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1. INTRODUGCAO

Entre os fatores gue acarretam o baixo rendimento do fei-
joeiro em Minas Gerais, a pobreza dos solos desgastados pela
erosdo e pela falta de adubagiao ocupa lugar de destaque.

Trabalhos experimentais com esta leguminosa tém sido desen-
volv1dos, visando ndo somente a criagao de variedades melhores
e mais produtivas, como também o aprimoramento dos métodos
culturais. Uma area de estudos bastante carente de resultados
experimentais € a que envolve as relagOes entre adubacao e
produgdao. Na realidade, trabalhos de pesquisa sobre adubacgio
do feijoeiro tém sido conduzidos no Estado de Minas Gerais,
mas, ainda assim, hia grande necessidade de maior numero e me-
lhores estudos a respeito.

Em Minas Gerais, e em especial na Zona da Mata, as pesqui-
sas com adubacdo do feijoeiro tém sido voltadas principalmente
para os aspectos da calagem, adubagdo nitrogenada e fosfatada.
Sdo estas, em verdade, as variaveis que maiores atengoes devem
merecer num programa de adubagao. nessa Zona.

Através da calagem, visam-se as alteragoes associadas pri-
meiramente ao pH_do solo, seguindo-se as varlagoes nos teores
de cilcio e magnésio (3). Com esta pratlca € possivel alte-
rar, tambem, a disponibilidade de potdssio, acelerar a decom-
posicdo de residuos e aumentar a mineralizacdo da matéria or-
ganlca além de outras modificagbes. Em fungao da menor ou
maior quantidade de calcdrio aplicada ao solo, poder-se- a,
dentro de certos limites, aumentar ou diminuir o teor de fos-
foro inorganico do solo (5, 7).

Respostas do feijoeiro a adubacao nltrogenada tém sido in-
certas, necessitando, por isto, de maiores investigagoes (1,
2, 6). Aparentemente, o exite da fertilizagdo nitrogenada em

* Aceito para publicagao em 9-8-1973.
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feijdo esta associado com uma melhor época de colocacdo do a-
dubo no solo, como & sugerido pelo trabalho de MIYASAKA et
alii (8). A

Por outro lado, o feijoeiro responde muito bem a aplicacdo
de adubo fosfatado, na Zona da Mata (4, 9).

Além do conhecimento do comportamento do _feijoeiro em rela-
¢do a cada um daqueles trés fertilizantes, €& necessario procu-
rar estabelecer a relagdo entre a resposta ao calcario, a adu-
bagao nitrogenada e fosfatada.

A utilizagdo de um delineamento composto oferece a oportu-
nidade de se usar grande numero _de niveis de calcario, fosforo
e nitrogénio, com um pequeno nimero de combinagdes, conforme
foi usado neste estudo. Ademais, este delineamento permite a
utilizacio dos dados em analises econdomicas. Além dos pontos
ressaltados acima, objetivou-se, também, neste estudo, medlr 0
comportamento do feijoeiro a apllcagao de varios niveis de
calcario dolomitico, adubo nitrogenado e fosfatado, avaliando
ainda a interrelacdo entre estes fatores.

2. MATERIAL E METODOS

Durante os anos agricolas de 1964/65 e 1965/66 foram ins-
talados sete experimentos em varios mun1c1p105 da Zona da Ma-
ta, Estado de Minas Gerais. Entretanto, a ocorréncia de condi-
goes adversas, logo apos o plantio, prejudicou trés dos en-
saios instalados, que foram eliminados.

Os quatro ensaios aproveitados foram os seguintes: primeiro
ensaio de Vigosa (periodo das “aguas" de 1964), segundo en-
saio de Vigosa (periodo das "aguas de 1965), ensaio de Vis-
conde do Rio Branco (perlodo das "aguas" de 1965) e ensaio de
Sio Pedro dos Ferros (periodo da 'seca" de 1966). 0 segundo
ensaio de Vigosa foi instalado no mesmo local do primeiro, sem
novas adigoes de fertilizantes, com o objetivo de avaliar o
efeito residual dos fertilizantes utilizados no plantio ante-
rior.

Todos os ensaios foram localizados em solo Podzdlico Verme-
lho Amarelo Camblco, fase terrago fluvial, textura argilosa.

Anallses quimicas foram realizadas em amostras de solo de
cada area experimental (quadro 1). Os solos dos trés locais
apresentaram acidez fraca, baixo teor de fosforo e teor médio
de matéria organica. O teor de pota551o foi alto em Visconde
do Rio Branco, e médio em Vigosa e Sdo Pedro dos Ferros. Em
Vigosa, o teor de calcio trocavel foi alto e o de magnésio
baixo. Em Sdo Pedro dos Ferros e Visconde do Rio Branco os
teores de calcio e magne51o foram altos.

Posteriormente, analises quimicas mais detalhadas foram
efetuadas em amostras de solo retiradas a 10 e 20 cm de pro-
fundidade, dentro da parcela experimental, em duas ocasioes:
antes do plantio e antes da colheita. Os dados assim obtidos
serviram para outros estudos e nao serao apresentados no pre-
sente trabalho.

Usou-se para todos os experimentos o delineamento factorial
5 x5 x5, composto modificado, com 21 tratamentos e trés re-
petigoes. .

0s tratamentos se constituiram de 21 combinagles, das 125
comblnagoes possiveis entre os cinco niveis de cada uma das
trés variaveis estudadas, conforme se vé no quadro 2.
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QUADRO 1 - Valores medlosde pH, materla organica, fosforo, po-
tassio, calcio e magnésio, encontrados nas amostras
de solo coletadas nos locais dos experimentos*

H K Ca Mg
Local - S M.O. P

agua : ppm

(1+1)

Eq.mg/100g TFSA

Vigosa 6,20 Z 50k 2 53 0,26 6,8 0,05
Visconde do
Rio Branco 6,10 2,74 5,9 0,65 11,4 2,50
Sdo Pedro dos
Ferros 6,90 2,62 9,0 0,24 12 =2 L 43

* Andlises efetuadas no Laboratdorio de Fertilidade do Solo do
Departamento de Fitotecnia da U.F.V.

QUADRO 2 - Combinagbes escolhidas e que constituiram os 21 tra-
tamentos utilizados nos ensaios executados

Nitrogénio - kg/ha
Trata- P,0, Calcario
mentos No Em kg/ha kg/ha
plantio cobertura

2 2 2 25 25 100 3000
2 2 0 25 25 100 0

Z 02 25 28 0 3000
02 2 0 0 100 3000
2 2 4 2ia 25 00 6000
2 4 2 a5 25 200 3000
4 2 2 50 50 100 3000
A P 25 0 50 1500
2 gsetin (R v’ 25 0 50 4500
L 3 41 25 0 150 1500
i S - 25 0 150 4500
) A | 25 50 50 1500
5 1 3 25 50 50 4500
S 25 50 150 1500
3 53 25 50 150 4500
0 0 1 0 0 ' 0 1500
0 1 0 0 0 50 0

1 0 0 25 0 0 0

4 4 2 50 50 200 3000
4 2 4 50 50 100 6000
2 4 4 25 25 200 6000
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Calcario dolomitico com 80% de valor neutralizante, sulfato
de amonio e salitre-do-chile como_fontes de nitrogénio e su-
perfosfato simples como fonte de fosforo foram os fertilizan-
tes estudados. Todas as parcelas receberam uma adubagao basica
de 100 kg/ha de cloreto de potassio.

Os adubos fosfatado e potdssico foram aplicados no plantio,
e o nitrogenado, com excegao dos niveis 0 e 1, foi aplicado
parceladamente, metade no sulco de plantio, sob a forma de
sulfato de amdénio, e a metade restante, em cobertura, sob a
forma de salitre-do-chile, aos 20 dias apdés a emergéncia das
plantas.

Em todos os ensaios, fez-se, a lanco, a aplicagdo de calca-
rio, 30 dias antes do plantio.

As parcelas constaram de cinco fileiras de 5 m, com o espa-
camento de 0,5 m entre elas; contudo, na colheita, s0 foram
aproveitadas as trés fileiras centrais, das _quais se excluiram
0,25 m nis cabeceiras, de sorte que a area util ficou reduzida
a 6,75 m”-.

0 plantio foi realizado em sulcos previamente adubados,
tendo sido a mistura de fertilizantes revolvida dentro dos
sulcos, a fim de evitar o contato direto com as sementes.

Empregou-se excesso de sementes, da variedade 'Rico 23',
tendo sido deixadas 10 plantas por metro linear, apds o des-
baste.

A avaliacio das variaveis estudadas se fez pela medigdo dos
seus efeitos sobre a producao de_graos secos pela cultura. Os
dados obtidos foram submetidos &s analises de variancia e de
regressao, e constituem o principal enfoque deste relato.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 3, encontram-se as produgdes médias de graos, por
hectare, obtidas nos trés locais.

Os dados de cada ensaio experimental foram submetidos a a-
nalise estatistica, verificando-se efeito ndo significante dos
tratamentos em Sio Pedro dos Ferros, e efeitos altamente sig-
nificantes em Vigcosa (primeiro plantio e efeito residual) e em
Visconde do Rio Branco.

A analise es.atIstica conjunta dos quatro ensaios indicou
que as interacoes tratamentos x anos e tratamentos x locais
foram altamente significantes, evidenciando efeito diferencial
A~s tratamentos sobre o feijoeiro, em fungdo do ano e local de
plantio. Naturalmente, resultados como estes eram esperados,
tendo-se em conta as variacoes miltiplas dos efeitos dos fato-
res do meio sobre a planta, ao se modificarem os locais e
anos de plantio da cultura.

oportuno observar, ainda, com base na producdo média de
cada ensaio, que o maior nivel de produgdo de grdos foi atin-
gido no ensaio de S@o Pedro dos Ferros, instalado mo periodo
da "seca'". A producdo média do segundo ensaio de Vigosa (efei-
to residual) foi equivalente a 82% da produgao do primeiro
plantio e semelhante & do ensaio de Visconde do Rio Branco.

Através da andlise de regressdo, obtiveram-se coeficientes
de determinagdo, com os quais se organizou o quadro 4. No qua-
dro 5, estdo os coeficientes de regressdo e os respectivos er-
ros padroes, para cada ensaio, para aqueles fatores seleciona-
dos.
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QUADRO 3 - Produgces medlas de feijdo, em kg/ha, obtidas em
trés municipios da Zona da Mata de Minas Gerais

Trata- Vigosa Vigosa Visc. do Sdo Pe- :

mentos 1¢ z¢ Rio dro dos Medias
{i%) plantio plantio Branco Ferros
001 469,7 1043,0 595,7 1582,0 922,6
100 602,3 1227 .3 537.,0 1638,3 1001,2
202 959,3 1147,3 470,7 1647,3 1136,2
010 200,7 627,7 254,3 1436,3 629,8
132 1598,0 1088 .3 bl £ 1378,7 1210,2
113 1812,3 1179,0 1185,7 1418,0 1398,8
311 1767,3 1144 ,7 . 1082,7 19203 1478,8
313 1439,3 1166,0 12797 1816,0 1425,2
022 1392,7 957,3 1154,3 1235,3 1184,9
220 1014,0 1226,3 664,3 1519,7 1106,1
222 L5717 1281.0 1363,0 1847,0 I5d.5:; %
224 1649,3 1114,0 1653,0 1663,0 1519,8
422- 1844,7 1239,3 1280,3 1550,7 1478,8
424 1750,0 1224,0 1900,7 1885.,7 1690,0
131 153%.3 L0 5e 7 1001,3 1887,0 1374 ,3
133 1616,0 905.,0 1647,7 1759 ,5 1477,0
331 1603,0 1237 4 T L1746 .7 1645,0 1415,6
333 1861,0 1424,3 1128,0 1907,0 1580,1
242 1572,3 1298,7 1364 ,0 1704,7 1484,9
244 1619,3 1353.,0 1914,3 1734,7 1655 53
442 1748 ,7 1203,0 1480,3 1824,0 1564,0
Medias 1410,7 1150,6 1153 ,7 '1665,7

(*) Veja o quadro 2.

Em fungao dos valores do quadro 4, escolheram-se varidveis
e identificou-se a ordem de importdncia delas em cada experi-
mento. Assim, em Visconde do Rio Branco, o efeito de cada um
dos tres fertilizantes, quando ignorados os efeitos dos outros
dois, mostrou-se significante, tendo sido selecionado o ni-
trogénio que apresentou o maior valor numerlco, 0,7473, segui-
do pelos valores do fosforo e do calcario, O, 4214 e 0,2928,
respectivamente (quadro 4). 0 efeito do fésforo em presenca
de nitrogénio - P|N - foi significante, enquanto o calcario em
presenca de nitrogénio - Cal.|N - nao o foi, selecionando-se o
primeiro efeito. Em decorréncia das selegdes acima, testou-se,
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a seguir, apenas o efeito do calcario em _presenca de fosforo e
nitrogénio - Cal.|P,N - que se mostrou nao significante.

Semelhante interpretagdo foi utilizada para os dados dos
outros experimentos, com base nos valores do quadro 4. No prl—
meiro plantio de Vicosa, os trés fatores pesquisados foram im-
portantes, contribuindo significantemente para a produgao de
graos. Em Visconde do Rio Branco, fosforo e nitrogénio foram
os fatores importantes. No segundo plantio de Vigosa e no
plantio de S3o Pedro dos Ferros, apenas o calcario se desta-
cou.

No primeiro plantio de Vigosa, dentre os efeitos dos tres
fatores testados, o do calcario, embora significante, foi me-
nos expressivo, conforme os resultados apresentados no quadro
4. Desta forma, este fator foi fixado e as curvas de regressdo
foram calculadas em fungdo de nitrogénio e fosforo, para os
niveis de 0,3 e 6 toneladas de calcdrio por hectare (figuras
1, 2 e 3).

v

100 o

ka/ha

Niveis de nitrogenio em

8 L 100
Wiveis de fosforo em kg/ha

FIGURA 1 - Superflcxe de resposta do feijoeiro a nltrogenlo e

fosforc, em auséncia de calcario, no primeiro plan-
tio de Vigosa.
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QUADRO 4 - Efeitos de calcdrio, fosforo e nitrogénio, nos tres

locais estudados, estimados pelos coeficientes de

determinacgao
Local
Fator (1)
Vigosa Vigosa Visc. do Sdo Pe-
1= 2 Rio dro dos
plantio plantio Branco Ferros
Cal 0,4156* 0,5695* 0,2928* 0,4140*
P 0,4472* 0,1395* 0,4214"% 0,1258
N 055115* 0512352* 0,7473* 0,0949
Galzy P 0,6452* 0,6397* 0,5769* 0,4633*
Cal., N 0,7388* D581 5% 0,8353* 0,5168*
P, N 0,7246* 0,2092 0,8676% 0,1761
Cal., P, N 0,8540* 0.,6844* 0,9127* 0.:5767%
Erro 0,1905 0,6454 0,4295 1,1448
P|Cal. 0,2296* 0,0702 0,2841* 0,0593
N|Cal. 0;3232* 0,0120 0,5425* 0,1028
Cal.IP 0,1980* 0,5002* 0,155h6* 337 5*
N|P 0,2774* 0,0697 0,4462* 0,0503
Cal.|N ) 2275" 0,4583* 0,0880 0,4219*
P|N 0,2113* 0,0860 0,1203* 0,0812
Cal.|P, N 0,1294* 0, 4752* 0,0451 0,4006
PlCcal., N 0, 1152*% 0,1026 0,0774 0,0599
N|Cal., P 0,2088* 0,0447 0,3358* 0,1134

* Significante ao nivel de 5% de probabilidade.

fly 2l

goes, como aparecem acima,
utilizando-se um
ignorando os outros dois;
fatores;
tres fatores; P|N - efeito do
P|Cal., N - efeito do

fator
destes

do segundo:
senga dos dois outros.

dois

refere-se a calcario. Os simbolos
tem a seguinte
exemplo de cada grupo:

P, N - efeito

Cal., P, N - efeito

primeiro

e suas combina-

interpretacgao,
P - efeito deste
combinado
combinado dos
fator em presenga
primeiro fator em pre-
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N\

Niveis de nitrogenic em kg/ha

Niveis de fosforo em kg/ha

FIGURA 2 - Supe ficie de resposta do feijoeiro a nitrogénio e
fosforo, em presenca de trés toneladas de calcario,
no primeiro plantio de Vigosa.

Na auséncia de calcario (figura 1), a prudugao maxima esti-
mada nao atingiu 1800 kg/ha, obtida com niveis de nitrogénic e
fosforo, dentro dos limites utilizados no experimento.

Na presenca de 3 t de calcario, a produgaoc maxima se ele-
vou (figura 2), verificando-se também uma melhor eficiéncia na
utilizacdo de nitrogénio, caracterizada pela necessidade de
uma quantidade menor do elemento para_ obtengao da producdo ma-
xima, do que aquela necessaria na auséncia de calcario.

Esta tendencia se acentuou ainda mais quando se utilizaram
6 t de calcario por_hectare (figura 3).

Com o fosferc nao se _verificou a mesma tenden61a, pois o
nivel do elemento necessario para a produgao maxima, na ausén-
cia de calcario, foi praticamente igual aquele em presenca de
3 e 6 t do corretivo (figuras 1, 2 e 3).
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FIGURA 3 - Superf1c1e de resposta do feijoeiro a nitrogénio e
fcsforo, em presencga de seis toneladas de calcaris,
no primeiro plantio de Vigosa.

Para as condigbes deste ensaio, a producdo midxima, estimada
atraves da regressao mult1p1a foi de 1943 kg/ha pela utiliza-
¢io de 5,9 t/ha de calcario, 127 kg/ha de P05 e 53,7 kg/ha de
nitrogénio.

Em Visconde do Rio Branco, verificou-se efeito_significante
de nitrogenio e de fosforo. A analise de regressdo forneceu a
superficie de resposta apresentada na figura 4. Apesar de se
haver extrapolado os dados 50% alem dos limites reais utiliza-
dos para os dois fatores, ndo foi possivel obter o ponto de
producdo maxima, nos limites daquela figura. O ponto de maxima
produgao foi de 5263 kg/ha, portanto muito acima dos valores
reais esperados, e correspondendo aos niveis de 506 kg/ha de
P05 e 760 kg/ha de nitrogénic. Por outro lado, o perfil da




322 ===============S=======S==S======SSsSEmEss======

REVISTA CERES

150
2000
Produgao
100 -

L]

£

&

-

H

o

g

‘= 1500
2

]

=

U

°

L]

3

-
E S

1000
\\{ﬁ;\
[\ 50 100 150 00 250 300

Niveis de fosforo em kg/ha

FICURA 4 - Superficie de resposta do feijoeiro a nitrogénio e
fosforo, em Visconde do Rio Branco.

curva de producdo deste local evidencia a ocorréncia de outro
ou outros fatores limitantes da producdo, resultando assim nu-
ma resposta inconclusiva do feijoeiro aos fatores estudados.
Em Sio Pedro dos Ferros e no segundo plantio de Vigosa,
apenas o calcario se destacou. No primeiro local a contribui-
cao do fator foi mais modesta do que em Vigosa (quadro 4),
conseqliéncia, talvez, do alto nivel de produgdo daquele local,
com uma meédia de 1665,7 kg/ha para todo o ensaio, contra
1150,6 kg/ha no segundo plantio de Vigosa (efeito residual). A
produgdo maxima estimada se situou ag nivel de 1782 kg/ha, pa-
ra uma aplicagdo de 5,2 t/ha de calcario. Em Vigosa, esta foi
de 1264 kg/ha, equivalendo ao nivel de 4,4 t/ha de calcario,
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Unico fator a apresentar efeito residual.

0 nivel relativamente alto de produgdo deste ensaic resi-
dual, 82% daquela verificada no primeiro plantio, se deveu 3
ocorréncia de condig¢Ces climdticas adequadas, e a possiveis
alteragCes favoraveis, provecadas pela calagem praticada no
primeiro ensaio (5, 7).

4. RESUMO E CONCLUSOES

_Quanto ensaics de campo sobre adubagdo foram montados em
tres localidades da Zona da Mata de Minas Gerais - Vigosa,
Visconde do Rio Branco e Sdo Pedro des Ferros -, durante dois
anos agricolas, com o objetivo de testar o efeito da fertili-
zagdo_fosfatada, nitrogenada e de calcario, sobre a producao
de graos pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.).

Em Vicosa, onde se realizaram dois plantios consecutivos,
testou-se, no segunda plantio, o efeito residual dos fertili-
zafites e do calcario.

Houve efeito diferencial dos tratamentos, sobre o feijoei-
ro, em funcao do local e da estagado de plantio.

No primeiro plantic de Vigosa, as tres varidveis.aumentaram
significativamente a producdo de graos de_feijao. C nitrogénioc
foi o fater mais impecrtante, seguido do fosforo e do calcario.
Em presenca de doses crescentes de calcario, verificou-se au-
mento progressivo na gficiéncia do adube nitrogenado.

0 calcario foi o unico fator «capaz de exibir efeito resi-
dual, em Vicosa.

Em Sao Pedro dos Ferros, o feijoeiro somente respondeu i
aplicacao de calcario. '

A resposta do feijoeiro a nitrogénio e fosforo em Visconde
do Rio Branco foi significante, embora parega que outros fatc-
res interagiram, nao permitindo resultados conclusivos.

5. SUMMARY

Four field experiments were laid out in the same soil type,
on lecatiens at Vigosa (two trials), Visconde de Rio Branco
and SZo Pedro dos Ferros, in the Zona da Mata, Minas Gerais
State, during two growing seasons. The cbjective was tc study
the effect of 1.me, phesphorus and nitrogen on grain yield by
dry beans (Phascolus vulgaris L.).

At Vigosa, the residual effect of the fertilizers and lime
were assessed throughout a second planting on the same plots,
without further addition cof fertilizers or lime.

In Vigosa's first planting, the three factors studied
increased the dry beans yield significantly. Nitrogen ranked
first, followed by rphesphorus and 1lime. The nitrogencus
fertilizer efficiency increased with the increase in 1lime
levels. Dry beans responded to the residual lime in Vigosa's
second planting.

At Sao Pedro dos Ferros lime was the only factor to
increase dry beans yield significantly.

Response of dry bean plants to nitrogen and phosphorus at
Visconde do Rio Branco were significant, although other
factors appeared to interact rendering incenclusive results.
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