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1. INTRODUCAQ

No Estado de Minas Gerais, tém sido conduzidos varios estudos sobre a adu-
bag¢do mineral da cultura do fejjdo. No perfodo 1954-82, em 60 ensaios de campo,
realizados em mais de duas dezenas de municipios, obtiveram-se respostas posi-
tivas e significativas ao adubo fosfatado em 66% dos ensaios (2, 3, 5, 7, 8, 9, 10,
12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 23). Em quase todos os locais, as doses do adubo fosfa-
tado variaram de 20 a 200 kg/ha de Pg0Os, sendo quase sempre usado o superfosfa-
to simples. Entretanto, em quatro experimentos conduzidos por JUNQUEIRA
NETTO (12), as doses chegaram a 300 kg/ha de P2Os5, sendo obtidas as produgoes
maximas com a aplicacao de 144 a 260 kg/ha de P05, mostrando que a cultura do
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feijao pode responder a doses bem mais elevadas de adubo fosfatado que as
normalmente recomendadas ao agricultor (6, 22).

Ainda no periodo 1954-82, de um total de 72 ensaios conduzidos em quase 30
municipios, houve respostas positivas e significativas ao adubo nitrogenado em
54% dos ensaios (1, 2, 3,4, 5,7, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23). Na maio-
ria desses experimentos, as doses do adubo nitrogenado variaram de 15 a 160
kg/ha de N. Nos ensaios conduzidos em dez localidades por BRAGA et alii (3), a
adubacéo nitrogenada deprimiu a producao em dois locais. CARDOSO et alii (4)
obtiveram resposta linear com a aplicacdo de até 150 kg/ha de N. Também
ARAYA et alii (1) obtiveram, em trés localidades da Zona da Mata, resposta linear
ao adubo nitrogenado, com a aplicagao de até 120 kg/ha de N. Noutra localidade
dessa area, a resposta fol quadratica, com um maximo estimado de producao com
133 kg/ha de N. Portanto, a cultura do feijao pode responder a doses mais elevadas
de nitrogénio que os 20 a 50 kg/ha que tém sido recomendados (6, 22).

Quanto a0 potédssio, nio se obtiveram respostas positivas em 41 ensaios, reali-
zados no mesmo periodo, em cerca de 20 municipios (3, 5, 9, 10, 15, 16, 18, 20, 23).
Em poucos casos, a aplicacdo desse elemento chegou a diminuir a produgao.

Esses estudos comprovam a importéancia da adubacéo nitrogenada e fosfata-
da para a cultura do feijao, no Estado. A maioria desses estudos, entretanto, tem
sido realizada com a fixacdo da dose de um dos elementos, enquanto se aplicam
quantidades crescentes do outro. Por isso, resolveu-se verificar a resposta da cul-
tura a combinacao de doses crescentes de N e P.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi levado a efeito no municipio de Coimbra, Minas Gerais, em solo
Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terrago, cuja analise quimica deu o
seguinte resultado: pH em agua (1:2,5) 5,0, Al trocavel 0,3 eq.mg/100 g, P 3 ppm, K
24 ppm e Ca + Mg 1,6 eq.mg/100 g.

O delineamento experimental usado foi um arranjo fatorial 5 X 5, em blocos
casualizados, com quatro repetices. Os tratamentos compreendiam as combina-
coes das doses de N (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha) com doses de P3Os (0, 60, 120, 180 e
240 kg/ha).

Cada parcela experimental foi constituida de quatro fileiras de 10 m de com-
primento, espacadas de 0,5m, com 15 a 17 sementes do cv. ‘Negrito 897" por metro
de sulco. As duas fileiras laterais, bem como 2,5 m de cada extremidade das filei-
ras centrais, foraxp usadas como bordadura. Assim, a drea util ficou sendo de 5 m2.

Um més antes do plantio, foi incorporado em toda a area experimental o equi-
valente a uma tonelada de calcario por hectare. Como fonte de P utilizou-se o su-
perfosfato simples, todo ele colocado no sulco de plantio. O sulfato de amonio foi
usado como fonte de N, sendo a dose de 30 kg/ha adicionada ao sulco de plantio,
juntamente com os outros adubos. As outras doses (60, 90 e 120 kg/ha) foram apli-
cadas parceladamente, parte no sulco de plantio, parte em duas aplica¢bes em co-
bertura. Toda a 4rea experimental recebeu ainda uma adubacéo uniforme com
KCI (50 kg/ha de K90), aplicado no sulco de semeadura. Para evitar danos as se-
mentes em germinacéo, os fertilizantes foram cuidadosamente misturados com a
terra no fundo dos sulcos.

A semeadura do feijao foi feita no inicio da estagdo chuvosa (época das
«aguas»). Os tratos culturais foram os normais. Durante o desenvolvimento dos
feijoeiros, o regime de chuvas foi muito favoravel. Além da producéo de sementes,



VOL.XXX,/N.°169,1983 213

mediu-se também a producéo de palha (ramos + vagens vazias + raizes), para o
calculo do indice de colheita, conforme segue:

peso das sementes
IC. % = x 100
peso das sementes + peso da palha

Em meados de marco, isto é, na época da «seca», 0 cv. ‘Negrito 897’ foi nova-
mente semeado, exatamente no mesmo local do ensaio das «aguas». O preparo da
area constou apenas de uma capina manual, com posterior reabertura dos sulcos
de plantio, seguindo o0 mesmo delineamento e sorteio das parcelas do ensaio ante-
rior.

As parcelas foram divididas ao meio, metade para se verificar o efeito residual
da adubacio das «aguas» e metade para se efetuar nova adubacgao, que correspon-
deu a 50% do que foi aplicado anteriormente. Por sorteio, decidiu-se qual metade
seria readubada.

Quanto ao mais, foi igual ao ensaio das «aguas», & excecao da area util. Na co-
lheita, aproveitaram-se as duas fileiras centrais, desprovidas de 0,25 m em cada
extremidade. Dessa forma, cada parcela (= 1/2 parcela do ensaio anterior) ficou

com 4,5 m2,
As chuvas, no perfodo da «seca», foram escassas e mal distribuidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Ensaio das «dguas»

A analise de varidncia revelou efeito altamente significativo dos adubos nitro-
genado e fosfatado sobre a producédo de gréos. A interacao N x P foi significativa

ao nivel de 5%.

Na auséncia do adubo fosfatado, o aumento das doses do nitrogenado néo me-
lhorou a produtividade da cultura (Quadro 1). Com 60 e 120 kg/ha de P20s5, houve
efeito do N, bastando-lhe de 60 a 90 kg/ha para atingir as maiores produgdes. Com
as doses de 180 e 240 kg/ha de P20s, nao houve efeito significativo do N.

As respostas positivas a aplicacdo de altas quantidades de N (90 a 160 kg/ha)
obtidas por URBEN FILHO et alii (21), CARDOSO et alii (4) e ARAYA et alii (1),
na Zona da Mata de Minas Gerais, foram conseguidas na presenca de 60 a 100
kg/ha de P90s, na forma de superfosfato simples. Portanto, os resultados obtidos
por esses autores nio contradizem os que se véem no Quadro 1, ou seja, com as
doses do adubo fosfatado por eles usadas ha resposta da cultura a aplicacao de N.

Possivel explicacio para a falta de efeito de N na presenga de quantidades ele-
vadas de superfosfato seria a influéncia deste adubo sobre o Rhizobium phaseoli.
Talvez as bactérias tenham sido beneficiadas e estimuladas de tal forma pelo su-
perfosfato, que o N fixado simbioticamente foi suficiente para as necessidades da
cultura (11). Infelizmente, antes da colheita, na época apropriada, nao se exami-
nou o sistema radicular dos feijoeiros, o que possibilitaria uma avalia¢ao da nodu-
lacao.

A anilise de regressido miiltipla mostrou que a seguinte funcao foi a que me-
lhor se ajustou aos dados (RZ =0,86):

Y = 1099,83+10,6890 P-0,0300 P2 + 6,1782 N-0,0331 N? + 0,0039 PN

Essa equacdo mostra que o efeito do adubo fosfatado foi mais acentuado que
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0 do nitrogenado. Para a produ¢ao maxima (2410 Kg/ha) seriam necessarios 104
kg/ha de N e 185 kg/ha de P50s.

Quanto aos indices de colheita, a andlise de variancia revelou efeitos significa-
tivos, ao nivel de 5%, dos adubos nitrogenado e fosfatado, mas a interacdo N x P
nao foi significativa.

O maior Indice de colheita (Quadro 2) ocorreu na auséncia do adubo fosfatado,
0 que nio concorda com os resultados conseguidos por JUNQUEIRA NETTO (12),
que notou o inverso. O aumento da adubagao nitrogenada melhorou, embora li-
geiramente, esse indice, resultado inverso ao obtido por VIEIRA et alii (24). Essas
discordancias parecem indicar que, além dos fertilizantes, outros fatores ambien-
tes e o proprio cultivar de fejao tém influéncia sobre o indice de colheita.

3.2. Ensaio da «seca~ (efeito residual dos adubos)

Houve efeito significativo apenas das doses de PgOs. As producées obtidas
(Quadro 3) foram baixas, cerca de quatro vezes menores que as obtidas nas
«dguas». Ndo houve diferencas significativas entre as producoes que resultaram
do efeito residual das doses de 60 a 240 kg/ha. Em relagao ao tratamento que néao
recebeu o fertilizante fosfatado, os outros tratamentos trouxeram aumentos que
variaram de 21 a 34%. Possivelmente, o efeito residual do superfosfato seria mais
evidente, se o0 regime de chuvas fosse favoravel.

Nao houve efeito significativo dos adubos sobre o indice de colheita. Os
valores foram altos (Quadro 4), melhores que os das «aguas». Portanto, na «seca»,
houve melhor aproveitamento dos assimilados na formacao das sementes.

3.3. Ensaio da «secar (readubado)

A analise de variancia revelou efeito altamente significativo dos adubos nitro-
genado e fosfatado sobre a producdo de graos. A interacdo N x P foi significativa
ao nivel de 5%.

A niao-readubacio com qualquer um dos adubos diminuiu acentuadamente a
producao (Quadro 5). Com, no minimo, 15 kg/ha de N e 30 kg/ha de P05 obteve-
se aumento de producao de, aproximadamente, 550 para 900 kg/ha. Doses, na rea-
dubacao, superiores a esse minimo trouxeram pequenos acréscimos de producio.
As maiores médias foram seguidas com as combinacées 30-60 (1094 kg/ha), 45-90
(1067 kg/ha) e 45-120 (1023 kg/ha).

E interessante assinalar que neste ensaio a producio de sementes dobrou em
relagao a do efeito residual, provando que, mesmo em condicoes de escassez de
chuvas, a adubacao tem efeito e pode ser compensadora. Isso contradiz a afirma-
¢ao, aceita por muitos, de que nao se deve adubar o feijao na «seca», mas apenas
aproveitar o efeito residual do fertilizante aplicado no milho ou no feijao das
«aguas».

Em relacgdo ao ensaio das «aguas», todavia, o readubado produziu apenas a
metade, mas isso, certamente, pode ser atribuido principalmente as chuvas.

A analise de regressao multipla mostrou que a funcio que melhor se ajustou
aos dados foi a seguinte (R =0,81):

Y = 414,698+5,6020 P-0,0369 P2+15,5637 N-0,2289 N2 + 0,0450 PN

Pela equacgio, a producdo maxima (1045 kg/ha) seria conseguida com 44 kg/ha
de N e 102 kg/ha de P30s, na readubacgéo. Convém lembrar que o fosfato aplicado
nas «aguas» teve efeito residual, conforme se viu no subcapitulo 3.2.
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Com respeito ao indice de colheita, houve efeito altamente significativo ape-
nas do adubo fosfatado. A interacéo N x P nio foi significativa. Os maiores indices
(Quadro 6) ocorreram na auséncia do adubo fosfatado, diminuindo na presenca
das maiores doses. Isso concorda aproximadamente com os resultados obtidos
nas «aguas» e difere dos obtidos por JUNQUEIRA NETTO (12). Portanto, neste
ensaio, bem como no das «aguas», a aplicagdo de superfosfato provocou cresci-
mento luxuriante dos feijoeiros, diminuindo-lhes o indice de colheita.

4. RESUMO

Em Coimbra, Estado de Minas Gerais, instalou-se, no inicio da estacao chuvo-
sa (plantio das «4guas»), um experimento de adubag¢ao mineral da cultura do fei-
jao (Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Negrito 897’), combinando as doses de 0, 30, 60,90 e
120 kg/ha de N, na forma de sulfato de aménio, com as doses de 0, 60, 120, 180 e
240 kg/ha de P30s5, na forma de superfosfato simples.

Em margco (plantio da «seca»), as parcelas do experimento foram divididas ao
meio, e metade recebeu nova adubagao, que correspondeu a 50% do que foi aplica-
do nas «aguas».

Nas «Aguas», houve boa distribui¢do de chuvas, que escassearam na «seca».

Nas «aguas», na auséncia do adubo fosfatado, o nitrogenado nao teve efeito;
com 60 e 120 kg/ha de P9Os, bastaram 60-90 kg/ha de N para se atingir as maiores
produgdes; com 180 e 240 kg/ha de PyOp atingiram-se as maiores produgoes e nao
houve efeito significativo do N. Os dados ajustados por uma equacio de regresséao
multipla revelaram que a producio maxima (2410 kg/ha) foi atingida com 104
kg/ha de N e 185 kg/ha de P9O5. O Indice de colheita diminuiu ligeiramente com a
adubacéo fosfatada, mas aumentou um pouco com a nitrogenada.

Na «seca», houve efeito residual do adubo fosfatado, que, entretanto, nio afe-
tou o indice de colheita.

Na readubacdo, com, no minimo, 15 kg/ha de N e 30 kg/ha de PgO5 obteve-se
grande aumento de produgéo; doses superiores trouxeram pequenos acréscimos.
Os dados ajustados por uma equacdo de regressdo multipla revelaram que a pro-
ducdo méaxima (1045 kg/ha) foi atingida com 44 kg/ha de N e 102 kg/ha de P205. A
readubacéo fosfatada trouxe diminuicéo do indice de colheita.

5. SUMMARY

In order to determine the effect of N and P fertilization on beans (Phaseolus
vulgaris L. cv. ‘Negrito 897’), a factorial 5 x 5 experiment was carried out, during
the «rainy» season, at Coimbra, State of Minas Gerais. The applied levels of N and
Pg0O5 were 0, 30, 60, 90, and 120 kg/ha, as ammonium sulfate, and 0, 60, 120, 180,
and 240 kg/ha, as ordinary superphosphate, respectively.

In the «dry» season, the plots were divided in the middle, and half of each plot
received a new fertilization that corresponded to 50% of the amount applied in the
«rainy» season.

In the «rainy» season, without the superphosphate, the N fertilizer had no
effect; with 60 and 120 kg/ha of P9O5, 60-90 kg/ha of N was enough to obtain the
highest yields; with 180 and 240 kg/ha of PgOg the highest yields were attained
and the N fertilizer had no significant effect. The data were adjusted through a
multiple regression equation which showed that the maximum yield (2410 kg/ha)
was attained with 104 kg/ha of N and 185 kg/ha of PgOs. The phosphate applica-
tion slightly decreased the harvest index, while the N fertilization slightly -
increased it.
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In the «dry» season, there was a residual effect of the phosphate, which did
not, however, affect the harvest index.

The refertilization with, at least, 15 kg/ha of N and 30 kg/ha of P20s5 gave a
great production increase; additional amounts of fertilizer resulted in small produc-
tion increases. The adjusted data, through a multiple regression equation, showed
that the maximum yield (1045 kg/ha) was attained with 44 kg/ha of N and 162
kg/ha of PgOg5. The phosphate refertilization diminished the harvest index.
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