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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 informações sobre o efeito dos nutrientes no desenvolvimento da 

cultura. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação 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 constituídos de T0=Testemunha, T1=Adubo foliar com 

micronutrientes, T2=Adubo foliar com micronutrientes + Nitrogênio líquido + Potássio 

líquido, T3=Adubo foliar com micronutrientes + Nitrogênio líquido, T4=Adubo foliar com 

micronutrientes + Potássio líquido, T5=Nitrogênio líquido + Potássio líquido com 4 

repetições. Foram avaliadas as seguintes características agronômicas: altura de plantas, altura 

de inserção da primeira vagem, número de vagens por planta, peso de 1.000 grãos, tamanho 

do grão e produtividade. Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste de 

Scott-Knott a 5% de significância. As plantas de feijão, da cultivar IPR Tangará, não 

responderam significativamente a nenhum dos tratamentos analisados. É provável que o 

estado nutricional das plantas, promovida pela adubação via solo, tenha mantido uma 

concentração suficiente de micronutrientes, N e K exercendo regulação da sua absorção foliar, 

reduzindo sua eficiência. Para o crescimento vegetativo pôde-se observar sinais de 

fitotoxicidez com a paralização no desenvolvimento. Os resultados obtidos podem ser 

justificados devido a adubação de plantio e cobertura realizada e também a fixação biológica 

do N2, essas práticas supriram a necessidade da cultura e não permitiram verificar o efeito das 

complementações foliares. Portanto, a cultura do feijoeiro não apresentou resposta às 

adubações foliares com N, K e micronutrientes quando adubadas também via solo. 

 
Palavras chave: Phaseolus vulgaris L.; nutrição mineral; adubação foliar; produtividade. 
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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 – Câmpus Inconfidentes, using a randomized block design with 

6 treatments consisting of T0 = 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 Tangará, 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O feijão é um atributo básico na dieta do brasileiro, além disso, é um antioxidante 

natural, contendo também proteínas, fibras, carboidratos, compostos fenólicos e vitaminas. 

Além desta importante função social, o feijão tem grande importância econômica para o nosso 

país, sendo o maior produtor e também, maior consumidor deste grão. 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 grão, emprega cerca de 7 milhões de 

pessoas, por dia e por ciclo da cultura. Além do mais é o Estado que apresenta 15 % da 

produção total do país. 

 O feijão para o Brasil, além da importância nutricional, como citado 

anteriormente, possui também grande importância econômica, sendo o maior produtor 

mundial e o maior estado produtor é Minas Gerais, representando 15% da produção total do 

país. Esta cultura, que antes se limitava aos pequenos produtores, há tempos vem se 

destacando pelo interesse de produtores de outras classes do agronegócio, adotando o uso de 

tecnologias e técnicas mais atuais de cultivo. 

 Segundo o oitavo levantamento da Conab (2015) a safra nacional (3ª safra) 

2014/2015 foi de quase 826 mil toneladas e pro estado de Minas Gerais a mesma safra foi de 

195,3 mil toneladas. Já as estimativas para a safra nacional 2015/2016 será de quase 810 mil 

toneladas e para o estado de Minas Gerais 198,3 mil toneladas do grão.  

Como pudemos notar, a previsão de produtividade nacional para a safra 

2015/2016 é que seja menor do que a obtida na safra passada, principalmente devido ao 

ataque de pragas e doenças e do desequilíbrio nutricional que sofrem essas plantas, caso que 

pode ser sanado com disponibilidade de macro e micronutrientes de forma equilibrada.  
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 Uma nutrição equilibrada é essencial para a sobrevivência e desenvolvimento 

completo de qualquer ser vivo, para as culturas agrícolas a falta de nutrição adequada resulta 

em deficiências nutricionais, o que acarretará em prejuízos no seu desenvolvimento, sendo 

alvos fáceis para entrada de pragas e doenças, resultando em perdas na produtividade e 

conseqüentemente, perdas econômicas. 

 Dentre os nutrientes que trabalhamos neste experimento, estão o nitrogênio e o 

potássio, os quais são os mais requeridos pela cultura e participam de importantes funções 

metabólicas e compostos estruturais no sistema da planta. Estes estão no rol dos 16 nutrientes 

que são classificados como nutrientes essenciais, ou seja, atendem a três critérios de 

essencialidade, são eles: 1- Na falta do nutriente a planta não completa o seu ciclo de vida; 2- 

O nutriente não pode ser substituído por outro, a deficiência, se ocorrer, é específica e; 3- O 

elemento deve estar envolvido diretamente na nutrição da planta.   

Dentre os nutrientes, o nitrogênio é o mais limitante no crescimento do feijoeiro, o 

qual pode ser aplicado às plantas de diversas formas, como é o caso da nutrição foliar, uma 

opção para a rápida absorção dos nutrientes pela planta. Apesar de o feijoeiro ser uma 

leguminosa e ter a capacidade de se associar a bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, 

este suprimento não apresenta níveis satisfatórios que supram toda a necessidade da cultura. 

Resultados encontrados na literatura com relação à adubação nitrogenada, 

mostram que no estado de Minas Gerais, em 71 experimentos desenvolvidos, 28 destes, ou 

seja em 49% houve resposta negativa à aplicação do N, mostrando que as respostas 

encontradas são controversas (Vieira, 1998), necessitando de maiores estudos com épocas, 

doses e fontes de aplicação. 

Além do nitrogênio, em necessidade da cultura, potássio é o nutriente que 

influencia ativamente no crescimento vegetativo das plantas, estando relacionado à ativação 

de enzimas envolvidas na respiração e fotossíntese, controle da abertura e fechamento dos 

estômatos, entre outras importantes funções. 

A nutrição foliar é uma alternativa viável para complementar a adubação via solo, 

principalmente onde há muita imobilização e/ou lixiviação dos nutrientes aplicados, nesse 

sentido supre-se a necessidade nutricional da cultura, além de os nutrientes serem aplicados 

juntamente com os produtos fitossanitários, otimizando a mão de obra. 

O feijoeiro apresenta sistema radicular superficial e reduzido ciclo de 

desenvolvimento, necessitando de contínua disponibilidade de nutrientes no solo, 

principalmente em determinadas fases da cultura. Nesse sentido, ainda há carência de 
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resultados sobre o efeito da adubação com K, K e micronutrientes na forma foliar na cultura 

do feijoeiro. 
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2.REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.A CULTURA DO FEIJOEIRO 

 

 O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é originário do Continente Americano, e como outras 

espécies alimentícias, foi levado à Europa como planta para ornamentação, após o 

descobrimento da América. Estima-se que a domesticação tenha ocorrido anteriormente à data 

mencionada, porém não há evidências mostrando a transição do estado silvestre para o 

cultivado (Voysest, 2000). Este é uma planta da família Fabaceae, desenvolvendo-se entre 90 

a 100 dias (Inforzato et al., 1964). O gênero Phaseolus compreende aproximadamente 55 

espécies e apenas 5 são cultivadas, sendo elas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris); o P. 

polyanthus; o feijão Ayocote (P. coccineus); o feijão de lima (P. lunatus) e o feijão tepari (P. 

acutifolius) (Diniz, 2006). 

 Conhecido como sendo um dos componentes mais importantes da dieta brasileira em 

proteínas, carboidratos, minerais, fibras, vitaminas e compostos fenólicos agindo no 

organismo como antioxidante e auxiliando na redução de doenças (Embrapa, 2005).  

 O feijão para o Brasil, além da importância social, como sendo uma rica fonte de 

proteína para a população, este também tem importante função econômica. Esta cultura, que 

antes era limitada ao cultivo de pequenos agricultores, há tempos vem se destacando pelo 

interesse de produtores de outras classes do agronegócio, adotando o uso de tecnologias e 

técnicas mais atuais de cultivo (Yokoyama, 2002). 

Segundo o oitavo levantamento da Conab (2015) a safra nacional de feijão total, está 

estimada em 3,4 milhões de toneladas e 1,1 % menor que a última temporada, este resultado 

se deve ao ataque de pragas e doenças, resultado do desequilíbrio nutricional das plantas. 

O nitrogênio e o potássio são os nutrientes mais exportados pelo feijoeiro, seguidos 

dos nutrientes cálcio, magnésio, enxofre e fósforo (Bulisani, 1987). O N e K são considerados 
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dois elementos indispensáveis ao desenvolvimento natural das plantas, pois estes participam 

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

 

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

ECONÔMICA 

 

O feijão, além de ser utilizado na alimentação, é um produto de grande importância 

econômico-social, principalmente pela mão-de-obra empregada no seu cultivo. No Estado de 

Minas Gerais são empregados cerca de 7 milhões de trabalhadores por dia-ciclo da cultura 

(Embrapa, 2005).  

 O Brasil é o maior produtor mundial de feijão, e segundo o oitavo levantamento da 

Conab (2015) a safra nacional (3ª safra) 2015/2015 foi de 825,6 mil toneladas, já a estimativa 

para a safra 2015/2016 será de 809,7 mil toneladas. Para Minas Gerais, que está na 

classificação do segundo maior Estado produtor, estando atrás somente do Paraná, 

contribuindo com 17,3 %, da produção do país, 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.O NITROGÊNIO (N) NA CULTURA DO FEIJOEIRO 

 

O rendimento da cultura do feijoeiro pode ser afetado por diversos fatores, tais como: 

ataque de pragas e patógenos, 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 relação à oferta de nitrogênio e outros micronutrientes 

(Silva et al., 2003). Neste sentido, o nitrogênio já foi relatado como limitante à cultura do 

feijoeiro (Crusciol et. al., 2007). 

As fontes de nitrogênio para o feijoeiro podem ser provenientes da mineralização da 

matéria orgânica do solo, dos fertilizantes aplicados via solo e foliar, além da contribuição 

biológica por bactérias fixadoras de N2. Porém, as reações do nitrogênio no solo são muito 

dinâmicas, principalmente a nitrificação que resulta na formação de NO3
-
 facilmente 

lixiviável. O uso de fertilizantes nitrogenados aumenta o custo de produção e pode contribuir 

para a poluição do meio ambiente. Nesse sentido, a contribuição da fixação biológica do N2 

por bactérias simbiontes, associativas e de vida livre pode favorecer o desenvolvimento do 

feijoeiro. Este fenômeno ocorre porque as bactérias fixadoras do N2 são capazes de sintetizar 
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o nitrogênio (nitrogenase) responsável por catalisar e reduzir o N2 a amônia e formas 

combinadas de nitrogênio utilizadas pelas plantas e organismos do solo. Já o nitrogênio 

atmosférico, que se apresenta em grande quantidade no ambiente, quase 80%, além de possuir 

forte ligação entre seus átomos, o que não favorece a quebra pelos vegetais, somente por 

alguns gêneros de bactérias e rizóbios, formando assim, uma associação com as plantas da 

família denominada Fabaceae, auxiliando na sua absorção 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 nitrogênio 

atmosférico, a inoculação somente, não tem apresentado níveis satisfatórios de produtividade 

(Buzetti et al., 1992). 

Em estudos desenvolvidos por Arf et al. (1999), o nitrogênio é absorvido durante todo 

o ciclo da cultura, porém a época em que há maior exigência deste nutriente ocorre entre 35 a 

50 dias após a emergência das plantas. Sendo assim, a disponibilidade deste nutriente à 

cultura deve ocorrer até antes do florescimento, sendo o período em que possibilita maior 

formação de vagens (Rosolem, 1996). 

 Dentre as funções do nitrogênio nas plantas, a síntese de clorofila é parte integrante 

desta molécula, além de participar da fotossíntese e, conseqüentemente sua deficiência nas 

plantas resulta em baixa concentração de clorofila, fonte de energia, na produção de 

carboidratos (Lopes, 1998). 

 Rosolem & Boaretto (1989) estudaram doses e épocas de aplicação de nitrogênio 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 horário da aplicação do 

produto. 

 Estudos realizados por Bulisani et al. (1973) indicaram que as adubações de nitrogênio 

aplicadas via solo e foliar não influenciaram os teores dos nutrientes nas folhas. Porém, 

devido ao baixo custo das aplicações foliares estas, podem, inclusive ser misturados a 

produtos fitossanitários se faz interessante a continuação do estudo, uma vez que o ensaio 

apresentou 26% a mais de produção em relação à testemunha. 

2.4.O POTÁSSIO (K) NA CULTURA DO FEIJOEIRO 

 

 No cultivo do feijoeiro o potássio é o segundo elemento mais requerido, em 

quantidades elevadas, atrás apenas do nitrogênio. A quantidade necessária de potássio 
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absorvida pelo feijoeiro ocorre até os 40-50 dias após a emergência das plantas (Rosolem, 

1996). 

 O potássio além de influenciar no crescimento das plantas, está relacionado à ativação 

de enzimas envolvidas na fotossíntese, na respiração, na turgidez das células, equilíbrio 

iônico, controle da abertura e fechamento dos estômatos, transporte dos carboidratos no 

floema, degradação e síntese do amido, resistência das plantas quanto às intempéries 

climáticas (como a geada e a seca), também à salinidade do solo e doenças (Gurgel et al., 

2010).    

 

2.5.MICRONUTRIENTES NA CULTURA DO FEIJOEIRO 

  

 Os micronutrientes de plantas abrangem, entre outros, os trabalhados neste 

experimento que foram o cobalto, boro, cobre, magnésio, molibdênio e zinco, e são 

requeridos pelas plantas em quantidades pequenas, mas são extremamente importantes pois 

estão no rol dos nutrientes essenciais e na falta de um deles, a planta não completa o seu ciclo 

de vida. 

 Na literatura há poucos trabalhos sobre a resposta do feijoeiro à aplicação de 

micronutrientes. Como neste trabalho, a maioria dos experimentos analisou a mistura de 

micronutrientes, avaliando a presença ou ausência deles, tornando difícil a correlação dos 

resultados com os teores na planta e no solo. Porém, pouca atenção é dada para as interações 

envolvendo micronutrientes, os quais tem diversas funções nas plantas e também regulam a 

disponibilidade de outros nutrientes (Fageria, 2001). 

 Com relação aos micronutrientes, que vêm apresentado baixas respostas, com exceção 

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 relação ao cobre e manganês 

têm sido menores, porém não exclui a necessidade em solos carentes, podendo limitar a 

produtividade (Oliveira et al., 1996). Já o molibdênio que vem sendo mais estudado 

ultimamente, nos resultados obtidos obteve respostas positivas com a aplicação via foliar, 

sendo este, um componente importante da enzima redutase do nitrato, sendo importante na 

absorção deste.  

Para a cultura do feijoeiro, a absorção 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).  
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Em estudos realizados por Faria e Pereira (1998) utilizando a aplicação foliar de Mn e 

Zn, foi observado aumento nos teores foliares destes nutrientes. Houve também decréscimo 

no teor de P com a aplicação do Mg, principalmente na presença do Zn, concluindo Teixeira 

et al. (2003). Em trabalho realizado no São Francisco (submédio), com feijão irrigado, na 

aplicação de B, Cu, Mn e Zn não obteve-se resposta positiva (Faria e Pereira, 1998). 

Devido o B e o Zn serem encontrados em baixos níveis no solo, estes são considerados 

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

 

2.6.O USO DE NUTRIENTES FOLIARES 

 

O uso de adubações foliares é uma alternativa para o suprimento de nutrientes às 

plantas, devido sua capacidade de absorvê-los pelas folhas (Rosolem, 1984). Assim, é comum 

utilizar-se das pulverizações foliares, principalmente em adição no tratamento fitossanitário, 

aliando menor gasto com mão de obra e custos na operação, tornando mais econômico 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 

período em que há o início da fase reprodutiva, sendo maior ainda na fase de formação das 

sementes, pois, nesse período os nutrientes são, automaticamente, translocados para os órgãos 

de reserva, aonde são necessários na sua formação e desenvolvimento (Carvalho et al, 2000). 

A utilização dos fertilizantes foliares, geralmente, destina-se a corrigir as deficiências 

de macro e micronutrientes, em complementação a adubação via solo, representando 

economia na utilização de adubos. A adubação foliar apresenta alta eficiência na absorção de 

nutrientes pelas plantas, havendo maior aproveitamento reduzindo a perda por imobilização e 

lixiviação (Winter et al., 1963; Stoller, 1989). 
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3.OBJETIVOS 

 

3.1.OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a aplicação foliar de nitrogênio e carbonato de potássio no desenvolvimento e 

produtividade do feijoeiro. 

 

3.2.OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Comparar a eficiência da utilização foliar de nitrogênio e carbonato de potássio, 

juntamente com o uso de adubos químicos granulados, via solo, freqüentemente 

utilizados e o seu efeito na produtividade e; 

 Comparar a resposta nos diferentes tratamentos com e sem nitrogênio e com e sem 

carbonato de potássio, líquidos. 
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4.MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1.CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

O trabalho foi conduzido no município de Inconfidentes MG, na área experimental da 

Fazenda do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais, 

campus Inconfidentes, MG. O município está situado a 940 m de altitude, a 22º18’47’’ de 

latitude Sul e 46º19’54,9’’ de longitude Oeste (FAO, 1985). O clima da região é do tipo 

temperado propriamente dito, ou seja, mesotérmico de inverno seco (Cwb). Apresenta 

temperatura média anual de 19,3ºC e precipitação média anual de 1.411 mm (Brasil, 1992; 

FAO, 1985). 

O solo da área do experimento foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO 

AMARELO eutrófico (Souza, 2015), destinada ao cultivo de milho e feijão (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Vista parcial da área destinada ao desenvolvimento do experimento, após o preparo 

convencional do solo. Inconfidentes, MG, 2015. 
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4.2.INSTALAÇÃO E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

 Foi instalado um experimento no mês de abril, correspondente ao final do 

plantio de feijão, das secas, na região. 

 O solo foi preparado de maneira convencional, sendo realizada uma aração a 

30 cm de profundidade e em seguida, duas gradagens para destorroamento e nivelamento. A 

adubação de plantio e cobertura foi realizada de acordo com a análise de solo (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultado da análise de solo realizada na área. 

pH em 

água 

mg/dm³ Cmol/dm³ 

V% 

dag/dm³ 

m% Ca/Mg Mg/K P K Al Ca Mg H + Al SB CTC M.O. 

5,23 5,60 8,20 0,30 1,53 0,43 5,50 1,98 7,49 26,49 1,72 13,14 3,54 20,60 

 

Desta forma, a adubação de plantio e cobertura do feijoeiro foi feita seguindo a 

recomendação proposta pela CFSEMG (1999) (Nível Tecnológico 4). 

Para a adubação de plantio, utilizou-se 120 kg ha
-1

 de Ureia, 695 kg ha
-1

 de 

Superfosfato simples e 105 kg ha
-1

 de Cloreto de potássio. A adubação de cobertura foi feita 

aos 20 e 30 DAE (dias após a emergência), aplicando-se 180 kg ha
-1

 de Sulfato de amônio em 

cada aplicação. 

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

metro linear para atingir uma população final de 240.000 plantas ha
-1 

(Figura 2). 
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Figura 2. Semeadura da cultivar IPR – Tangará. Inconfidentes, MG, 2015. 

 

O controle e prevenção de plantas espontâneas, pragas e doenças foram realizados 

de acordo com o manejo recomendado para a cultura (Fancelli; Dourado Neto, 2007), ou seja, 

o controle de plantas espontâneas foi feito com capina mecânica e procedeu-se com a 

aplicação, dos produtos registrados Comet® (0,3 L.ha
-1

 ) para o controle de doenças fúngicas 

e Curacron® (0,7 L.ha
-1

 ) para o controle de insetos e ácaros, das empresas BASF e Syngenta, 

respectivamente, nos estádios 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 constituída de quatro fileiras, com 3 (três) metros de 

comprimento cada, espaçadas entre si por 0,50 metro, sendo as duas linhas centrais 

consideradas úteis para efeitos de coleta de dados e observações excluindo-se 0,50 m, do 

início e fim de cada linha, como mostra abaixo a figura 1. 
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Figura 1. Ilustração representativa das parcelas em campo (delineamento em blocos 

casualizados), e área útil da parcela. Inconfidentes, MG, 2015. 

 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados e os 6 tratamentos avaliados 

distribuídos em quatro repetições.  

 

4.3.1.TRATAMENTOS AVALIADOS 

 

T0 – Testemunha (somente recebeu as adubações via solo de plantio e cobertura e a aplicação 

dos produtos fitossanitários e controle de plantas daninhas); 

T1 – Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu): 

- No estádio V3 da cultura: aplicação de 300 mL ha
-1

 de Speed Marine CoMo
®
; 

- No estádio V4 da cultura: aplicação de 2 L ha
-1

 de Aminospeed Cerrado
®
 e; 

- No estádio R5 da cultura: aplicação de 350 mL ha
-1

 de Aminospeed Fertitop
®

 

T2 – Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu): 

- No estádio V3 da cultura: aplicação de 300 mL ha
-1

 de Speed Marine Como
®
; 

- No estádio V4 da cultura: aplicação de 2 L ha
-1

 de Aminospeed Cerrado
®
 e; 

- No estádio R5 da cultura: aplicação de 350 mL ha
-1

 de Aminospeed Fertitop
®

 

+ Nitrogênio líquido: 

- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 3 L ha
-1

 de Aminospeed Vigor
® 

+ Potássio líquido: 
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- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 1 L ha
-1

 de Qualyfol K320
®

 

T3 – Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu): 

- No estádio V3 da cultura: aplicação de 300 mL ha
-1

 de Speed Marine Como
®
; 

- No estádio V4 da cultura: aplicação de 2 L ha
-1

 de Aminospeed Cerrado
®
 e; 

- No estádio R5 da cultura: aplicação de 350 mL ha
-1

 de Aminospeed Fertitop
®

 

+ Nitrogênio líquido: 

- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 3 L ha
-1

 de Aminospeed Vigor
® 

T4 – Adubo foliar com nutrientes (Co, Mo, N, B, Zn, Mn e Cu): 

- No estádio V3 da cultura: aplicação de 300 mL ha
-1

 de Speed Marine Como
®
; 

- No estádio V4 da cultura: aplicação de 2 L ha
-1

 de Aminospeed Cerrado
®
 e; 

- No estádio R5 da cultura: aplicação de 350 mL ha
-1

 de Aminospeed Fertitop
®

 

+ Potássio líquido: 

- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 1 L ha
-1

 de Qualyfol K320
®

 

T5 – Nitrogênio líquido: 

- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 3 L ha
-1

 de Aminospeed Vigor
® 

+ Potássio líquido:  

- No estádio R7 e R8 da cultura, aplicação de 1 L ha
-1

 de Qualyfol K320
® 

 

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

 

 

Descrição de cada produto formulado utilizado nos tratamentos: 

Speed Marine CoMo
®
: Fertilizante organomineral complexado com aminoácidos de algas 

marinhas. É recomendado visando o fornecimento de Molibdênio e Cobalto, contribuindo 

para uma fixação biológica de nitrogênio mais eficiente para as leguminosas. 
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Garantias Co Mo D 

p/p 1 10 
1,33 

(g/l) 13,3 133 

 

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

especial o Manganês e Zinco. 

 

Garantias N B Zn Mn Cu COT D 

p/p 2,0 0,3 3,0 6,0 0,5 6,0 
1,34 

(g/l) 26,8 4,02 40,2 80,4 6,70 80,4 

 

Aminospeed Fertitop
®
: Bioestimulante vegetal com alta concentração de carbono orgânico, 

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

 

Garantias N COT D 

p/p 6 18 
1,25 

(g/l) 75 225 

 

Qualyfol K320
®
: Produto que fornece grande quantidade de potássio na forma de carbonato 

de potássio 100% solúvel em pH neutro. O carbonato de potássio possui baixo índice salino, 

que torna a fonte de potássio mais adequada para aplicação foliar, potencializando a absorção. 

 

Garantias K2O D 

% 22 
1,40 

(g/l) 308 

 

Aminospeed Vigor
®
: Produto organomineral que disponibiliza às plantas nitrogênio na forma 

nítrica, amoniacal e amídica.  

 

Garantias N COT D 

p/p 22 6 
1,25 

(g/l) 275 75 
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4.4.MATERIAL GENÉTICO 

 

Para a realização do experimento foi utilizada a cultivar de feijão IPR Tangará, do 

grupo Carioca. Esta cultivar apresenta hábito 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
1
. 

Possui resistência ao mosaico comum, murcha de Curtobacterium, murcha de Fusarium, 

ferrugem e resistência moderada ao oídio e mancha angular e apresenta suscetibilidade a 

antracnose e crestamento bacteriano comum. A presenta tolerância intermediária a altas 

temperaturas e à seca durante a fase reprodutiva. O peso médio de mil sementes é de 290 g 

(IAPAR, 2015).  

 

4.5.VARIÁVEIS ANALISADAS
 

 

4.5.1.Características avaliadas em campo 

 

Neste trabalho foram analisadas as características agronômicas da cultura do 

feijão, sendo que todas seguiram padrões usualmente utilizados em campo, adotando-se 

procedimentos iguais para cada tratamento. Foram avaliadas as seguintes características: 

 

a) Altura da planta (AP): Esta medida foi realizada semanalmente, com auxílio de uma trena, 

medindo-se da superfície do solo até a última folha da planta. Foram avaliadas 20 plantas 

centrais de cada parcela. 

 

b) Altura de inserção da primeira vagem (AIPV): Esta medida foi realizada com o auxílio de 

uma trena, e na época em que ocorreu o aparecimento, foi medido, do nível do solo até a 

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

 

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

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

 

d) Número de grãos por planta (NGP): Na colheita, foi contabilizado o número total de grãos 

das 20 plantas centrais de cada parcela e depois obtida à média, por planta. 
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e) Peso de 1000 grãos: Na colheita, foram separados 1000 grãos, escolhidos aleatoriamente, 

colhidos das 20 plantas centrais de cada parcela e pesados utilizando balança analítica. 

 

f) Produtividade (P): Na colheita, esta foi obtida colhendo-se os grãos de todas as 20 plantas 

da área útil de cada parcela e contabilizando, posteriormente os dados foram extrapolados 

para 1 hectare. Os dados de grãos foram expressos em kg.ha
-1

 e Sacas. ha
-1

 

 

4.6.ANÁLISE DE DADOS 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, e a comparação de médias 

feita pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando o Software SISVAR, Ferreira 

(2011). 
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5.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

As plantas de feijoeiro, cultivar IPR Tangará, não responderam significativamente 

aos tratamentos avaliados. Verifica-se que as aplicações foliares contendo micronutrientes, 

sua mistura com N + K e a estes separadamente, não promoveram aumento no número de 

vagens em relação à testemunha que recebeu apenas a adubação via solo indicada para a 

cultura do feijoeiro segundo CFSEMG (1999) (Figura 1).  

A fertilização via solo foi suficiente para o desenvolvimento do feijoeiro, 

impedindo que a aplicação dos tratamentos via foliar não mostrasse diferença significativa. 

Estudos realizados por Sá et al. (1982) indicaram que a aplicação combinada de N via solo e 

foliar não promoveu aumento do número de vagens/plantas. 

  

 

Figura 1. Médias de número de vagens por planta, em feijoeiro da cultivar IPR Tangará 

(Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes - MG, Brasil, 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de 

significância. 

 

a

a a a a
a

0

2

4

6

8

10

12

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

N
ú

m
er

o
 d

e 
V

ag
em

 

Tratamentos 



19 
 

No entanto, percebe-se uma ligeira tendência ao estímulo do aumento do número 

de vagens quando se complementa a fertilização foliar de N e K com micronutrientes.  

Os resultados de altura de inserção da primeira vagem podem ser visualizados na 

figura 2, esta variável é um parâmetro importante, pois marca o início da fase de frutificação 

onde a exigência de nutrientes pela planta é maior, nota-se que mesmo com a 

complementação foliar com N, K, micronutrientes e suas combinações não houve diferença 

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 

serão menores. A maior dificuldade existente nesta operação é a regulagem da colhedora mais 

rente ao solo. 

Desta forma, a escolha de cultivares que apresentam maior altura de inserção da 

primeira vagem contribui para a implantação de um sistema de colheita mecanizada. Dentro 

as cultivares existentes no mercado, 50% delas são suscetíveis ao acamamento e apresentam 

altura de inserção de vagens entre 5,0 a 10,0 cm acima do solo, dificultando assim, o uso da 

colheita mecanizada (Alonço et al, 1997). 

 

 

 

Figura 2. Médias de inserção da 1ª vagem, representadas em centímetros, em plantas de 

feijão da cultivar IPR Tangará (Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes, 

MG, 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de 

significância. 
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Nas figuras 3 e 4 são apresentados os resultados das variáveis número e peso de 

grãos. Estas variáveis são as características que mais influenciam a produtividade do feijoeiro 

(Ramos Junior et al., 2005), mas, neste estudo, não foi verificado resposta significativa as 

aplicações de N, K, Micronutrientes e a combinação destes. No entanto, observa-se um leve 

efeito aditivo na produção do número de grãos por vagem quando se adiciona N + K com 

micronutrientes, seguido do tratamento só com a aplicação de micronutrientes, e, para a 

variável peso de grão nota-se uma tendência quando se aplica somente N + K, seguidos do 

tratamento completo (Micronutrientes + N + K) e Micronutrientes + N (Gráfico 4). 

  

 

Figura 3. Médias de grãos por vagens, obtidas de plantas de feijoeiro da cultivar IPR Tangará 

(Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes, MG, 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de 

significância. 
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Figura 4. Peso de 1.000 grãos, escolhidos aleatoriamente da área útil de cada parcela, de 

plantas de feijão da cultivar IPR Tangará (Grupo Carioca), sob diferentes tratamentos. 

Inconfidentes, MG, 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de 

significância. 

 

A falta de diferença estatística nos tratamentos analisados com a aplicação de N 

na forma de uréia sob cobertura no solo e via foliar também foi relatado por Almeida et al 

(2000) para as variáveis número de grãos e peso de grãos. Assim, o histórico da área de 

plantio, principalmente a fertilização utilizada no ano anterior, além da complementação da 

fixação biológica do N2 já suprem a necessidade da cultura. Outro aspecto importante esta 

relacionado à dinâmica do N no solo que varia muito de um ano para outro, resultando em 

diferentes respostas (Cunha et al., 1980). 

A produtividade do feijoeiro não foi superior a testemunha em nenhum dos 

tratamentos avaliados, embora os tratamentos com apenas micronutrientes e a aplicação de N 

+ K mostrem uma tendência ao estímulo a produtividade (Figura 5).  

Cunha et al. (1980) e Ambrosano et al. (1996) encontraram maior produtividade 

do feijoeiro com a aplicação de N, no cultivo de sequeiro e irrigado, respectivamente. É 

necessário ressaltar que a combinação da aplicação do N no solo e via foliar tem resultado 

mais efetivo do que a aplicação do nutriente somente via foliar. Já Rosolem et al. (1983) e 

Balducci Junior et al. (1984), não encontraram diferença significativa entre a adubação de 
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cobertura com N via solo e foliar sobre a produtividade. Assim, na cultura do feijoeiro, a 

produtividade de grãos está intimamente relacionada com algumas características 

agronômicas, componentes da produção, tais como: número de grãos e de vagens por planta 

(Costa; Zimmermann, 1988). Nesse sentido, alguns resultados desses componentes da 

produção podem variar, dependendo de diversas condições, permitindo que ocorra a 

manutenção da estabilidade produtiva (Casquero et al., 2006). 

   

 

 

Figura 5. Produtividade obtida, em Sacas ha
-1

, de feijoeiro da cultivar IPR Tangará (Grupo 

Carioca), sob diferentes tratamentos. Inconfidentes, MG, 2015. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula, não diferem entre si, pelo teste de Scott Knott, a 5% de 

significância. 
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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 

injúria às plantas durante o seu desenvolvimento (Rosolem & Boaretto, 1987). Outras 

variáveis estão relacionadas às respostas que as plantas de feijão podem apresentar com a 

aplicação de nutrientes. No caso do nitrogênio, Rolem (1996) justifica que a planta responde à 
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compactação e textura do solo, concluindo que o histórico da área é de extrema importância à 

resposta da aplicação de qualquer nutriente. 

Na tabela 1 são apresentadas as médias das interações entre os tratamentos 

testados e altura de plantas ao longo das oito semanas avaliadas. Verifica-se que não houve 

diferença estatística entre os tratamentos dentro de cada semana concluindo-se que não há 

efeito benéfico dos tratamentos para esta variável. 

 

Tabela 1. Médias obtidas de altura de plantas de feijoeiro, medidos ao longo de oito semanas, 

à partir de 20 DAS (dias após a semeadura). Inconfidentes, MG, 2015.  

Tratamentos 
Semanas 

1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 7ª 8ª 

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 7,81Aa 11,68Ab 14,84Ac 16,90Ac 20,50Ad 22,87Ad 26,63Ae 29,85Ae 

Micro + N 7,54Aa 11,70Ab 14,09Ab 16,12Ab 20,16Ac 22,56Ac 25,83Ad 28,91Ad 

Micro + K 8,19Aa 11,94Ab 15,59Ac 17,85Ac 22,02Ad 25,01Ad 29,34Ae 33,01Ae 

N + K 7,29Aa 11,40Ab 14,15Ac 15,95Ac 20,83Ad 23,47Ad 25,97Ae 28,87Ae 

Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste 

de Scott Knott a 5% de significância. 

 

A partir desta variável, é possível quantificar o desenvolvimento vegetativo da 

cultura que pode nos oferecer informações a respeito de alguma fitotoxidez após aplicação 

dos tratamentos testados. 

Observou-se que o crescimento da cultura, independente do tratamento aplicado, 

foi linear desde a primeira até a oitava semana de avaliação. Porém, houve estabilidade no 

crescimento (verificada por não haver diferenças estatísticas), na maioria dos tratamentos, nas 

3ª e 4ª semanas e, posteriormente, nas 5ª e 6ª e 7ª e 8ª semanas.  

Cabe ressaltar que as pulverizações ocorreram no estádio V3, V4 e R5, que 

coincide com as 3ª – 4ª, 5ª – 6ª e 7ª – 8ª semanas respectivamente. O fato de não haver 

diferença significativa dentro das semanas, sugere uma fitotoxidez associada a aplicações 

foliares reforçando a importância de não combinar suplementação a cultura quando a 

fertilização 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, reforçando ainda mais, a 

provável 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 



24 
 

estabilizou da 2ª a 4ª semana, para à partir da 5ª semana voltar a crescer novamente e 

estabilizar entre a 5ª e 6ª e a 7ª e 8ª semanas, em que houveram as demais aplicações. 
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6.CONCLUSÕES 

 

1-Não houve diferença significativa entre os tratamentos avaliados. 

2-Os adubos organominerais aplicados via foliar não influenciaram significativamente o 

crescimento, desenvolvimento e produtividade do feijoeiro. 

3- O baixo desenvolvimento vegetativo do feijoeiro pode ser indicativo de fitotoxidez causado 

pela fertilização via solo e foliar. 

4- A aplicação foliar com micronutrientes, nitrogênio e potássio não se mostrou eficiente. 
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