DOSES E PARCELAMENTODEKE DE N
NA CULTURA DO FEIJOEIRO IRRIGADO?
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RESUMO - Foi realizado, por dois anos consecutivos (1991 e 1992), em condiges de campo, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura franco-argilo-arenosa, em fussara, GO, um ensaio
para estudar a resposta do feijoeiro (Phaseolus vuigaris L.), irrigado por aspersilo, sistema pivo-
central, a doses e parcelamento de K e de N. As doses de N corresponderam a 0, 30, 60 e 90 kg/ha,
aplicadas 1/3 no plantio € 2/3 em cobertura, e as doses de K, a 0, 40, 80 e 120 kg/ha de K,0. OK
foi aplicado de dois modos: 100% da dose no plantio, ¢ 50% no plantio + 50% em cobertura, por
ocasifio da aplicagdo do N. O peso da matéria seca, o teor e contetido de N na parte aérea da planta
e 0 nimero de vagens por planta cresceram com o aumento da dose de N aplicado no solo. A pro-
dugdo de graos obedeceu a uma fungfio quadratica em resposta 4 adubagio nitrogenada, atingindo
o maximo com 72 kg/ha de N. A adubacfio potissica teve efeito significativo somente sobre o peso
de 100 grios, reduzindo-o com o aumento da dose.

Termos para indexagfio: adubagiio, nutri¢io, produg#o, pivi-central.

RESPONSE OF IRRIGATED COMMON BEANS
TO NITROGEN AND POTASSIUM

ABSTRACT - A field experiment was conducted during 1991 and 1992 to determine the effects of
N and X fertilization on yield and yield components of common beans cultivated under irrigation
by a center pivot system. The experiments were carried out in a farmer's field in the municipality
of Jussara, GO, Brazil. The soil of the experimental site was an Oxiso! with sandy texture. The
treatments consited of 0, 40, 80, and 120 kg K,0 ha'! and 0-30-60 and 90 kg N hal. In addition,
there were two methods of potassium application, i.e. 100% applied at planting, and 50% applied
at planting + 50% as top dressing together with N application. Nitrogen was applied 1/3 at
planting and 2/3 as top dressing. Production of dry matter, concentration and accumnulation of N in
the tops and number of pods per plant increased with increasing levels of N. Grain yield response
was quadratic in relation to N treatments and and maximum yield was obtained at 72 kg N ha-1.
Potassium fertilization had significantly negative effect on 100 grain weight.

Index terms: fertilization, nutrition, production, center pivot.

INTRODUCAO

Com a expansio do plantio de feijiio (Phaseolus
vulgaris L.) irrigado nas regides Centro-Oeste e
Sudeste do Pafs, aumentou & necessidade de estu-
dar todas as praticas culturais inerentes a cultura.
Nesse plantio, ainda sfo poucas as informagdes
sobre os efeitos dos diferentes fatores de produgfo
e suas interacdes.

! Aceito para publicagiio em 26 de abril de 1993,

2 Eng.-Agr., Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijiio (CNPAF), Caixa Postal 179, CEP 74001-370
Goidnia, GO.

3 Enga.-Agra. Bolsista CNPq.

O potassio é um efemento retirado do solo, pelo
feijoeiro, em quantidade relativamente elevada.
Porém, raramente, tém-se otido respostas positivas
4 sua aplica¢do. Possivelmente, a principal razéio
para esse fato sfo os teores médios e altos de K
normalmente encontrados nos solos brasileiros, e
que seriam suficientes para satisfazer as exigénci-
as da cultura.

Analisando 232 experimentos, Malavolta (1972)
observou que apenas 15 demonstraram resposta do
feijoeiro ao K aplicado. Igue (1968) encontrou
resposta significativa em apenas 6 de 50 ensaios
conduzidos no Estado de S3o Paulo. Em Minas
Gerais, na regido da Zona da Mata, Braga et al.
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(1973) ndo encontraram resposta a adubagéo po-
tassica, em 20 ensaios, alguns dos quais instalados
em solos com menos de 30 ppm de K disponivel.
Em um dos ensaios, tende o solo 56 ppm de K,
houve efeito negativo no rendimento da cultura
quando foi aplicado K no solo. No Estado do Pa-
rand, a adubagdo potissica em 33 experimentos
conduzidos pelo IAPAR raramente evidenciou
efeitos positives na produtividade do feijoeiro
(Parra 1989). Nio obstante os experimentos terem
sido conduzidos em solos do Estado com teores de
K bastante variaveis, o teor do elemento na forma
tocavel, em todos os locais de plantio, foi
considerado médio.

Raij (1981), utilizando-se da revisdo de litera-
tura, propde como timite superior para a classe de
teor muito baixo o valor de 43 ppm de K e admite
como médios os teores entre 66 e 97 ppm. Ja a
Comissdo de Fertilidade de Solos de Goias (1988)
considera como baixo teor de K no solo menor
que 25 ppm, médio de 25 a 50 ppm e alto maior
que 60 ppm.

A Associagio Brasileira para Pesquisa da Po-
tassa ¢ do Fosfato (1990) relata gue, para a maio-
ria das culturas, o K deve ser aplicado no plantic.
Quando culturas de curta duragdo sdo desenvolvi-
das em solos com baixa capacidade de reter nutri-
entes (areia, por exemplo), uma segunda aplicagdo
de K pode ser necesséria.

Quanto ao N, de maneira generalizada, t&m
sido obtidas respostas do feijoeiro 4 sua aplicagdo,
embora a frequéncia e a amplitude da resposta va-
riem de regido para regido. No Estade de Minas
Gerais, tém sido obtidas respostas significativas ao
N, incluindo respostas lineares a até 150 kg/ha do
nuiriente (Cardoso et al. 1978). Tem-se verificado,
contudo, que a resposta ao nutriente estd intima-
mente relacionada com a disponibilidade de 4gua
no solo, como mostrado por Frizzone & Oilita
(1987).

O objetivo do presente trabalho foi ¢ estudo de
doses e parcelamento de K e de doses de N na
cultura do feijéio irrigado por asperséio pelo siste-
ma pivd-central, cultivado em solo com alto teor
de areia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Samam-
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baia, Jussara, GO, em condigdes de campo, em dois
anos consecutivos, 1991 e 1992, em Latossolo Verme-
Iho-Amarelo, de textura franco-argilo-arenosa, irrigado
por aspersdo pelo sistema pivo-central. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com trés repetigdes, no esquema fatorial 4 x 4 x 2, isto
¢, quatro doses de N, quatro doses de K e dois modos de
aplicagio de K.

As doses de N foram 0, 30, 60 ¢ 90 kg/ha na forma
de uréia, aplicadas 1/3 no plantio ¢ 2/3 em cobertura aos
30 dias do plantio. As doses de K foram 0, 40, 80 e
120 kg/ha de K,0, na forma de KCI, aplicadas de dois
modos: 100% da dose no plantio, ¢ 50% no plantio +
50% em cobertura, por ocasiio da aplicagdo do N. A
adubagdo com P foi de 100 kg/ha de P,0O5, na forma de
superfosfato simples, e com micronutrientes (30 kg/ha
de FTE-BR 12), feitas no sulco de plantio.

Foi usada a cultivar de feijdo Carioca, procurando-se
obter 240.000 plantas/ha, populagio alcangada com o
espagamento de 0,50 m entre linhas ¢ 12 plantas por
metro de linha.

Na Tabela 1 apresentam-se as caracteristicas fisico-
-quimicas do solo do estude, no gual anteriormente fora
plantada a cultura do miltho.

Os plantios foram feitos nos dias 01.05.91 e
15.05,92 e as adubagdes em cobertura nos dias 31.05.91
e 10.06.92. Niio houve tratamento das sementes ¢ foram
aplicados ne sulco, por ocasifio do plantio, 20 kg/ha de
Carbofuran, No florescimento da cultura, foram coleta-
das amostras de plantas dos diferentes tratamentos para
a andlise quimica. Determinou-se o peso da matéria seca
da planta, os teores ¢ conteido de N ¢ K do limbo
foliar.

Foram aplicados aproximadamente 400 mm de 4gua
na irrigagio, valor médio para os dois anos do estudo.

Na colheita foram determinados a produgfio de grios

TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da
amostra do solo utilizado.

Textura franco-argiloso-arenosa

. Areia (%) 69
. Silte (%) 9
. Argila (%) 22
pH em édgua (1:2,5) 6,0
Ca?* (meqg/100 cm? de solo)! 3.0
Mg2* (meq/100 cm? de solo)! 1,4
P (ppm)2 17,2
K (ppm)? 62

! Extrator KCI1 1 N.
2 Extrator de Mehlich.



DOSES E PARCELAMENTODEK EDEN 1271

& os componentes da produgdo: n° de vagens por planta, seca da planta de feijio, em g/panta, média de dois
n° de graos por vagem, peso de 100 gréos ¢ n° de plan-  anos, coletada na época da floragio, em fungio

tas por metro. Os dados foram submetidos a andlise de  das dose
varifincia e, posteriormente, quando significativos, a $ ¢ parcelamento de K e das doses de N.

andlise de regressdo. A al'léliSC. de varidncia dos dados mostrou efeito
. significativo do parcelamento do K e da adubagio

) RESULTADOS E DISCUSSAO nitrogenada. Realizou-se estudo de regressio

E apresentado, na Tabela 2, o peso da matéria  simples entre o peso da matéria seca e a dose de N

TABELA 2, Peso da matéria seca da planta, teor e conteido de N e K do limbo foliar do feijoeiro, em funciie
dos tratamentos. Média de 2 anos.

N K,0 (kg/ha)
(kg/ha) 03 40 80 120

Média
100%P'  50%+50%C2  100%P  50%P+50%C  100%P  50%P+50%C

Peso da matéria seca (g)

0 9,5 8.8 9,7 7.9 8.8 10,5 10,8 9.4
30 10,0 11,7 10,9 12,3 10,7 9.9 10,9 10.8
60 11,5 12,0 1.3 12,9 11,0 12,7 10,6 11,7
S0 13,8 12,0 14,0 14,5 12,7 13,0 11,2 13,1

Média 11,2 11,1 11,5 11,9 10,8 11,5 10,9
Teor de nitrogénio (%)

0 3.4 3.2 32 3,3 3,2 3,0 3,1 3,2
30 34 3.4 32 33 3.4 34 34 34
60 s 3.5 34 32 3,5 3.6 34 3.4
90 3,6 3.4 3.5 3,6 3,6 3.8 33 35

Média 35 3.4 33 3,4 34 3.5 33
Teor de potassio (%)

0 3.0 3.1 33 37 3.1 3.3 34 3.2
30 3,2 3.1 31 32 3,0 3.6 39 33
60 3.1 3.7 29 3.1 32 3.4 35 3.2
90 2,9 28 3,1 3,1 3,2 3.4 35 3.1

Media 3.0 3.2 3.1 3,3 3.1 34 3.6
Conteado de nitrogénio (g/planta)

0 0,32 (1,29 0,32 0,26 0.28 0,32 0.34 0.31
30 0,34 (140 0,35 0.41 0,36 0,33 0.37 0,36
60 0,40 (142 0,38 0,42 0,39 0,46 0.37 0.40
90 0,50 (141 0,49 0,53 0,46 0.49 0.37 (1,47

Média 0,39 0,38 0,38 0,40 037 0,40 0.36
Conteado de potassio (g/planta)

0 0.28 0.28 0,32 0.29 0,27 133 0.37 0.30
30 0,32 0.35 0.34 0,40 0.31 134 (.43 0,35
60 (L35 0.44 0,34 0,41 0.35 0,43 136 0.38
90 (1,39 135 043 0,47 0.41] (.42 (136 0.40

Média 0,33 0,35 0,36 0,39 (.33 0,38 (138
! = Plantio 2 = Cobertura ¥ = Média de 6 repetigoes.
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(Fig. 1), e observou-se que, a medida que se au-
mentou a dose de N aplicado no solo, houve um
incremento no peso da matéria seca da planta de
. feijdio. Catani et al. (1954) também observaram
aumento do peso da matéria seca de feijoeiros
com a adubac#o nitrogenada.

Os dados médios dos dois anos dos teores e
conteiidos dos nutrientes N ¢ K na parte aérea da
planta (Tabela 2) foram submetidos a andilise de
varidncia €, posteriormente, quando significativos,
4 andlise de regressiio (Figs. 2 ¢ 3). A dose de N
afetou significativamente o teor de N, ao passo
que a dose ¢ o parcelamento de K n#o tiveram
efeito sobre o teor de K na planta. Cunha & Silva
(1978) notaram um crescente aumento do teor de
N na matéria seca do feijoeiro com o aumento da
adubagdo nitrogenada.

A dose de N teve efeito significativo sobre o
conteido de N na planta. De modo geral, quando
se aumentou a dose de N aplicado no solo, cresceu
o conteido do nutriente na parte aérea (Fig. 3).
[sto esta ligado diretamente ao teor e 4 quantidade
de matéria seca. A medida que cresce o teor & o
peso da matéria seca, cresce o conteiido do nutri-
ente na planta.

A dose e o parcelamento do K ndo tiveram
efeito sobre o contetdo de K da cultura,

O rendimento de grios de feijdo, média de dois
anos de estudo, 1991 e 1992, em fun¢do dos tra-
tamentos, ¢ apresentado na Tabela 3. A andlise de
variancia ndo mostrou efeito significativo da dose
de K, mas, sim, do parcelamento do K e da dose
de N, semelhantemente ao que ocorreu com o
peso da matéria seca. Vdrios pesquisadores
(Miyasaka et al. 1966, Novais & Braga Filho
1971, Ben et al. 1977 e Pons et al. 1977) néo en-
contraram resposta do feijoeiro 4 adubagdo potas-
sica.

A aplicagdo parcelada do K foi superior, esta-
tisticamente, a aplicagio ndo-parcelada. Quando
se estudou a interagdc dose de potassio/par-
celamento, verificou-se que foi somente com a
dose de K,;O de 120 kg/ha que o parcelamento
teve efeito significativo. Nesta dose, o rendimento
do feijoeiro com aplicagdo total de K no plantio
foi menor que a aplicagdo parcelada, e os rendi-
mentos foram de, respectivamente, 2.358 ¢ 2.590
kg/ha, A quantidade de 120 kg/ha de K,O aplica-
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da totalmente no sulco de plantio prejudicou o
rendimento do feijoeiro. Efeito depressive do K
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FIG. 1. Peso da matéria seca da planta de feijdo
{g/planta), na floracdo, em fungdo da dose de
nitrogénio aplicada no solo.
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FIG. 2. Teor de nitrogénio (%) na parte aérea da
planta de feijdo, na flora¢iio, em funcdo da
dose de nitrogénic aplicada no solo.
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fun¢ic da dose de nitrogénio aplicada no
solo.
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TABELA 3. Produgiio de griios, n°. de vagens por planta, peso de 100 griios, n°. de plantas por metro e n°. de
grios por vagem de feijdo, em funciio dos tratamentos. Média de 2 anos.

N K50 (kg/ha)
(kg/ha) 0? 40 80 120
Média
100%P!  50%+50%C2  100%P  50%P+50%C  100%P  50%P+50%C
Produgﬁd de graos (kg/ha)

0 2423 2322 2386 2194 2566 2228 2587 2391
30 2671 2586 2493 2724 2642 2341 2538 2583
60 2697 2463 2656 2561 2357 2508 2698 2580
90 2628 2729 2457 2536 2319 2353 2537 2323

Média 2605 2525 2498 2504 2471 2358 2590
Teor de nitrogénio (%)

0 9.8 103 10.3 11,2 9,6 10,3 9.5 10,1
30 10,3 9,8 9.9 11,5 11,1 10,6 11,2 10,6
60 11,1 11,3 10,6 1,8 10,2 12,0 10,6 11,1
90 12,4 13,2 1,0 14,1 12,2 14,0 11,3 12,6

Média 10,9 11,2 10,5 12,1 10,8 11,7 10,7
Teor de potassio (%)

0 22,8 23,0 221 21,5 23,0 21,6 22,0 223
30 23,2 222 223 21,7 22,6 22,4 22,1 22,5
60 22,8 22,4 22.8 22,0 21,8 21,5 21,9 223
90 22,1 21.8 21,3 222 22,6 21,4 21,3 21,9

Média 22,7 22,3 22,1 219 22,5 21,7 248
Contetdo de nitrogénio (g/ptanta)

0 11,9 11,3 10,5 9,5 12,3 9,9 12,0 11,2
30 11,6 12,0 12,0 10 1.0 10,2 10,4 11,2
60 11,4 10,5 1.7 10,3 11,4 10,0 11,2 11,0
90 10,0 10,3 10,7 9.0 9,2 8,1 10,4 9.7

Média 11,2 11,0 11,2 10,0 11,0 9.6 11,0
Conteudo de potassio (g/planta)

0 5.8 6,0 5.6 5.8 59 6,1 6,0 5,9
30 5.9 5,7 5,7 5.9 5,7 6.0 5.8 58
60 5.6 59 5.8 5,7 58 6.1 5,6 5.8
90 5.8 6,0 5.9 5,7 59 5.9 5.9 5.9

Média 5.8 59 5.7 5.8 5.8 6.0 5.8
! = Plantio 2 = Cobertura 3 = Média de 6 repetigdes.

sobre o rendimento do feijoeiro foi observado por
Braga et al. (1973).

A analise de varidncia mostrou também efeito
significativo de dose de N sobre o rendimento de
grios. A equagdio de regressdo quadratica entre
estas duas varidveis é apresentada na Fig. 4. O
rendimento maximo foi alcangado com a dose de

72 kg/ha de N. Mascarenhas et al. (1967), Novais
& Braga Filho (1971), Moura et al. (1977), Silva
et al. (1977) e Cunha et al. (1980) encontraram
respostas positivas na produgdo do feijoeiro com a
adubagio nitrogenada.

Um aspecto que merece atengdo ¢ o fato de ter
sido obtida alta produtividade, mesmo sem a apli-
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cacdo de N e de K. Solos em sistemas agricolas
intensivos, sob pivf-central., recebem, em cada
safra, grandes doses de adubo. Isto pode explicar,
em parte, os resultados obtidos. Apesar de se tra-
balhar em um solo com alta percentagem de areia
{Tabela 1), ele apresenta alto teor de K, de acordo
com a Comissdo de Fertilidade de Solos de Goigs
(1988).

Os tratamentos tiveram efeitos significativos
diferentes sobre os componentes da produgio. O
niimero de vagens por planta (Tabela 3) foi afeta-
do significativamente pela dose de N e modo de
aplicagdo do K. A Fig, 5 apresenta a equagio de
regressdo deste componente da produgio com a
dose de N, O nizmero de vagens por planta cresceu
com o aumento de N aplicado no solo até
90 kg/ha, e também foi maior quando se aplicou o
K em uma anica aplicagdo. Como esta variavel in-
fluencia diretamente a produgio de grios, era de
se esperar que esta produgio fosse maior na maior
dosagem de N. Contudo, isto ndo ocorreu, porque
0 peso de 100 grios e o numero de plantas por
metro (Tabela 3) foram menores na maior dose de
N. A mais alta dose de N influenciou negativa-
mente ¢ numero de plantas por metro, diminuin-
do-o. Isto pode ter sido causado pelo aumento de
salinidade do solo, no local da adubacio e em tor-
no das sementes, com essa dose de adubo nitroge-
nado.

O numero de vagens por planta foi maior
quande se aplicou todo o K ao solo, de forma nio-
-parcelada. Os valores médios foram de 11,5 e 10,7
vagens/planta, respectivamente, para a aplicagdo
ndo-parcelada e parcela de K,0. O namero de
plantas por metro foi significativamente menor na
adubagdo ndo-parcelada, em relag3o a parcelada.
Assim, no menor nimero de plantas por metro li-
near, as plantas produziram mais vagens, e vice-
-versa, ocorrendo o efeito de compensagio. O
mesmo raciocinio pode ser usado para explicar o
maior peso da matéria seca ocorrido com a aduba-
¢do Unica de K,0. Maior peso da matéria seca da
planta foi encontrado no menor mimero de plantas
por metro,

O peso de 100 grios diminuiu significativa-
mente quando se aumentou a dose de K,O aplica-
da no solo (Fig. 6). Maior peso de 100 gros ocor-
reu sem a aplicagfo de K no solo.
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O namero de grios por vagens (Tabela 3) ndo
foi afetado pelo parcelamento e dose de K nem
pela dose de N, Esse componente de producio
apresenta alta herdabilidade, e € pouco influencia-
do pelas condigdes ambientes.
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CONCLUSOES

1. O peso da matéria seca, o teor e conteudo de
N na parte aérea da planta ¢ o nimero de vagens
por planta cresceram com o awmento da dose de N
aplicado no solo até 90 kg/ha.

2. A produgdo de grios obedeceu uma funcio
quadrdtica em resposta & adubagfio nitrogenada,
sendo a produtividade mdxima obtida com 72 kg
de N/ha.

3. A adubagdio potdssica teve efeito significati-
vo somente sobre o peso de 100 gr3os, reduzin-
do-0 com o aumento da dose de K.

4. O parcelamento de K teve efeito significati-
vo sobre a produgdio e peso da matéria seca so-
mente na dose mais alta de K,O aplicada no solo.

5.0 nimero de plantas por metro decresceu
com o aumento da dose de N e também com a
aplicag@o ndo-parcelada de K no solo.
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