximo
a 123% em relago aos tratamentos sem fosforo, e de #pmﬂmdamMe 194%
em rela¢do aos tratamentos que ndo receberam readubagdes. Nota-se que apesar
de inferior ao das adubagdes adicionais, o efeito residual do fosforo foi bastante
significativo, superior a 100%. |

Mascarenhas e Miyasaka (1967), trabalhando coxin trés doses de N (0, 20
e 40 kg/ha), trés de P,0; (0, 80 e 160 kg/ha) e duas de K,0 (0 e 30 kg/ha), em
solos originalmente sob vegeta¢io natural de cerrado ou campo (acidos e
pobres), observaram, no segundo ano, efeito residnal positivo para o fosforo e
inconsistente para o potassio. '

Goepfert (1972), estudando o efeito residual das doses 0, 100 e 200
kg/ha de P.Os em cinco cultivares de feijoeiro, verificou efeito positivo deste
nutriente ja no segundo ano de cultivo, que recebeu apenas adubagdo
nitrogenada. Apesar do efeito residual positivo, este podéﬁa ter sido maior, pois
o teor de P no solo era de apenas 17 ppm, extraido pelo Método Carolina do
Norte. O solo era franco arenoso (Podzolico Vermelho-Amarelo).

. Stone, Silveira ¢ Zimmermann (1994), trabalhando com sucessdo arroz-
feijdo sob irrigaclio por pivd central, em um Latossolo Vermelho-Escuro de
Santo Anténio de Goias-GO, verificaram que o aumento da adubagdo aplicada
a0 arroz elevou os teores de K e P nas camadas de solo de 0-20 cm e 20-40 cm,
evidenciando o seu efeito residual para a segunda culturaf. O aumento nas doses
de adubo aplicadas ao feijoeiro, por sua vez, também elevou os teores de K e P

no solo apés o cultivo desta leguminosa.



Na mesma sucessdo arroz-feijdo, Stone, Silveira ¢ Zimmermann (1994)
verificaram teor de K inferior no solo apds o cultivo do arroz em comparagio ao
observado apds o feijoeiro. Isto foi atribuido & maior lixiviagio ocorrida na
estacdo chuvosa, conforme também constatou Souza et al. (1979), Morais
(1991), e Oliveira, Smyth e Bonetti (1992). Quanto ao feijoeiro, cujo cultivo foi
feito na estagdo seca, a lixiviagdo deve ter sido minima devido 2o controle da
irrigagdo.

Oliveira et al. (1994) avaliaram o comportamento de dez cultivares de
feijdo em relag@o ao efeito residual da adubagdo da cultura precedente da batata,
em trés épocas de plantio, e obtiveram incremento de 4,4% na produtividade
quando as cultivares receberam a adubagio completa e de 1,7% quando
receberam somente adubacdo de cobertura, evidenciando que o cultivo do feijdo
em sucessdo a batata é uma pratica economicamente viavel devido & utilizacdo
dos fertilizantes da cultura anterior, sem a necessidade de adubagdes adicionais.

Silveira e Dutra (1990) concluiram que o feijoeiro cultivado apés o amroz
em Latossolo Vermelho-Escuro, sob irrigagdo por pivd central, apresentou
melhor desenvolvimento, maior produtividade e maiores teores de N, P, K, Zn,
Ca, Mg, Fe e Mn do que quando cultivado apés o milho. Este resultado confirma
o ja comentado efeito das culturas de rotagdo no sistema e, enfim, sobre a -
produtividade.

2.5 Resposta diferencial de cultivares de milho e de feijdo A adubagio

A exigéncia em nutrientes é uma caracteristica que diferencia cultivares.
Quando cultivares diferem com respeito a resposta & adubagio com
determinados nutrientes minerais, ha a hipdtese de que estejam atuando
mecanismos geneticamente controlados, podendo-se esperar diferencas

acentuadas entre cultivares de uma mesma espécie, sendo o processo
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provavelmente controlado por numerosos genes quando se tratam de variagoes
quantitativas (Epstein e Jefferies, 1964). |

Quando uma cultivar ristica produz bem eﬁl condi¢es de baixa
fertilidade do solo ou baixo nivel de uso de adubo é porque, provavelmente, é
menos exigente ou mais eficiente em relagiio a um ou mais dos macronutrientes
primarios (NPK). ;

De acordo com Blum (1985), existem trabalhos de pesquisa que indicam
a existéncia de variabilidade genética em plantas para tolerdncia a diferentes
condigbes de estresse, incluindo deficiéncia ou &scaséez de nutrientes. Esta
afimativa é reforcada por trabalhos como os de Goep;fert (1972) e Salinas e
Sanchez (1976), entre outros. Na maior dose (200 kg!de P,Osha), Goepfert
(1972) ndo observou diferencas de produtividade entre as variedades, mas nas
menores doses (100 e 200 kg/ha de P,0s), houve comportamento diferencial das
variedades empregadas (Rico, Venezuela, M 69/60 e Cuva que superaram a
Terra Velha). Salinas e Sanchez (1976) verificaram, em Brasxlla, comportamento
diferencial de 18 cultivares de feijdo: as cultivares Cdrioca, Ricopardo 869,
Costa Rica, 37-R e Ricobaio 1014 foram as mais tolefantes as condicdes de
toxidade de aluminio e pobreza de fosforo no solo, enqﬁanto Diacol Nutibara,
Caraota 260, Blue Lake 141 e Manteigdo Fosco 11 fofam as mais sensiveis.
Miranda e Lobato (1978), na mesma localidade, constataram que a Ricopardo
896 foi mais produtiva nessas condigdes adversas, quando comparada & Carioca,
Rico 23, Diacol e Jalo. Junqueira Netto, Sosa e Rezende (1980), em Trés Pontas,
Minas Gerais, identificaram as cultivares Ricopardo 896, NEP-2, Manteigio
Preto 20 e Carioca como as mais tolerantes a baixo nivel de P no solo, enquanto
as cultivares Caraota 260 e Jalo EEP-558 foram as mais sensiveis.

Mesquita Filho, Miranda e Kluthcovski (1982); trabalhando com 15
cultivares de feijéo, verificaram que quando o fésforo ndo foi limitante, tornou-

se possivel separar as cultivares em quatro grupos com relacdo a tolerancia ao



aluminio, sobressaindo a Rico 23 como tolerante e a Manteigdo Fosco 11 como
muito tolerante. Ramalho, Pinto e Carvalho (1982), trabalhando em casa de
vegetagdo com 60 cultivares de feijdo, verificaram que, entre outros, Dade,
Carioca, Ricopardo 896 e IPA 1 revelaram-se tolerantes 3 alta saturagdo de
aluminio.

Pesquisas salientam também comportamento diferencial de cultivares
em resposta a niveis de adubagdo. Miranda e Lobato (1978), em Brasilia,
verificaram comportamento diferencial das cultivares de feijdo Carioca 1031,
Rico 23, Rico Pardo 896, Diacol Nutibara 2350 e Jalo 251 em relagdo a doses de
calcario e de fosforo na forma de super fosfato triplo. Delazari (1981), no
Espirito Santo, avaliando doses de nitrogénio e fosforo nas cultivares de feijdo
Comell 49-242, Manteigdo Fosco 11 e Ricobaio 1014, obteve este efeito apenas
para as doses crescentes de nitrogénio e, apesar dos acréscimos de
produtividades obtidos através da adi¢dio de fosforo, o comportamento destas
cultivares foi semelhante.

Ronzelli Junior et al. (1985), estudando o comportaniento de 17
cultivares comerciais de feijdo em Curitiba, em relagio a doses de calcario e
fosforo, observaram comportamento diferencial das cultivares tanto para o
calcario quanto para o fosforo. Ja na pesquisa realizada por Silva (1988) em
Minas Gerais, com as cultivares de feijdo Carioca, Eriparsa e Rio Tibagi, em trés
doses de nitrogénio (0, 50 e 100 kg/ha), foi possivel observar comportamento
diferencial, com destaque para a Eriparsa, que ndo apresentou acréscimo de
produtividade com o aumento das doses de N.

Miranda (1993), também em Minas Gerais, observou que treze
cultivares de feijdo comportaram-se diferenciaimente em vinte ensaios, sendo
dez com 350 kg/ha e dez com 700 kg/ha do formulado 4-14-8. Por outro lado,
Amane et al. (1994), avaliando 17 cultivares em Minas Gerais, com doses de
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nitrogénio associadas ou ndo ao molibdénio, obtiveram comportamento
diferencial apenas em um dos trés locais avaliados. i

A cultivar Ouro Negro mostrou-se mais produtiva que as cultivares Jalo
Esal, Emgopa Quro, Carioca-MG e Roxo 90, quando da utilizag3o de doses de
adubacio potassica aplicadas totalmente no plantio e/ou em cobertura via
fertirrigagio, em Lavras-MG (Pedroso, 1997), ‘

Também em Lavras, Garrido (1998) obteve aumento no rendimento de
grios de feijoeiros até a dose de 120 kg de N/ha e ressaltou o comportamento
diferencial de cultivares, com a cultivar Quro Negro se; destacando novamente
como a mais produtiva, quando comparada com Canoca-MG Emgopa Ouro e
Roxo 90. '

No Rio Grande do Sul, Piana et al. (1999) avaharam a adaptabilidade e
estabilidade do rendimento de griios de onze cultivares de feijoeiro, concluindo
que as cultivares Minuano, Macotago, CNP 5491 e Macanudo foram as mais
produtivas e melhor adaptadas aos ambientes considerados.

Stone e Pereira (1994), em Goias, avaliaram olefelto de 300 ou 500
kg/ha da formula 4-30-16 aplicados nos feijoeiros depoxs de 250, 400 e 550
kg/ha da mesma formula, aplicados & cultura anterior de arroz. As cultivares de
feijdo Emgopa 201-Ouro, TC 1558-1, Carioca, Mineiro Precoce Safira e RH 7-
23 mostraram comportamento diferencial com relagdo a adubacao nos feijoeiros
e & adubagdo da cultura precedente. !

' Quando se consideram cultivares de milho, sabe-se que existe um
grande numero de materiais disponiveis no mercado para os produtores,
variando das mais risticas as mais exigentes. Deve-se considerar, portanto, a
possibilidade de também existirem comportamentos  diferenciados destas
cultivares em diferentes niveis de fertilidade do solo.

Alguns trabalhos reforcam esta afirmativa. Daitas (1982), em Sio
Paulo, utlhzou as cultivares HMD-7974 (HMD7979), Centralmex e Piranio, em
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8 agrupamentos de doses crescentes de N, P e K, para obter esta resposta
diferencial. Sangoi (1990), em Santa Catarina, avaliou as cultivares de milho
AG-28 C e Oeste, também verificando comportamento diferencial em relagcdo a
niveis de adubagio.

Na Flérida, estudos sobre os efeitos da adubacdo inicial de arranque no
crescimento de hibridos de mitho com alto rendimento, em ambiente irrigado,
realizados por Teare ¢ Whight (1990), encontraram certa superioridade de
alguns hibridos, enquanto outros néo apresentaram o mesmo comportamento.

Muniz et al. (1996), em Minas Gerais, avaliando o comportamento de
nove cultivares de milho (BR-201, C-606, AG-X, BR-106, C-901, P-3041,
Ferro, AG-1043 e P-3072) em diferentes niveis de adubac¢do (0, 300, 600 ¢ 900
kg/ha da formula 19-14-8), concluiram que houve comportamento diferencial
das cultivares com relagio aos niveis de adubagio. Resultado semelhante
também foi obtido por Galon (1996) ao avaliar cultivares de milho com
diferentes potenciais produtivos em relagdo a adubagio nitrogenada.

Avaliando o desempenho de cultivares de mitho em Minas Gerais,
Monteiro ¢ Cruz (1998) observaram que os hibridos foram superiores as
variedades em rendimento de grios, e ainda que o hibrido triplo AG-1051
apresentou maior adaptabilidade e maior rendimento de grios, concordando, em
parte, com Ribeiro e Santos (1998), os quais observaram maior produtividade
média dos hibridos triplos em rela¢do aos demais grupos. Neste dltimo trabalho,
o'destaque de maior adaptabilidade foi o hibrido triplo HATA 3012.

Ainda em Minas Gerais, Veronesi et al. (1999) evidenciaram este
comportamento diferencial de cultivares de milho com o emprego de trés
metodologias para avaliar a adaptabilidade e estabilidade de comportamento de
vinte cultivares de milho.

No Estado do Acre, Costa et al. (1999), avaliando a adaptabilidade e
estabilidacie da produ¢do de cultivares de milho, observaram comportamento
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diferencial destas cultivares, sendo possivel indicar as cultivares BR-5109 e BR
201 como as de ampla adaptabilidade e previsibilidade para o cultivo no Estado.

Os resultados obtidos por Simplicio (1996) ao estudar, em solugio
nutritiva, a resposta de quatro cultivares de milho (XL-B',S, X1L-604, SINJAB 1 e
BR-5036) a diferentes niveis de N, P, K e Al, permitiram afirmar que é possivel
orientar programas de melhoramento genético para obtencio de plantas mais
eficientes na absorgdo e utilizaciio de N, P, K e na tolerdncia ao Al, uma vez que
caracteristicas como comprimento de raiz, peso de matena seca e conteudo de N,
P e K nas plantas parecem ser controladas por fatores' genéticos intrinsecos a
cada cultivar, além de ressaltar o comportamento diferencial das cultivares em
relagio as doses dos nutrientes avaliados. De certo ﬁodo, estes resultados
concordam com os de pesquisas recentes nos Est#dos Unidos, as quais
investigaram respostas de hibridos de milho a adubacii10 inicial de arranque e
encontraram que a mesma melhorou o estadio inicial de E:r&scimento, o acimulo
de nutrientes e o rendimento de alguns hibridos, mas niio apresentou nenhum
efeito em outros hibridos (Gordon, Fjell ¢ Whitney, 19:97 citados por Gordon,
Whitney e Fjell, 1998). .

Como visto, pode ser encontrado componati;emo diferencial entre
cultivares de feijdo e de milho com relagiio as mais variadas condi¢des adversas,
incluindo a adubagio. Isto se deve, de modo geral, as modiﬁcac;&es do sistema
radicular, principalmente em profundidade e volume, a maior eficiéncia e/ou
mienor exigéncia em nutrientes para a sua absorgio, translocagdo, metabolismo e
acimulo, ou ainda 3 maior eficiéncia fotossintética, tra‘,duzida em melhora na
arquitetura da planta, seja em formato efou posigio I das folhas na planta.
Ademais, a velocidade com que sdo langados no me:rcado novos materiais
genéticos, principalmente para o milho, exige avaliagdes periédicas, para melhor

conhecimento sobre o seu comportamento.
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CAPITULO 2 RESPOSTA DIFERENCIAL DE CULTIVARES DE MILHO
AO EFEITO RESIDUAL DA ADUBACAO DA BATATA
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RESUMO

KIKUTI, Hamilton. Resposta diferencial de cultiva;res de milho ao efeito
residual da adubacio da batata.’ g

Com o objetive de avaliar a existéncia de comportamento diferencial de
cultivares de milho em relagio a adubagio residual da batata, bem como
averiguar o aproveitamento desta adubagio pela cultura do milho foram
conduzidos, em Lavras-MG, na safra 1998/99, dois exﬁerimentos com a cultura
do milho em sucessdo 4 da batata. Um deles foi instalado sem adubagdio do
milho, procurando utilizar apenas a adubagio residual da batata e o outro
utilizou, além do mencionado residuo, nova adtfnbat;io para o milho,
correspondente a 500 kg/ha de fertilizante formulado! 4-14-8 no plantio e 50
kg/ha de N em cobertura, fonte sulfato de aménio. O delineamento experimental
foi blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os tratamenitos utilizados foram seis
variedades, um hibrido simples, dois hibridos duplos e trés hibridos triplos de
milho, totalizando doze cultivares. Por ocasido da colheita, foram avaliadas as
alturas de planta e de primeira espiga, o indice de esﬁigas e o rendimento de
graos. Os resultados da analise conjunta mostraram que é vidvel a utilizagdo da
adubacdo residual da batata, a qual permite obter boa produtividade com a
cultura do milho em rotagio. A aduba¢io adicional ‘da graminea, apesar de
elevar o rendimento de grios, nfio se mostrou economicamente viavel. Embora a
interacdo cultivares x ambientes n3o tenha sido significativa, as- cultivares de
milho apresentaram diferentes magnitudes de resposta a'adubagéo.

* Comité- Oﬁentador: Messias José Bastos de Andrade - pFLA {Orientador) e
Magno Anténio Patto Ramalho - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

KIKUTI, Hamilton. Differential response of corn cultivars to the residual
effect of the potato fertilization. *

With the objective of evaluating the existence of differential behavior of
com cultivars relative to the residual potato fertilization as well as assess the use
of that fertilization by com crop, two experiments with com crop following that
of potato were conducted in Lavras- MG, in the crop of 1998/99. One of them
was set up without fertilization of the com, seeking to utilize only the residual
potato fertilization and the other utilized, in addition to the mentioned residue,
new fertilization for corn, corresponding to 500 kg/ha of 4-14-8 formulated
fertilizer at the planting and 50 kg/ha of N at dressing, source ammonium
sulfate. The experimental design was in randomized block with four replications.
The utilized treatments were six varieties, one simple hybrid, two double hybrids
and three triple hybrids of com, amounting to twelve cultivars. On the occasion
of harvest were evaluated plant height and first ear height ear index and grain
yield. The results of the joint analysis showed that use of the residual potato
fertilization is viable which allows to obtain goad yield with the comn crop. in.
rotation. The additional fertilization of the grass in spite of raising grain yield
did not prove to be economically viable. Although the cultivar x environment
interaction was not significant, the com cultivars presented different magmtudes
of response to fertilization.

* Guidance comitee: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Major Professor)
and Magno Antdnio Patto Ramalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

t

A batata (Solanum tuberosum L.) é nativa da ijr;érim do Sul e ocupa o
terceiro lugar entre os alimentos utilizados mundial;neute para a nutrigdo
humana (Filgueira, 1993). No Sul de Minas Gerais é a olglericola mais importante
tanto em drea cultivada como em preferéncia alimentar,:,o que torna a regiio a
maior produtora do Estado. |

Entre os problemas da cultura estio a ocorréncia de patdgenos e o alto
custo de produgdo, devido especialmente ao grande uso de fertilizantes, que
pode atingir até 6 tha (Ribeiro, 1999). Para migior viabilidade deste
empreendimento agricola, ¢ necessario um eficiente programa de rotagio de
culturas, visando a diminuig¢io do potencial de inéculo e, sobretudo, a utiliza¢do
do residuo destes fertilizantes.

Ha algumas op¢Ses de culturas para a rotagio éom a batata, contudo, o
milho se destaca porque a regifio € ndo s6 uma das maiores produtoras, como
também consumidora, devido 4 grande bacia leiteira da regigo.

Em geral, a cultura do milho apresenta elevacja resposta a adubacdo
(Galon, 1996; Aratjo, 1995; Ferreira, 1997; Pereira, 1997). Da mesma forma,
também tém sido registradas respostas ao efeito residual da adubagio quando as
culturas anteriores sdo o tomate (Sa et al., 1990; Valentini et al., 1999), girassol,
soja e trigo (Borkert et al., 1997), ou mesmo o proprio ;nilho (Viégas e Freire,
1958). Estes resultados levam & expectativa de que o milho também possa
responder ao efeito residual das altas doses de fertilizantes utilizadas na cultura
da batata.

Para a implantagio da cultura de milho em Totagdo, no entanto, é
necessario certificar-se de que apenas o residuo do fertilizante seria suficiente
para se obter produtividades economicamente viaveis, ou se haveria necessidade

de uso adicional de fertilizantes. Alguns experimentos foram conduzidos a esse
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respeito no sul de Minas Gerais por Silva Filho (1985) e no Rio de Janeiro por
Valentini et al. (1999). Os resultados, contudo, ndo sdo conclusivos.

Devido a grande diversidade de cultivares de miltho que pode ser
utilizada na regidio e considerando que alguns trabalhos de pesquisa
demonstraram que em algumas situagdes ocorre comportamento diferencial das
cultivares em relacdo a adubacgdo (Simplicio, 1996; Muniz et al., 1996; Galon,
1996; Monteiro e Cruz, 1998; Costa et al., 1999), torna-se importante verificar
se também ha comportamento diferencial em relagio ao aproveitamento da
adubagio residual da cultura da batata.

Com o objetivo de investigar a existéncia de comportamento diferencial
de cultivares de mitho em rela{:io & adubagio residual da batata, bem como
averiguar o aproveitamento desta adubagio pela cultura do milho em rotagio, foi

conduzido o presente estudo.
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2 MATERIAL E METODOS
|

O estudo constou de dois experimentos de campo conduzidos em
Lavras-MG com a cultura do milho em sucessio a cultura da batata, na safra
1998/99. Os experimentos foram semeados em areas contiguas, no inicio do més
de novembro, no campo experimental do Deparhpento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (DBI/UFLA), em um Latossolo Roxo distréfico
de textura argilosa, originalmente sob vegetacio de cerrado.

Lavras esta situada na regido sul de Minas Gerais, a 21°14' de latitude
sul e 45°00' de longitude oeste (Brasil, 1992), com niveis altimétricos
compreendidos entre 822 e 1259 metros em relagiio ao nivel do mar e topografia
caracterizada pela dominéncia de um relevo colinoso (SEBRAE, 1998).

O clima do Municipio se encontra no limjite entre Cwb e Cwa,
caracterizando clima temperado a temperado subtroﬁical com inverno seco,
segundo a classificagio de Képpen (Lavras, 1993). A teiilpemtum média do més
mais quente é 26,1°C, e do més mais frio, 14,8°C, s&gndo a média anual de
19,4°C. A precipitagio média anual é de 1.529,7 mm, ci:om cerca de 70% desse
total concentrados de novembro a margo. A ewpomﬁo total no ano é, em
média, 1.034,3 mm, e a umidade relativa média anual é de 76,2% (Brasil, 1992).
Na Figura 1 sdo apresentadas as principais ocorréncias climaticas durante o
periodo em que foram conduzidos os experimentos.

' A cultura da batata que precedeu o cultivo do milho foi conduzida
durante o periodo de julho a outubro de 1998. A adubacio de plantio foi
equivalente a 3 tha do fertilizante formulado 4-14-8, je a de cobertura, a 300
kg/ha de sulfato de aménio, mais 160 kg/ha de cloreto dfe potassio. A cultura foi
conduzida com os tratos culturais normalmente dispensados a lavoura da batata

em Minas Gerais, sendo a irrigacdo realizada por aspersdo convencional.
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FIGURA 1. Dados diarios das temperaturas maxima e minima, precipitacio
pluviométrica e umidade relativa do ar, no periodo de junho de
1998 a abril de 1999. (Dados fomecidos pela Estagdo
Climatoldégica Principal de Lavras-MG, situada no "campus" da
UFLA, em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia -
IMET).
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O milho foi semeado imediatamente apos o preparo do solo, realizado
apos a colheita da batata e incorporacio de seus restos culturais. A amostragem
do solo foi realizada apds esse preparo e os resultados da analise quimica desta
amostra, retirada & profundidade de 0 a 20 cm, estio apresentados na Tabela 1.
O preparo do solo constou de duas gradagens e o ménejo da cultura, com
excecdo da adubacio, foi idéntico para ambos os experimehtos.

‘l‘
TABELA 1. Resultados da anilise quimica de amostra (0-20 cm de

profundidade) do solo utilizado nos experimentos de mitho.
UFLA, Lavras - MG, 1998/99",

Caracteristicas Valores !

pH em agua (1:2,5) 4,7 AcE |
P (mg/dm 17,04
K (mg/dm 89.0A
Ca (cmolc/dm’) 19M
Mg (cmolc/dm® 03B
Al (cmolc/dm 00B
H+ Al (cmole/dm*) 435M
S.B. (cmole/dm®) 24M
t  (cmoledm®) 24B
T (cmole/dm®) 6.9M
m (%) 00B
V%) 350B
B (mgidm’) 03M |
Zn (mg/dm?) 57A
Cu  (mg/dm) 44A
Mn (mg/dm®) 266A ‘
Fe (mg/dm®) 270 !
S$-50, (mg/dm*) 266 A
CaT (%) 274
Mg/T (%) 43 y
KT (%) 33
Ca/Mg 63
CaK 83
Mg/K L3
Mat. Orgénica (dag/kg) 29 M
Na_ (mg/dm>) 0,0

W Analises realizadas nos Laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA e
interpretagdo de acordo com Comissdo... (1989). AcE: acidez elevada, A: teor alto, M: teor
médio, B: teor baixo, S: soma de bases, t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7.0 e V: porcentagem de
saturacao de bases da CTC apH 7.0.




Um dos experimentos foi instalado sem adubagfo do milho, procurando
utilizar apenas a adubagdo residual da cultura da batata. No outro experimento,
além daquela adubagiio residual, o milho recebeu nova adubagiio equivalente a
500 kg/ha de fertilizante formulado 4-14-8, o qual continha, ainda, 10% de
calcio, 9% de boro e 0,3% de zinco. Neste ultimo experimento foi realizada,
ainda, uma cobertura nitrogenada aos 33 dias apos a semeadura do milho,
aplicando-se 50 kg/ha de N, fonte sulfato de aménio.

Em ambos os experimentos, empregaram-se 15 kg/ha do inseticida
sistémico granulado “forate” como preventivo das pragas iniciais da cultura.
Para o controle de plantas daninhas, foram realizadas uma capina manual e outra
mecdnica, por ocasiio da adubagdo de cobertura. Os demais tratos culturais
foram os normalmente empregados com a cultura na regido.

O delineamento estatistico empregado para cada ensaio foi blocos
casualizados, com quatro repeticdes e 12 tratamentos, representados pelas
cultivares indicadas na Tabela 2. As parcelas foram constituidas de duas fileiras
de 5 m de comprimento e o espagamento adotado foi de 0,90 m entre fileiras.
Semearam-se 10 sementes por metro e, apos o desbaste, foram deixadas 5
plantas por metro.

Em cada experimento foram avaliadas as caracteristicas: a) altura média
da planta e da espiga, obtidas pela medigdo de dez plantas amostradas ao acaso
em cada parcela, no momento de sua colheita, considerando-se a altura desde a
superficie do solo até a inser¢io da folha bandeira ou da primeira espiga,
respectivamente; b) a prolificidade ou indice de espigas, obtido pela relacdo
entre o numero de espigas e o estande final de cada parcela; e c) rendimento de
graos, obtido pela pesagem dos grdos apos debulha das espigas em debulhador
elétrico, sendo o resultado expresso em kg/ha e corrigido para 13% de umidade

pela expresséo:
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P.(1-U,)

- 0.87
em que:

P : peso de grios corrigido para 13% de unlljdade;
P. : peso de grios obtido no campo;
U, : umidade dos grios;

TABELA 2. Identificagdo, grupo e origem das cultivares de milho utilizadas nos
ensaios. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

Cultivar Grupo | Origem
AL25 Varicdade 'EMBRAPA
AL-34 Veriedade EMBRAPA
Cristal Variedade EMBRAPA
BR-106 Variedade MBRAPA
BR-154 Variedade RAPA
BR-157 Variedade EMBRAPA
C-333B Hibrido Simples CARGILL
C435 Hibrido Duplo CARGILL
AG-1051 Hibrido Duplo AGROCERES
AG-5011 Hibrido Triplo AGROCERES
C-505 Hibrido Triplo CARGILL
BRS-3060 Hibrido Triplo EMBRAPA

Todos os dados obtidos foram inicialmente submetidos a andlise de
varidncia individual e, posteriormente, foi realizada uma analise conjunta,
ncluindo os experimentos com e sem adubagdo adicion%l do milho. As
{omparagdes entre médias foram feitas através do teste Duncan a0 nivel de 5%
e probabilidade, e sempre que adequado, utilizou-se, para identificar os grupos
]e médias, o método de Fasoulas (1983).

v
]
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Os resultados do rendimento de grios foram ainda submetidos a uma
apreciagdo economica com base nos custos da adubacio adicional do milho,
considerando-se as demais despesas como comuns. Esta aprecia¢do baseou-se na
estimativa dos seguintes parametros, correspondentes aos experimentos com e
sem adubacdo adicional: custo efetivo do fertilizante, producdo de grios, renda
bruta e margem bruta.

Considerou-se custo efetivo o resultado do prego do fator variavel no
experimento (fertilizante) vezes a quantidade aplicada. Assim, neste estudo o
custo- efetivo do fertilizante foi obtido multiplicando-se os pregos unitdrios
desses insumos pelas quantidades equivalentes as que seriam gastas em um
hectare de lavoura. Para os fertilizantes, foram utilizados os precos médios dos
ultimos cinco anos, em dolares (USS).

A producdo de grios foi aquela correspondente a cada experimento,
expressa em kg/ha. A renda bruta, que consiste na multiplicagio entre o prego e
a quantidade produzida em cada caso, foi expressa em US$/ha, e calculada a
partir do prego médio da saca de milho em délares nos tltimos dez anos.

Finalmente, a margem bruta foi estimada para cada experimento, com
base no seguinte modelo matematico:

MB =P,Y - PyXj - PuXs,
em que:
‘ MB : margem bruta (US$/ha);

P, : preco do milho (USS$/kg);

Y : producgdo do milho (kg/ha);

X, : dosagem do fertilizante formulado 4-14-8 (kg/ha);
2 : dosagem de sulfato de aménio (kg/ha);
P, : preco do 4-14-8 (US$/kg);
Py, : preco do sulfato de amdnio (US$/kg).

2¢
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO:

O resumo da analise de variancia conjunta dos dois ensaios, com e sem
adubacdo, ¢ apresentado na Tabela 3. Considerando os baixos valores do
coeficiente de variagdo (CV) encontrados, inferiores a 13%, pode-se afirmar que
houve uma boa precisdo experimental (Scapim, Carvalho e Cruz, 1995:
Escosteguy, Rizzardi e Argenta, 1997; e Souza, 1999).

As fontes de variagdo adubagdo e cultivares influenciaram todas as
caracteristicas avaliadas, enquanto a interagio adubagdo x cultivares nio foi

significativa para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da analise de varidncia conjunta dos dados obtidos nos
ensaios de milho com e sem adubagio. UFLA, Lavras-MG, safra

1908/99,
Quadrados Médios

F.V. G.L. Altura Altura Indice Rendimento

Planta Espiga Espiga Grios
Adubacdo(A) 1 20504,3** 7280.2*%*  (,096** 30445501.0**
Cultivares (C) 11 6441,7** 4974,3**  0,130** 14938553,0**
AxC 11 1492 103,1 0.020 432431,7
Erro 66 114.7 122.6 0.010 754842 4
CV (%) 429 7.83 923 12,24

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

As plantas que receberam a adubagdo do milho apresentaram maiores
alturas de planta e da 1* espiga, com aumento médio superior a 12% em relacédo
as que apenas utilizaram a adubagio residual (Tabela 4), mostrando que a
adubacdo da graminea foi eficiente para aumentar os valores daquelas

caracteristicas.



TABELA 4. Valores médios das alturas de planta e de inser¢do da primeira

espiga em funcdo de cultivares e da auséncia ou presenca de
adubacdo do milho. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

Cultivares Altura Planta (cm) Altura 1* Espiga (cm)

Sem Com %  Média Pi' Sem Com Yo Meédia Pi’
C-333B 224 260 16,1 242 17 117 138 17,9 128 8
AG - 1051 236 269 14.0 2352 25 139 164 18,0 151 58
BRS -3060 236 261 10,6 248 17 123 141 12:8 135 8
AG-3011 205 228 11.2.° 216 0 113 132 148 123 0
C-435 229 249 8.7 239 17 123 134 89 128 8
C-3505 239 250 4.6 244 17 133 131 1.5 132 8
AL-23 245 273 11.4 259 50 140 161 13,0 131 58
AL-34 238 272 143 255 33 138 158 14,5 148 58

BR - 106 239 269 126 254 25 130 149 146 139 17
BR-154 222 266 19.8 244 17 126 146 159 136 17
BR - 157 199 230 156 214 0 107 123 150 115 0
CRISTAL 310 346 11.6 328 92 200 225 12;5 212 92
Médias® 235 b 264 a 123 2350 133 b 150 a 128 141
" Pi de Fasoulas (1983), indica a percentagem de cultivares que foram superadas estatisticamente
pela culuvar i, respectivamente, pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
? As letras comparam as adubacdes para cada caracteristica avaliada pelo teste F, ao nivel de 1%
de probabilidade.

Considerando-se que a interagdo adubagdo x cultivares ndo foi
significativa, poder-se-ia afirmar que considerando as alturas de planta e de
primeira espiga, nao houve comportamento diferencial das cultivares. Esta
afirmativa € corroborada pelos valores do coeficiente de correlacio obtidos entre
as alturas médias, na auséncia e na presenca da adubagdo do milho, que foram de
0,96 e 0,97, respectivamente, para altura de planta e altura de primeira espiga,
indicando correlacdo alta e positiva entre as médias das variaveis em ambas as
situacoes.

Apesar desses argumentos, verifica-se, entretanto, que as cultivares
apresentaram diferentes magnitudes de resposta em relacdo a adubacdo, sendo
possivel destacar, no caso da altura da planta, a cultivar BR-154 como mais

responsiva (19,8%) e a cultivar C-305 como menos responsiva (4,6%). No caso
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da altura da primeira espiga, destacaram-se as cultivares AG-1051 (18%) e C-
333B (17,9%) com maiores respostas, permanecendo a cultivar C-505 (-1,5%)
como a de menor resposta para esta caracteristica (T abelg 4).

Chama a atengiio a altura média de planta da v?riedade Cristal, que foi
superior a 320 cm. Trata-se de um milho tipicamente tropical e que se
caracteriza por um excessivo desenvolvimento vegetativo. As cultivares
modernas, por sua vez, selecionadas para reducdo na alu;na e, em consegqiiéncia,
para menor acamamento e quebramento, foram bem men&res, com destaque para
a variedade BR-157 e o hibrido AG-5011, os materiais mals baixos (Tabela 4).

O indice de espigas, ou niumero de espigas por p]anta € uma medida da
prolificidade. O interesse por hibridos prolificos surglu na década de 60, no

"cinturdo do milho", nos Estados Unidos, depois que alguns estudos indicaram
que esses materiais, em baixa densidade de plantio, produziram mais grios por
planta do que os hibridos de uma s6 espiga (Lonnqmst, 1967) e que em
densidades de plantio mais altas, quando havia forte com;i)etit;io planta a planta,
ndo apresentavam grande nimero de plantas sem espiga (Russel, [197-]).

No presente estudo, o emprego da adubagdio do milho elevou o valor
médio do indice de espigas em 5,6 %, mostrando que a adubacdo pode ser uma
estratégia a ser empregada para se aumentar, dentro de certos limites, o nimero
de espigas de uma lavoura de milho. I

Da mesma forma verificada para as alturas de’planta e de primeira
espiga, a julgar pela auséncia de significincia da interat;éo' adubagio x cultivares
sobre o indice de espigas (Tabela 3), pode-se afirmar que o comportamento
médio das cultivares foi semelhante nas duas situagSes (éuséncia e presenca de
adubacdo do milho). Nota-se, entretanto, que a magnitude do incremento no
indice foi distinto para cada cultivar (Tabela 5). As cultivai'es C-333B (20,9%) e
Cristal (19 5%) foram as mais responsivas, enquanto a nfenos responsiva foi a
BRS-:060 (-8,7%), quando se considerou aquele indice.



TABELA 5. Valores médios de indice de espigas e rendimento de grios (kg/ha)
em funcdo das cultivares de milho e adubagiio. UFLA, Lavras-
MG, 1998/99.

Cultivares Indice @Ml_ Rendimento Griios (kg/ha)
Sem Com % Média Pi Sem Com % Méda Pi

C-333B L10 1,33 209 1,21 50 8250 9450 145 8850 75
AG-1051 1,02 1,06 39 1,04 0 7733 9537 233 8635 58
BRS-3060 1,15 1,05 -8,7 1,10 8 7594 9290 223 8442 50
AG-5011 102 1,02 00 1,02 0 7214 8476 17,5 7845 42
C-435 1,06 1,08 1,9 1,07 & 7218 8302 150 7760 33
C-505 LIl L1l 00 1,11 8 7305 7887 80 7596 33
AL-25 1,09 1,07 -1,8 1,08 8 6648 7627 14,7 7137 25
AL-34 1,10 1,12 L8 L1 8§ 6113 7562 23,7 6837 17
BR - 106 1,35 1,56 156 145 92 5499 7049 282 6274 17
BR-154 L0 122 109 1,16 33 5067 7137 409 6102 17
BR-157 1,60 1,04 40 1,02 0 4309 35813 34,9 5061 0
CRISTAL 0,87 1,04 19,5 095 0 3500 5717 633 4608 O

Médias® 1,08b 1,14a 56 111 6371b 7821a 22,8 7096
' Pi de Fasoulas (1983), indica a percentagem de cultivares que foram superadas estatisticamente
pela cultivar i, respectivamente, pelo teste Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.
2 As letras comparam as adubagdes para cada caracteristica avaliada pelo teste F, ao nivel de 1%
de probabilidade.

De maneira geral, a variedade BR-106 superou todas as demais
cultivares quanto a este carater, com um indice de espigas médio equivalente a
1,45 espiga/planta. Destacaram-se, ainda, o hibrido simples C-333 B, com 1,21
espiga/planta, e a variedade BR-154, com 1,16 espiga/planta. As demais
cultivares n3o superaram, neste aspecto particular, a variedade Cristal, Unica que
apresentou indice de espigas médio inferior a 1,0 (Tabela 5).

Os dados do rendimento de grios ndo foram corrigidos em fungdo do
estande final, conforme recomendam Vencovsky e Barriga (1992), porque as
cultivares, apesar de apresentarem diferencgas de pequena magnitude, estas foram

significativas.
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Com relagdo ao rendimento de gréos, nota-se que a adubagio do milho
proporcionou incremento médio de 22,8% (Tabela 5), mostrando que, a
principio, a adubagio do milho pode ser uma estratégia‘adequada quando se
visa altas produtividades. Ressalta-se, contudo, que o rendimento de graos
apenas com o adubo residual da batata foi superior a 6,3 tha, o que é um
rendimento muito expressivo, superior aos obtidos por Valenum et al. (1999) no
Estado do Rio de Janeiro.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a auséncia de significancia da
interagfio adubagio x cultivares sobre o rendimento de grdos (Tabela 3) indica
que o comportamento das cultivares foi coincidente nos diferentes ambientes. O
valor do coeficiente de correlagdo, r=0,95, entre os rendlmentos médios das
cultivares nas duas situagdes, confirma esse resultado antérior Apesar disto, a
magnitude de resposta de cada uma das cultivares a adubaq:ao do milho foi
varidvel (Tabela 5), permitindo destacar como mais responswas as cultivares
Cristal (63,3%), BR-154 (40,9%) e BR-157 (34,9%) e, como menos responsiva
a C-505 (8,0%). '

Em principio, esse resultado mostra a necessndade de se utilizar
adubagio no milho. Contudo, é necessario proceder-se uma estimativa
econdmica para verificar se ha retomo do i investimento. Considerando que nas
duas condi¢Ses em que foram conduzidos os experimentos, a linica diferenca foi

a adubagdo do milho, a estimagdo do retorno econdmico pode ser facilmente
obtida. N

Assumindo esta colocagdo, o custo efetivo, por hectare, do fertilizante
utilizado no experimento, & apresentado na Tabela 6, Jjuntamente com a
produgiio estimada, a renda bruta obtida, a margem bruta calculada e a diferenga
entre essa margem e aquela referente ao tratamento que : utlhzou apenas a

adubagdo resxdual Para evitar os efeitos da inflagdo, utlhzaram-se os pregos dos
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fertilizantes (média de cinco anos) e da saca de milho (média de dez anos) em

dolares.

TABELA 6. Custo efetivo dos fertilizantes de plantio e cobertura, produgdo
estimada, renda e margem bruta e diferenca de margem em

relacdio a testemunha.

Especificacio Adubacdo do milho
Sem Com

Custo do fertilizante plantio + cobertura (US$/ha)* 0 187,75

Producio estimada (kg/ha) : 6.371,00 7.821,00

Renda bruta (US$/ha)** 847,34 1.040,19

Margem bruta (US$/ha) 847,34 852,44

Diferen¢a da margem em relagio ao residual (US$/ha) -_ 5,10

* Preco médio nos ultimos cinco anos (4-14-8: USS 0,248/kg; sulfato de amdnio: US$ 0,255/kg)
**Preco médio do mitho nos dltimos dez anos: US$ 0,133/kg.

O custo do fertilizante adicional foi correspondente a US$ 187,75/ha,
gerando uma produgdio adicional de 1.450 kg/ha (24,2 sacas de 60 kg) e uma
receita bruta adicional de US$ 192,85/ha, resultando em retorno liquido de
apenas US$ 5,10/ha (Tabela 6). Como se constata, embora tendo ocormido
aumento de produtividade de 22,8% com o uso do fertilizante adicional (Tabela
5), sua utilizacio nfo seria economicamente viavel para os agricultores.

- No presente trabalho (Tabela 5), chama atengdo a superioridade do
rendimento médio dos hibridos (8.188 kg/ha) em relagdo ao das variedades
(6.003 kg/ha), superadas em 36%. Na literatura ha varios relatos de resultados
que mostram a superioridade dos hibridos em relaggio as variedades, embora com
diferentes magnitudes (Viégas e Miranda Filho, 1978; Muniz et al., 1996;
Ribeiro, 1998).
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Vale salientar que a diferenca entre os hibridos e as variedades foi
particularmente expressiva em relagdo a variedade Cristal, ou seja, os hibridos
produziram 1,78 vezes mais que essa variedade (T: abela 5). Esse resultado
reforca a observacio de que os programas de melhoramento de mitho no Brasil
tém sido eficazes em desenvolver cultivares mais eficientes que as primitivas
(Aragjo, 1995; Bignotto, Souza e Ramalho, 1999; Radmalho, 1999). Mesmo
considerando as variedades melhoradas atualmente recomendadas, os hibridos
continuaram superiores (8.188 kg/ha dos hibridos contra 6.282 kg/ha das
cultivares sem a Cristal, ou seja, com uma superioridade 30,3%). Esse fato
mostra que mesmo quando se vai utilizar o milho em xfomc;éo a batata, sem o
emprego de fertilizante, ainda é vantajoso o uso de: hibridos ao invés de
variedades.

Entre os hibridos, os destaques foram o hibrido simples C-333B e o
hibrido duplo AG-1051 (Tabela 5), os quais confirmaram o bom desempenho
que tém apresentado em experimentos conduzidos na regido (Bignotto, Souza e
Ramalho, 1999). ‘
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4 CONCLUSOES

1. E viavel utilizar apenas a adubagéo residual da batata para obtengio de boa
produtividade com a cultura do milho em rotagio.

2.; A adubagio da graminea, apesar de elevar o rendimento de griios, ndo foi

economicamente viavel.

3. Embora a interacio cultivares x ambientes nio fosse significativa, as
cultivares de milho apresentaram diferentes magnitudes de resposta a
adubagdo.
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RESUMO

KIKUTI, Hamilton. Resposta diferencial de cultivares de feijoeiro ao efeito
residual da adubag@o da batata.”

Com o objetivo de avaliar a existéncia de comportamento diferencial de
cultivares de feijoeiro em relagdo a adubagdo residual da batata, bem como
averiguar o aproveitamento desta adubagio pela cultura do feijoeiro, foram
conduzidos, em Lavras-MG, quatro experimentos com o feijdo em sucessdo a
cultura da batata. Em cada safra (aguas 98/99 e invemo-primavera 99) foi
implantado um experimento utilizando apenas a adubaggo residual da batata e
outro que utilizou, além do mencionado residuo, nova adubagdo para o feijoeiro,
correspondente a 500 kg/ha de formulado 4-14-8 no plantio e 40 kg/ha de N em
cobertura, fonte sulfato de aménio. O delineamento experimental foi latice 5x5
com trés repeti¢oes. Os tratamentos foram seis cultivares e dezenove linhagens
utilizadas no programa de melhoramento do feijoeiro da UFLA. Por ocasido da
colheita, foram avaliados o nimero de vagens por planta, o peso médio de cem
gréos e o rendimento de grdos. Os resultados da analise conjunta mostraram que
¢ viavel utilizar apenas a adubagdo residual da batata, a qual permite obter boa
produtividade com a cultura do feijoeiro em rotacio. Em ambas as saftas, a
adubacdo da leguminosa elevou o rendimento de grios, mas apenas na safra do
inverno-primavera mostrou-se economicamente viavel. As cultivares de feijoeiro
apresentaram comportamento nio coincidentes em resposta a adubacéo.

* Comité Orientador: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Orientador) e
Magno Antdnio Patto Ramalho - UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

KIKUTI, Hamilton. Differential response of bean cultivars to the residual
effect of the potato fertilization. * a
I

With the objective of evaluating the existence of differential behavior of
bean cultivars in relation to the residual potato fertilization -as well as assess the
use of this fertilization of this fertilization of bean crop, four experiments with
bean following potato .crop. were conducted in Lavras.— Mg. In. each crop
(summer 98/99 and Winter ~Spring 99 season), an experiment utilizing only the
residual potato fertilization and another which utilized, besides the mentioned
residue, new fertilization for the bean plant, corresponding to 500 kg/ha of the
fertilizer with the 4-14-8 formnlation at the planting ‘and 40 kg/ha of N in
dressing, source ammonium sulfate, were set up. The experimental design was 5
X3 lattice with three replications. The treatments were six cultivars and nineteen
lineage utilized in the UFLA bean plant breeding progrﬁm. On the occasion of
the harvest, pod number per plant, average weight of one hundred and grain
yield were evaluated. The results of the joint analysis showed that it is viable to
utilize only the residual potato fertilization, which allows to obtain good yield
with bean crop in rotation. In both the crops, the fertilization of the legume
raised grain yield but only in the Winter-Spring ¢rop it proved to be
economically viable. The bean cultivars presented non-coincident behavior in
response to fertilization.

* Guidance committe: Messias José Bastos de Andrade - UFLA (Major Professor)
and Magno Anténio Patto Ramalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L) ocupa a terceira posi¢do entre os
alimentos utilizados mundialmente para a nutricio humana (Filgueira, 1993) e,
na regido Sul de Minas Gerais, € a olericola que mais sobresai tanto em area
cultivada como em preferéncia alimentar, o que toma esta regiio a maior
pfodutora do Estado.

Por se tratar de cultura de graves problemas fitossanitarios, requer
constante rotagdo com outras espécies, de modo a contribuir para o controle de
pragas e patogenos. Trata-se ainda de cultura de elevada utilizagio de
fertilizantes, que pode atingir até 6 t/ha (Ribeiro, 1999), permitindo consideravel
aproveitamento residual pela cultura de rotagdo.

Na regidio tem sido crescente o interesse na rotacdo da batata com a
cultura do feijoeiro, a qual, além de presente na maioria das propriedades
agricolas, apresenta-se como 4tima opgdo para o bataticultor, aliando as
vantagens de ciclo curto e facil comercializagdo, além de boa . rentabilidade
econdmica.

Em geral, a cultura do feijoeiro apresenta respostas a adubagdo,
notadamente a fosforo e nitrogénio (Silveira e Moreira, 1990; Peres et al., 1994;
Fronza et al., 1994; Carvalho et al., 1995). Da mesma forma, também tém sido
registradas respostas ao efeito residual da adubagdo quando as culturas
anteriores sdo o arroz (Stone, Silveira e Zimmermann, 1994), a batata (Oliveira
et al., 1994) ou o proprio feijoeiro (Goepfert, 1972). Estes resultados significam
que ha grande potencial de aproveitamento do efeito residual da adubagdo da
batata.

Conforme tém indicado alguns trabalhos de adubag¢do da leguminosa,
em algumas situagdes ha comportamento diferencial de cultivares (Miranda,



1993; Stone e Pereira, 1994; Garrido, 1998; Piana et al., 1999), levando a
acreditar que ele também pode ocorrer na rotagio batata-feijdo.

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o desempenho de
diferentes cultivares de feijoeiro em relagio a adubag@o residual da batata,
verificando a necessidade (ou ndio) de se proceder:nova adubagdo para a

leguminosa quando cultivada em rotagio.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo constou de quatro experimentos de campo com a cultura do
feijoeiro em sucessdo a cultura da batata, em Lavras-MG. Os dois primeiros
foram semeados em novembro de 1998 (safra das 4guas) e os outros dois em
julho de 1999 (safra do invemo-primavera), no campo experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (DBI/UFLA), em
um Latossolo Roxo distréfico de textura argilosa, originalmente sob vegetagdo
de cerrado.

Lavras esta situada na regidio sul de Minas Gerais, a 21°14' de latitude
sul e 45°00' de longitude oeste (Brasil, 1992), com niveis altimétricos
compreendidos entre 822 e 1259 metros em relag3o ao nivel do mar e topografia
caracterizada pela dominéncia de um relevo colinoso (SEBRAE, 1998).

O clima do municipio se encontra no limite entre Cwb e Cwa,
caracterizando clima temperado a temperado subtropical com invemo seco,
segundo a classificacio de Képpen (Lavras, 1993). A temperatura média do més
mais quente é 26,1°C, e do més mais frio, 14,8°C, sendo a média anual de
19,4°C. A precipitagio média anual é de 1529,7mm, com cerca de 70% desse
total concentradas de novembro a margo. A evaporagio total no ano é de
1034,35mm e a umidade relativa média anual, de 76,2% (Brasil, 1992). Nas
Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as principais ocorréncias climaticas durante a
condugio dos experimentos.

As culturas de batata que precederam os cultivos do feijoeiro, foram
conduzidas durante os periodos de julho a outubro de 1998 e de dezembro de
1998 a abril de 1999, respectivamente. A aduba¢do de plantio utilizada foi
equivalente a 3 tha do fertilizante formulado 4-14-8, e a de cobertura, a 300
kg/ha de sulfato de aménio, mais 160 kg/ha de cloreto de potassio. A cultura foi
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conduzida com os tratos culturais normalmente dlspensados a lavoura da batata
em Minas Gerais, sendo a irrigagdo realizada por aspersao convencional.

Na primeira safra, o feijdo foi semeado logo apés a colheita da batata,
realizando-se a incorporagfio dos restos culturais e o preparo imediato do solo,
enquanto na segunda, o solo ficou com os restos culturais da batata por
aproximadamente trés meses, para entiio se fazer a incorporagio e o preparo. A
amostragem do solo foi realizada apés o preparo e os resultados da analise
quimica destas amostras, retiradas a profundidade 'de 0 a 20 cm, estiio
apresentados na Tabela 1. O preparo do solo (realizado com duas gradagens) e o
manejo da cultura (com exceglio da adubagiio) foram idénticos para todos os
experimentos.

Em cada safra, um dos experimentos foi instalado sem adubacio da
cultura do feijoeiro, procurando utilizar apenas a adubaggo residual da cultura da
batata. No outro experimento, além daquela adubagdo fésidual, o feijdo recebeu
adubagio equivalente a 500 kg/ha de fertilizante formulado 4-14-8, o qual
continha ainda 10% de calcio, 9% de boro e 0,3% de zinco. Neste ultimo
experimento, foi também realizada uma cobertura nitrog#nada aos 22 dias apds a
emergéncia dos feijoeiros, aplicando-se 40 kg/ha de N, fonte sulfato de aménio.

Em todos os experimentos empregaram-se 15 kg/ha do inseticida
sistémico granulado “forate” como preventivo das pragas iniciais da cultura.
Para o controle de plantas daninhas foram realizadas, :r'las aguas, uma capina
manual e outra mecénica, por ocasifio da adubagiio de cobertura, enquanto nos
experimentos do invemo-primavera foi realizada apenas/ uma capina, mecénica.
A irrigagdo foi utilizada apenas na ultima safra, buscando obedecer a um tumo
de rega médio de cinco dias e lamina bruta de aproximadamente 20 mm. Os

demais tratos culturais foram os normalmente empregadog a cultura na regido.
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FIGURA 1. Dados didrios das temperaturas maxima e minima, precipitagio
pluviométrica e umidade relativa do ar, no periodo de junho de
1998 a abril de 1999. (Dados fomecidos pela Estagio
Climatologica Principal de Lavras-MG, situada no "campus" da
UFLA, em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia -

IMET).
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FIGURA 2. Dados diarios das temperaturas maxima e minima, precipitagio
pluviométrica e umidade relativa do ar, no periodo de outubro de
1998 a novembro de 1999. (Dados fomnecidos pela Estagio
Climatoldgica Principal de Lavras-MG, situada no "campus” da
UFLA, em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia -
IMET). !
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TABELA 1. Resultados da anilise quimica de amostras (0-20 cm de
profundidade) dos solos utilizados nos experimentos de feijdo
em duas safras. UFLA, Lavras — MG, 1998/99",

Caracteristicas Aguas 1998/99 Inverno-primavera 1999
pH em édgua (1:2,5) 48 AcE 58 AcM
P (mg/dm®) 200A 280A
" K (mg/dm®) 111,0A 1400 A
Ca (cmolc/dm®) 1,7M 23M
Mg (cmolc/dm®) 05B L1A
Al  (cmolc/dm®) 00B 00B
H+ Al (cmolc/dm®) 45M 29M
S.B. (cmolc/dm®) 25M 38M
t  (cmolc/dm®) 25B 38M
T (cmolc/dm®) 70M 6,7M
m (%) 00B 00B
V(%) 356B 564M
B (mg/dm®) 04M 05M
Zn (mg/dm®) 264 A , 55A
Cu (mg/dm®) 32A 28A
Mn (mg/dmd) 167 A 52A
Fe (mg/dm’) 355A 173A
S-S0, (mg/dm?®) 189A 337A
Ca/T (%) 24,3 34,5
Mg/T (%) 72 165 |
KT (%) 4,1 54
CaMg 34 2,1
CaK 60 64
Mg/K 18 3,1
Mat. Orgénica (dag/kg) 29 M 3.1A
Na  (mg/dm’) 0,1 55

U Andlises realizadas nos Laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo da
UFLA e interpretacdo de acordo com Comissdo... (1989). AcE: acidez elevada,
AcM: acidez média, A: teor alto, M: teor médio, B: teor baixo, S: soma de bases,
t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7.0 e V: porcentagem de satura¢do de bases da CTC a
pH 7,0.

O delineamento estatistico empregado em cada ensaio foi latice 5x5,
com trés repeticoes. Os tratamentos foram em numero de 25, incluindo seis
cultivares comerciais (Quro, Ouro Negro, Carioca, Pérola, Carioca-MG e
IAPAR 81) e 19 linhagens do Programa de Melhoramento do Feijoeiro da
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UFLA (Tabela 2), doravante designadas apenas por cultivares, indistintamente.
As parcelas foram constituidas de duas fileiras de 5 m de comprimento,

espagadas de 0,50 m, com densidade de 12 plantas por metro.

TABELA 2. Cultivares e linhagens de feijoeiro utilizadas nos experimentos.
UFLA, Lavras-MG, 1998/99."

Cultivar Ongem
EMGOPA 201-Ouro CIAT
Carioca 1AC
Ouro Negro Honduras
Pérola Embrapa Arroz e Feijio
Carioca-MG UFLA
CII-90 UFLA
LH-10 UFLA
ESAL-693 UFLA
LH-2 UFLA
CI-337 UFLA
LH-9 UFLA
LH-11 UFLA
B-1 UFLA
LH-3 UFLA
CII-175 UFLA
CII-244 UFLA
CII-78 UFLA
ESAL-695 UFLA
ESAL-694 UFLA
ESAL-696 UFLA
CI1-28] UFLA
Cll-102 UFLA
CII-348 UFLA
CII-103 UFLA
IAPAR-81 IAPAR

""EMGOPA 201-Ouro possui grios amarelos. Ouro Negro possui grios pretos ¢ as
demais. grdos do tipo carioca.
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Em ambas as safras foram avaliados o nimero médio de vagens por

planta, o peso médio de cem grios e o rendimento de grios. A primeira
caracteristica foi determinada a partir de uma amostra aleatéria de dez plantas,
nas quais procedeu-se a contagem de vagens por planta, determinando-se seu
valor médio. O peso médio de 100 gréios foi obtido a partir de duas amostras por
parcela. Finalmente, o rendimento de grios foi determinado apés colheita e
trilha manual das plantas da parcela, pela pesagem dos grios, incluindo os da
mencionada amostra de 10 plantas, sendo o resultado expresso em kg/ha e
corrigido para 13% de umidade pela expressio:

P.(1-Uo)
0.87

em que:

P : peso de grios corrigido para 13% de umidade;
P. : peso dos grios obtido no campo;
U, : umidade dos grios;

Todos os dados obtidos foram inicialmente submetidos a analise
individual por experimento, como litice, ¢ quando da suwa nio eficiéncia,
procedeu-se entio a andlise em blocos casualizados. Posteriormente, foi
r-wlizada a andlise conjunta por safra, incluindo os ensaios com ¢ sem adubagcgo.
Para a anilise conjunta dos quatro experimentos utilizou-se, para cada
caracteristica, um residuo médio ponderado em fungdo da eficiéncia (ou nio) da
analise individual em latice.

As comparagdes entre médias foram feitas através do teste Duncan ao
nivel de .5% de probabilidade, e sempre que adequado, utilizou-se, para

identificar os grupos de médias, o método de Fasoulas (1983).
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Os resultados do rendimento de grios foram ainda submetidos a uma
apreciagio econdémica com base nos custos da adubac,ﬁo adicional do feijdo,
considerando-se as demais despesas como comuns. Esta apreciacdo baseou-se na
estimativa dos seguintes parimetros, correspondentes ‘aos experimentos com e
sem adubacdo do feijoeiro: custo efetivo do fertlhmte produ¢do de grios,
renda bruta e margem bruta.

Considerou-se custo efetivo o resultado do preqo do fator variavel no
experimento (fertilizante) vezes a quantidade aplicada. Assim, neste estudo o
custo efetivo do fertilizante foi obtido multiplicando-se os pregos unitarios
desses insumos pelas quantidades correspondentes as q:Eie seriam gastas para um
hectare de lavoura. Para isto, foram utilizados os precos médios dos ditimos
cinco anos, em délares (US$). :

A produgio de grios foi aquela correspﬁndente 4 média dos
experimentos adubado ou ndo adubado, expressa em kg/ha. A renda bruta, que
consiste na multiplicagdo entre o preco e a quantidade produzxda em cada caso,
foi expressa em US$/a, e calculada a partir do prer;o da saca de feijio em
délares, obtido no periodo de dez anos. )

Finalmente, a margem bruta foi estimada, para cada situagfio, com base
no seguinte modelo matemitico:

MB =P,Y - P, X, - PuX,,
em que:

MB : margem bruta (US$/ha);

P, : preco do feijdo (US$/kg);

Y : produgio do feijio (kg/ha);

X : dosagem do fertilizante formulado 4-14-8 (kg/ha),

X> : dosagem de sulfato de aménio (kg/ha);

Px : prego do 4-14-8 (US$/kg);

Pe: preco do sulfato de aménio (US$/kg).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A anilise de variancia conjunta das caracteristicas do feijoeiro avaliadas
nas duas saffas, nos ensaios adubado e ndio adubado (Tabela 3), revelou baixos
valores do coeficiente de variagdo (CV%) quando comparados aos
freqiientemente obtidos na regido com a cultura do feijoeiro (Abreu et al., 1994),
ihdiwndo uma boa precisdo experimental.

Quanto as fontes de variagio observou-se, pelo teste F, que safras,
cultivares e a interagdo safras x adubago influenciaram significativamente todas
as caracteristicas avaliadas. O peso médio de cem grios apenas ndo foi
influenciado pela adubagiio, enquanto as interagdes safras x cultivares e
cultivares x adubagio s6 ndo afetaram o mimero médio de vagens por planta. A
interago tripla safra x adubagio x cultivar nio foi significativa (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da anilise de varidncia conjunta (quadrados médios) dos
dados do feijoeiro avaliados nas duas safras (aguas 98/99 e
inverno-primavera 99). UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

Causas Variagdo  G.L. N vagens Peso cem Rendimento
por planta grédos de grios
Safras (S) 1 140, 358** 16, 074+ 19 059 107, 860+**
Cultivares (C) 24 14,427** 46, 806** 226 599, 054+
Adubagio (A) 1 455, 835%+ 0, 096 8 827 910, 052**
SxC 24 11,043 9, 078+ 144 726, 447**
SxA 1 164, 577+ 19, 446** 4 158 659, 925%*
CxA 24 3,711 2, 109%* 65 183, 808*
SxCxA 24 5, 754 1, 590 52 352, 208
Residuo Médio 156 1,050 37734,774
168 7,102
CV (%) 22,49 4,97 18,13

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
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A significancia da interagdo safras x adubagdo (Tabela 3) significa que o
efeito da adubagdo sobre as caracteristicas avaliadas:foi dependente da safra.
Este aspecto pode ser melhor entendido observando-se os dados da Tabela 4. De
acordo com estes resultados, o emprego da adubacﬁo%do feijoeiro aumentou o
numero de vagens por planta e o peso de cem grios no. inverno-primavera. Este
efeito positivo da adubagiio sobre os componentes do rendimento tem sido
encontrado em diversas situagdes, principalmente em relagio a adubagdo
nitrogenada (Almeida et al., 1988; Rocha, 1991; Diniz, 11995 e Teixeira, 1998), e
tem sido explicado através da maior disponibilidade de nutrientes no solo, a qual
condiciona maior crescimento em altura e, principalmente, maior emissio de
ramos reprodutivos, desde que nio haja outros fatores limitantes. Na safra das
aguas, o efeito positivo da adubagio ndo esteve pf&sente, o que pode ser
creditado as maiores taxas de aborto de flores e vagens, em fungdo das altas
temperaturas (Andrade, 1998) ou & maior lixiviagio de N e K, resultante da
maior precipitagdo pluvial. Outro argumento poderia ser o valor do pH na safra
das aguas (4,8), mas nota-se que os nutrientes se apresentavam com um bom
nivel de disponibilidade (Tabela 1). i

TABELA 4. Numero de vagens por planta, peso de cem gridos e rendimento de
grios do feijoeiro em fungdo de safras e da presenca ou auséncia da
adubacdo da cultura do feijoeiro. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.

(Meédias de 25 cultivares).
i
Caracteristica Adubacdo Safra | Meédias
Aguas Inverno
Vagens/planta Com 13,00 Aa 13,10 Aa 13,05
Sem 12,00 Aa 9,20 Bb 10,60
Peso 100 griios Com 20,13 Bb 21,10 Aa 20,62
Sem 20,68 Aa 20,63 Ba 20,66
Rendimento Com 1.746 Ab 3.225 Aa 2.486
Sem 1.531 Bb 2.068 Ba 1.800

% Em eada coluna, letras maiiisculas comparam as adubagdes ¢ na linha, letras minusculas
comparam as safras.
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O bom rendimento de griios obtido na safra das aguas, tanto no ensaio
que utilizou apenas a adubagdo residual da batata como naquele que empregou
adubacdo para o feijoeiro (Tabela 4), pode ter sido resultado principalmente do
bom manejo e condugdo dos experimentos, bem como das boas condigdes
climticas, principalmente por ocasifio da maturagiio e colheita, quando nio
houve chuvas (Figura 1), principal fator responsavel pelas baixas produtividades
obtidas nesta safra na regido (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992). No invemo-
primavera, as temperaturas mais amenas e o bom fomecimento de 4gua pela
irrigacdo, associados a baixa umidade relativa do ar, certamente contribuiram
para os elevados rendimento verificados.

Verifica-se ainda que a adubag¢io da cultura do feijoeiro elevou o
rendimento de grios em ambas as safras, mas com grande diferenca de
magnitude, pois enquanto nas dguas o acréscimo foi de apenas 14%, no invemno-
primavera aquela adubagéo foi responsavel por um acréscimo de cerca de 56%,
de 2.068 para 3.225 kg/ha (Tabela 4). Entretanto, os resultados da Tabela 4
permitem observar que o emprego apenas da adubago residual da batata pode
levar a rendimentos de gréos satisfatorios da leguminosa, principalmente quando
esta é semeada no invemo-primavera, permitindo a obtengdo de produtividades
superiores a 2000 kg/ha.

De acordo com a Tabela 3, o comportamento das cultivares quanto ao
namero médio de vagens foi independente das safras e das adubagdes. O niimero
médio de vagens por planta apresentado pelas cultivares variou de 10,2 (Esal-
696) a 14,1 (CII-102 e Carioca), com média de 11,8 vagens/planta quando se
consideraram as duas safras, com e sem adubagio do feijoeiro (Tabela 5). Os
destaques foram as cultivares CII-102, Pérola, CII-337, ClI-175 e Ouro Negro
(Tabela 5).
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TABELA 5. Nimero médio de vagens por planta apresentados por 25 cultivares
de feijoeiro em fungéio de safras e da auséncia ou presenca da
adubaco da leguminosa. UFLA, Lavras-MG, 1998/99",

Cultivares Aguas Inverno Geral

Sem Com Média Sem Com Média Média Pi
Ch-102 1447 1667 1557 11,52 138 12,69 14,13 44
- Pérola 14,17 1463 1440 6,32 12,35 934 1406 40
Ouro Negro 1507 16,00 15,54 942 1125 10,34 12,93 4
LH-11 1120 1063 1092 1001 138 11,92 1142 0
Carioca-MG 1200 12,13 1207 1039 1574 13,07 12,57 0
LH9 13,37 13,63 1350 10,02 12, 19 1,11 12,30 0
LH-10 1003 12,97 11,50 10,11 13,77 1194 1 1,72 0
CO-348 13,50 14,53 14,02 95 13,79 11,65 12,83 0
Carioca 13,97 17,33 1565 948 1548 1248 11,87 0
CI-175 12,77 15,50 14,14 11,63 12,56 12,10 13,12 8
CII-%0 11,00 11,73 11,37 776 1324 10,50 10,93 0
Co-337 1320 1497 14,09 10,3 14,74 12,35 13,32 16
ESAL-696 880 13,10 1095 801 1 l,¢8 955 1025 0
CII-281 1290 1327 13,09 7,18 11,37 928 11,18 0
LH-2 993 12,00 10,97 9,16 1192 1054 10,75 0
Cll-244 10,90 13,07 11,9 821 1507 11,64 1181 0
ESAL-695 1083 11,53 11,18 856 11,26 991 10,55 ¢]
IAPAR-81 11,93 11,70 11,82 922 1357 1140 11,60 0
EMGOPA-Ouro 1227 10,10 11,19 11,27 1475 13,01 12,10 0
CII-103 12,07 9,70 10,89 866 1553 12,10 1147 0
LH-3 960 1430 1195 1082 13,75 12,29 12,12 0
ESAL-693 11,17 9,57 10,37 706 1339 1023 10,30 0
CII-78 12,80 11,33 12,07 8 1032 9,16 1062 0
B-1 1147 1147 11,47 1006 12,03 11,05 1 1,26 0
ESAL-694 11,70 13,83 12,77 7,17 11,68 943 11,10 0
Média 1204 1303 12,54 920 1314 11,17 11,80

? Comparagdo entre cultivares através do método de Fasoulas ‘(1983) aplicado sobre o teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (Pi indica a porcentagem de médias superadas
significativamente pela média m#) :

No que diz respeito ao peso médio de 100 g:iés, verifica-se que apesar
das significancias das intera¢des cultivares x adubaoées e cultivares x safras
(Tabela 3), os efeitos médios das adubacoes e das safras foram pequenocs (Tabela
6), ressaltando o carater varietal dessa caracteristica, o que é coerente com o fato

de que os coeficientes de correlagio calculados entre os pesos médios de cem
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graos das parcelas com e sem adubagio do feijoeiro foram relativamente

elevados (r=0,88 e 0,87, respectivamente, nas aguas e no invermno-primavera),

indicando alta correlagio entre os pesos observados nas duas situagdes.

TABELA 6. Peso médio de cem grios apresentados por 25 cultivares de
feijoeiro em fungdio de safras e da auséncia ou presenca de
adubac3o da leguminosa. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.(V

Cultivares Aguas Inverno Geral
Sem Com Média Sem Com Média Médias  Pi (%)
CH-102 21,09 20,55 20,82 20,00 20,78 20,39 20,60 28
Pérola 21,58 22,59 2209 2346 2513 24,30 23,19 88
Ouro Negro 2588 2478 2533 22,11 24,39 23,25 2429 92
LH-11 18,94 18,59 18,77 2105 22,65 21,83 20,30 24
Carioca-MG 16,58 16,44 16,51 1927 20,83 20,05 18,28 4
LH-9 23,16 20,40 21,783 2322 2183 22,53 22,15 72
LH-10 20,10 19,14 1962 2120 2240 21,80 20,71 32
CO-348 21,24 2026 20,75 20,37 1992 20,15 20,44 24
Carioca 18,73 172,17 1795 17,71 19,95 18,83 18,39 4
Cl-175 21,86 199 2091 19,66 1847 19,07 19,99 16
CI-90 19,61 1829 1895 20,79 19,73 20,26 - 19,61 16
Cn-337 18,08 18,02 1805 1908 1865 18,87 18,46 4
ESAL-696 2229 2046 21,38 21,53 22438 21,91 21,64 56
CI-281 20,62 21,65 2114 1993 20,06 20,00 20,57 28
LH-2 21,13 20,53 20,8 202 2214 21,18 21,01 36
CIl-244 1822 1861 1842 19,68 20,67 20,18 19,30 16
ESAL-695 21,34 20,79 21,07 17,59 17,63 1761 19,34 16
JAPAR-8] 21,96 20,99 2148 21,67 21,33 21,50 21,49 48
EMGOPA-Ouro 1592 14,99 1546 17,03 17,95 17,49 16,47 0
CII-103 20,42 20,07 2025 2298 22,69 22,84 21,54 52
LH-3 1908 19,76 1942 20,13 19,88 20,01 19,71 16
ESAL-693 24,64 26,30 2547 26,36 27,02 26,69 26,08 96
CI-78 22,19 1994 21,07 19,57 1938 1948 20,27 24
B-1 21,34 20,65 21,00 20,89 21,90 21,40 21,19 36
ESAL-694 20,85 22,34 21,60 2044 1972 20,08 20,84 32
Meédia 20,67 20,13 2040 2063 21,10 20,87 20,87

") Comparagio entre cultivares através do método de Fasoulas (1983) aplicado sobre o teste Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade (Pi indica a porcentagem de médias superadas significativamente pela média mi)
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Os valores médios do peso de cem grios vgrialam de 16,47g (cv.
Emgopa Quro) a 26,08g (cv. Esal-693). Além da @693, destacaram-se,
quanto ao tamanho do grio, as cv. Ouro Negro (24,29g),1 Pérola (23,19g) e LH-9
(22,15g). Estas diferengas provavelmente estio relai:imadas as diferencas
existentes entre as cultivares no que diz respeito 2 ai)sorqrio, translocagdo e
metabolismo dos nutrientes a partir de sua disponibilidade na solugdo do solo,
bem como da diferente duragio e eficiéncia do penodo de enchimento do grio
conforme determinou Cruz (1992).

Como ja foi visto, em relagio ao rendiménto de grios, houve
significncia para a interagdo cultivares x safras (Tabela 3), indicando que o
comportamento das cultivares nio foi coincidente nas diferentes safras. Na safra
das aguas, as cultivares mais produtivas foram CII-102; Ouro Negro, Pérola e
CII-348 (Tabela 7), com produtividade média igual ou superior a 2.000 kg/ha.
Na safra do inverno-primavera as cultivares Carioca-MG, LH-11 e LH-10, se
destacaram com produtividade superior a 3.200 kg/ha. Cﬁnsidemndo-se a média
das duas safras, a cultivar CII-102 (2584 kg/ha) foi a que mais se destacou,
superando 80% das cultivares testadas (Tabela 7). Em segundo lugar ficaram a
Pérola (2.533 kg/ha), a Ouro Negro (2.474 kg/ha), a LH-11 (2.453 kg/ha) e a
Carioca-MG (2.446 kg/ha). :

Todas as cultivares apresentaram melhor desjempenho na safra de
inveno-primavera, embora o acréscimo de produtividade tenha variado em
magnitude (Tabela 7). O acréscimo médio de produnvndade no invemo-
primavera em relagdio 4 safra das aguas foi de 61%, reﬂetmdo portanto, a ja
mencionada melhoria do ambiente nesta época. Dentre as cultivares que mais
responderam a esta melhoria do ambiente, destacaram-se tanto cultivares de alto
rendimento médio, como a Carioca-MG (2.446 kg/ha), ciomo cultivares de pior
comportamento, como a Esal-694, a menos produtiva (1.{}87 ke/ha), ambas com

respostas superiores a 140%,



TABELA 7. Rendimento médio de grios de 25 cultivares de feijoeiro em duas
safras. UFLA, Lavras-MG, 1998/99.(Média das parcelas com e

sem adubacdo do feijoeiro).
Cultivares Aguas Inverno Geral
ka/ha Pi(%) ke/ha Pi(%) kg/ha Pi(%)
CLi-102 2330 84 2840 8 2584 80
-~ Pérola 2100 68 2966 16 2533 68
Ouro Negro 2316 84 2630 0 2474 68
LH-11 1604 12 3602 52 2453 68
Carioca-MG 1432 4 3458 76 2446 68
LH-9 1686 12 3122 36 2404 64
LH-10 1462 4 3272 48 2367 60
CII-348 2064 68 2660 0 2362 60
Carioca 1740 12 2756 4 2248 36
Ch-175 1842 20 2566 0 2204 32
CI-90 1546 12 2806 8 2176 28
CII-337 1494 4 2800 8 2147 24
ESAL-696 1598 12 2654 0 2127 24
CII-281 1766 12 2470 0 2118 24
LH-2 1684 12 2524 0 2104 20
Cll-244 1764 12 2424 0 2094 20
ESAL-695 1670 12 2406 0 2038 16
IAPAR-81 1630 12 2378 0 2004 8
EMGOPA-Ouro 1552 12 2430 0 1991 8
CII-103 1144 0 2716 0 1930 8
LH-3 1476 4 2338 0 1907 8
ESAL-693 1428 4 2282 0 1855 8
Ci-78 1618 12 2060 0 1839 8
B-1 1444 0 2200 0 1672 4
ESAL-694 870 0 2104 0 1487 0
Meédia 1638 2647 2143

" Comparagdo entre cultivares através do método de Fasoulas (1983) aplicado sobre o teste
* Duncan ao nivel de 3% de probabilidade (Pi indica a porcentagem de médias superadas
significativamente pela média mé)

Os efeitos da interagdo cultivares x adubac¢do podem ser observados na
Tabela 8, na qual fica evidente 0 comportamento distinto das cultivares em cada
tipo de adubagdo (s6 adubagdo residual da batata ou residual + adubacgdo do
feijao).
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TABELA 8. Rendimento médio de griios de 25 cultivares de feijoeiro em duas
saffas, na auséncia ou presenca de adubagio da leguminosa.
UFLA, Lavras-MG, 1998/99.
f

i

Cultivares Aguas Inverno ! Meédias
Sem Com % Sem Com %: Sem Com Y%
ClI-102 2210 2448 10,8 2638 3040 152 2424 2744 132
- Pérola 2080 2120 1,9 2188 3742 710 2134 2932 374
Ouro Negro 2172 2462 134 2068 3192 54,4 2120 2828 334
LH-11 1416 1792 26,6 2318 4286 84,9 1867 3040 62,8
Carioca-MG 1252 1614 28,9 2666 4252 395 1959 29632 49,7
LH-9 1308 1566 -134 2766 3478 257 2286 2522 10,3
LH-10 1174 1748 48,9 2728 3818 40,0 1951 2784 42,7
CII-348 1918 2208 15,1 1886 3422 814 1908 2816 47,6
Carioca 1880 1590 -154 2140 3372 576 2016 2480 23,0
Cl-175 1734 1948 12,3 2332 2590 1,9 2138 2270 6,2
CII-20 1502 1592 6,0 1982 3630 83,1 1742 2610 498
CIl-337 1372 1618 17,9 2168 3434 584 1769 2526 428
ESAL-696 1318 1880 426 1868 3440 84,2 1593 2660 67,0
CI-281 1420 2114 48,9 1764 3174 79,9 1592 2644 66,1
LH-2 1542 1826 184 1900 3148 65,7 1721 2486 44,5
CII-244 1678 1852 104 1736 3112 79,3, 1707 2482 454
ESAL-695 1472 1866 268 2016 2798 388 1744 2332 33,7
IAPAR-81 1546 1716 11,0 1876 2880 33,5 1711 2298 343
EMGOPA-Ouro 1372 1734 264 1976 2884 46,0 1674 2310 380
CII-103 1296 992 235 1870 3564 90,6 1583 2278 43,9
LH-3 1298 1654 274 1584 3092 952 1441 2372 64,6
ESAL-693 1166 1680 44,1 1760 2804 59,3 1463 2248 53,7
- Cl-78 1668 1566 -6,1 1600 2520 57,5 1634 2042 25,0
B-1 1138 1150 1,1 2218 2182 -1,6 1678 1665 0,8
ESAL-694 828 910 99 1434 2776 936 1131 1843 63,0
Meédia 1530 1746 14,1 2068 3225 56,00 1799 2486 38,2

®" Comparagao entre cultivares através do método de Fasoulas (1983) aplicado sobre o teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (Pi indica a porcentagem de médias superadas
significativamente pela média mi) t
i

Na condi¢dio de aproveitamento apenas da adubaéio residual, em média
sobressairam as cultivares ClI-102, LH-9, CII-175, Pérola, Ouro Negro e
Carioca com produtividades superiores a 2.000 kg/ha. ;fDe certa forma, estas
cultivares podem ser consideradas mais eficientes e ou ‘jly'nenos exigentes, pois

destacarain-se em condigdes de menor disponibilidade de nutrientes no solo.



Quando utilizou-se, além da adubagdo residual da batata, também adubaggo no
feijao, ou seja, quando o ambiente foi superior em fertilidade do solo, apenas as
cultivares ESAL-694 e B-1 nio apresentaram produtividades na média das duas
safras, superiores a 2.000 kg/ha.

Este comportamento diferencial de cultivares de feijoeiro em fungdo de
diferentes adubagdes também foi observado por Ronzelli Junior et al. (1985),
Silva (1988), Miranda (1993) e Stone e Pereira (1994). No presente trabalho,
quando se calculou o coeficiente de correlagdo entre os rendimentos com e sem
adubagio do feijoeiro, os valores foram relativamente baixos (r=0,74 e r=0.40,
respectivamente, nas aguas e no invemo-primavera), indicando baixa correlagdo
entre as médias das parcelas adubadas e sem a referida adubagdo. Este fato, de
certa forma, confirma o comportamento diferencial das cultivadas nas duas
situacoes.

No inverno-primavera, todas as cultivares apresentaram acréscimo de

rendimento quando se utilizou a adubagdo adicional do feijoeiro, exceto a B-1 e
CII-175, cujos rendimentos foram similares nas duas situagdes de adubagiio
(Tabela 8). Ainda nesta safra, observou-se que a magnitude do acréscimo foi
pequena apenas nas cultivares CII-102 (15,2%) e LH-9 (25,7%), enquanto nas
outras cultivares, estes valores foram sempre superiores a 38% (Tabela 8). Ja nas
dguas a magnitude de resposta das cultivares & adubagdo foi menor, atingindo
seu maior valor em tomo de 49% (cultivares LH-10 e CII-281).
’ Em pnncipio, este resultado mostra a necessidade de se utilizar
adubagdo. adicional; contudo, é necessirio proceder-se uma estimativa
econdmica para verificar se ha retomo no investimento. Considerando que nas
duas condigSes em que foram conduzidos os experimentos a tnica diferenga foi
a adubaggo do feijoeiro, a estimagio do retorno econémico pode ser facilmente
obtida.
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Assumindo-se esta colocagio, o custo efetivo, por hectare, do fertilizante
de cada experimento na safra das aguas, é apresentado na Tabela 9, juntamente
com a produgdo estimada, a renda bruta obtida, a margem bruta calculada e a
diferenca entre essa margem e aquela referente ao tratamento que utilizou
apenas a adubacéo residual da batata. Para se evitar o efeito da inflagdo, utilizou-
se o prego médio do fertilizante e da saca de feijio em dolares.

Em primeiro lugar, deve ser mencionado que, ¢bnforme a Tabela 8, na
safra das aguas, a maxima produgiio (1.746 kg/ha) foi oi:ﬁda quando se utilizou
o fertilizante adicional, o qual fomeceu uma renda bruta equivalente a US$
1.175,06 por hectare, contra US$ 1.029,67 por hectare (referentes a 1.530
kg/ha), quando se empregou apenas a adubagdo residual (Tabela 8). A diferenca
de retorno liquido, neste caso, foi equivalente a US$ -29,63 por hectare, 0 que:
inviabiliza o emprego da adubagio adicional do feijéo cultivado em sucessdio &
batata. Além disso, devem ser considerados os riscos daicoincidéncia de chuvas
na colheita, do maior aborto de flores e vagens com o excesso de calor, do
encharcamento ou de maiores problemas com pmégelios e plantas invasoras
nesta safra das dguas (Vieira e Vieira, 1995).

TABELA 9. Custo efetivo dos fertilizantes de plantio e cobertura, produgio
estimada, renda ¢ margem bruta e diferenca de margem que
utilizou adubagdo do feijoeiro em relagdo 2 que utilizou apenas o .
efeito residual da adubagdo da batata na sai{i'a das aguas de 1998.

Especificacdo Adubaciio do feijoeiro

Sém Com
Custo do fertilizante plantio + cobertura (US$/ha)* 00 , 175,00
Producdio estimada (kg/ha) 1530,00 1746,00
Renda bruta (US$/ha)y** ‘ 1029.69 1175,06 *
Margem bruta (US$/ha) 1029,69 1000,06

Diferenca das margens (US$/ha) , -29.63
* Prego médio iiltimos cinco anos (04-14-08; USS 0,248/%g; sulfato dé amdnio: US$ 0,255/kg)
**Prego médio do feijiio nos ltimos dez anos: US$ 0,673/ke. 3




‘ Na safra do invemo-primavera, a maxima produ¢do, de 3.225 kg/ha

(Tabela 8), foi obtida quando se utilizou adubagdio da leguminosa, que forneceu
uma renda bruta equivalente a US$ 2.170,43 por hectare, contra US$ 1.391,76
por hectare (referentes a 2.068 kg/ha), quando se utilizou apenas do efeito
residual da adubacdio da batata (Tabela 10). O retorno liquido obtido pela
diferen¢a das margens foi equivalente a US$ 603,67 por hectare, o que viabiliza,
nesta safra, o emprego da adubacgdo do feijoeiro cultivado em sucessio a batata.
Deve ser considerado, ainda, que nesta safra, obrigatoriamente conduzida sob
irriga¢do, os riscos sdo menores (Vieira e Vieira, 1995).

TABELA 10. Custo efetivo dos fertilizantes de plantio e cobertura, produgio
estimada, renda e margem bruta e diferenca de margem que
utilizou adubacgio do feijo em relagio a que utilizou apenas o
efeito residual da adubagio da batata na safra do inverno-
primavera de 1999,

Especificacdo Adubacfo da feijoeiro

Sem Com
Custo do fertilizante plantio + cobertura (US$/ha)* 0,0 175,00
Produgdio estimada (kg/ha) 2068,00 3225,00
Renda bruta (US$/ha)** 1391,76 2170,43
Margem bruta (US$/ha) 1391,76 1995,43
Diferenga das margens (US$/ha) — 603,67

* Prego médio Wtimos cinco anos (04-14-08: USS$ 0,248/kg; sulfato de aménio: US$ 0,255/kg)
**Prego médio do feijéio nos dltimos dez anos: US$ 0,673/kg.

Deve ser salientado, ainda, que os pregos do feijdo, historicamente,
apresentam grande oscilagdo sazonal ao longo do ano e mesmo entre anos, o que
significa que situagGes diversas da aqui colocada podem ocorrer com frequéncia,
ja que se trabalhou com precos médios do produto. praticados nos 1ltimos cinco

anos.
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-4 CONCLUSOES
1. E viavel utilizar apenas a adubagdo residual da batéta para obten¢ao de boa
produtividade com a cultura do feijoeiro em rotagdo.

Sed

2. Em ambas as safras, a adubagio da leguminosa -elevou o rendimento de

graos, mas apemas na safra do invemo-primavera mostrou-se

economicamente viavel. . TR
N

3. As cultivares de feijoeiro apresentaram comportameénto nio coincidentes em

resposta a adubaggo. )
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TABELA 1A Resumo da analise; de; varidncia individual (quadrados médios) do
nimero médio de vagens por planta do feijoeiro avaliado em duas
safras, na auséncia e presenga da adubagdo do feijoeiro. UFLA,

, Lavras-MG, 1998/99. frsrit
SLL 3 NS
T F.V. GL —_Aguas 98/99 " Inverno 1999

b ivnbomt v Sey <o T UCom-ioseie S §em:.;,~; T Com
Bloco, . 2. ..4843 - 13612 .. 28847 ... 921},
Trat. = " 247 7,637% 7 13528 VT Tc6470™ 7208 **
Errolat. 3 ' 36.: e— i ¢ dv— ool <646F5nr wn 3,029
Erro Bloc. 48 9,755 7,981 —_—  —

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste FI* - - " 7=

™ ndo significativo.

A BOL.IT RUSCNGLLL CRLLTUNITT T UTIgy sl wdusm B ofurzsi 60
TABELA:2A:Resumoida anilise de-variancia hdiﬁduél‘*@&ﬂ:ﬁdb?h‘édi&) do

4, Pesomédio de cem grios do feijogiro avaliado em dyas safras, na
ook 'élu;;éﬁgia' @& preseri¢a‘da adubagho do féijodifh. UFLA, Lavias-MG,
8/99. -

:)-\_‘/ {.l\.-' ‘

~ F. V. G.L.

FREME 44 15 511 EETE I

as 98/99 ] . Invemo 1999 . ..
«s.eﬂ, Caae Lo Com PRy Sem- Yy T .Com —
Bloco,, o225 3,729, - 7,920, . s 0,037-- .~ G nerl, 537
Trat. - 24 15,286 **  17,182** 12,090 ** 15,025 **
Erro Lat. = -e:36. - "LO77w7 " 0,982 5 fiive o _aitelif o 0 QO
Emro Bloc. 48 —_— - 1,189 T

** ‘significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 3A Resumo da analise de varidncia individual (quadrados médios) do
rendimento médio de grios do feijoeiro avaliado nas duas safras,
na auséncia e presenca da adubagdo do feijoeiro. UFLA, Lavras-

MG, 1998/99,
F.V. GL. Aguas 98/99 —_Inverno 1999
- Sem Com Sem Com
Bloco 2 238818 52457,7  38967,3 769547
Trat. 24 885401 ** 105376,6**  1027254™ 1922194 **
EroLat. 36 —— 17 779,0 57 9957 58 1799
EmoBloc. 48 221720 e — —

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
™ nio significativo.





