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RESUMO

A cultura do feijoeiro é uma das mais importantes para o estado de Minas Gerais,
principalmente o cultivo sendo desenvolvido por pequenos produtores do Sul do estado, que
necessitam de maiores informacgfes sobre o efeito dos nutrientes no desenvolvimento da
cultura. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicagéo foliar de
N e K no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo e a produtividade do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.). O experimento foi implantado na fazenda do IFSULDEMINAS, em blocos
casualizados com 6 tratamentos constituidos de TO=Testemunha, T1=Adubo foliar com
micronutrientes, T2=Adubo foliar com micronutrientes + Nitrogénio liquido + Potassio
liquido, T3=Adubo foliar com micronutrientes + Nitrogénio liquido, T4=Adubo foliar com
micronutrientes + Potéassio liquido, T5=Nitrogénio liquido + Potéssio liquido com 4
repeticdes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agrondmicas: altura de plantas, altura
de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta, peso de 1.000 grdos, tamanho
do grédo e produtividade. Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia. As plantas de feijdo, da cultivar IPR Tangard, néo
responderam significativamente a nenhum dos tratamentos analisados. E provéavel que o
estado nutricional das plantas, promovida pela adubacdo via solo, tenha mantido uma
concentracdo suficiente de micronutrientes, N e K exercendo regulacao da sua absorcao foliar,
reduzindo sua eficiéncia. Para o0 crescimento vegetativo pdde-se observar sinais de
fitotoxicidez com a paralizacdo no desenvolvimento. Os resultados obtidos podem ser
justificados devido a adubacdo de plantio e cobertura realizada e também a fixacéo bioldgica
do N, essas praticas supriram a necessidade da cultura e ndo permitiram verificar o efeito das
complementacfes foliares. Portanto, a cultura do feijoeiro ndo apresentou resposta as
adubacdes foliares com N, K e micronutrientes quando adubadas também via solo.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L.; nutricdo mineral; adubacéo foliar; produtividade.



ABSTRACT

The bean culture is one of the most important in the state of Minas Gerais, especially to the
small producer located in the southeastern state, therefore, to have good results fertilization
practices are necessary. In this way, with the objective of evaluating the effect of the
application of liquid nitrogen and potassium, as foliar nutrients in vegetative and reproductive
development, and its effect on productivity. The experiment was installed in the experimental
area of the IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, using a randomized block design with
6 treatments consisting of TO = Witness, T1= Foliar fertilization with micronutrients, T2 =
Foliar fertilization with micronutrients + Liquid nitrogen + Liquid potassium, T3 = Foliar
fertilization with micronutrients + Liquid nitrogen, T4 = Foliar fertilization with
micronutrients + Liquid potassium, T5 = Liquid nitrogen + Liquid potassium, with 4 repeats.
They were evaluatedas the following agronomic characteristics: plant height, insertion height
first pod, number of pods per plant, 1.000 grain weight, grain size and productivity. The
results were submitted to variance analysis, by Scott Knott test at 5% significance. The bean
plants, of grow IPR Tangard, didn’t significantly respond to any of the treatments discussed.
It is likely that the nutritional status of plants, promoted by soil fertilization, has maintained a
sufficient concentration of micronutrients, nitrogen and potassium exercising control of its
foliar absorption, reducing its efficiency. For vegetative growth could be observed signs of
phytotoxicity with standstill in development. The results can be justified due to fertilization at
planting and the hedging and also the biological fixation, these practices have supplied the
crop needs evidenced by there is no favorable effect with foliar additions. Therefore, it is not
recommended foliar supplementation with N, K and micro-nutrient in the bean crop when it
receives the soil the indicated doses.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; mineral nutrition; foliar fertilization; productivity.



1. INTRODUCAO

O feijao é um atributo basico na dieta do brasileiro, além disso, é um antioxidante
natural, contendo também proteinas, fibras, carboidratos, compostos fendlicos e vitaminas.
Além desta importante funcao social, o feijdo tem grande importancia econémica para 0 nosso
pais, sendo o maior produtor e também, maior consumidor deste grdo. Levando aos
agricultores buscar o uso de tecnologias e novas formas de cultivo, garantindo assim, maior
produtividade.

Para o Sul de Minas Gerais o cultivo deste grdo, emprega cerca de 7 milhGes de
pessoas, por dia e por ciclo da cultura. Além do mais é o Estado que apresenta 15 % da
producdo total do pais.

O feijdo para o Brasil, alem da importancia nutricional, como citado
anteriormente, possui também grande importancia econdmica, sendo o maior produtor
mundial e o maior estado produtor é Minas Gerais, representando 15% da producédo total do
pais. Esta cultura, que antes se limitava aos pequenos produtores, ha tempos vem se
destacando pelo interesse de produtores de outras classes do agronegdcio, adotando o uso de
tecnologias e técnicas mais atuais de cultivo.

Segundo o oitavo levantamento da Conab (2015) a safra nacional (32 safra)
2014/2015 foi de quase 826 mil toneladas e pro estado de Minas Gerais a mesma safra foi de
195,3 mil toneladas. J& as estimativas para a safra nacional 2015/2016 sera de quase 810 mil
toneladas e para o estado de Minas Gerais 198,3 mil toneladas do gréo.

Como pudemos notar, a previsdo de produtividade nacional para a safra
2015/2016 € que seja menor do que a obtida na safra passada, principalmente devido ao
ataque de pragas e doencas e do desequilibrio nutricional que sofrem essas plantas, caso que

pode ser sanado com disponibilidade de macro e micronutrientes de forma equilibrada.



Uma nutricdo equilibrada é essencial para a sobrevivéncia e desenvolvimento
completo de qualquer ser vivo, para as culturas agricolas a falta de nutricdo adequada resulta
em deficiéncias nutricionais, 0 que acarretard em prejuizos no seu desenvolvimento, sendo
alvos faceis para entrada de pragas e doencas, resultando em perdas na produtividade e
conseqiientemente, perdas econdmicas.

Dentre os nutrientes que trabalhamos neste experimento, estdo o nitrogénio e o
potassio, 0s quais sdo 0s mais requeridos pela cultura e participam de importantes fungdes
metabolicas e compostos estruturais no sistema da planta. Estes estdo no rol dos 16 nutrientes
que sdo classificados como nutrientes essenciais, ou seja, atendem a trés critérios de
essencialidade, sdo eles: 1- Na falta do nutriente a planta ndo completa o seu ciclo de vida; 2-
O nutriente ndo pode ser substituido por outro, a deficiéncia, se ocorrer, é especifica e; 3- O
elemento deve estar envolvido diretamente na nutri¢do da planta.

Dentre os nutrientes, 0 nitrogénio é o mais limitante no crescimento do feijoeiro, o
qual pode ser aplicado as plantas de diversas formas, como é o caso da nutri¢do foliar, uma
opcao para a rapida absorcdo dos nutrientes pela planta. Apesar de o feijoeiro ser uma
leguminosa e ter a capacidade de se associar a bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico,
este suprimento ndo apresenta niveis satisfatorios que supram toda a necessidade da cultura.

Resultados encontrados na literatura com relacdo a adubagdo nitrogenada,
mostram que no estado de Minas Gerais, em 71 experimentos desenvolvidos, 28 destes, ou
seja em 49% houve resposta negativa a aplicacdo do N, mostrando que as respostas
encontradas sdo controversas (Vieira, 1998), necessitando de maiores estudos com épocas,
doses e fontes de aplicacao.

Além do nitrogénio, em necessidade da cultura, potassio é o nutriente que
influencia ativamente no crescimento vegetativo das plantas, estando relacionado a ativacéao
de enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese, controle da abertura e fechamento dos
estomatos, entre outras importantes fungoes.

A nutricdo foliar € uma alternativa viavel para complementar a adubacéo via solo,
principalmente onde h& muita imobilizacdo e/ou lixiviacdo dos nutrientes aplicados, nesse
sentido supre-se a necessidade nutricional da cultura, além de os nutrientes serem aplicados
juntamente com os produtos fitossanitarios, otimizando a méo de obra.

O feijoeiro apresenta sistema radicular superficial e reduzido ciclo de
desenvolvimento, necessitando de continua disponibilidade de nutrientes no solo,

principalmente em determinadas fases da cultura. Nesse sentido, ainda ha caréncia de



resultados sobre o efeito da adubagdo com K, K e micronutrientes na forma foliar na cultura
do feijoeiro.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1.A CULTURA DO FENOEIRO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é originario do Continente Americano, e como outras
espécies alimenticias, foi levado a Europa como planta para ornamentacdo, apds o
descobrimento da Ameérica. Estima-se que a domesticacdo tenha ocorrido anteriormente a data
mencionada, porém ndo ha evidéncias mostrando a transicdo do estado silvestre para o
cultivado (Voysest, 2000). Este € uma planta da familia Fabaceae, desenvolvendo-se entre 90
a 100 dias (Inforzato et al., 1964). O género Phaseolus compreende aproximadamente 55
espécies e apenas 5 sao cultivadas, sendo elas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris); o P.
polyanthus; o feijdo Ayocote (P. coccineus); o feijdo de lima (P. lunatus) e o feijao tepari (P.
acutifolius) (Diniz, 2006).

Conhecido como sendo um dos componentes mais importantes da dieta brasileira em
proteinas, carboidratos, minerais, fibras, vitaminas e compostos fendlicos agindo no
organismo como antioxidante e auxiliando na reducdo de doengas (Embrapa, 2005).

O feijdo para o Brasil, além da importancia social, como sendo uma rica fonte de
proteina para a populacdo, este também tem importante funcdo econdmica. Esta cultura, que
antes era limitada ao cultivo de pequenos agricultores, hd tempos vem se destacando pelo
interesse de produtores de outras classes do agronegocio, adotando o uso de tecnologias e
técnicas mais atuais de cultivo (Yokoyama, 2002).

Segundo o oitavo levantamento da Conab (2015) a safra nacional de feijdo total, esta
estimada em 3,4 milhdes de toneladas e 1,1 % menor que a ultima temporada, este resultado
se deve ao ataque de pragas e doengas, resultado do desequilibrio nutricional das plantas.

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes mais exportados pelo feijoeiro, seguidos

dos nutrientes calcio, magnésio, enxofre e fosforo (Bulisani, 1987). O N e K sdo considerados



dois elementos indispensaveis ao desenvolvimento natural das plantas, pois estes participam

de funcdes no metabolismo e de alguns compostos estruturais (Braga et al., 1984).

2.2.A CULTURA DO FEIJOEIRO NO SUL DE MINAS GERAIS E SUA IMPORTANCIA
ECONOMICA

O feijdo, além de ser utilizado na alimentacdo, € um produto de grande importancia
econémico-social, principalmente pela mao-de-obra empregada no seu cultivo. No Estado de
Minas Gerais sdo empregados cerca de 7 milhdes de trabalhadores por dia-ciclo da cultura
(Embrapa, 2005).

O Brasil é o maior produtor mundial de feijao, e segundo o oitavo levantamento da
Conab (2015) a safra nacional (32 safra) 2015/2015 foi de 825,6 mil toneladas, ja a estimativa
para a safra 2015/2016 sera de 809,7 mil toneladas. Para Minas Gerais, que estd na
classificacdo do segundo maior Estado produtor, estando atrds somente do Parana,
contribuindo com 17,3 %, da producdo do pais, a safra 2014/2015 foi de 195,3 mil toneladas e
a estimativa para a safra 2015/2016 ¢é de 198,3 mil toneladas (Conab, 2015).

2.3.0 NITROGENIO (N) NA CULTURA DO FEIJOEIRO

O rendimento da cultura do feijoeiro pode ser afetado por diversos fatores, tais como:
ataque de pragas e patdgenos, métodos de cultivo, qualidade das sementes e fertilidade do
solo. Dentre estes, a fertilidade do solo adequada para o desenvolvimento da cultura, porém
deve-se destaque, principalmente em relacdo a oferta de nitrogénio e outros micronutrientes
(Silva et al., 2003). Neste sentido, o nitrogénio ja foi relatado como limitante a cultura do
feijoeiro (Crusciol et. al., 2007).

As fontes de nitrogénio para o feijoeiro podem ser provenientes da mineralizacdo da
matéria organica do solo, dos fertilizantes aplicados via solo e foliar, aléem da contribuicéo
biologica por bactérias fixadoras de N,. Porém, as reag¢des do nitrogénio no solo s&o muito
dindmicas, principalmente a nitrificacdo que resulta na formacdo de NOj3 facilmente
lixiviavel. O uso de fertilizantes nitrogenados aumenta o custo de producdo e pode contribuir
para a poluicdo do meio ambiente. Nesse sentido, a contribuicdo da fixacdo bioldgica do N,
por bactérias simbiontes, associativas e de vida livre pode favorecer o desenvolvimento do

feijoeiro. Este fendBmeno ocorre porque as bactérias fixadoras do N, sdo capazes de sintetizar



0 nitrogénio (nitrogenase) responsavel por catalisar e reduzir o N, a aménia e formas
combinadas de nitrogénio utilizadas pelas plantas e organismos do solo. Ja o nitrogénio
atmosférico, que se apresenta em grande quantidade no ambiente, quase 80%, além de possuir
forte ligacdo entre seus atomos, o que nao favorece a quebra pelos vegetais, somente por
alguns géneros de bactérias e rizébios, formando assim, uma associa¢cdo com as plantas da
familia denominada Fabaceae, auxiliando na sua absor¢do e suprimento deste nutriente para
estes vegetais (Pessoa et al., 2000).

Apesar de o feijoeiro ter a capacidade de se associar com bactérias e fixar o nitrogénio
atmosférico, a inoculagdo somente, ndo tem apresentado niveis satisfatorios de produtividade
(Buzetti et al., 1992).

Em estudos desenvolvidos por Arf et al. (1999), o nitrogénio é absorvido durante todo
o ciclo da cultura, porém a época em que ha maior exigéncia deste nutriente ocorre entre 35 a
50 dias ap6s a emergéncia das plantas. Sendo assim, a disponibilidade deste nutriente a
cultura deve ocorrer até antes do florescimento, sendo o periodo em que possibilita maior
formacéo de vagens (Rosolem, 1996).

Dentre as funcbes do nitrogénio nas plantas, a sintese de clorofila é parte integrante
desta molécula, além de participar da fotossintese e, conseqiientemente sua deficiéncia nas
plantas resulta em baixa concentragdo de clorofila, fonte de energia, na producdo de
carboidratos (Lopes, 1998).

Rosolem & Boaretto (1989) estudaram doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio via
foliar e constataram problemas com fitotoxicidade do N nas plantas, problema que pode ser
resolvido com a escolha da fonte do nutriente, volume da calda, bico e horério da aplicacdo do
produto.

Estudos realizados por Bulisani et al. (1973) indicaram que as adubacdes de nitrogénio
aplicadas via solo e foliar ndo influenciaram os teores dos nutrientes nas folhas. Porém,
devido ao baixo custo das aplicagdes foliares estas, podem, inclusive ser misturados a
produtos fitossanitarios se faz interessante a continuacdo do estudo, uma vez que 0 ensaio
apresentou 26% a mais de producdo em relacdo a testemunha.

2.4.0 POTASSIO (K) NA CULTURA DO FEIJOEIRO

No cultivo do feijoeiro o potassio € o segundo elemento mais requerido, em

guantidades elevadas, atrds apenas do nitrogénio. A quantidade necessaria de potassio



absorvida pelo feijoeiro ocorre até os 40-50 dias ap0s a emergéncia das plantas (Rosolem,
1996).

O potassio além de influenciar no crescimento das plantas, esta relacionado a ativacao
de enzimas envolvidas na fotossintese, na respiracdo, na turgidez das células, equilibrio
ibnico, controle da abertura e fechamento dos estdmatos, transporte dos carboidratos no
floema, degradacdo e sintese do amido, resisténcia das plantas quanto as intempéries
climaticas (como a geada e a seca), também a salinidade do solo e doencas (Gurgel et al.,
2010).

2.5.MICRONUTRIENTES NA CULTURA DO FENJOEIRO

Os micronutrientes de plantas abrangem, entre outros, o0s trabalhados neste
experimento que foram o cobalto, boro, cobre, magnésio, molibdénio e zinco, e sdo
requeridos pelas plantas em quantidades pequenas, mas sdo extremamente importantes pois
estdo no rol dos nutrientes essenciais e na falta de um deles, a planta ndo completa o seu ciclo
de vida.

Na literatura ha poucos trabalhos sobre a resposta do feijoeiro a aplicagdo de
micronutrientes. Como neste trabalho, a maioria dos experimentos analisou a mistura de
micronutrientes, avaliando a presenca ou auséncia deles, tornando dificil a correlacdo dos
resultados com os teores na planta e no solo. Porém, pouca atencdo é dada para as interagdes
envolvendo micronutrientes, os quais tem diversas fungdes nas plantas e também regulam a
disponibilidade de outros nutrientes (Fageria, 2001).

Com relacdo aos micronutrientes, que vém apresentado baixas respostas, com excecao
do boro e o zinco, pois apresentam normalmente baixa disponibilidade nos solos do Brasil
(Oliveira et al., 1982; Oliveira et al., 1996). As respostas com relacdo ao cobre e manganés
tém sido menores, porém ndo exclui a necessidade em solos carentes, podendo limitar a
produtividade (Oliveira et al., 1996). JA& o molibdénio que vem sendo mais estudado
ultimamente, nos resultados obtidos obteve respostas positivas com a aplicagdo via foliar,
sendo este, um componente importante da enzima redutase do nitrato, sendo importante na
absorcéo deste.

Para a cultura do feijoeiro, a absorcdo de nutrientes segue a seguinte ordem para
macronutrientes: N>K>P>S>Ca=Mg, e micronutrientes: Zn>Fe>Mn>B>Cu (Barbosa Filho e
Silva, 2000).



Em estudos realizados por Faria e Pereira (1998) utilizando a aplicacéo foliar de Mn e
Zn, foi observado aumento nos teores foliares destes nutrientes. Houve também decréscimo
no teor de P com a aplicacdo do Mg, principalmente na presenca do Zn, concluindo Teixeira
et al. (2003). Em trabalho realizado no S&o Francisco (submédio), com feijao irrigado, na
aplicacdo de B, Cu, Mn e Zn néo obteve-se resposta positiva (Faria e Pereira, 1998).

Devido 0 B e 0 Zn serem encontrados em baixos niveis no solo, estes sdo considerados

0S micronutrientes mais limitantes ao crescimento das plantas (Abreu e Abreu, 1998).

2.6.0 USO DE NUTRIENTES FOLIARES

O uso de adubac@es foliares € uma alternativa para o suprimento de nutrientes as
plantas, devido sua capacidade de absorvé-los pelas folhas (Rosolem, 1984). Assim, € comum
utilizar-se das pulverizagdes foliares, principalmente em adi¢do no tratamento fitossanitario,
aliando menor gasto com mao de obra e custos na operacdo, tornando mais econémico o
processo.

Devido o sistema radicular da cultura do feijoeiro ser superficial e o seu ciclo curto,
esta cultura é considerada altamente exigente em nutrientes (Rosolem & Marubayashi, 1994),
Desta forma, os nutrientes devem ser disponibilizados no local e tempo adequados.

De modo geral, a maioria das culturas exige em maiores quantidades os nutrientes no
periodo em que ha o inicio da fase reprodutiva, sendo maior ainda na fase de formacéo das
sementes, pois, nesse periodo 0s nutrientes sdo, automaticamente, translocados para 0s 6rgaos
de reserva, aonde sdo necessarios na sua formacgéo e desenvolvimento (Carvalho et al, 2000).

A utilizacdo dos fertilizantes foliares, geralmente, destina-se a corrigir as deficiéncias
de macro e micronutrientes, em complementacdo a adubacdo via solo, representando
economia na utilizacdo de adubos. A adubacdo foliar apresenta alta eficiéncia na absorcdo de
nutrientes pelas plantas, havendo maior aproveitamento reduzindo a perda por imobilizacao e
lixiviagdo (Winter et al., 1963; Stoller, 1989).



3.0BJETIVOS

3.1.0BJETIVO GERAL

Avaliar a aplicacéo foliar de nitrogénio e carbonato de potéssio no desenvolvimento e

produtividade do feijoeiro.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a eficiéncia da utilizacdo foliar de nitrogénio e carbonato de potassio,
juntamente com o uso de adubos quimicos granulados, via solo, freqlientemente
utilizados e o seu efeito na produtividade e;

e Comparar a resposta nos diferentes tratamentos com e sem nitrogénio e com e sem

carbonato de potassio, liquidos.



4.MATERIAL E METODOS

4.1.CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi conduzido no municipio de Inconfidentes MG, na area experimental da
Fazenda do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais,
campus Inconfidentes, MG. O municipio estd situado a 940 m de altitude, a 22°18°47"" de
latitude Sul e 46°19°54,9”’ de longitude Oeste (FAO, 1985). O clima da regido é do tipo
temperado propriamente dito, ou seja, mesotérmico de inverno seco (Cwb). Apresenta
temperatura média anual de 19,3°C e precipitacdo média anual de 1.411 mm (Brasil, 1992;
FAO, 1985).

O solo da area do experimento foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO
AMARELDO eutréfico (Souza, 2015), destinada ao cultivo de milho e feijdo (Figura 1).

Figura 1. Vista parcial da area destinada ao desenvolvimento do experimento, ap4s o preparo

convencional do solo. Inconfidentes, MG, 2015.
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4.2.INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foi instalado um experimento no més de abril, correspondente ao final do
plantio de feijdo, das secas, na regiao.

O solo foi preparado de maneira convencional, sendo realizada uma aracéo a
30 cm de profundidade e em seguida, duas gradagens para destorroamento e nivelamento. A

adubacdo de plantio e cobertura foi realizada de acordo com a anélise de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da anélise de solo realizada na area.

pHem mg/dm3 Cmol/dm3 dag/dms3
agua P K Al Ca Mg H+Al SB CTC V% M.O. m% Ca/Mg Mg/K

523 5,60 820 0,30 1,53 0,43 550 198 7,49 26,49 1,72 13,14 354 20,60

Desta forma, a adubacdo de plantio e cobertura do feijoeiro foi feita seguindo a
recomendac&o proposta pela CFSEMG (1999) (Nivel Tecnoldgico 4).

Para a adubacdo de plantio, utilizou-se 120 kg ha® de Ureia, 695 kg ha™ de
Superfosfato simples e 105 kg ha™ de Cloreto de potéassio. A adubacio de cobertura foi feita
aos 20 e 30 DAE (dias ap6s a emergéncia), aplicando-se 180 kg ha™ de Sulfato de aménio em
cada aplicacéo.

Foi utilizado para o plantio uma densidade de semeadura de 17 sementes por

metro linear para atingir uma populagéo final de 240.000 plantas ha™ (Figura 2).
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Figura 2. Semeadura da cultivar IPR — Tangara. Inconfidentes, MG, 2015.

O controle e prevencédo de plantas espontaneas, pragas e doencas foram realizados
de acordo com 0 manejo recomendado para a cultura (Fancelli; Dourado Neto, 2007), ou seja,
o0 controle de plantas espontaneas foi feito com capina mecéanica e procedeu-se com a
aplicacdo, dos produtos registrados Comet® (0,3 L.ha™ ) para o controle de doencas fangicas
e Curacron® (0,7 L.ha™* ) para o controle de insetos e acaros, das empresas BASF e Syngenta,
respectivamente, nos estadios V1, R1 e R5. Foi observado ao longo do desenvolvimento da
cultura, o ataque principalmente, de antracnose (Colletotrichum lindemunthianum) e mosca

branca (Bemisia tabaci).
4.3.DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras, com 3 (trés) metros de
comprimento cada, espacadas entre si por 0,50 metro, sendo as duas linhas centrais

consideradas Uteis para efeitos de coleta de dados e observagdes excluindo-se 0,50 m, do

inicio e fim de cada linha, como mostra abaixo a figura 1.
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\ Linhas de 3,0 metros

| 0,50 metros entre linhas

Figura 1. llustracdo representativa das parcelas em campo (delineamento em blocos
casualizados), e area util da parcela. Inconfidentes, MG, 2015.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados e os 6 tratamentos avaliados
distribuidos em quatro repeticdes.

4.3.1. TRATAMENTOS AVALIADOS

TO — Testemunha (somente recebeu as adubacdes via solo de plantio e cobertura e a aplicacao
dos produtos fitossanitérios e controle de plantas daninhas);
T1 — Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu):

- No estadio V3 da cultura: aplicacdo de 300 mL ha™ de Speed Marine CoMo®;

- No estadio V4 da cultura: aplicacdo de 2 L ha™ de Aminospeed Cerrado® e;

- No estadio R5 da cultura: aplicacéo de 350 mL ha™ de Aminospeed Fertitop®
T2 — Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu):

- No estadio V3 da cultura: aplicacdo de 300 mL ha™ de Speed Marine Como®;

- No estadio V4 da cultura: aplicacdo de 2 L ha™ de Aminospeed Cerrado® e;

- No estadio R5 da cultura: aplicacéo de 350 mL ha™ de Aminospeed Fertitop®
+ Nitrogénio liquido:

- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacio de 3 L ha™* de Aminospeed Vigor®
+ Potassio liquido:
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- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacdo de 1 L ha™ de Qualyfol K320®
T3 — Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu):

- No estadio V3 da cultura: aplicacdo de 300 mL ha™ de Speed Marine Como®;

- No estadio V4 da cultura: aplicacdo de 2 L ha™ de Aminospeed Cerrado® e;

- No estadio R5 da cultura: aplicacéo de 350 mL ha™ de Aminospeed Fertitop®
+ Nitrogénio liquido:

- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacéo de 3 L ha™* de Aminospeed Vigor®
T4 — Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu):

- No estadio V3 da cultura: aplicacdo de 300 mL ha™ de Speed Marine Como®;

- No estadio V4 da cultura: aplicacdo de 2 L ha™ de Aminospeed Cerrado® e;

- No estadio R5 da cultura: aplicacéo de 350 mL ha™ de Aminospeed Fertitop®
+ Potéssio liquido:

- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacdo de 1 L ha™ de Qualyfol K320®
T5 — Nitrogénio liquido:

- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacéo de 3 L ha™* de Aminospeed Vigor®
+ Potéssio liquido:

- No estadio R7 e R8 da cultura, aplicacio de 1 L ha™ de Qualyfol K320®

Tabela 1. Estadios de desenvolvimento do feijoeiro por Fernandez et al. (1982).

Estadio Descricio
VO Germinacio
Vi Emergéncia
V2 Folhas primarias abertas
V3 Primeira folha trifoliolada aberta e plana
V4 Terceira folha trifoliolada aberta e plana
E5 Aparecimento dos primeiros botdes florais — Pré-floracio
E6 Primeira flor aberta — Floragio
E7 Formacio das vagens
R& Enchimento dos grios
E9 Maturacio

Descricdo de cada produto formulado utilizado nos tratamentos:
Speed Marine CoMo®: Fertilizante organomineral complexado com aminoécidos de algas
marinhas. E recomendado visando o fornecimento de Molibdénio e Cobalto, contribuindo

para uma fixacao bioldgica de nitrogénio mais eficiente para as leguminosas.
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Garantias Co Mo D
p/p 1 10
(/) 13,3 133

1,33

Aminospeed Cerrado®: Produto balanceado para o fornecimento de microelementos, em

especial 0 Manganés e Zinco.

Garantias N B Zn Mn Cu COT D
p/p 2,0 0,3 3,0 6,0 0,5 6,0 L34
(g/l) 26,8 4,02 40,2 80,4 6,70 80,4 '

Aminospeed Fertitop®: Bioestimulante vegetal com alta concentracdo de carbono organico,

que ajuda na formacao de mecanismo de auto-defesa das plantas.

Garantias N COoT D
/ 6 18
PP 1,25
(/) 75 225

Qualyfol K320®: Produto que fornece grande quantidade de potassio na forma de carbonato
de potassio 100% soluvel em pH neutro. O carbonato de potéssio possui baixo indice salino,

que torna a fonte de potassio mais adequada para aplicacéo foliar, potencializando a absorcéo.

Garantias K,O D
% 22
1,40
(/) 308

Aminospeed Vigor®: Produto organomineral que disponibiliza as plantas nitrogénio na forma

nitrica, amoniacal e amidica.

Garantias N COT D
/ 22 6
PP 1,25
(a/h) 275 75
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4.4 MATERIAL GENETICO

Para a realizacdo do experimento foi utilizada a cultivar de feijao IPR Tangara, do
grupo Carioca. Esta cultivar apresenta habito de crescimento indeterminado, plantas de porte
ereto com guias longas e ciclo médio de 87 dias e potencial produtivo médio de 3.326 Kg.ha™.
Possui resisténcia a0 mosaico comum, murcha de Curtobacterium, murcha de Fusarium,
ferrugem e resisténcia moderada ao oidio e mancha angular e apresenta suscetibilidade a
antracnose e crestamento bacteriano comum. A presenta tolerancia intermediaria a altas
temperaturas e a seca durante a fase reprodutiva. O peso médio de mil sementes é de 290 g
(IAPAR, 2015).

4.5.VARIAVEIS ANALISADAS
4.5.1.Caracteristicas avaliadas em campo

Neste trabalho foram analisadas as caracteristicas agronémicas da cultura do
feijdo, sendo que todas seguiram padrées usualmente utilizados em campo, adotando-se
procedimentos iguais para cada tratamento. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
a) Altura da planta (AP): Esta medida foi realizada semanalmente, com auxilio de uma trena,
medindo-se da superficie do solo até a dltima folha da planta. Foram avaliadas 20 plantas
centrais de cada parcela.
b) Altura de insercdo da primeira vagem (AIPV): Esta medida foi realizada com o auxilio de
uma trena, e na época em que ocorreu 0 aparecimento, foi medido, do nivel do solo até a

insercdo da primeira vagem. Foram avaliadas 20 plantas centrais de cada parcela.

c) Numero de vagens por planta (NVP): Na colheita, foi contabilizado o numero total de

vagens das 20 plantas centrais de cada parcela e depois obtida a média, por planta.

d) Numero de gréos por planta (NGP): Na colheita, foi contabilizado o nimero total de gréos

das 20 plantas centrais de cada parcela e depois obtida a média, por planta.
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e) Peso de 1000 grdos: Na colheita, foram separados 1000 gréos, escolhidos aleatoriamente,
colhidos das 20 plantas centrais de cada parcela e pesados utilizando balanca analitica.

f) Produtividade (P): Na colheita, esta foi obtida colhendo-se os grdos de todas as 20 plantas
da érea util de cada parcela e contabilizando, posteriormente os dados foram extrapolados
para 1 hectare. Os dados de gréos foram expressos em kg.ha™ e Sacas. ha™
4.6.ANALISE DE DADOS

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, e a comparacéo de médias

feita pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o Software SISVAR, Ferreira
(2011).
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Numero de Vagem

5.RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de feijoeiro, cultivar IPR Tangara, ndo responderam significativamente
aos tratamentos avaliados. Verifica-se que as aplicagOes foliares contendo micronutrientes,
sua mistura com N + K e a estes separadamente, ndo promoveram aumento no ndmero de
vagens em relacdo a testemunha que recebeu apenas a adubacdo via solo indicada para a
cultura do feijoeiro segundo CFSEMG (1999) (Figura 1).

A fertilizacdo via solo foi suficiente para o desenvolvimento do feijoeiro,
impedindo que a aplicacdo dos tratamentos via foliar ndo mostrasse diferenca significativa.
Estudos realizados por Sa et al. (1982) indicaram que a aplicacdo combinada de N via solo e

foliar ndo promoveu aumento do nimero de vagens/plantas.

12
10 -
8 -
6 -
4 -
2 -
0
Testemunha Micro Micro+ N+ K  Micro+ N Micro + K
Tratamentos

Figura 1. Médias de nimero de vagens por planta, em feijoeiro da cultivar IPR Tangara

(Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes - MG, Brasil, 2015.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de
significancia.
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Altura da 1% vagem (cm)

No entanto, percebe-se uma ligeira tendéncia ao estimulo do aumento do nimero
de vagens quando se complementa a fertilizacéo foliar de N e K com micronutrientes.

Os resultados de altura de insercdo da primeira vagem podem ser visualizados na
figura 2, esta variavel € um parametro importante, pois marca o inicio da fase de frutificacdo
onde a exigéncia de nutrientes pela planta é maior, nota-se que mesmo com a
complementacédo foliar com N, K, micronutrientes e suas combinagdes ndo houve diferenga
significativa.

Elias et al. (1999) afirmam que para se efetuar uma colheita mecanizada é
importante que a primeira vagem seja mais alta, pois neste caso as perdas durante a colheita
serdo menores. A maior dificuldade existente nesta operacao € a regulagem da colhedora mais
rente ao solo.

Desta forma, a escolha de cultivares que apresentam maior altura de insercao da
primeira vagem contribui para a implantagcdo de um sistema de colheita mecanizada. Dentro
as cultivares existentes no mercado, 50% delas sdo suscetiveis a0 acamamento e apresentam
altura de insercdo de vagens entre 5,0 a 10,0 cm acima do solo, dificultando assim, 0 uso da

colheita mecanizada (Alonco et al, 1997).

11,3 ~
a

11,2 -
11,1 -
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10,4 -
10,3

Testemunha Micro Micro+ N+ K  Micro+ N Micro + K
Tratamentos

Figura 2. Médias de insercdo da 12 vagem, representadas em centimetros, em plantas de
feijdo da cultivar IPR Tangara (Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes,

MG, 2015.
Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de
significancia.
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Nas figuras 3 e 4 sdo apresentados 0s resultados das variaveis numero e peso de
grdos. Estas varidveis sdo as caracteristicas que mais influenciam a produtividade do feijoeiro
(Ramos Junior et al., 2005), mas, neste estudo, ndo foi verificado resposta significativa as
aplicacdes de N, K, Micronutrientes e a combinacao destes. No entanto, observa-se um leve
efeito aditivo na producdo do nimero de gréos por vagem quando se adiciona N + K com
micronutrientes, seguido do tratamento s6 com a aplicagdo de micronutrientes, e, para a
variavel peso de grdo nota-se uma tendéncia quando se aplica somente N + K, seguidos do

tratamento completo (Micronutrientes + N + K) e Micronutrientes + N (Gréafico 4).
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Testemunha Micro Micro+ N+ K Micro+ N Micro + K
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Figura 3. Médias de grdos por vagens, obtidas de plantas de feijoeiro da cultivar IPR Tangara

(Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes, MG, 2015.
Médias seguidas pela mesma letra mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de
significancia.
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Figura 4. Peso de 1.000 grdos, escolhidos aleatoriamente da area Gtil de cada parcela, de
plantas de feijdo da cultivar IPR Tangara (Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos.
Inconfidentes, MG, 2015.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de
significancia.

A falta de diferenca estatistica nos tratamentos analisados com a aplicacdo de N
na forma de uréia sob cobertura no solo e via foliar também foi relatado por Almeida et al
(2000) para as variaveis numero de graos e peso de grdos. Assim, o historico da area de
plantio, principalmente a fertilizacdo utilizada no ano anterior, além da complementacdo da
fixacdo bioldgica do Ny j& suprem a necessidade da cultura. Outro aspecto importante esta
relacionado a dindmica do N no solo que varia muito de um ano para outro, resultando em
diferentes respostas (Cunha et al., 1980).

A produtividade do feijoeiro ndo foi superior a testemunha em nenhum dos
tratamentos avaliados, embora os tratamentos com apenas micronutrientes e a aplicagdo de N
+ K mostrem uma tendéncia ao estimulo a produtividade (Figura 5).

Cunha et al. (1980) e Ambrosano et al. (1996) encontraram maior produtividade
do feijoeiro com a aplicacdo de N, no cultivo de sequeiro e irrigado, respectivamente. E
necessario ressaltar que a combinacdo da aplicacdo do N no solo e via foliar tem resultado
mais efetivo do que a aplicacdo do nutriente somente via foliar. J& Rosolem et al. (1983) e
Balducci Junior et al. (1984), ndo encontraram diferenca significativa entre a adubacdo de
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Produtividade (sc ha™)

cobertura com N via solo e foliar sobre a produtividade. Assim, na cultura do feijoeiro, a
produtividade de grdos estd intimamente relacionada com algumas caracteristicas
agrondmicas, componentes da producdo, tais como: numero de gréos e de vagens por planta
(Costa; Zimmermann, 1988). Nesse sentido, alguns resultados desses componentes da
producdo podem variar, dependendo de diversas condi¢fes, permitindo que ocorra a
manutencdo da estabilidade produtiva (Casquero et al., 2006).
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Figura 5. Produtividade obtida, em Sacas ha™, de feijoeiro da cultivar IPR Tangara (Grupo
Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes, MG, 2015.

Médias seguidas pela mesma letra minGscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de
significancia.

Em estudos desenvolvidos por Ambrosano et al. (1996) foi observado diferentes
respostas a aplicacdo de nitrogénio de um ano seguido do outro, esse resultado pode ser
explicado pela planta do feijoeiro apresentar ciclo curto (90 a 100 dias) e o sistema radicular
pouco desenvolvido, o que pode haver queda na produtividade se houver algum “stress” ou
injuria as plantas durante o seu desenvolvimento (Rosolem & Boaretto, 1987). Outras
variaveis estdo relacionadas as respostas que as plantas de feijdo podem apresentar com a
aplicacdo de nutrientes. No caso do nitrogénio, Rolem (1996) justifica que a planta responde a
aplicacdo dependendo de diversos fatores, tais como: a cultivar, o clima, o solo, a cultura

anterior, o teor de materia orgéanica existente no local de plantio, a irrigacdo utilizada, a
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compactagdo e textura do solo, concluindo que o historico da area é de extrema importancia a
resposta da aplicacdo de qualquer nutriente.

Na tabela 1 sdo apresentadas as médias das interagdes entre os tratamentos
testados e altura de plantas ao longo das oito semanas avaliadas. Verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos dentro de cada semana concluindo-se que ndo ha
efeito benéfico dos tratamentos para esta variavel.

Tabela 1. Médias obtidas de altura de plantas de feijoeiro, medidos ao longo de oito semanas,
a partir de 20 DAS (dias ap0s a semeadura). Inconfidentes, MG, 2015.

Semanas
Tratamentos
1a 2a 3a 4a 53 6a 7a 83
Testemunha 8,16Aa 11,55Aa 14,37Ab 16,36Ab  20,78Ac  23,43Ac 26,36Ad 29,74Ad
Micro 7,93Aa 12,01Ab 15,02Ac 17,20Ac 20,95Ad 23,66Ad 27,26Ae 30,02Ae

Micro+ N+ K 7,8l1Aa  11,68Ab  14,84Ac 16,90Ac 20,50Ad 22,87Ad 26,63Ae 29,85A¢
Micro + N 754Aa 11, 70Ab  14,09Ab 16,12Ab  20,16Ac 22,56Ac  25,83Ad  28,91Ad
Micro + K 8,19Aa  1194Ab  1559Ac 17,85Ac 22,02Ad 25,01Ad 29,34Ae 33,01Ae

N+ K 7,29Aa  11,40Ab  14,15Ac 15,95Ac 20,83Ad 23,47Ad 2597Ae 28,87Ae

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott a 5% de significancia.

A partir desta variavel, é possivel quantificar o desenvolvimento vegetativo da
cultura que pode nos oferecer informacdes a respeito de alguma fitotoxidez ap6s aplicagédo
dos tratamentos testados.

Observou-se que o crescimento da cultura, independente do tratamento aplicado,
foi linear desde a primeira até a oitava semana de avaliacdo. Porém, houve estabilidade no
crescimento (verificada por ndo haver diferencas estatisticas), na maioria dos tratamentos, nas
3% e 42 semanas e, posteriormente, nas 5% e 6% e 72 e 82 semanas.

Cabe ressaltar que as pulverizacbes ocorreram no estadio V3, V4 e R5, que
coincide com as 3% — 4% 5% — 6% e 7% — 82 semanas respectivamente. O fato de ndo haver
diferenca significativa dentro das semanas, sugere uma fitotoxidez associada a aplica¢Oes
foliares reforcando a importadncia de ndo combinar suplementacdo a cultura quando a
fertilizacdo via solo for adequada.

Observa-se que tanto a testemunha quanto o tratamento com o complexo de
micronutrientes + N foram os que obtiveram menor altura de plantas, refor¢cando ainda mais, a
provavel fitotoxidez que o excesso de N causou no sistema das plantas e a falta de nutrientes

no caso da testemunha. A altura de plantas para o tratamento com micronutrientes + N
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estabilizou da 2% a 4® semana, para a partir da 5% semana voltar a crescer novamente e

estabilizar entre a 5% e 6% e a 72 e 82 semanas, em que houveram as demais aplicacgoes.
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6.CONCLUSOES

1-Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados.

2-Os adubos organominerais aplicados via foliar ndo influenciaram significativamente o
crescimento, desenvolvimento e produtividade do feijoeiro.

3- O baixo desenvolvimento vegetativo do feijoeiro pode ser indicativo de fitotoxidez causado
pela fertilizacéo via solo e foliar.

4- A aplicacdo foliar com micronutrientes, nitrogénio e potassio ndo se mostrou eficiente.
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