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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade economica de genoétipos de feijoeiro, com e
sem adubag@o adicional, em relagdo a adubacido residual da batata. Foram conduzidos, em Lavras, MG,
quatro experimentos com o feijao em sucessdo a cultura da batata. Em cada safra (aguas 98/99 e inverno-
primavera 99) foi instalado um experimento utilizando apenas a adubag@o residual da batata e outro que
utilizou, além do mencionado residuo, uma adubagéo para o feijoeiro, de 500 kg ha! da formula 4-14-8
na semeadura e 40 kg ha! de N (sulfato de aménia) em cobertura. O delineamento experimental foi latice
5 x 5, com trés repeticdes, seis cultivares comerciais e 19 linhagens utilizadas no programa de melhora-
mento do feijoeiro da Universidade Federal de Lavras. A analise conjunta mostrou que os gendtipos de
feijoeiro apresentaram comportamento ndo coincidente em resposta a adubag¢do. Em ambas as safras, a
adubagdo adicional do feijoeiro elevou o rendimento de graos, mas apenas na safra de inverno-primavera
mostrou-se economicamente viavel. Os resultados evidenciaram, ainda, a possibilidade de se obterem
bons rendimentos de grdos com a cultura do feijoeiro utilizando apenas a adubagao residual da batata.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, cultivo seqiiencial, rotacdo de cultura, rendimento.

Economic viability of additional fertilization of bean genotype
in relation to residual potato fertilization

Abstract — The objective of this work was to evaluate the economic viability of bean genotype, with
and without the additional fertilization, in relation to the residual potato fertilization. Four experiments
with bean in rotation of potato crop were conducted in Lavras, MG, Brazil. In each crop (summer
98/99 and winter—spring 99 season) two experiments were set up: the first using only the residual
potato fertilization and the other using, besides the mentioned residue, a fertilization for the bean plant
of 500 kg ha'! of'the fertilizer with 4-14-8 formulation at planting and 40 kg ha! of N top dressing under
the form of ammonium sulfate. The experimental design was a 5 x 5 lattice with three replications,
evaluating six commercial cultivars and 19 strains used in the bean plant breeding program of the
Universidade Federal de Lavras. The joint analysis showed that the bean genotype presented non-
coincident behavior in response to fertilization. In both seasons the fertilization of the legume raised
grain yield but only in the winter-spring crop it proved to be economically viable. The results also
showed that it is possible to obtain a good bean yield utilizing only the residual potato fertilization.

Index terms: Phaseolus vulgaris, sequential cropping, rotational cropping, yields.
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Introducéo

A batata (Solanum tuberosum L.) ocupa a tercei-
ra posicdo entre os alimentos utilizados mundialmente
para a nutri¢do humana (Filgueira, 1993), e na re-
gido sul de Minas Gerais € a hortali¢a que mais so-
bressai, tanto em extensdo de areas cultivadas como
em preferéncia alimentar, o que torna esta regido a
maior produtora do Estado.

Por se tratar de cultura com incidéncia de graves
problemas fitossanitarios, requer constante rotagédo
com outras espécies, de modo a contribuir para o

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 4, p. 455-461, abr. 2002



456

controle de pragas e patogenos. Além disso, requer
elevada quantidade de fertilizantes, que pode atingir
até 6 t ha'! (Ribeiro, 1999), o que permite considera-
vel aproveitamento residual pela cultura em rotagéo.

Naregido, tem sido crescente o interesse na rota-
¢éo da batata com a cultura do feijoeiro, que consti-
tui-se uma 6tima opgao para o bataticultor, aliando
as vantagens de ciclo curto e facil comercializag&o,
e boa rentabilidade econdmica, normalmente na pro-
ximidade de grandes centros consumidores.

Em geral, a cultura do feijoeiro apresenta respos-
tas a adubag@o, notadamente ao P e N (Silveira &
Moreira, 1990; Barbosa Filho & Silva, 1994; Fronza
et al., 1994; Peres et al., 1994; Carvalho et al., 1995;
Barbosa Filho & Silva, 2000). Da mesma forma, tam-
bém tém sido registradas respostas ao efeito residual
da adubacdo quando a cultura anterior € o préprio
feijoeiro (Goepfert, 1972). Embora existam relatos
de resposta diferencial das cultivares de feijoeiro a
adubag@o utilizada (Stone & Pereira, 1994; Garrido,
1998; Piana et al., 1999), ha caréncia de informag&o
sobre a resposta diferencial de cultivares/linhagens
de feijoeiro ao efeito residual da adubag@o realizada
na cultura anterior.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desem-
penho de gendtipos de feijoeiro em relagéo a aduba-
¢do residual da batata e a viabilidade econdmica da
rotagdo batata-feijdo.

Material e Métodos

O estudo constou de quatro experimentos de campo
com a cultura do feijoeiro em sucessdo a cultura da batata,
em Lavras, MG. Os dois primeiros experimentos foram
semeados em novembro de 1998 (safra das aguas) e os
outros dois, em julho de 1999 (safra do inverno-primave-
ra), em area experimental do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (Ufla), em um Latossolo
Vermelho distroférrico, tipico, de textura muito argilosa,
horizonte A moderado, mesodistréfico oxidico (Andrade,
1979; Embrapa, 1999), cujos resultados da analise quimi-
ca estdo apresentados na Tabela 1. As analises foram reali-
zadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do
Solo da Ufla e interpretados de acordo com a Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999).

As culturas de batata que precederam os experimentos
foram conduzidas de julho a outubro de 1998 e de dezem-
bro de 1998 a abril de 1999. A adubagdo de plantio foi
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equivalente a3 t ha'! do fertilizante na formula 4-14-8, e a
de cobertura, 300 kg ha'! de sulfato de amonio, mais
160 kg ha'! de cloreto de potassio. A cultura foi conduzida
com os tratos culturais normalmente dispensados a lavou-
ra da batata em Minas Gerais, ¢ a irrigacdo realizada por
aspersdo convencional.

Na primeira safra, o feijao foi semeado logo apds a
colheita da batata, e na segunda, trés meses apds.
As amostras de solos (0-20 cm) foram coletadas por oca-
sido do preparo do solo para a leguminosa. O preparo do
solo e 0 manejo da cultura foram idénticos em todos os
experimentos.

Em cada safra foram conduzidos dois experimentos em
areas contiguas: um, sem adubagao da cultura do feijoeiro,
utilizando apenas a adubag@o residual da batata; ¢ o ou-
tro, no qual o feijao recebeu 500 kg ha! da formula NPK
(4-14-8), contendo ainda 10% de Ca, 0,09% de B ¢
0,3% de Zn. Neste ultimo, foi também realizada uma adu-
bagdo em cobertura com 40 kg ha™! (sulfato de amonio) aos
22 dias apds a emergéncia.

O delineamento estatistico empregado em cada ensaio
foi o latice 5 x 5, com trés repetigdes. Os tratamentos,
em namero de 25, constituiram-se de seis cultivares
comerciais: Emgopa-Ouro, Ouro Negro, Carioca, Pérola,
Carioca-MG e IAPAR 81, e 19 linhagens do grupo cario-
ca, pertencentes ao programa de melhoramento do feijoeiro
da Ufla: CII-102, LH-11, LH-9, LH-10, CII-348, CII-175,
CII-90, CII-337, ESAL-696, CII-281, LH-2, CII-244,
ESAL-695, CII-103, LH-3, ESAL-693, CII-78, B-1 e
ESAL-694. As parcelas foram constituidas de duas linhas
de 5 m de comprimento, a espagos de 0,50 m, com densi-
dade de 12 plantas por metro linear.

Em ambas as safras foi avaliado o rendimento de graos
(kg ha'!), corrigido para 13% de umidade. Todos os dados
obtidos foram inicialmente submetidos a analise indivi-
dual por experimento e, posteriormente, em conjunto.
As comparagdes entre médias foram feitas pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade; e para classificar as culti-
vares/linhagens, utilizou-se o procedimento proposto por
Fasoulas (1983), que estima o valor P1, isto é, a porcenta-
gem das cultivares/linhagens que foram superadas estatis-
ticamente por determinada cultivar/linhagem.

Os resultados do rendimento de graos foram ainda sub-
metidos a uma analise econdmica com base nos custos da
adubacdo adicional do feijdo, considerando-se as demais



Viabilidade econdmica da adubagéo adicional

despesas como comuns. Considerou-se como custo efeti-
vo o produto dos pregos unitarios dos fertilizantes, pelas
quantidades correspondentes que seriam gastas para um
hectare de lavoura. Para isto, foram utilizados os pregos
médios dos ultimos cinco anos, em dolares. A producdo
de grdos foi a correspondente a média dos experimentos
adubado ou ndo adubado, expressa em kg ha'!. A renda
bruta, que consiste na multiplicagdo entre o preco € a quan-
tidade produzida em cada caso, foi expressa em US$ ha™!,
e calculada a partir do prego da saca de feijao, em ddlares,
obtido no periodo de dez anos.

A margem bruta foi estimada para cada situagdo, con-
forme Alvarez Venegas (1985), com base no modelo mate-
mético MB =P, Y - P X - PuX5, em que: MB: margem
bruta (US$ ha!); Py: prego do feijao (US$ kg'!); Y: produ-
¢do do feijao (kg ha'); X;: dosagem do fertilizante formu-
lado 4-14-8 (kg ha'!); X,: dosagem de sulfato de aménio
(kg ha'); Pyy: prego do 4-14-8 (US$ kg'!); e Pyp: prego do
sulfato de amonio (US$ kg™).

Resultados e Discussio

A andlise de varidncia conjunta revelou baixo va-
lor do coeficiente de variagéo, 18,13%, em compara-
¢éo com os freqiientemente obtidos na regido com a
cultura do feijoeiro (Abreu et al., 1994), o que indica
uma boa precisdo experimental. Quanto as fontes de
variagdo, houve efeito significativo (P<0,01) de sa-
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fras e cultivares/linhagens, bem como das inte-
ragdes safras x cultivares/linhagens, cultivares/
linhagens x adubago e safras x adubagfo.

Os rendimentos de grios obtidos na safra das
adguas foram superiores a média da regido,
522 kg ha'! (Santos & Braga, 1998) (Tabela 2). Esses
resultados podem ser atribuidos as condi¢des clima-
ticas na maturacéo e colheita, quando néo ocorreram
excessos de chuva, principal fator responsavel pe-
las baixas produtividades obtidas nessa safra na re-
gido (Andrade et al., 1992). Nessa safra, em particu-
lar, maiores precipitagdes ocorreram apds a colheita
do feijdo e a temperatura média ndo ultrapassou 25°C.
Contudo, os maiores rendimentos médios de grios,
independentemente do genotipo e adubagéo, foram
obtidos na safra de inverno, quando as condig¢des
sdo mais favoraveis a cultura, com temperaturas mais
amenas e dgua suprida por irrigagéo (Andrade, 1998).

O comportamento dos genotipos néo foi coinci-
dente nas duas safras (Tabela 2). Na safra das dguas,
os genotipos mais produtivos foram CII-102, Ouro
Negro, Pérola e CII-348, enquanto no inverno-prima-
vera se destacaram Carioca-MG, LH-11 e LH-10. Con-
siderando-se a média das duas safras e o valor Pi, a
linhagem CII-102 (2.584 kg ha-1) foi a que mais se

Tabela 1. Resultados da analise quimica de amostras (0-20 cm) de solos dos experimentos de feijdo, em duas safras.
Ufla, Lavras, MG, 1998/99(D).

Caracteristicas Aguas 98/99 Inverno 99 Caracteristicas Aguas 98/99 Inverno 99
pH em agua (1:2,5) 4,8 (AcE) 5,8 (AcM)  Zn (mg drr) 26,4 (A) 5,5 (A)

P (mg drr) 20,0 (MBo) 28,0 (MBo) Cu (mg drf) 3,29(A) 2,8 (A

K (mg dm®) 111,0 (Bo) 140,0 (MBo) Mn (mg di) 16,7 (A) 5,2 (M)
Ca (cmaj dm®) 1,7 (M) 2,3 (M) Fe (mg drm) 35,5 (Bo) 17,3 (Ba)
Mg (cmol. dm?) 0,5 (M) 1,1(Bo)  S-SQ@(mg dmd) 18,9 (MBo) 33,7 (MBo)
Al (cmol, dm®) 0,0 (MBa) 0,0 (MBa) Ca/T (%) 24,3 34,5

H+AI (cmol, dm®) 4,5 (M) 2,9 (M) Mg/T (%) 7.2 16,5

S.B. (cmoal dm?®) 2,5 (M) 38(Bo)  KIT (%) 41 5,4

t (cmok dm®) 2,5 (M) 3,8 (M) Ca/Mg 3,4 2,1

T (cmol dm®) 7,0 (M) 6,7 (M) Ca/K 6,0 6,4

m (%) 0,0 (MBa) 0,0 (MBa) Mg/K 18 3,1

V (%) 35,6 (Ba) 56,4 (M) Mat. org. (dag k9 2,9 (M) 3,1 (M)

B (mg dnt) 0,4 (M) 0,5 (M) Na (mg dr) 0,1 55

(DACE: acidez elevada; AcM: acidez média; A: teor alto; MBo: muito bom; Bo: bom; M: médio; Ba: baixo; MBa: muito baixo; S: soma de bases; t: CTC
efetiva; T: CTC a pH 7,0; m: saturagdo de Al; V: porcentagem de saturagdo de bases da CTC a pH 7,0; a interpretagdo dos resultados foi feita conforme
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999).
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destacou, superando estatisticamente 80% dos
gendtipos testados. Além dela, merecem destaque
os genotipos Pérola (2.533 kg ha'!), Ouro Negro
(2.474 kg ha'!), LH-11 (2.453 kg ha'!) e Carioca-MG
(2.446 kg ha'!).

Todas as cultivares/linhagens apresentaram me-
lhor desempenho na safra de inverno-primavera.
O acréscimo médio de produtividade nessa safra, em
relacdo a das aguas foi de 61%, refletindo as condi-
¢des mais favoraveis a cultura nessa época. Houve,
no entanto, diferengas quantitativas entre os
gendtipos na resposta a melhora de ambiente nessa
safra. As maiores respostas foram observadas em
ESAL-694 e Carioca-MG, e as menores, em Ouro Ne-
gro e CII-102.

H. Kikuti et al.

O comportamento dos gendtipos também foi di-
ferenciado em relagdo ao efeito da adubagéo residu-
al (Tabela 3). O incremento variou de -0,8% em ‘B-1’
a67% em ‘ESAL-696’. Os coeficientes de correlagdo
entre os rendimentos com (r = 0,74) e sem (r = 0,40)
adubagio do feijoeiro, na safra das aguas e na safra
inverno-primavera, respectivamente, revelaram um
comportamento diferencial dos genétipos por causa
da adubag@o do feijoeiro, especialmente nesta ulti-
ma (Tabela 2). Esse comportamento diferencial ja
havia sido relatado por Ronzelli Junior et al. (1985),
Silva (1988), Miranda (1993), Barbosa Filho & Silva
(1994), Stone & Pereira (1994) e Barbosa Filho & Sil-
va (2000).

Tabela 2. Rendimento médio de graos de 25 gendtipos de feijoeiro sem e com adubag@o, na safra das aguas (1998/
1999) e na safra de inverno-primavera (1999), ap6s o cultivo adubado de batata. Ufla, Lavras, MG, 1998/99.

Genétipd Aguas Inverno-primavera Média Pi
Sem Com Média PP Sem Com Média Pi geral

adubo adubo adubo adubo

---------------- (kg ha') - (%) - (kQ DE) - (%) (kg hE) (%)
ClI-102 2.210 2.448 2.330 84 2.638 3.040 2.840 8 2.584 80
Pérola 2.080 2.120 2.100 68 2.188 3.742 2.966 16 2.533 68
Ouro Negro 2.172 2.462 2.316 84 2.068 3.192 2.630 0 2.474 68
LH-11 1.416 1.792 1.604 12 2.318 4.286 3.602 52 2.453 68
Carioca-MG 1.252 1.614 1.432 4 2.666 4.252 3.458 76 2.446 68
LH-9 1.808 1.566 1.686 12 2.766 3.478 3.122 36 2.404 64
LH-10 1.174 1.748 1.462 4 2.728 3.818 3.272 48 2.367 60
Cll-348 1.918 2.208 2.064 68 1.886 3.422 2.660 0 2.362 60
Carioca 1.880 1.590 1.740 12 2.140 3.372 2.756 4 2.248 36
ClI-175 1.734 1.948 1.842 20 2.542 2.590 2.566 0 2.204 32
CIl-90 1.502 1.592 1.546 12 1.982 3.630 2.806 8 2.176 28
CII-337 1.372 1.618 1.494 4 2.168 3.434 2.800 8 2.147 24
ESAL-696 1.318 1.880 1.598 12 1.868 3.440 2.654 0 2.127 24
ClI-281 1.420 2.114 1.766 12 1.764 3.174 2.470 0 2.118 24
LH-2 1.542 1.826 1.684 12 1.900 3.148 2.524 0 2.104 20
Cll-244 1.678 1.852 1.764 12 1.736 3.112 2.424 0 2.094 20
ESAL-695 1.472 1.866 1.670 12 2.016 2.798 2.406 0 2.038 16
IAPAR-81 1.546 1.716 1.630 12 1.876 2.880 2.378 0 2.004 8
EMGOPA-Ouro 1.372 1.734 1.552 12 1.976 2.884 2.430 0 1.991 8
Cll-103 1.296 992 1.144 0 1.870 3.564 2.716 0 1.930 8
LH-3 1.298 1.654 1.476 1.584 3.092 2.338 0 1.907 8
ESAL-693 1.166 1.680 1.428 4 1.760 2.804 2.282 0 1.855 8
Cll-78 1.668 1.566 1.618 12 1.600 2.520 2.060 0 1.839 8
B-1 1.138 1.150 1.444 0 2.218 2.182 2.200 0 1.672 4
ESAL-694 828 910 870 0 1.434 2.776 2.104 0 1.487 0
Médias 1.530 1.746 1.639 2.068 3.225 2.647 2.143

(MQOuro Negro: grupo preto; EMGOPA-Ouro: grupo amarelo; demais cultivares/linhagens: grupo mulatinho.  Pi: porcentagem de gendtipos que
foram superadas estatisticamente pelo genotipo 1 (genotipo em analise), pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Independentemente da safra e dos genotipos, a
utilizagdo do adubo no feijoeiro proporcionou au-
Tabela 3. Rendimento médio (kg ha'!) de grios de

25 genotipos de feijoeiro, sem e com adubacdo, apds o
cultivo adubado da batata. Ufla, Lavras, MG, 1998/99().

Gen6tip® Sem adubacdo Com adubacdo Respostd (%)
Cll-102 2.424 2.744 13,2
Pérola 2.134 2.932 37,4
Ouro Negro 2.120 2.828 334
LH-11 1.867 3.040 62,8
Carioca-MG 1.959 2.932 49,7
LH-9 2.286 2.522 10,3
LH-10 1.951 2.784 42,7
Cll-348 1.908 2.816 47,6
Carioca 2.016 2.480 23,0
Cll-175 2.138 2.270 6,2
Cll-90 1.742 2.610 49,8
ClI-337 1.769 2.526 42,8
ESAL-696 1.593 2.660 67,0
ClI-281 1.592 2.644 66,1
LH-2 1.721 2.486 445
Cll-244 1.707 2.482 45,4
ESAL-695 1.744 2.332 33,7
|IAPAR-81 1.711 2.298 34,3
EMGOPA-Ouro 1.674 2.310 38,0
ClI-103 1.583 2.278 43,9
LH-3 1.441 2.372 64,6
ESAL-693 1.463 2.248 53,7
ClI-78 1.634 2.042 25,0
B-1 1.678 1.665 -0,8
ESAL-694 1.131 1.843 63,0
Média 1.799 2.486 38,2

(W Média de duas safras (aguas 1998/99 e inverno-primavera 1999). @Ouro
Negro (grupo preto); EMGOPA-Ouro (grupo amarelo) e demais genotipos
(grupo mulatinho). @Indica a porcentagem de resposta a adubagdo do
feijoeiro pela cultivar considerada.
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mento médio de 38,2% no rendimento de gréos, em
relagdo ao tratamento sem adubo (Tabela 3). Contu-
do, a resposta a adubagéo foi mais pronunciada na
semeadura do inverno, quando o incremento foi de
56%, emrelacdo a apenas 14% nas aguas (Tabela 2).

Tais resultados mostram a necessidade do uso da

adubacio adicional; contudo, € necessario verificar
se ha retorno econdmico no investimento. Nas duas
condigdes em que foram conduzidos os experimen-
tos, a unica diferenca foi a adubagéo do feijoeiro;
assim, o retorno econdmico foi estimado conside-
rando apenas essa caracteristica (Tabela 4). Na safra
das dguas, a maxima produgéo foi verificada quando
se utilizou o fertilizante adicional, obtendo-se uma
renda bruta equivalente a US$ 1.175,06 por hectare,
e de US$ 1.029,67 por hectare quando se utilizou ape-
nas a adubag@o residual. Neste tltimo caso o retor-
no liquido foi negativo, indicando, assim, ndo ser
economicamente viavel a adubag@o do feijoeiro em
sucessdo a batata, quando a semeadura ¢ realizada
na época das aguas.

Na safra de inverno-primavera, a renda bruta foi
US$ 2.170,43 por hectare com a adubacgéo, e de
US$ 1.391,76 por hectare quando se utilizou apenas
o efeito residual da adubacio da batata. O retorno
liquido obtido pela diferenga das margens foi equi-
valente a US$ 603,67 por hectare, o que viabiliza,
nessa safra, o emprego da adubagfo do feijoeiro
cultivado em sucessdo a batata. Os riscos do em-
preendimento sdo menores, justifica-se um maior in-
vestimento.

Tabela 4. Custo dos fertilizantes usados em plantio ¢ em cobertura, produgdo estimada, renda obtida, margem bruta
calculada e diferenga entre essa margem e a referente ao tratamento que utilizou apenas o efeito residual da adubagao da

batata, em duas safras do feijoeiro, sem e com adubagao.

Especificagédo

Safra das aguas de 1998/99

Safra de inverno-primavera de 1999

Sem adubagao

Com adubacéo

Sem adubagao

Custo do fertilizante: plantio +

cobertura (US$ Y@ 0,00
Producéo estimada (kg Ha 1.530,00
Renda bruta (US$ H}? 1.029,69
Margem bruta (US$ ha 1.029,69

Diferenca das margens (US$ha

175,00 0,00 175,00
1.746,00 2.068,00 3.225,00
1.175,06 1.391,76 2.170,43
1.000,06 1.391,76 1.995,43

-29,63 603,67

(M Prego médio na regido de Lavras, MG, nos ultimos cinco anos: 4-14-8: US$ 0,248 kg'; sulfato de aménio: US$ 0,255 kg'.®Prego médio do feijao

na regido de Lavras, MG, nos tltimos dez anos: US$ 0,673 kg'!.
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Conclusoes

1. O comportamento dos genotipos de feijoeiro
em resposta a adubag@o adicional ¢ diferenciado.

2. A adubacdo residual da cultura da batata per-
mite a obtencdo de boas produtividades da cultura
do feijoeiro em sucesséo.

3. Comparada a adubag@o residual, a adubagéo
adicional da cultura do feijoeiro eleva o rendimento
de graos.
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