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RESUMO

Estudos utilizando fontes alternativas de disponibilizagdo de nutrientes tornam-se uma
estratégia sustentavel para o aumento da produtividade das principais culturas agricolas. Desta
forma, objetivou-se estudar a influéncia de fontes e doses de adubos fosfatados em
componentes de producdo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). O experimento foi conduzido
em area experimental do Setor de Agrotecnologia/DAG/ESAL/UFLA. Trés fontes de adubos
fosfatados foram distribuidas no sulco de semeadura, sendo o fosfato monoamdénico - MAP
(10-50-00), organomineral Evolutions® (05-24-00) e organomineral Evolutions® (05-24-00)
com aditivo bioldgico, em 100 e 70% da dose de adubacdo convencional recomendada. Além
disso, utilizou-se um tratamento sem adubacdo (testemunha). Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com 7 tratamentos e 5 repeti¢cdes. A unidade
experimental foi representada por oito linhas de cinco metros, com o espacamento de 50 cm
entre linhas e 10 plantas por metro linear, sendo as quatro linhas centrais consideradas parcela
atil. O comprimento de parte aérea, o diametro de caule, o peso seco de folha, de caule e de
parte aérea foram avaliados no inicio do estadio reprodutivo (R5). A porcentagem de
acamamento, numero de vagens por planta, grdos por vagem, peso de mil grdo e
produtividade foram mensurados no estadio R9. As meédias obtidas foram submetidas a
analise de variancia e testes de média (Scott-Knott, 5 %). As diferentes fontes e doses de

adubos fosfatados afetaram as variaveis analisadas.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L; nutricdo de plantas; fésforo; sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo ocupou na ultima safra (21/22) uma érea de 2.854,9 milhes ha®
com produtividade média em torno de 1.067 kg ha™, totalizando uma producéo de 3.046,8 mil
t., aumento de 5,3% em relacéo a safra anterior (GOMES et al, 2022). Embora a producdo de
feijao no Brasil ndo ocupe uma posic¢do de destaque comparada ao volume de milho e de soja, 0
feijdo tem seu destaque na garantia da seguranca alimentar de cada cidaddo brasileiro (FAO,
2019). O consumo médio de feijdo no Brasil é de aproximadamentede 16 kg hab™ ano™
(MEIRA; SOUSA, 2015).

O cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) tem baixa produtividade na maioria das
regides. Esse fato ocorre devido ao baixo nivel de tecnologia empregada, variacdes climaticas
e esgotamento progressivo da fertilidade do solo sem reposicdo de nutrientes. Portanto, para
obtencdo de elevadas produtividades, faz-se necessario a utilizacdo de sistemas de producao
que adotem préaticas sustentaveis, manejando adequadamente a fertilidade do solo com
acrécimo constante de fontes de matéria organica no solo (Pessoa et al., 1996).

O fosforo é um nutriente que desempenha importante papel para a cultura do feijao,
participando ativamente da constituicdo do ATP e de enzimas. Quando em baixos niveis no
solo, o crescimento e a produtividade do feijoeiro sdo prejudicados. Desta forma é essencial o
fornecimento do nutriente em niveis adequados (Kimani & Derera, 2009).

O uso dos organominerais conferem o aumento da produtividade das culturas devido a
acdo da matéria organica que possibilita melhor aproveitamento do P,Os. Tendo em vista a
importancia da cultura do feijdo na seguranca alimentar brasileira e do fésforo como nutriente
essencial para garantir a produtividade do feijoeiro, este trabalho foi realizado com o objetivo
de estudar a influéncia de fontes e doses de fertilizantes minerais e organominerais fosfatados

em componentes de producao do feijoeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do feijao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultuara anual, pertencente a familia
Fabaceae. O género Phaseolus é composto por 55 espécies, porém apenas cinco apresentam
expressividade em area de cultivo: P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius
A. e P. polyanthus (FREITAS, 2006). A cultura do feijdo é tida como cultura de subsisténcia,
possuindo maior importancia para a salde e seguranca alimentar se comparado com a cultura da
soja que possui maior importancia comercial (FAO 2022).

Os cinco paises maiores produtores mundiais de feijio sdo: Mianmar, india, Brasil,
China, Tanzénia e Burundi. Além disso, os maiores produtores também sdo grandes
consumidores, resultando producdo insuficiente para abastecer o mercado interno o que 0s
caracteriza como grandes importadores. Fato que se confirma quando comparado com 0s
maiores importadores, como india, China, Bangladesh, Estados Unidos e Egito (FAOSTAT,
2021). No Brasil, os cinco maiores estados produtores sdo: Parana, Minas Gerais, Mato Grosso,
Goiéas e Bahia. O Nordeste tem maior area de cultivo em comparacao ao sul, sudeste e centro-
oeste, porém com baixa produtividade média (Conab 2023).

O Brasil tem trés épocas de plantio, favorecendo o abastecimento do produto no mercado
interno. O consumo de feijdo tem grande correlacdo com a sazonalidade, apresentando queda
entre dezembro e fevereiro, motivada pelas festas de fim de ano e das férias escolares.
Geralmente, em abril, os precos se reduzem com a entrada da safra da seca na comercializacdo
(CONAB, 2021). Os precos, atualmente caminhando para a estabilidade, obtiveram tendéncia de
alta prolongada, até maio de 2020, muito por conta da pandemia (CONAB, 2023).

Na primeira safra de 2022/23, a area de cultivo foi de 2.807,1 mil ha, queda de 1,8% em
relacdo com a safra anterior. Essa queda foi causada pela diminuicdo de espaco para outras
culturas, sendo que a produtividade média esta em 1.056 kg ha™*, gerando a producéo de 2.964,5
mil t, 0,9% menor que o da tltima safra (Conab 2023).

2.2 Oganominerais fontes de Fosforo (vantagens)

Os fertilizantes organominerais, oriundo da combinacdo de fertilizantes minerais e
organicos, sdo produtos sustentaveis e alternativos, podendo ter o menor custo se comparado aos
fertilizantes de origem mineral. Geralmente, necessita-se de menores doses por ha, o que implica
em um menor custo de transporte (Fernandes & Testezlaf, 2002).

A associacdo da matéria organica e adubo fosfatado permite a formagdo de compostos
fosfoumicos que sdo facilmente assimilaveis pelas plantas. Outra vantagem é que nessa mistura

12



ocorre a formacéo de revestimento nas particulas de sesquidxidos pelo himus, formando uma
cobertura protetora, o que reduz consideravelmente a capacidade do solo em fixar fosfato
(Tisdale & Nelson, 1996).

Ourives et al. (2010), ao estudar os efeitos da materia organica na disponibilidade de
fosforo, constataram a elevacgédo dos teores de fosforo disponivel devido a associacdo da materia
organica com a adubacdo quimica convencional. Além disso, o fertilizante organomineral
promoveu menor adsor¢do de fésforo e mineralizagdo da matéria orgénica, disponibilizando o
fésforo.

No geral, fertilizantes fontes de P apresentam baixo nivel de eficiéncia, sendo que esse
aproveitamento pela planta estd entre 10 a 15% do P fornecido através de fontes minerais
(ROSSETO et al, 2010). J& os nutrientes fornecidos via fertilizantes orgéanicos séo
disponibilizados as raizes em quantidades muito superiores quando comparados aos fertilizantes
minerais, especialmente o fosforo (Santos et al., 2010).

Com o objetivo de atender as necessidades nutricionais da cultura, reduzindo a perda de
nutrientes e aumentando significativamente o residual dos fertilizantes, tém-se sugerido a
aplicacdo de fertilizantes organominerais (BARON et al., 1995; GONZALEZ et al., 1992).
Entre as vantagens do uso de organominerais esta 0 “slow-release”. Desta forma, o fertilizante
ao ser aplicado no solo sofre de imediato o inicio da biodegradacdo, disponibilizando os
nutrientes de forma gradual e continua, tornando a aplicacdo mais sustentavel, evitando assim,
perdas dos nutrientes por lixiviagdo. Com isso, a cultura podera ter disponivel o nutriente nas
fases de maior demanda de forma equilibrada (Tejada et al., 2005).

Kiehl (1985) relata que a fracdo organica contida no fertilizante organomineral é um
condicionador do solo que melhora as propriedades quimicas e fisicas do solo. Para a matéria
organica agir como condicionador do solo deve ser empregada em grandes doses. Como 0
fertilizante organomineral possui proporcées relativamente modestas de matéria organica, essa
acdo somente € possivel a longo prazo, com o uso continuo. No entanto, a fracdo orgénica do
fertilizante organomineral & um condicionador imediato dos fertilizantes minerais possibilitando
a obtengdo de misturas que normalmente apresentariam incompatibilidade fisica dos adubos que
a compdem.

O uso de fertilizantes de origem orgénica melhora as caracteristicas quimicas do solo,
aumentando a estruturacdo e a CTC, o que potencializa a disponibilizacdo dos nutrientes para a
cultura do feijoeiro, aumentando a resisténcia das plantas as pragas, doengas e aos climas

adversos, além de aumentar capacidade do solo em armazenar &gua (RODRIGUES et al., 2012).

2.3 Fosforo
O fosforo € um nutriente envolvido na transferéncia de energia da célula, respiracéo e
fotossintese. O nutriente apresenta funcao estrutural de coenzimas, acidos nucléicos dos
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cromossomos, fosfoproteinas e de fosfolipidios. Quando em baixa disponibilidade, nos estadios
fenoldgicos iniciais da cultura, resulta na diminuicdo do crescimento e desenvolvimento, sendo
irreversivel, mesmo aumentando a disponibilidade de P a niveis adequados. Desta forma,
diferentemente dos demais nutrientes, recomenda-se a disponibilizacdo do fdésforo desde os
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura (Grant et al., 2001).

As fontes de P sollveis ao serem aplicadas no solo dissolvem-se e sdo incorporados na
solucdo do solo. Porém, devido & baixa solubilidade dos compostos formados e da forte
adsorcao, grande parte do P fica retida na fase sélida como P labil, transformando-se ao decorrer
do tempo em P ndo labil (RAIJ, 2011).

Além da grande demanda do P nas fases iniciais, a absor¢do maxima ocorre na pre-
floracdo e enchimento dos grdos, advindo da redistribuicdo do P contido nas folhas e caules.
Porém, é necessario que o nutriente esteja disponivel durante a maturacdo, 0 que permite o
funcionamento do mecanismo de translocacdo de carboidratos para que ndo haja reducdo na
producdo de grdos (GRANT et. al., 2001).

O P, ao ser comparado com 0 nitrogénio, possui a exigéncia de 10 vezes menor. No
entanto, € importante na formacdo da semente e do fruto, no desenvolvimento vegetativo inicial
e crescimento de raizes (GRANT et al, 2001). O P é o macronutriente em menor quantidade na
solucdo do solo, sendo assim, é necessario elevar o nutriente na CTC a niveis adequados. Essa
elevacdo s6 é possivel através de aplicagdes de fertilizantes que contenham o P. A elevacdo dos
teores é extremamente complexa devido a forte interagdo com a fragcdo argila dos solos
intemperizados brasileiros (MALAVOLTA, 2006).

No solo existem fragcdes do fésforo que estdo ligadas diretamente a disponibilidade do
nutriente na solucdo do solo. A fragdo labil, formada por compostos fosfatados, repGem de
forma rapida o fdésforo na solucdo do solo apds o nutriente ser absorvido pelas plantas. Desta
forma, as fracdes mais labeis estdo atreladas ao grau de intemperizacdo do solo, mineralogia,
matéria organica, caracteristicas fisico-quimicas e da atividade biolégica dos solos (WALKER
& SYERS, 1976; CROSS & SCHLESINGER, 1995).

Devido a baixa disponibilidade do nutriente nos solos, é necessario que as plantas
desenvolvam um eficiente mecanismo de absorcdo. As plantas captam P de forma ativa contra o
elevado gradiente de concentracdo. A concentracdo P no interior das células das plantas chega a
ser 100 vezes maior do que a concentracdo na solucdo do solo (RAGHOTHAMA, 2000). Esse
fato, juntamente com a elevada carga negativa no interior da célula, é necessario para a geragdo
de aumento do gradiente eletroquimico para que ocorra absor¢cdo de P (SMITH, 2002). O
potencial criado pelas bombas de prétons localizadas nas membranas que sdo ativadas por ATP,
geram um gradiente elétrico e um gradiente de pH, com interior negativo e exterior &cido.
Maiores taxas de absorcdo do fosforo inorganico ocorrem em pH 4,5 a 6,0. Nesse pH existe a
predominancia H2PO4", que por consequéncia se torna a forma mais absorvida pelas plantas.
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Com a atuacdo do P na fotossintese e no metabolismo do carbono, € possivel estabelecer
uma relacdo com o metabolismo do N. Os macronutrientes P e N tem acdo sinérgica
proporcionando aumento no fornecimento dos nutrientes, o que resulta em maior producdo da

cultura quando comparado ao fornecimento dos dois nutrientes isolados (Fernandes, 2006).

2.4 Adubacdo fosfatada no feijoeiro

Dentre os fatores que contribuem para aumentar a produtividade da cultura do feijoeiro
destaca-se a adubacgdo. Deve-se elevar o suprimento de nutrientes para niveis adequados, de
forma balanceada, proporcionando assim, impacto positivo na produtividade de grdos (Fageria
et al., 2010; Pagani & Mallarino, 2012; Crusciol et al., 2013).

Os nutrientes mais exigidos pelo feijoeiro sdo o nitrogénio, seguido pelo potassio, célcio,
exofre, magnésio e fosforo, no entanto, quando se considera apenas a exigéncia do grdo. Os
nutrientes mais exigidos passam a ser o nitrogénio, seguido do fosforo, enxofre, potéassio,
magnésio e célcio (ARF, 1994). O P no solo encontra-se em formas pouco disponiveis, devido
suas caracteristicas como a alta adsor¢do nos solos, fazendo com que a eficiéncia de fontes
fosfatados seja baixa, com indice de aproveitamento pela cultura entre 10 a 20 % no ano de
aplicacdo com valor residual de no maximo 50 % (Bolland & Gilkes, 1998). O feijoeiro tem
baixa eficiéncia na absor¢do de P, devido ao pequeno volume radicular e baixo influxo,
juntamente com um menor requerimento de P para producéo de biomassa (FOHSE et al., 1988).

Quando o solo nédo é capaz de fornecer os niveis adequados de fésforo, necessarios para
0 crescimento e desenvolvimento das plantas, torna-se imprescindivel o fornecimento do
nutriente atraves de diversas fontes. No entanto, as caracteristicas e quantidade de fertilizante, a
necessidades da cultura, fertilidade do solo, forma de reacdo no solo e eficiéncia do fertilizante
devem ser levados em conta (GATIBONI, 2003). Malavolta (1990) reportou que o principal
fator a considerar na adubacao fosfatada € o fenémeno da fixacdo, o que faz com que o nutriente
no solo se desloque muito pouco por difusdo até encontrar a raiz e ser absorvido. Segundo
Fageria et al. (2003), a adubacédo fosfatada no feijoeiro resultou no aumento da producdo de
matéria seca da parte aerea, aumento do nimero de vagens e peso de mil grdos. Em experimento
com diferentes cultivares de feijdo, avaliando a eficiéncia no uso do fdsforo, Oliveira et al.
(1987) reportaram maior retorno em produtividade de grdos quando a dose P aplicado foi na
faixa 30 e 120 kg ha* de P20s.

Apesar da importancia do suprimento de P nas fases iniciais do desenvolvimento da
cultura, é necessario que seu fornecimento continue também nas fases posteriores. A absorcéo
méxima de P ocorre durante a prefloracdo e seu acumulo nos gréos, ocorre principalmente
devido a redistribuicdo do P contido nas folhas e caules. A medida que a planta se desenvolve, o
P é removido das folhas e caules e direcionado para os grdos. Contudo, € preciso garantir

também o suprimento continuo de P até a fase de maturacdo permitindo o funcionamento do
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mecanismo de translocacdo de carboidratos para que ndo haja reducédo na producao de gréos. O
fosforo utilizado na formacdo dos gréos pode ser suprido pela absorcdo no solo, pds-antese,

assim como pela redistribuicdo interna do P acumulado nas fases iniciais (GRANT et. al., 2001).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area experimental

O experimento foi realizado na area experimental do Setor de Agro tecnologia,
Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras - UFLA (Figura 1).
Essa érea é localizada no municipio de Lavras-MG, a 21°13°52°” de latitude Sul e 44°58°10”’

de longitude Oeste, e a altitude 911 metros acima do nivel do mar.

Figura 1 — Area utilizada para a realizacio do experimento, Lavras - MG

Fonte: Douglas Mariano

O clima da regido de Lavras-MG é do tipo Cwa de acordo com o sistema de
classificacdo de Koppen mesotérmico, com verdes brandos e suaves e estiagens de inverno
(MACHADO et al., 2004). A temperatura média anual é de 19°C, sendo fevereiro o més em
que ocorre a temperatura média mais alta — 22,1 °C (DANTAS et al., 2007), e as chuvas
ocorrem concentradas nos meses de novembro a fevereiro, com uma precipitacdo média anual
de 1.200 a 1.500 mm (SA JUNIOR, et al., 2012). As temperaturas maximas e minimas do
periodo de realizagdo do experimento, bem como as precipitagdes pluviais médias, estdo

representadas na Figura 2.
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Figura 2- Precipitacdo e temperatura media (minima e maxima) referente ao periodo de

implantacéo do experimento (26 de outubro de 2022 a 9 de fevereiro 2023), Lavras — MG.
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Fonte: INMET/BDMEP (2023).

O solo presente na area experimental foi classificado originalmente como Latossolo
Vermelho Distréfico de textura argilosa, contendo 56,8% de argila, 4,4% de silte e 38,8%
areia. A amostragem foi realizada por ocasido do preparo inicial do solo e as analises de
fertilidade foram preparadas no Laboratorio do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da

UFLA. Resultados da analise quimica das amostras desse solo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados de analise quimica de amostras do solo utilizado no experimento. UFLA,
Lavras-MG.

Caracteristicas Valores
pH em &gua 5,70
P disponivel (mg/dm?d) 2,80
P remanescente (mg/L) 22,20
K (mg/dm?3) 99,60
Ca (cmolc/dm?) 2,40
Mg (cmolc/dm?) 0,80
Al (cmolc/dm?3) 0,00
H+Al (cmolc/dm?®) 2,30
S (mg/dm?) 4,90
T (cmolc/dm?®) 5,76
t (cmolc/dm?) 3,46
V (%) 60,07
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3.2 Implantacéo e condugéo do experimento

O preparo do solo constituiu-se de uma aracdo e duas gradagens, sendo que na
segunda gradagem foi incorporado 2 t ha* de calcario para elevagdo dos teores de Ca e Mg no

solo (Figura 3).

Figura 3 — Operac0es de preparo do solo e calagem

Fonte: Douglas Mariano

Sementes de feijdo do tipo comercial carioca, cultivar IAC 1850, foram semeadas
manualmente com 50 cm de espacamento entre linhas e 8 sementes por metro linear,
resultando na densidade de semeadura de 160 mil plantas por hectare (Figura 4). A semeadura
foi realizada no dia 26 de outubro de 2022, sendo a janela de plantio recomendada pelo
Zoneamento de Risco Climéatico (ZARC - Plantio Certo), aplicativo desenvolvido pela
Embrapa em conjunto com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2021).

Figura 4 — Operacg0es de semeadura do feijoeiro

Fonte: Douglas Mariano
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Os tratamentos utilizados foram: (T1) testemunha, sem aplicacdo de fertilizantes no
plantio; (T2) 160 kg/ha MAP (10-50-00); (T3) 112 kg/ha MAP (10-50-00); (T4) 333 kg/ha
Evolutions®(05-24-00); (T5) 233 kg/ha Evolutions®(05-24-00); (T6) 333 kg/ha Evolutions®
(05-24-00)+bio; (T7) 233 kg/ha Evolutions®(05-24-00)+bio (Figura 5). O fertilizante
organomineral Evolutions® peletizado foi produzido e cedido pela empresa Terra de Cultivo,
cediada em Machado, MG. A estirpe utilizada no tratamento bioldgico (T6 e T7) nédo foi
divulgada pela empresa, por se tratar de um produto em fase de testes, e o fertilizante

Evolutions® continha originalmente 5% de enxofre na sua formulagio.

Figura 5 — Preparacdo dos tratamentos

Fonte: Dbuglas Mariano

O delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) foi utilizado, com 7
tratamentos e 5 repeti¢des (Figura 6). A unidade experimental foi representada por oito linhas

de cinco metros, sendo as quatro linhas centrais consideradas parcela Util.
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Figura 6 — Croqui no experimento
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Fonte: Douglas Mariano

A adubacdo de cobertura foi realizada com 100 kg/ha de KCI aplicado a langco em dose
Unica aos 17 dias DAE. O fornecimento de nitrogénio em cobertura foi dividido em dois
momentos. No primeiro aplicou-se 50% da dose recomendada correspondente a 88 kg ureia
(45% N) aos 17 dias DAE e os outros 50% restantes foram distribuidos no inicio da formacao
dos botdes florais (estadio fenoldgico R7).

O controle de plantas daninhas foi realizado com 3 aplicacbes de herbicidas com 1% do
volume de calda de adjuvante a base de 6leo mineral Assist Ec® (Figura 7). A primeira aplicagio
foi feita em 19/11/22 com a associacdo de dois herbicidas basagram 600® (Bentazona) e
Fusilade® 250 EW (Fluasifope-P-butilico) visando o controle de folhas largas e estreita nas
respetivas dosagens 1 e 1,2 | p.c/ha. A segunda aplicacdo foi realizada no dia 30/11/2022 com o
herbicida Basagram® 600 (Bentazona) na dosagem de 1,2 | p.c /ha visando o controle de folhas
largas. Na terceira aplicagdo utilizou-se o herbicida Amplo® (Bentazona e Imazamoxi) na
dosagem de | p.c/ha, visando o controle de daninhas com maior incidencia (corda de viola e
picdo-branco).
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Figura 7 — Manejo de plantas daninhas
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O controle de pragas da cultura do feijao foi realizado em 3 aplicacGes. A primeira com
associacdo de Engeo pleno® (Tiametoxam + Lambda-Cialotrina) + Pirate® (Clorfenapir) nas
dosagens estabelecidas na bula para controle de sugadores e mastigadores. A segunda aplicagéo
foi feita com Karate® zeon 50 cs na dosagem de bula (Lambda-Cialotrina) para o controle de
mosca branca (Bemisia tabaci raca B) e vaquinha verde e amarela (Diabrotica speciosa). A
terceira Engeo pleno® (Tiametoxam + Lambda-Cialotrina) em V6 na dosagem de bula para o
controle de vaquinha verde e amarela (Diabrotica speciosa) e sugadores.

O manejo de doencas foi realizado com 3 aplicagdes Orkestra® (Piraclostrobina +
Fluxapiroxade) na dosagem de bula + foliar de yeldon valagro na dosagem de 1 I/ha + 0,5% do
volume com o adjuavante a base de 6leo mineral Assist EC nos estadios V4, R5 e R6.

A dessecacio do feijdo realizada com o Diquat® dosagem de bula no estadio R9.

3.3 Caracteristicas avaliadas

O comprimento de parte aérea (CPA), o diametro de caule (DC), o peso seco de folha
(PSF), de caule (PSC) e de parte aérea (PSPA) foram avaliados no dia 26/12/2022, no inicio
do estadio reprodutivo (R5) (Figura 8). O comprimento da parte aérea das plantas foi medido
com o auxilio de fita métrica e o didmetro de caule com paquimetro digital. Para a avaliacdo
do peso seco, trés plantas de cada unidade experimental foram cortadas rente ao solo e
separadas em caules e folhas. O material coletado foi armazenado em sacos de papel Kraft,
identificado individualmente, e em seguida colocado para secar em estufas de circulacdo de ar

forcado, reguladas para a temperatura de 70 °C, correspondente, até o peso constante. Apds a
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secagem, o material foi pesado em balanca analitica, determinando seu peso seco.

A porcentagem de acamamento, nimero de vagens por planta, grdos por vagem, peso
de mil grdos (PMG) e produtividade foram mensurados, no dia 09/02/2023, ao final do
estadio reprodutivo (R9). A determinagdo do nimero médio de vagens por planta foi realizada
pela contagem do total de vagens de 10 plantas, determinando-se a seguir 0 nimero medio de
grédos por vagem pela contagem do total de grdos. O peso de mil gréos foi determinado pela
estimativa do peso médio de trés amostras de 300 graos por parcela, sendo o peso corrigido
para 13% de umidade.

Figura 8 — Avaliag0es

AL

Fonte: Douélas Mariano

3.4 Analise estatistica

Todos os dados obitidos foram submetidos & andlise de varidncia (ANOVA), teste F
(P<0,05), por meio do pacote estatistico ExpDes do R. Casos em que os efeitos dos tratamentos
apresentaram diferengas significativas, as medias foram comparadas por meio do teste de médias
Scott-Knott(P<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um resumo da andlise de variancia dos dados obtidos no inicio do estadio reprodutivo (R5) é
apresentado no Tabela 2. Todas as varidveis analisadas foram influenciadas pelos efeitos dos
tratamentos. Além disso, observa-se valores de coeficiente de variacdo (CV) compativeis com a

que se tem obtido em experimentacdo em campo, demostrando boa precisdo experimental.

Tabela 2 — Quadrados médios dos dados relativos ao ensaio coletados no estadio R5. UFLA,
Lavras — MG, 2023.

Fontes de GL CPA DC PSF PSC PSPA
variacdo

Tratamento 6 1496,37** 3,21** 32,83** 24,88** 110,31**
Bloco 4 514,17** 1,32 21,55* 7,82 39,37
Residuo 94 74,02 0,81 6,80 4,68 19,82
CV (%) 11,04 11,72 27,98 31,40 27,46

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Na Figura 9 sdo apresentados os valores médios das caracteristicas avaliadas em funcéo dos
tratamentos. O tratamento sem adi¢do de fertilizantes (testemunha) resultou em menores valores
de crescimento de parte aérea (59,20 cm). Por outro lado, plantas adubadas com 70 e 100% da
dose do fertilizante organomineral Evolutions®, com e sem a suplementacdo do agente
bioldgico, possibilitaram o maior crescimento do feijoeiro em relacdo ao MAP 70%, nos
primeiros60 dias de cultivo. Observa-se ainda na Figura 9 que os menores valores de didametro
de caule foram mensurados utilizando o MAP 70% e testemunha, sendo os demais tratamentos

estatisticamente semelhantes.

Figure 9 — Comprimento da parte aérea (CPA) e diametro de caule (DC) do feijoeiro no estadio

R5.
A 100 7 070% @100% . B 107 p70% @100%
90 . 85,93 o ss.a3 8653 9 1 . 834 a a a
30 4 . T4 ; 8 . W g 7.82 7.90 7,80
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20 - 2 1
10 - 1 4
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Testemunha MAP Evolutions Evolutions+Bio Testemunha MAP Evolutions Evolutions+Bio

*Meédias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O fosforo é um elemento essencial relacionado com a transferéncia de energia das
celulas (Malavolta, 2006). Aléem disso, de acordo com Grant et al. (2001) a disponibilizacdo do
fosforo desde os estadios iniciais de desenvolvimento da cultura é crucial, pois em baixa
disponibilidade nos estadios fenoldgicos iniciais da cultura, resulta na diminuicdo do
crescimento e desenvolvimento, sendo irreversivel mesmo com acréscimos de altas doses.
Ourives et al. (2010), ao estudar os efeitos da matéria organica na disponibilidade de fésforo,
constataram a elevacédo dos teores de fosforo disponivel devido a associagdo da matéria organica
com a adubacdo quimica convencional. Além de que o fertilizante organomineral promoveu
menor adsorcdo de fosforo e mineralizacdo da matéria organica, disponibilizando o fésforo,
contribuindo significativamente para um maior comprimento da parte aérea e diametro de caule.

Na Figura 10 sdo apresentados os valores médios de peso seco de folha, caule e parte
aérea em relacdo as dose e fontes de adubos fosfatados. Plantas de feijdo adubadas com
Evolution® 70% resultaram em maior peso seco de folhas, caule parte aérea (11,84 mg planta™).
Observa-se ainda que a auséncia de adubacgédo fosfatada resultou em menores valores desses

pesos secos, sendo estatisticamente semelhantes ao MAP 70%.

Figure 10 - Peso seco de folha (PSF), Peso seco de caule (PSC) e Peso seco da parte aérea
(PSPA)
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*Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Segundo Fageria et al. (2003), a adubacdo fosfatada no feijoeiro resulta no aumento da
producdo de matéria seca da parte aérea, aumento do nimero de vagens e PMG de gréos,
quando o P ndo é fornecido ou fornecido em doses insuficientes se observa-se menor
crescimento da parte area. No geral, fertilizantes fontes de P apresentam baixo nivel de
eficiéncia no aproveitamento pela planta, sendo esse aproveitamento entre 10 a 15% do P
(ROSSETO et al., 2010). O fornecimento através da fonte mineral ocasionou um menor
crescimento da parte aérea, resultando em menores PSF, PSC e PSPA quando comparado ao
organomineral. Os nutrientes fornecidos via fertilizantes organicos sao disponibilizados as raizes
em quantidades muito superiores quando comparados aos fertilizantes minerais, especialmente o
fosforo, o que justifica as plantas de feijdo adubadas com Evolution® 70% com maior peso seco
de folhas, caule e parte aérea.

Os quadrados médios dos dados obtidos na avaliacdo final ao estadio reprodutivo (R9) séo
apresentados no Tabela 3. Observa-se que os valores de coeficiente de variagdo apresentaram boa
precisdo experimental (5,36 a 18,51%). Além disso, as varidveis acamamento, nimero de vagens e

produtividade foram influenciadas pelos efeitos dos tratamentos. Por outro lado, ndo foram observados

efeitos significativos dos tratamentos no peso de mil grdos e na relacdo de graos por vagem.

Tabela 3 — Quadrados médios dos dados relativos ao ensaio coletados no estadio R9.
UFLA, Lavras — MG, 2023.

Fontes de GL Acamamento N° de PMG Gréo/vagem  Produtividade
variacdo vagens

Tratamento 6 38,25* 53,04** 35,02 0,06 1243,15**
Bloco 4 26,79 22,06 371,24 0,05 667,84
Residuo 94 18,83 8,07 170,19 0,16 257,83
CV (%) 18,51 10,95 5,36 6,99 13,33

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Os valores médios de porcentagem de acamamento, numero de vagens, peso de mil
gréos, relagéo gréos por vagem e produtividade s&o demonstrados na Figura 11. Os resultados de
porcentagem de acamamento mostraram que o tratamento testemunha proporcionou menor
ocorréncia desse fendmeno (17,88 %), sendo que os demais tratamentos com adubacéo fosfatada
apresentaram valores entre 22,75 e 26,50%. Observa-se ainda que todos os tratamentos, com
excecdo da testemunha e 0 MAP 70 % resultaram em plantas com maior nimero de vagens. Ja o
peso de mil gréos (240,82 a 247,16 g) e a relacdo de grdos por vagem (5,59 a 5,93) foram
estatisticamente semelhantes em relacdo as dose e fontes de adubos fosfatados. Em relacéo a
produtividade, a utilizacdo de MAP 100 % e organominerais, independente da dose,

possibilitaram maiores ganhos, sendo superior a média brasileira.
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Figure 11 - Porcentagem de acamamento, nimero de vagens, peso de mil grdos, relacdo gréos
por vagem e produtividade
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Apesar da importancia do suprimento de P nas fases iniciais do desenvolvimento da

cultura, é necessario que seu fornecimento continue também nas fases posteriores através de

uma liberacdo gradual e constante do nutriente, o que € proporcionado pelo fertilizante

organomineral. A absor¢do maxima de P ocorre durante a prefloracdo e seu acimulo nos gréos

ocorre principalmente devido a redistribuicdo do P contido nas folhas e caules. A medida que a

planta se desenvolve, o P é removido das folhas e caules e direcionado para os grdos. Contudo, é

preciso garantir também o suprimento continuo de P até a fase de maturacdo, permitindo o

funcionamento do mecanismo de translocacdo de carboidratos para que ndo haja reducdo na
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produtividade e numero de grdos, como aconteceu na figura 3 nos tratamentos testemunha e
70% da dose do MAP. Os tratamentos 70 e 100% da dose de evolutions e evolutions+bio
obtiveram produtividades e numero de vagens por planta estatisticamente iguais o que néo se
observou no tratamento com 70% da dose de MAP, demonstrando a capacidade da matéria
organica em melhorar a disponibilidade do nutriente para a cultura. Além disso, evita-se
processos de adsorcdo, sendo um indicativo para uma futura readequacdo das doses

recomendadas para os dois fertilizantes (GRANT et. al., 2001).

5 CONCLUSOES

As fontes e doses de adubos fosfatados influenciaram os componentes de producédo do
feijoeiro. Plantas adubadas com 70 e 100% da dose do fertilizante organomineral Evolutions®,
com e sem a suplementacdo do agente bioldgico, possibilitaram ganhos em varidveis de
crescimento e de producdo do feijoeiro em relacdo ao MAP 70% e a auséncia de adubacao
fosfatada. Sendo assim, o fertilizante organomineral formulado Evolutions® demonstrou ser
agronomicamente uma opcao viavel para cultivo do feijdo, obtendo altas produtividades mesmo

com reducdo da dose recomendada, podendo assim, substituir a adubacdo mineral tradicional.
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