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RESUMO

Alimento rico em ferro e proteinas, o feijdo é uma das culturas mais cultivadas no
Brasil e no mundo, servindo como fator de seguranca alimentar e nutricional com
potencial para erradificacdo da fome e da ma nutricdo. Dentre os fatores que
influenciam a produtividade, a nutricdo mineral destaca-se como um dos mais
relevantes, tendo o potassio, papel fundamental. Objetivou-se com este estudo
avaliar o desempenho do feijoeiro comum cultivado com diferentes doses de
potéssio, aplicados em dois estadios fenoldgicos. O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2, cinco doses de
potassio (0; 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 kg hal) em dois estadios fenoldgicos (R7 e R8), com
quatro repeticdes. As avaliagbes foram: altura de planta, nUmero de vagem por
planta, nUmero de graos por vagem, massa de mil graos e produtividade. A época
de aplicacdo néo interferiu em nenhuma das variaveis analisadas, ao oposto das
doses de potassio, que apresentou interacdo significativa na produtividade. Até a
dose de 0,410 kg ha' ocorreu incremento na produtividade, atingindo seu valor
maximo de 4.145,22 kg ha. Contrariamente, acima dessa dose, a produtividade
decresceu. Comportamento semelhante acontece com peso de mil gréos, que

apresentou peso maximo de 285,06 g na dosagem de 0,460 kg ha.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas. Phaseolus vulgaris L. Produtividade.



ABSTRACT

A food rich in iron and protein, beans (Phaseolus vulgaris L.) is one of the most
cultivated crops in Brazil and in the world, serving as a food and nutritional security
factor with the potential to eradicate hunger and malnutrition. Among the factors that
influence productivity, mineral nutrition stands out as one of the most relevant, with
potassium playing a fundamental role. The objective of the work was to evaluate the
performance of common beans grown with different potassium dosages, applied in
two phenological stages. The experiment was carried out in a randomized block
design, in a factorial scheme five (potassium doses) x two (phenological stages), with
four replications, under field conditions. The different doses of potassium (0 Kg ha,
0,2 Kg hal, 0,4 Kg hal, 0,6 Kg ha!* and 0,8 Kg ha') were applied in coverage at the
phenological stages R7 and R8, using the product Liqui-Plex Finish. The evaluations
were: plant height, number of pods per plant, number of grains per pod, mass of a
thousand grains and productivity. The time of application did not interfere with the
production data, as opposed to the potassium dosages, which showed significant
interaction in the production. Until the dosage of 0,410 kg ha! there was an increase
in productivity, reaching its maximum value of 4,145.22 kg ha. Conversely, above
that dosage, productivity decreased. Similar behavior occurs with the weight of a
thousand grains, which had a maximum weight of 285.06 g at a dosage of
0,460 kg hat.

Keywords: Potassium. Phaseolus vulgaris L. Productivity.
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DESEMPENHO DO FEIJOEIRO COMUM IRRIGADO SOB DOSES E EPOCAS DE
APLICACAO DE POTASSIO FOLIAR
PERFORMANCE OF THE COMMON BEAN IRRIGATED UNDER DOSES AND
TIMES OF APPLICATION OF FOLIAR POTASSIUM
RENDIMIENTO DE LAS HABAS COMUNES IRRIGADAS BAJO DOSIS Y
TIEMPOS DE APLICACION DE POTASIO FOLIAR

Resumo

Alimento rico em ferro e proteinas, o feijdo é uma das culturas mais cultivadas no Brasil e no
mundo, servindo como fator de seguranca alimentar e nutricional com potencial para
erradificacdo da fome e da ma nutricdo. Dentre os fatores que influenciam a produtividade, a
nutricio mineral destaca-se como um dos mais relevantes, tendo o potéssio, papel
fundamental. O objetivou-se com este estudo avaliar o desempenho do feijoeiro comum
cultivado com diferentes doses de potassio, aplicados em dois estadios fenoldgicos. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2,
cinco doses de potassio (0; 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 kg ha) em dois estadios fenoldgicos (R7 e R8),
com quatro repeticGes. As avaliacbes foram: altura de planta, nimero de vagem por planta,
nimero de graos por vagem, massa de mil grdos e produtividade. A época de aplicacdo nédo
interferiu em nenhuma das variaveis analisadas, ao oposto das doses de potassio, que
apresentou interagdo significativa na produtividade. Até a dose de 0,410 kg ha™ ocorreu
incremento na produtividade, atingindo seu valor maximo de 4.14522 kg ha.
Contrariamente, acima dessa dose, a produtividade decresceu. Comportamento semelhante
acontece com peso de mil grdos, que apresentou peso maximo de 285,06 g na dosagem de
0,460 kg ha'™.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas. Phaseolus vulgaris L. Produtividade.

Abstract

A food rich in iron and proteins, beans are one of the most cultivated crops in Brazil and in
the world, serving as a food and nutritional security factor with the potential to eradicate
hunger and malnutrition. Among the factors that influence productivity, mineral nutrition
stands out as one of the most relevant, with potassium playing a fundamental role. The aim of
this study was to evaluate the performance of common beans grown with different doses of

potassium, applied in two phenological stages. The experiment was conducted in a



randomized block design, in a 5 x 2 factorial scheme, five doses of potassium (0, 0,2; 0,4; 0,6
and 0,8 Kg hal) in two phenological stages (R7 and R8), with four replications. The
evaluations were: plant height, number of pods per plant, number of grains per pod, mass of a
thousand grains and productivity. The time of application did not interfere in any of the
variables analyzed, as opposed to the potassium doses, which showed significant interaction
in productivity. Up to a dose of 0,410 kg ha there was an increase in productivity, reaching
its maximum value of 4,145.22 kg ha’. Conversely, above that dose, productivity decreased.
Similar behavior occurs with a weight of a thousand grains, which had a maximum weight of
285.06 g at a dosage of 0,460 kg ha™.

Keywords: Potassium. Phaseolus vulgaris L. Productivity.

Resumen

Un alimento rico en hierro y proteinas, los frijoles son uno de los cultivos mas cultivados en
Brasil y en el mundo, y sirven como un factor de seguridad alimentaria y nutricional con el
potencial de erradicar el hambre y la desnutricion. Entre los factores que influyen en la
productividad, la nutricién mineral se destaca como una de las mas relevantes, con el potasio
jugando un papel fundamental. El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento de los
frijoles comunes cultivados con diferentes dosis de potasio, aplicados en dos etapas
fenoldgicas. El experimento se realizd en un disefio de bloques al azar, en un esquema
factorial de 5 x 2, cinco dosis de potasio (0, 0,2; 0,4; 0,6 y 0,8 Kg ha™l) en dos etapas
fenoldgicas (R7 y R8), con cuatro repeticiones. Las evaluaciones fueron: altura de la planta,
nimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina, masa de mil granos y
productividad. EI tiempo de aplicacion no interfirié en ninguna de las variables analizadas, a
diferencia de las dosis de potasio, que mostraron una interaccion significativa en la
productividad. Hasta una dosis de 0,410 kg ha® hubo un aumento en la productividad,
alcanzando su valor méaximo de 4,145.22 kg ha. Por el contrario, por encima de esa dosis, la
productividad disminuyd. Un comportamiento similar ocurre con el peso de mil granos, que
tenian un peso maximo de 285.06 g en una dosis de 0,460 kg ha™.

Palabras clave: Nutricidn vegetal. Phaseolus vulgaris L. Productividad.

Introducéo
O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das especies leguminosas mais
produzidas e consumidas no mundo, com grande importancia socioeconémica na agricultura

familiar e de subsisténcia, cultivados principalmente em pequenas areas em consércio com



outras culturas (Silva & Wander, 2013; Faostat, 2019). A producdo mundial por ano gira em
torno de 12 milhdes de toneladas, suprindo a alimentacdo basica de cerca de 400 milhdes de
pessoas (Ciat, 2019). A América Latina concentra o maior nimero de paises com maior
producdo e consumo, destacando o Brasil que ocupa o primeiro lugar no ranking de producéo
mundial (Faostat, 2019) e com producéo de 122.225,2 mil toneladas na safra 19/20 (Conab,
2020).

O crescente aumento populacional nos paises em desenvolvimento pressiona a
demanda pela elevacdo dos niveis de produtividade (Oliveira et al., 2015). Contudo, o0s
diferentes sistemas de producéo de feijdo, seja ele simples de baixo custo e uso de tecnologias
até altamente tecnificados (Pavezi et al., 2017) levam a alta variagdo na produtividade com
valores que permeiam entre 385 kg ha™ até 2.552 kg ha, respectivamente (Conab, 2018).
Essa variacdo deve-se a fatores diversos, onde a baixa fertilidade dos solos sem a devida
correcdo aliado a falta de adubacdo mineral adequada vém sendo definido como fatores
preponderantes para obtencéo de baixos rendimentos da cultura (Silva et al., 2016).

A alta exigéncia nutricional do feijoeiro e seu curto ciclo, torna a cultura altamente
demandante em nutrientes que necessitam estar imediatamente disponiveis a planta para que
ndo ocorra limitacbes na produtividade, vendo, portanto, efetuar o manejo nutricional
adequado a cultura (Lacerda et al, 2019). Excluso o nitrogénio, o potéssio (K) é o nutriente
mais absorvido pela cultura do feijoeiro, capaz de conferir incremento no enchimento dos
grdos, com melhora em aspectos qualitativos e rendimento em produtividade (Andrade et al.,
2004).

Segundo Oliveira et al. (2009) o K é um macronutriente multifuncional para a planta,
desempenhando papel fundamental, principalmente, no que se refere a ativacdo de varios
sistemas enzimaticos, muitos deles ligados aos processos de fotossintese e respiracdo. No solo
0 K trocavel é a principal forma disponivel de K para absorcéo pelas plantas, disponivel em
quantidades relativamente baixas (0,1 a 2% do total de K), necessitando assim, de reposicao
por meio de reservas minerais e nao trocaveis (Shaikh et al., 2007; Steiner et al., 2012).
Entretanto, ha poucos estudos sobre o manejo mais adequado da adubagdo potéssica ao
feijoeiro.

De acordo com Hawkesford et al. (2012) o potassio possui varias funcées fisioldgicas
de importancia na planta, como fotossintese, atividade enzimética, sintese de proteinas,
alongamento celular, translocagdo e utilizacdo de fotossintatos e osmorregulagéo,

contribuindo para o crescimento das plantas e o rendimento de grdos. Assim, a absorcéo de K



deve ser equilibrada e disponivel no solo a niveis adequados as exigéncias da planta, para que
néo afete negativamente a produtividade, no tocante ao enchimento e rendimento de gréaos.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o desempenho do feijoeiro comum cultivado

com diferentes doses de fertilizante foliar, aplicados em dois estadios fenologicos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Instituto Federal Goiano
Campus Ceres (GO), localizada na latitude S 15° 21° 007, longitude W 49° 35’ 57” e altitude
de 564 m, sob pivo central.

Foi utilizado delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial 5x2, sendo o
primeiro fator cinco doses de potassio (0; 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 kg ha) O segundo fator foi duas
épocas de aplicacdo, que foi feito no estadio fenoldgico R7 (aparecimento da primeira vagem)
e estadio fenoldgico R8 (inicio do enchimento de vagens) (Embrapa, 2013) com quatro
repetices. Como fonte de potassio foi usado o fertilizante foliar Liqui-Plex Finish® que
possui 20% de potéssio na forma de carbonato de potassio.

O preparo do solo foi feito um dia antecedente a semeadura, com gradagem pesada e
uma nivelagem, seguida da adubacdo de base de acordo com as caracteristicas quimicas da
analise de solo (Tabela 1), aplicando-se 16 kg ha* de N, 120 kg ha* de P,Os e 40 kg ha* de
K20. A semeadura foi feita no dia 14/05/2019, utilizando a cultivar Pérola, no espacamento
de 0,5 m entre linhas, distribuindo-se 12 sementes por metro linear.

Tabela 1. Resultado das analises quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20
cm, antes da instalacdo do experimento.

Areia Silte Argila M.O. Ca Mg Al
9 pH em H20O 3 3
g kg gdm cmo' dm
482 40 478 5,82 22 3,85 1,94 0,00
H+AL K T K pP*
\%
cmo' dm mg dm3
3,80 0,56 10,15 180,00 30,00 62,57%

*Extrator Mehlich-1

A adubacdo de cobertura foi feita no estadio fenolégico V4 (terceiro trifolio totalmente
desenvolvido), aplicando 130 kg ha* de N, usando como fonte de nitrogénio a ureia (45% de
N). O manejo da irrigacédo foi realizado com tanque classe A, corrigindo a 1dmina de aplicagdo
com base no Kc da cultura e de acordo com seus estadios fenoldgicos, aplicados 360mm em
todo ciclo (Embrapa, 2013).



Todas as aplicagdes de agrotoxico foram realizadas de acordo com a necessidade da

cultura.

A colheita foi feita de forma manual aos 102 dias apds a semeadura (26/08/2019),
trilhando as plantas em trilhadeira tratorizada e feito a secagem dos graos até que atingisse a
umidade de 13%. As avaliagdes foram feitas medindo-se a altura de planta (AP), nimero de
vagem por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de 1000 grdos (MMG-g)
e produtividade (kg ha?).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia para épocas de aplicagdo e analise de regressdo para
doses de K para os tratamentos significativos, utilizando o software R.

Resultados e discusséo

N&o houve interacdo significativa entre doses e épocas de aplicacdo de K sobre as
variaveis: altura de plantas, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, massa
de mil grdos e produtividade. Desta forma as varidveis estudadas foram analisadas
individualmente.

As variaveis AP, NVP e NGV ndo diferiram para o fator épocas de aplicacdo e
também o fator dose (Tabela 2). Para estas variaveis o elemento K que estd presente no
fertilizante foliar, exerce menor interferéncia nestes componentes morfologicos e de
producdo. A aplicacdo do fertilizante foliar ocorreu apds a definicdo destas trés variaveis. De
acordo com a andlise de solo (Tabela 1) o teor disponivel (180 mg dm) foi suficiente para
atender a demanda da planta até a época de aplicacdo dos tratamentos.

De acordo com Fageria (1982) nos estéagios iniciais de desenvolvimento das plantas os
teores de potassio sdo mais elevados nos tecidos, e ha reducdo a medida que os estadios
fenoldgicos véao avancados devido a menor atividade da raiz e ao menor nivel do elemento
metabolicamente absorvido. Assim, pela Tabela 1 os niveis de K foram suficientes para
atender a demanda da planta durante o seu desenvolvimento e todas as variaveis estudadas
antes da aplicacéo de K foliar (AP, NVP E NGV) néo foram influenciadas (Tabela 2).



Tabela 2. Altura de plantas (AP), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de graos por
vagem (NGV), massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PD) do feijoeiro sob as doses de

adubacdo de potassio em estadios fenoldgicos diferentes.

Doses AP (m): NP NGV MMG PD
(kg hat) (9) (kg hat)
0 1,28 a 12,95 a 5,34 a 237,09 b 2.962,50 c

0,2 1,36 a 12,85a 513 a 276,25 a 4.375,00 a
0,4 1,24 a 12,78 a 528 a 275,84a  3.700,00 abc
0,6 1,32a 13,86 a 5,09 a 286,02 a 4.025,00 ab
0,8 1,29 a 12,14 a 5,08 a 258,79ab  3.250,00 bc

CV (%) 14,31 18,88 5,59 8,97 19,44
R7 1,28 a 13,07 a 5,16 a 263,35 a 3.670,00 a
R8 1,32a 12,76 a 521a 270,24 a 3.655,00 a

1Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, de acordo com o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A massa de mil grdos ndo diferiu entre as épocas de aplicacdo (Tabela 2). Para as
doses de K os dados se ajustaram ao modelo quadratico, conforme a Figura 1. A dose de
0,460 kg ha de K foi que proporcionou maior massa de mil grdos, sendo 43 g superior a
testemunha. Batistella Filho et al. (2013) observaram massa de mil grdos de 160,3 g na dose de 100
kg ha'l de K2O.



300
|

L]
L] L]
— ///—\\
= _|
[t |
=
— = _|
g L |
0
Lm0 ]
frm— —
E o —
an»
=
= P
@ S —s— w238 71201 14x — 218.18x> RZ=0.8222**
=
— |
Ly
—

I T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.5 0.8

Dose de Potassio (kg ha ')

Figura 1. Efeito de adubacao foliar potassica na massa de mil grdos no feijoeiro comum.

De acordo com Salim et al. (2014) a aplicacdo de K via foliar promove aumento nos
componentes de rendimentos como na massa de grdos e consequentemente podem contribuir
para aumento de produtividade. Segundo os mesmos autores 0 K aumenta a atividade
enzimatica e da translocacao de assimilados das folhas para os frutos.

Dosagens maiores que essa (0,460 kg ha® de K) o rendimento comegou a ser
decrescente, indicando que altas dosagens na adubacdo foliar com potassio implica em
resultados ndo desejaveis em indices produtivos. O excesso de potassio diminui as propor¢oes
(Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K, que ja ndo apresentaram valores altos (Tabela 1). De acordo com
Lima et al. (2001) a adubacdo potassica em grandes quantidades deve ser evitada, tendo que
altas doses de potassio podem acarretar danos as raizes das plantas do feijoeiro. No Cerrado
brasileiro, as raz6es ideais entre os cations sdo de (Ca+ Mg) /K=20a30,Ca/K=15a25¢
Mg/ K =5 a 15 (Sousa & Lobato, 2002). Assim, a medida que dose de K acima do ideal séo
disponibilizadas as plantas, aumentam o comprometimento na absorg¢éo dos demais nutrientes
pelas raizes, principalmente calcio e magnésio, resultando em comprometimento e reducdo
em produtividade (Sousa & Lobato, 2002).

Para a produtividade ndo ocorreu diferenga entre as épocas de aplicacdo de K foliar,
conforme (Tabela 2). A produtividade média de graos foi de 3.662,5 kg ha (Tabela 2), sendo



este resultado superior & média nacional de 3.332 kg ha da safra 19/20 que corresponde ao
feijdo cultivado na terceira safra que utiliza maior investimento (Conab, 2020). Resultados
semelhantes na produtividade foram encontrados por Nascente et al. (2012), onde testaram 19
cultivares de feijdo de diferentes grupos (preto, carioca e especial), adubadas com diferentes
doses de nitrogénio combinada com K. As maiores produtividades encontradas pelos autores
foram com adubacéo nitrogenada seguida de adubacdo com K (60 kg hal) em cobertura,
atingido produtividade de até 3.130 kg hal. Alves et al. (2016) que trabalharam com
aplicacdo de silicato de K em R8 (0, 250, 500, 750 e 1000 mL ha™?) ndo encontraram
diferenca entres as doses para 0s componentes massa de mil grdos cuja media foi de 189,88 g
para o cultivo na safra das &guas.

Carvalho et al. (2018) constatou em seus estudos que a produtividade de feijdo
aumenta com adubagdo potassica, atingindo rendimento maximo de gréos de 3.616 kg ha*
com aplicacdo de 43 kg de K20 ha. Em complemento, os estudos de Nascente et al. (2012)
mostraram que adubacdo de K, quando feita em cobertura, também resulta em incrementos na
produtividade.

A aplicacdo de doses de K se ajustou ao modelo quadratico (Figura 2). A dose que
atingiu maior produtividade foi de 0,410 kg ha?, com incremento de 25% em relagdo a
testemunha, independente da época de aplicacdo. Diante destes resultados observa-se que o
uso de potassio foliar aumenta a produtividade, pois agrega mais peso especifico aos graos.
De acordo com Chamel (1988) o K aplicado nas folhas ja é prontamente translocado para os
frutos em enchimento. O mesmo autor relata que a translocagdo aumenta com o0 acréscimo na
dose de K aplicado e ainda quanto maior a absor¢do do nutriente, maior sera a translocacao.
Assim, de acordo com a Figura 2 a aplicacdo de K via foliar pode levar a incrementos de

produtividade mesmo que o teor no solo esteja adequado (Tabela 1).



5000

[a]

[

g 1 =}
. =~ =
I{U
- S
L] —
= = =
Luk]
-
=
= =
= = S
8 —=— yw—_31354 : 4933 Ox — 6023 8x° RZ=0.7778"
[

—

—  _|

[}

—

I 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.6

Dose de Potdssio (kg ha ')

Figura 2. Efeito de adubacdo foliar potassica com Liqui-Plex Finish na produtividade da

cultivar Pérola de feijado comum.
Conclusdes

A época de aplicacdo da adubacdo potéssica foliar, seja no estadio fenoldgico R7 ou
R8, ndo interfere no desenvolvimento.
A dose de 0,410 kg ha' de K, aplicado em cobertura, proporciona a maior

produtividade nas condigdes do estudo.
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