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RESUMO 

 

O Brasil é o maior produtor de feijão e esta leguminosa é uma das maiores 

fontes de proteínas vegetais. Alguns minerais, como o manganês, são 

extremamente importantes para o desenvolvimento desta cultura. Sabendo da 

importância socioeconômica da cultura do feijoeiro, objetivou-se avaliar o 

desempenho agronômico do feijoeiro comum irrigado, cultivado sob diferentes 

doses de manganês e duas épocas de aplicação. O experimento foi conduzido 

na área experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Ceres (GO), 

adotando delineamento experimental em esquema fatorial 2x4 com quatro 

repetições, sendo dois períodos de aplicação (V4 e R5) e quatro doses de Mn 

(0, 150, 300, 450 g ha-1). A aplicação foliar de Mn foi realizada nos estádios 

fenológicos V4 (07/06/2019) e R5 (17/06/2019). As variáveis analisadas foram: 

altura das plantas (m), número de vagens por planta (NVP), número de grãos 

por vagem, massa de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1).Os dados foram 

submetidos à ANOVA e suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

(5%). Equações de regressão das variáveis em função das doses do mineral 

misto foram ajustadas utilizando o software R.A dose de 450 g ha-1 de Mn 

proporcionou maior produtividade independente da época de aplicação.O maior 

NVP foi obtido com a dose de 150 g ha-1, em V4. Também em V4, a dose de 

450 g ha-1 de Mn proporcionou maior peso de mil grãos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Adubação. Parâmetros Agronômicos. Produtividade. 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Brazil is the largest producer of beans and this legume is one of the largest 

sources of vegetable proteins. Some minerals, such as manganese, are 

extremely important for the development of this crop. Knowing the 

socioeconomic importance of the bean culture, the objective was to evaluate 

the agronomic performance of the irrigated common bean, grown under 

different doses of manganese and two application times. The experiment was 

carried out in the experimental área of the Federal Institute of Goiás, Campus 

Ceres (GO), adopting a 2x4 factorial design with four replications, with two 

application periods (V4 and R5) and four doses of Mn (0, 150, 300 , 450 g ha-1). 

The foliar application of Mnwascarried out in the phenological stages V4 

(07/06/2019) and R5 (17/06/2019). The variable sanalyzed were: plant height 

(m), number of pods per plant (NPP), number of grains per pod, mass of a 

thousand grains (g) and productivity (kg ha-1). The data were submitted to 

ANOVA and their means were compared using theTukey test (5%). Regression 

equations of the variables as a function of mixed mineral doses were adjusted 

using software R. The dose of 450 g ha-1of Mn provided greater productivity 

regardless of the time of application. The highest NPP was obtained with the 

dose of 150 g ha-1, in V4. Also in V4, the dose of 450 g ha-1of Mn provided a 

greater weight of a thous and grains. 

 

KEYWORDS:Fertilizing. Agronomic parameters.Productivity.  
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RESUMO:O Brasil é o maior produtor de feijão e esta leguminosa é uma das maiores fontes 

de proteínas vegetais. Alguns minerais, como o manganês, são extremamente importantes 

para o desenvolvimento desta cultura. Sabendo da importância socioeconômica da cultura do 

feijoeiro, objetivou-se avaliar o desempenho agronômico do feijoeiro comum irrigado, 

cultivado sob diferentes doses de manganês e duas épocas de aplicação. O experimento foi 

conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano, Campus Ceres (GO), adotando 

delineamento experimental em esquema fatorial 2x4 com quatro repetições, sendo dois 

períodos de aplicação (V4 e R5) e quatro doses de Mn (0, 150, 300, 450 g ha-1). A aplicação 

foliar de Mn foi realizada nos estádios fenológicos V4 (07/06/2019) e R5 (17/06/2019). As 

variáveis analisadas foram: altura das plantas (m), número de vagens por planta (NVP), 

número de grãos por vagem, massa de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1). Os dados foram 

submetidos à ANOVA e suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Equações 

de regressão das variáveis em função das doses do mineral foram ajustadas utilizando o 

software R. A dose de 450 g ha-1 de Mn proporcionou maior produtividade independente da 

época de aplicação. O maior NVP foi obtido com a dose de 150 g ha-1, em V4. Também em 

V4, a dose de 450 g ha-1 de Mn proporcionou maior peso de mil grãos. 

Palavras-Chave:Adubação. Parâmetros Agronômicos. Produtividade. 

 

ABSTRACT:Brazil is the largest producer of beans and this legume is one of the largest 

sources of vegetable proteins. Some minerals, such as manganese, are extremely important for 

the development of this crop. Knowing the socioeconomic importance of the bean culture, the 

objective was to evaluate the agronomic performance of the irrigated common bean, grown 

under different doses of manganese and two application times. The experiment was carried 

out in the experimental área of the Federal Institute of Goiás, Campus Ceres (GO), adopting a 

2x4 factorial design with four replications, with two application periods (V4 and R5) and four 

doses of Mn (0, 150, 300, 450 g ha-1). The foliar application of Mnwascarried out in the 

phenological stages V4 (07/06/2019) and R5 (17/06/2019). The variable sanalyzed were: 
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plant height (m), number of pods per plant (NPP), number of grains per pod, mass of a 

thousand grains (g) and productivity (kg ha-1). The data were submitted to ANOVA and their 

means were compared using theTukey test (5%). Regression equations of the variables as a 

function of mixed mineral doses were adjusted using software R. The dose of 450 g ha-1of Mn 

provided greater productivity regardless of the time of application. The highest NPP was 

obtained with the dose of 150 g ha-1, in V4. Also in V4, the dose of 450 g ha-1of Mn provided 

a greater weight of a thous and grains. 

KEYWORDS: Fertilizing. Agronomicparameters.Productivity. 

INTRODUÇÃO 

Brasil é o maior produtor de feijão comum (Phaseolusvulgaris) do mundo e 50% da 

produção nacional estão concentradas nos estados do Paraná, Minas Gerais e Bahia 

(EMBRAPA. 2020). Quanto à leguminosa, no geral, o Brasil é o terceiro maior produtor, 

estando atrás apenas da Índia e de Myanmar (CONAB, 2019). Ainda segundo a CONAB 

(2019), a safra 2019/20 contou com aproximadamente 2,89 milhões de hectares plantados, 

sendo a maior parte plantada de feijão cores (44,77%), seguida do feijão caupi (44,11%) e do 

feijão preto (11,12%). A CONAB (2020) indica uma projeção de 3,2 milhões de toneladas de 

toneladas de feijão na safra 2020/2021. 

Slywitch (2012), o feijão, junto das demais leguminosas, são as maiores fontes de 

proteínas vegetais, sendo de extrema importância na alimentação humana. O feijão é também 

considerado uma leguminosa exigente em nutrientes, visto por seu ciclo curto, sendo 

necessário que os nutrientes estejam prontamente disponíveis em tempo e local adequados, o 

que permite alcançar melhores características morfoagronômicas do feijoeiro (Rosolemet al., 

1990; Nascente et al., 2012; Lacerda et al., 2020). 

O manganês (Mn) e o zinco (Zn) são micronutrientes e co-fatores de diversas 

atividades enzimáticas, atuando como catalisadores de reações, bem como apresentando 

funções estruturais e reguladoras (Bueno e Czepielewski, 2007). Marschner (2011) afirma que 

o Mn é essencial para a respiração vegetal e para o metabolismo do nitrogênio. Já o nitrogênio 

(N) é um macronutriente de extrema importância para o desenvolvimento do feijoeiro, pois 

atua em diversas rotas metabólicas, atuando como “combustível” para planta (Andrade, 

2016). Malavolta (2006) destaca que o N é o responsável pela cor verde escura das folhas, por 

promover o desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, melhoria na absorção 

de outros nutrientes do solo. 
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O feijão possui estádios fenológicos de desenvolvimento bem definidos, que vão do 

V0 ao V4, que correspondem aos estádios vegetativos do feijoeiro, e do R5 ao R9, que 

correspondem aos estádios reprodutivos. Em V4, a terceira folha trifoliolada abre e o estádio 

termina quando ocorre o surgimento dos botões florais. Em R5, ocorre o desenvolvimento dos 

ramos secundários e osurgimento dos primeiros botões florais, tendo seu término quando se 

inicia o florescimento (Oliveira et al., 2018). A deficiência de manganês na cultura do 

feijoeiro pode resultar em clorose entre as nervuras, associadas ao desenvolvimento de 

pequenas manchas necróticas (TaizeZeiger, 2013). 

Sabendo da importância do manganês para o desenvolvimento de culturas e do papel 

socioeconômico do feijão no Brasil, objetivou-se avaliar o desempenho agronômico do 

feijoeiro comum irrigado, cultivado sob diferentes doses de manganês e duas épocas de 

aplicação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na área experimental do Instituto Federal Goiano, 

Campus Ceres (GO), situada nas coordenadas S 15° 21’ 00” de latitude e W 49° 35’ 57” de 

longitude, com altitude de 564 m, sob pivô central. A análise química e granulométrica do 

solo para a camada de 0-20 cm é apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultado das análises química e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20 

cm, antes da instalação do experimento. 

Areia Silte Argila 
pH em H2O 

  M.O. Ca Mg Al 

g kg-1   g dm-3 cmol dm-3 

482 400 478 5,82   22 3,85 1,94 0,00 

 H+AL K T   K P 
V 

  cmol dm-3   mg dm-3 

 3,80 0,56 10,15   180,00 30,00 62,57% 

 

Para o delineamento experimental utilizou um esquema fatorial 2x4 com quatro 

repetições, sendo dois períodos de aplicação (nos estádios fenológicos V4 – terceira folha 

composta aberta – e R5 – pré-floração) e quatro doses de Mn (0, 150, 300, 450 g ha-1).  
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Anterior à instalação do experimento em campo, foi realizado o preparo do solo. 

Inicialmente foi realizado uma gradagem pesada e nivelagem do solo, um dia antes da 

semeadura.   

A adubação foi feita na linha de semeadura com 16 kg ha-1 de N, 120 kgha-1 de P2O5 e 

40 kg ha-1 de K2O. A semeadura foi realizada no dia 14/05/2019, adotando espaçamento de 

0,50 m entre as linhas, distribuindo 12 sementes por metro a fim de obter população final de 

200 mil plantas ha-1.Foi realizado o tratamento das sementes com Piraclostrobina(Satandak 

Top®)na dosagem de 200 mL do produto para 100 kg de sementes.  

A aplicação foliar de Mn foi realizada nos estádios fenológicos V4(07/06/2019) 

eR5(17/06/2019). O fertilizante foliar mineral utilizado foi o MAN14®, que contém 14% de 

manganês (189,00g L-1).  

O controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergência, com aplicação do 

herbicida S-Metolacloro(Dual Gold®), (1L ha-1) um dia após a semeadura, e em pós 

emergência, com aplicação dos herbicidas Bentazona (Amplo®) e Cletodim (Select®),com 

dosagens de 0,8 L ha-1 e 0,5 L ha-1, respectivamente.  

O controle de pragas e doenças seguiram as recomendações técnicas para a cultura do 

feijoeiro comum. O manejo da irrigação foi realizado com tanque classe A, corrigindo a 

lâmina de aplicação com base no Kc da cultura e de acordo com seus estádios fenológicos e 

utilizou turno de rega de dois dias. 

As unidades experimentais foram constituídas por quatro linhas de cinco metros. Para 

realizar as avaliações, desprezou-se 50 cm de bordadura nas extremidades.  

As colheitas foram realizadas no dia 24/08/2019. O arranque foi feito manualmente. 

Posteriormente foi realizada a trilhagem de todas as plantas das duas linhas centrais 

(16/08/2020) em trilhadeiratratorizada e realizou-se a pesagem das amostras em balança 

digital de precisão para determinação de produtividade e corrigiu a umidade dos grãos para 

13%.  

As variáveis analisadas foram: altura das plantas (m), número de vagens por planta, 

número de grãos por vagem, massa de 1000 grãos (g) e produtividade (kg ha-1). 

Os dados dos componentes de produção e características agronômicas foram 

submetidos à análise de variância e suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 

Além disso, foram ajustadas equações de regressão das variáveis em função das doses do 

mineral, utilizando o software R. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve interação significativa (P>0,05) para as variáveis altura da planta (AP), 

número de grãos por vagem (NGV) e produtividade (PROD) (Tabela 2), desta forma os 

fatores foram analisados individualmente. A interação entre a época de aplicação e as doses 

foi significativa apenas para o número de vagens por planta (NVP) e massa de mil grãos 

(MMG), conforme Tabela 2. 

 

Tabela 2. Análise de variância da altura de plantas (AP), número de vagens por planta (NVP), 

número de grãos por vagem (NGV), massa de mil grãos (MMG) e produtividade (PROD) de 

plantas de feijoeiro comum sob diferentes doses e épocas de aplicação de manganês. 

  Quadrado médio 

FV GL AP  NVP NGV MMG PROD  

Época 1 0,0226ns 4,8828** 0,0165ns 4105,184ns 1125000,00** 

Doses 3 0,0281ns 13,3948** 0,3701ns 29013,805** 1063333,30** 

Época x 

Doses 3 0,0229ns 16,5272** 0,1342ns 21072,641* 168333,30ns 

CV%  14,96 6,12 12,87 18,70 11,12 

** Significativo a 1% de significância e ns não significativo pelo teste F a 5% de 

probabilidade. Época (época de aplicação de manganês); Doses (doses aplicadas); Época x 

Doses (interação entre os fatores época e doses); CV% (coeficiente de variação); FV (fonte de 

variação); GL (graus de liberdade). 

 

 As diferentes doses de manganês e épocas de aplicação não influenciaram na altura da 

planta independente do tratamento utilizado (Tabela 3). 

Mota et al. (2018) ao avaliarem diferentes dosagens de adubação com manganês em 

feijão-caupi(Vignaunguiculata), observaram que uma curva de regressão quadrática se 

ajustava ao parâmetro altura de planta (AP), diferentemente do presente estudo, em que 

nenhuma equação de regressão se ajustou aos dados obtidos. Contudo, estes autores afirmam 

que o tratamento controle (0g ha-1) e a dosagem máxima aplicada (400 g ha-1) proporcionaram 

as maiores alturas de planta. 

Isso pode ocorrer por dois tipos de estresse. O primeiro, causado pela deficiência de 

Manganês, faz com que a planta force seu crescimento, tanto da parte aérea quanto das raízes, 

para que consiga absorver mais nutrientes, com intuito de suprir a deficiência. A segunda, 
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causada pelo excesso, em que a toxicidade do Manganês faz com que a planta cresça mais 

rapidamente para que a mesma chegue logo a fase reprodutiva (Mota et al., 2018). 

 

Tabela 3. Médias da altura das plantas (AP), número de grãos por vagem (NGV) e 

produtividade (PROD) na cultura do feijoeiro comum irrigado, cultivado sob diferentes doses 

de manganês e épocas de aplicação. 

Épocas Características Agronômicas 

 AP (m) NGV (unidade) PROD (Kg ha-1) 

V4 1,2823ª 4,9643ª 2887,5b 

R5 1,2291ª 5,0097ª 3262,5ª 

Doses AP (m) NGV (unidade) PROD (kg ha-1) 

0 1,29ª 4,83ª 2625,00c 

150 1,19ª 4,78ª 3175,00ab 

300 1,22ª 5,09ª 3000,00bc 

450 1,32ª 5,24ª 3500,00a 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas são iguais estatisticamente pelo 

Teste de Tukey ao nível de 5% de significância. V4 (aplicação de manganês no estádio 

vegetativo V4); R5 (aplicação de manganês no estádio reprodutivo R5). 0 (sem aplicação de 

manganês); 150 (aplicação de 150 g.ha-1 de manganês); 300 (aplicação de 300 g.ha-1 de 

manganês); 450 (aplicação de 450 g.ha-1 de manganês). 

 

 O número de grãos por vagem (NGV) também não apresentou diferença significativa 

para as doses e épocas de aplicação de manganês (Tabela 3). 

 A produtividade foi influenciada pelas diferentes épocas de aplicação de manganês 

(Tabela 3). A adubação realizada no estádio reprodutivo R5 proporcionou produtividade 

superior, com 3.262,5 kg h-1(Tabela 3). Bahryet al. (2013) observaram que a maior resposta 

produtiva da soja adubada com 60 kg ha-1 em estádio R5. Contudo, para este mineral, a 

dosagem máxima recomendada foi a que proporcionou maiores produtividades, uma vez que 

dosagens superiores acarretavam em redução crescente da produtividade da soja. 

 As doses de manganês proporcionaram produtividades diferentes entre si e ajustou 

melhor ao modelo linear (Figura 1). A testemunha (0 g ha-1 de manganês) apresentou 

2.625,00 kg h-1, sendo estatisticamente inferior às doses de 150, 300 e 450 g de manganês, 

com produtividades de 3.175; 3.000 e 3.500 kg h-1 respectivamente (Figura 1). 
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Figura 1.Produtividade do feijoeiro comum (kg ha-1) em função das doses de 

manganês. 

 

A produtividade (kg ha-1) aumentou conforme a dosagem de Mn também aumentou. 

Este resultado corrobora com os de Santos et al. (2014), que vislumbraram maior 

produtividade de vagem verde que foi superior nas maiores dosagens testadas (300 e 360 kg 

ha-1). Teixeira (2003) observou produtividade máxima estima de 2275 kg há-1 nas dosagens 

mais altas de manganês, quando a adubação foi feita associada ao zinco. Na cultura da soja, o 

manganês utilizado de diferentes formas promove produtividades maiores (Mann et al., 2011). 

 Houve interação significativa entre as doses e épocas de aplicação no número de 

vagens por planta (NVP) (Tabela 4). Observou-se que, a quantidade de vagens produzidas 

pelas plantas sem aplicação de manganês foram iguais estatisticamente nas duas épocas, (V4: 

9,6925 e R5: 10,72) (Tabela 4). 
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Tabela 4. Desdobramento da interação entre as épocas de aplicação e doses de manganês no 

número de vargens por planta (NVP) na cultura do feijoeiro comum irrigado. 

Época Doses 

 0 (g ha-1) 150 (g ha-1) 300 (g ha-1) 450 (g ha-1) 

V4 9,6925 aC 15,8325 aA 10,8025 aBC 11,6250 aB 

R5 10,7200 aA 10,7775 bA 11, 5825 aA 11,7475 aA 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas são iguais 

estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de significância. V4 (aplicação de 

manganês no estádio vegetativo V4); R5 (aplicação de manganês no estádio reprodutivo R5). 

0 (sem aplicação de manganês); 150 (aplicação de 150 g.ha-1 de manganês); 300 (aplicação de 

300 g.ha-1 de manganês); 450 (aplicação de 450 g.ha-1 de manganês). 

 

 A dose de 150 g de manganês proporcionou maior número de vagens por planta 

(NVP) quando aplicada no estádio vegetativo V4 (15,8325 vargens). As doses de 300 e 400 g 

ha-1 independente da época de aplicação não apresentaram diferença significativa quanto ao 

NVP (Tabela 4). 

 Ao avaliar individualmente o estádio fenológico V4 observou-se que se ajustou 

melhor ao modelo quadrático e a dose de 250 g ha-1 de manganês foi que proporcionou 

plantas com maior NVP com 14,29 grãos vagem(Figura 2). Em relação ao estádio R5 

observou-se que o melhor ajuste foi ao modelo quadrático, conforme Figura 2. Em relação ao 

estádio R5 observou-se que o melhor ajuste foi também ao modelo quadrático, conforme 

Figura 2. 
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Figura 2.Número de vagens por planta (NVP). 

  

Calor et al. (2017) relataram que a adubação realizada com fertilizante NPK Haya 

incrementou o número de vagens por planta e o número de grãos por vagem. Dosagens 

estimadas de 63 e 61 kg ha-1 proporcionaram 13,8 vagens por planta e 4,2 grãos por vagem. 

Contudo, esta adubação não influenciou na massa de 100 grãos (média geral de 25,2 g), 

indicando que esta variável é mais fortemente influenciada pelo genótipo do que pelo 

ambiente de cultivo. 

 A massa de mil grãos (MMG) foi influenciada pela interação das doses aplicadas e 

estádios fenológicos (Tabela 2). As plantas que não receberam aplicações com manganês (0 g 

ha-1) apresentaram MMG iguais (V4: 236,52 e R5: 313,26 g) (Tabela 5). O mesmo foi 

observado na MMG das plantas que foram adubadas com 150 e 300 g ha-1 de manganês. Já na 

dose de 450 g ha-1 a maior massa de mil grãos foi evidenciada nas plantas que receberam a 

aplicação de manganês no estádio vegetativo V4 (491,8448 g) (Tabela 5). 
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Tabela 5. Desdobramento da interação entre as épocas de aplicação e doses de manganês na 

massa de mil grãos (MMG) (g ha-1) na cultura do feijoeiro comum irrigado. 

Época Doses 

 0 (g ha-1) 150 (g ha-1) 300 (g ha-1) 450 (g ha-1) 

V4 236,523 aC 326,6511 aBC 402,0334 aAB 491,8448 aA 

R5 313,2635 aA 349,3081 aA 374,8798 aA 328,9897 bA 

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas são iguais 

estatisticamente pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de significância. V4 (aplicação de 

manganês no estádio vegetativo V4); R5 (aplicação de manganês no estádio reprodutivo R5). 

0 (sem aplicação de manganês); 150 (aplicação de 150 g.ha-1 de manganês); 300 (aplicação de 

300 g.ha-1 de manganês); 450 (aplicação de 450 g.ha-1 de manganês). 

  

 O modelo de regressão linear foi significativo (P<0,01) para massa de mil grãos para o 

estádio V4 e o modelo quadrático foi significativo para o estádio R5 (Figura 3). É possível 

perceber que durante o estádio V4, a massa de mil grãos tende a aumentar conforme as 

dosagens aumentam. Contudo, durante a pré-floração (R5), esse comportamento não ocorre. 

Após a dosagem de 333,33 g ha-1, a massa tende a diminuir (Figura 3). O ponto de máxima 

resposta para MMG (333,33 g ha-1), alcançou MMG correspondente a 410,2 g em R5 (Figura 

3). 

Rosa et al. (2020) relatam que o uso de adubação nitrogenada aumentam o número de 

vagens por planta, altura das plantas e, em maior escala, a massa de mil grãos e a 

produtividade tanto na safra das secas quanto das águas. Quanto à altura das plantas, as 

dosagens de 60, 120 e 240 kg ha-1 de N possibilitaram aumento na estatura das plantas em 15, 

26 e 33 cm, respectivamente. 

Ainda segundo Rosa et al. (2020), este mesmo comportamento acontece para 

adubação molíbdica, exceto para a variável número de vagens por plantas. Quanto a altura das 

plantas, o molibdênio foi capaz de aumentar em média 9 e 14 cm na estatura das plantas para 

as doses de 70 e 140 g ha-1. 

Ramoset al. (2014) ao avaliar o efeito da adubação nitrogenada sobre a massa de mil 

grãos do feijão, evidenciaram aumento na massa com dosagens de até 120 kg ha-1de N. 

Entretanto, Leal et al. (2019) não observaram aumento da massa de cem grãos com adubação 

nitrogenada de até 20 kg ha-1, mas para adubação de 120 kg ha-1 de N foi observado aumento 

de 1 g. 
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Figura 3.Massa de Mil Grãos (g). 

 

CONCLUSÕES 

A dose de 450 g ha-1 de manganês proporciona maior produtividade independente da 

época de aplicação. 

O maior número de vagens por planta é obtido com a dose de 150 g ha-1, aplicada em 

V4. 

Aplicada no estádio vegetativo V4, a dose de 450 g ha-1 de manganês proporciona 

peso de mil grãos superior. 

A definição da produtividade e da massa de mil grãos se dá no estádio vegetativo V4. 

Em R5 esses parâmetros já estão definidos e o nutriente aplicado não proporciona aumento 

algum. 
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