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RESUMO. Os efeitos de N e de P,O; na variedade cultivada de feijio BRS-MG Talismi
foram avaliados em quatro experimentos de campo em Lavras, Estado de Minas Gerais. O
delineamento utilizado foi blocos casualizados com trés repeti¢oes, em esquema fatorial 4x4,
envolvendo as doses de fésforo (0, 100, 200 e 300 kg ha™' de P,Os, Superfosfato Triplo) e as
doses de nitrogénio (0, 70, 140 e 210 kg ha™ de N, Uréia). Avaliaram-se os estandes inicial e
final de plantas, a produtividade de grios e a eficiéncia da utilizagio de N e de P,O;. O
nitrogénio associado ao potissio aumentou a mortalidade de plantas de feijio e o fésforo
atenuou esse efeito. As doses de N e de P,O; influenciaram o rendimento de grios de feijio,
com intensidade varidvel entre as safras. A mixima eficiéncia foi obtida com doses de N e de
P,0O;, maiores do que as recomendadas oficialmente para a cultura do feijio em Minas
Gerais.
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ABSTRACT. Nitrogen and phosphorus in the cultivated variety bean BRS MG
Talisma (Phaseolus vulgaris L.). The N and P,O; effects on the variety bean BRS MG
Talisma were studied in four field experiments in Lavras, Minas Gerais, Brazil. The
experimental design utilized was randomized blocks with three repetitions, in a 4x4 factorial
arrangement involving the P levels (0, 100, 200 and 300 kg ha' of P,O., triple
superphosphate source) and the N levels (0, 70, 140 and 210 kg ha™ of N, urea source). The
initial and final stands of the plants, the productivity of grain and the efficiency of utilization
of N and of P,O; were evaluated. The N and potassium associated resulted in small bean
plant populations, and the P lessened that effect. The productivity responded to N and
P,O; increase, which varied according to the seasons. The maxim efficiency was obtained
with N and P,O; doses higher to those recommend for bean crop in Minas Gerais.

Key words: nutrition, cultivar, efficiency, population density, Phaseolus vulgaris.

Introdugao

A literatura ¢é relativamente rica em resultados
sobre a aplicacio de N (nitrogénio) e P (f6sforo),
nutrientes aos quais a cultura do fejjio tem
apresentado maiores respostas. No caso do N, sio
bem conhecidas a baixa eficiéncia da fixagio
simbidtica (Cassini e Franco, 1998), a sua grande
remocio pelo fejjoeiro (El-Husny, 1992), as perdas
por lixiviagio e volatilizagio (Caballero, 1982) e a
sua imobiliza¢io (Lopes, 1989). Em relacio ao P, é
satisfatério o conhecimento sobre os baixos teores
disponiveis e sobre a grande capacidade de fixagio do
mesmo nos solos brasileiros (Sousa e Lobato, 2003;
Yamada e Abdalla, 2003). Quando se trata,

entretanto, de definir doses de nutrientes a serem
recomendadas, encontra-se a dificuldade
representada pela diversidade dos atuais sistemas de
produgio, que vio da lavoura de sequeiro 2 irrigada,
do plantio convencional ao plantio direto, do
emprego de variedades cultivadas tradicionais com
baixo potencial produtivo as variedades cultivadas de
lancamento mais recente, com elevado potencial de
rendimento.

Em lavouras irrigadas empresariais do Estado de
Minas Gerais, onde os rendimentos de grios
normalmente ultrapassam  3.000 kg ha', os
produtores tém sistematicamente elevado as doses
de  fertilizantes  aplicadas,  superando  as
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recomendagdes oficiais para a cultura no Estado
(Chagas et al., 1999). Procurando contribuir para
recomendagdes  adequadas  Aquela  realidade,
Rodrigues et al. (2002) estudaram o comportamento
das variedades cultivadas Carioca e Pérola
submetidas a doses de N (0, 60 ¢ 120 kg ha™' de N,
sendo 2/3 na semeadura ¢ 1/3 em cobertura aos 20
dias ap6s a emergéncia das plantas — DAE, estidio
tenolégico V4 do feijoeiro) e P,Os (0, 50, 100 e 150
kg ha™ de P,Os) aplicados por ocasiio da semeadura.
Os resultados mostraram que nio houve
comportamento diferencial das variedades cultivadas
em relacio 3 adubagio, mas a interagio doses de N x
doses de P,O; foi significativa para o estande inicial e
para o rendimento de grios. A resposta de ambas as
variedades foi linear, indicando que para a obtengio
de mdixima produtividade, as doses de N e P,O;
deveriam ser aumentadas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de
doses de N e de P,O; no estabelecimento das plantas
e no rendimento de grios da variedade cultivada
BRS-MG Talisma, e também obter sua mdxima
eficiéncia em fungio das doses desses nutrientes,
comparando-as com as recomendacdes oficiais para
Minas Gerais.

Material e métodos

O estudo constou de quatro experimentos de
campo (safras de ‘inverno’ de 2000 e de 2002, com
semeadura no inicio de julho e safra das ‘4guas’ de
2000/01 e de 2001/02, com semeadura no inicio de
novembro), conduzidos em drea experimental do
Departamento  de  Agricultura  (DAG) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em um
Latossolo Vermelho distroférrico tipico (Embrapa,
1999) de textura argilosa (Tabela 1). A cidade de
Lavras situa-se a 21°14' de latitude Sul e 45°00' de
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longitude Oeste, com temperatura média anual de
19,4°C, precipitagio média anual de 1.529,7 mm e
umidade relativa média anual do ar de 76,2% (Brasil,
1992).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com trés repeti¢oes, em esquema
fatorial 4x4 envolvendo quatro doses de nitrogénio ¢
quatro doses de féstoro. O fertilizante potissico
(Cloreto de Potissio, 50 kg ha™! de K,O) e o fésforo
nas doses de 0, 100, 200 e 300 kg ha™ de P,Os, fonte
Superfosfato Triplo (40% de P,O;), foram colocados
no sulco de semeadura, juntamente com parte do
fertilizante  nitrogenado, quando esse estava
presente.

As doses de nitrogénio foram de 0, 70, 140 e 210
kg ha' de N, empregando-se a uréia (45% de N)
como fonte e parcelando-se a dose em duas
aplicagbes: %2 na semeadura ¢ Y2 em cobertura,
quando mais de 50% das plantas se apresentavam
com pelo menos trés folhas trifolioladas (estidio V4
da escala fenoldgica proposta por Gepts e Fernindez,
1982). A aplicagio do nitrogénio em cobertura foi
efetuada de forma convencional, em filete continuo
lateralmente as plantas, aplicadas com solo dmido
(safras das ‘dguas’). Nas safras de ‘inverno’, apds a
aplicagio da adubagio de cobertura nitrogenada,
seguiu-se a utiliza¢io de irrigagio com 4 a 6 mm de
lamina de dgua.

A variedade cultivada utilizada foi a BRS-MG
Talisma, que apresenta grios tipo comercial Carioca,
crescimento indeterminado com guias longas (tipo
I1I), ciclo médio de 85 dias, resisténcia i raga 89 de
Colletotrichum  lindemuthianum agente causador da
antracnose e ao mosaico comum (VMCEF), e
apresenta resisténcia intermedidria 2 mancha angular
causada por Phaeoisariopsis griseola (UFLA..., 2002).0
preparo do solo das dreas experimentais foi realizado

Tabela 1. Resultados da anélise quimica de amostras (0-20 cm de profundidade) de material dos solos utilizados, antes de cada periodo de

semeadura. UFLA, Lavras, Estado de Minas Gerais, 2000/02®

. Safras
Atributos @ - -

‘Inverno’ 2000 ‘Aguas’ 2000/01 ‘Aguas’ 2001/02 ‘Inverno’ 2002
pH igua (1:2,5) 5,6 AcM 5,8 AcM 53 AcM 53 AcM
P (mg.dm”) 9,0 M 7,0 Ba 15,0 Bo 15,4 Bo
K* (mg.dm™) 98,0 Bo 80,0 Bo 61,0 M 94,0 Bo
Ca*?* (cmol..dm™) 3,6 Bo 3,6 Bo 1,8M 2,7 Bo
Mg*? (cmol_.dm™) 1,0 Bo 0,5M 0,8M
AI*? (cmol .dm™) 0,0 Mba 0,0 Mba 0,2 Mba 0,2 Mba
H*+A1" (cmol_.dm™) 3,6 M 45M 3,6 M
SB (cmol,.dm™) 4,9 Bo 4,4 Bo 2,5M 3,7Bo
t (cmol_.dm™) 4,9 Bo 27 M 39M
T (cmol..dm™) 8,5 M 7,0 M 73 M
m (%) 0,0 Mba 0,0 Mba 8,0 Mba 5,0 Mba
V (%) 57,4 M 582 M 35,3 Ba 51,0 M
M.O (dagkg™) 34M 1,8 Ba 2,6 M

(Anilises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da UFLA, de acordo com a metodologia da Embrapa (1997) e interpretagio de acordo com Alvarez
V. et al. (1999). AcM = acidez média, Mba = teor muito baixo, Ba = teor baixo, M = teor médio, Bo = teor bom. ®SB = soma de bases, t = CTC efetiva, m = saturagio por Al"*, T

= CTCapH 7,0,V = saturagio por bases. M.O. = Matéria Organica.
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com a utilizagio de uma aragio e de duas gradagens
(‘inverno’ de 2000 e ‘dguas’), ou trés gradagens
(‘inverno’ de 2003). Na safra das ‘dguas’ 2000/01, o
preparo do solo nio foi eficiente, apresentando
grande quantidade de “torrdes”.

O método utilizado para cilculo da necessidade
de calagem foi o que se baseia nos teores de
aluminio, de cilcio e de magnésio (Alvarez V. e
Ribeiro, 1999). Por esse método, nio foi necessiria a
realizagio de corre¢io do solo (Tabela 1). Durante o
periodo de avaliacio, as semeaduras foram realizadas
manualmente no inicio de julho (safras de ‘inverno’)
e de novembro (safras das ‘dguas’).

Adotou-se espagamento de 0,5 m entre linhas,
com uma densidade de 15 sementes por metro linear
de sulco e profundidade de semeadura de 3-4 cm.
Cada parcela foi constituida por quatro fileiras de 5,
m de comprimento, com 4rea util de 5 m?
constituido pelas duas fileiras centrais.

Apenas os experimentos cultivados nas safras de
inverno foram irrigados, utilizando-se aspersio
convencional. O manejo de plantas daninhas foi
realizado manualmente, com auxilio de enxadas e
nio se mostrou eficiente na safra das ‘dguas’ de
2000/01 devido a grande infestagdo por tiririca
(Cyperus sp.).

Na safra das ‘“dguas’ 2000/01 e do ‘inverno’ de
2002, foram avaliados o estande inicial, aos 21 dias
ap6s a semeadura, e o estande final, por ocasido da
colheita. O rendimento de graos foi determinado em
todas as safras e corrigido para 13% de umidade.

Os dados foram submetidos 3 anilise de variincia
individual por ensaio e conjunta (Banzatto e Kronka,
1995). Os efeitos das doses de N e de P,O;, quando
significativos pelo teste de F, foram estudados
mediante anilise de regressio (Pimentel Gomes,
1990) observando-se a significAncia do modelo e o
valor do coeficiente de determinagio (R?).

Resultados e discussao

Na anilise de varidncia, os efeitos principais
foram sempre significativos. Dentre as interagdes
duplas, a interagio safra (S) x doses de nitrogénio
(N) influenciou o rendimento de grios, enquanto a
interagio S x doses de P,0O; (P) influenciou o
estande final e o rendimento de grios, e a interagio
N x P influenciou os estandes inicial e final. A
interagio tripla, por sua vez, foi significativa apenas
para os estandes inicial e final de plantas.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios
dos estandes inicial e final de plantas e de produg¢io
de grios em fungio das safras e das doses de N e de
P,O; utilizadas. Os estandes iniciais médios de 193,2
mil plantas.ha” obtidos nas safras das ‘4guas’ de
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2000/01 e de 224,1 mil plantas.ha™ na safra de
‘inverno’ de 2002 diferiram significativamente. Na
primeira dessas safras, o menor estande inicial
certamente afetou o estande final de forma
significativa ~ para  ocasionar  diminuigio no
rendimento de grios. Provavelmente, a magnitude
de mortalidade de plantas superou a reconhecida
capacidade da cultura compensar essa redugio com
aumentos de produtividade de grios por planta
(Fernandes, 1987).

Tabela 2. Médias dos estandes inicial e final de plantas e do

rendimento de grios do feijoeiro em funcio de safras e de doses
de N e de P,Os. UFLA, Lavras, Estado de Minas Gerais, 2000/02.

Estande Inicial Estande Final Rendimento de

Fatores (mil plantas.ha™)  (mil plantas.ha™)  Grios (kg ha™)
Safras

‘Inverno’ 2000 - - 1805 a
‘Aguas’ 2000/01 193,2b 171,7b 1211b
‘Aguas’ 2001/02 - - 1737 a
‘Inverno’ 2002 2241 a 208,1a 1863 a
AN (kg ha™):

0 277,1 2533 946
70 252,6 2264 1753
140 183,4 169,4 2007
210 121,6 110,7 1911
@Pp,0, (kg ha):

0 195,4 174,5 1216
100 198,7 186,8 1657
200 2132 196,5 1898
300 2274 202,0 1846
Média 208,7 189,9 1654
CV (%) 9.8 12,3 18,9

QFm cada coluna, médias seguidas por diferentes letras diferem significativamente a
5% de probabilidade pelo teste Tukey. 2As médias de cada dose de N incluem as doses
de P,Os ¢ as médias de cada dose de P,Os incluem as de N, em duas safras (‘dguas’ de
2000/01 e ‘inverno’ de 2002) para estandes inicial ¢ final ¢ nas quatro safras para
rendimento de grios.

Embora seja comum na regidio sul de Minas
Gerais a obtenc¢io de menor estande inicial na safra
de ‘inverno’, devido as baixas temperaturas (Aragjo,
1998), no presente estudo ocorreu o inverso. Na
safra das ‘dguas’ de 2000/01, além do efeito das doses
de N, o preparo inadequado do solo e a maior
infestacio por plantas daninhas foram determinantes
para a obtengio de menor estande inicial de plantas.

De modo geral, o aumento das doses de N
resultou em diminui¢io do estande inicial de
plantas, ou seja, maior mortalidade de plantas,
ocorrendo o contririo com a adi¢gio de doses de
P,O; (Tabela 2), fato também observado por
Rodrigues et al. (2002).

Os resultados até entio apresentados nao deixam
davidas sobre o efeito negativo do aumento da dose
de N em semeadura sobre o estande inicial de
plantas de feijao. Esse fato ji havia sido constatado
por diversos autores (Silveira ¢ Damasceno, 1993;
Aragjo et al., 1994; Teixeira et al., 2000; Rodrigues et
al., 2002), e foram atribuidos ao aumento do efeito
salino do fertilizante sobre a germinagio ¢ a
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emergéncia das plantulas. Esse argumento é também
relevante no presente trabalho, e deve ser enfatizado
ainda o fato de que a dose maxima para utiliza¢io na
semeadura foi de 105 kg ha' de N, a qual estava
associada a 50 kg ha™' de K,O.

Na auséncia de N, nio foi verificado efeito das
doses de P,Os, enquanto nas demais situagdes o
incremento da dose de P,O; contribuiu para o
aumento do estande inicial de plantas, sendo que o
maior efeito positivo das doses de P,O; ocorreu
quando da utilizagio da dose de 140 kg ha' de N.
Esse efeito positivo foi também constatado por
Rodrigues et al. (2002) em algumas combinacdes de
safras e doses de N, todas na presenga de baixo teor
de P no solo, fato também verificado na safra das
‘dguas’ de 2000/01 no presente estudo (Tabela 1).
Provavelmente, o acréscimo do P solivel
proporcionado pelo aumento da dose de P,O; na
fase inicial de estabelecimento da cultura melhorou a
nutricio e favoreceu o crescimento inicial das
plantulas, principalmente de suas raizes, levando 2
maior tolerincia aos efeitos salinos provocados pela
utilizagio de potissio e das maiores doses de N.

O estande final médio de plantas foi de 189,9 mil
plantas ha™ (Tabela 2), o que correspondeu a cerca
de 9,5 plantas por metro linear. Observa-se que a
populagido final da cultura diferiu nas diferentes
safras, com aproximadamente de 10,4 plantas m™ na
safra de ‘inverno’ de 2002 e 8,6 plantas m™ na safra
das ‘dguas’ de 2000/01. De certa forma, esses valores
podem ser uma boa referéncia para a qualidade do
ambiente em cada safra estudada. Na safra das
‘dguas’ de 2000/01, por exemplo, o baixo estande
final médio de plantas pode ser reflexo, além do
efeito salino, do preparo inadequado do solo (com a
presenga de muitos “torrdes”), e da maior
competicio com a tiririca (Cyperus sp.), conforme ji
apresentado, fato que influenciou o rendimento de
grios (Tabela 2). Por sua vez, na safra de ‘inverno’
de 2002, o estande médio de plantas de 10,4 plantas
m™ nio chegou a causar redugio no rendimento
médio de grios, provavelmente devido 2 plasticidade
dos componentes do rendimento da cultura, que se
traduz, na pritica, na obtengio de produtividades
equivalentes com diferentes populagdes (Fernandes,
1987).

A significincia da interacio S x N x P em relagio
ao estande final de plantas indica que nas diferentes
safras o efeito das doses de N diferiu em fungio das
doses de P,O; e vice-versa. Verificou-se que o
incremento das doses de N associadas ao potissio
reduziram o estande final de plantas, possivelmente
devido a2 maior mortalidade inicial de plantas.

Mesmo utilizando doses menores do que as do
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presente trabalho, Rodrigues ef al. (2002) ji haviam
verificado esse efeito tanto sobre o estande inicial de
plantas de fefjio como no estande final de plantas
das variedades comerciais Carioca e Pérola. Como j4
mencionado, é possivel que o aumento das doses de
N tenha elevado o efeito salino desse fertilizante,
que associado ao potissio, tenha causado problemas
3 germinagio dos feijoeiros, reduzindo o estande
inicial e final de plantas. Esse efeito salino também
havia sido constatado por outros autores, como
Silveira e Damasceno (1993), Aradjo ef al. (1994) e
Teixeira et al. (2000).

A dgua aplicada via irrigacio por aspersio pode
ter sido insuficiente para atenuar o efeito salino do
N e do K,O, mas ter sido suficiente para facilitar a
movimentagio do fésforo pelo mecanismo de
difusio, aumentando sua disponibilidade e
proporcionando maior absor¢io, maior crescimento
radicular e, conseqiientemente, maior sobrevivéncia
de plantas. Rodrigues et al. (2002), mesmo
trabalhando em solos com baixo teor de P, nio
observaram efeito das doses de P,O; no estande final
de plantas, embora verificaram influéncia sobre o
estande inicial de plantas de feijio.

De modo geral, o incremento das doses de N
reduziu o estande final de plantas. Entretanto, essa
reducio nio seguiu o mesmo padrio na presenga de
diferentes doses de P,O; e nas diferentes safras, o
que ressalta a importincia do ambiente. Do mesmo
modo, o efeito das doses de P,O; foi dependente da
safra e das diferentes doses de N empregadas. Esses
aspectos sinergisticos da interagio P x N sio
interessantes e se somam a outros ji descritos
(Lopes, 1989; Fageria et al., 2003), principalmente
nos estagios iniciais da planta.

O rendimento médio de grios, obtido na anilise
conjunta das quatro safras, foi de 1.654 kg ha™

(Tabela 2), superior aos rendimentos médios
nacional (740 kg ha') e de Minas Gerais
(1178 kgha') em 2002/03 (Agrianual, 2004).

Considerando-se, entretanto, o nivel de tecnologia
empregado e somente o resultado obtido com o
emprego das maiores doses de N e de P,O; (Tabela
2), a produtividade média obtida foi coerente com a
prevista por Chagas et al. (1999) para o nivel 3 de
tecnologia, que foi de 1.800 a 2.500 kg ha™' de grios.
Quando se compara o rendimento médio de
grios obtido em cada uma das safras, verifica-se que
nas safras de ‘inverno’ a produtividade superou os
1.800 kg ha™', enquanto na safra das ‘4guas’ esse valor
foi inferior (Tabela 2). Todavia, o rendimento
médio obtido na safra das ‘4guas’ de 2001/02 nio
diferiu daquele obtido nas duas safras de ‘inverno’
(Tabela 2). J4 o desempenho inferior da lavoura do
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feijoeiro na safra das ‘dguas’ de 2000/01, em relagio
as safras de ‘inverno’ (Tabela 2), vem apoiar o que
ocorre com maior freqiiéncia na regiio sul de Minas
Gerais ji discutido por Andrade (1998). Nessa safra,
a obtengio de um menor rendimento de grios foi
influenciada por fatores edificos (Tabela 1), e pelo
preparo inadequado do solo, que resultou em grande
quantidade de torrées quando da implantagio da
cultura, ¢ também pela elevada infestagio por
cipericeas, as quais contribuiram para a redu¢io do
estande final de plantas.

Ao contririo da populagio de plantas, o
rendimento de grios nio foi influenciado pelas
interacoes N x P e S x N x P; entretanto, como as
demais interagdes duplas (S x N e S x P), foram
significativas. Nota-se que a resposta da
produtividade de grios is doses de N ou de P,O; foi
dependente da safra considerada (Figura 1).

A medida que se aumentou a dose de N, o
rendimento de grios elevou-se de forma quadritica,
em diferentes taxas em cada safra, conforme
observado na Figura 1A.

Deve salientar que em todas as safras o
incremento da dose de N aumentou o rendimento
de grios até doses relativamente altas quando
comparadas is recomendacdes oficiais. Esse fato é
relevante porque indica que a diminuigio da
populagdo, tanto inicial quanto final de plantas,
provocada pelo N associado ao potissio (Tabela 2)
nio resultou em imediata diminuicio de rendimento
de grios (Figura 1A). Para esse resultado, certamente
contribufram  a  adequada  capacidade  de
compensacio do feijoeiro e a plasticidade entre os
componentes do rendimento da espécie (Fernandes,
1987).

As menores respostas em termos de rendimento
de grios ao incremento das doses de N foram
observadas nas safras das ‘dguas’ (Figura 1A).
Verifica-se que na safra das ‘dguas’ de 2000/01 nio se
conseguiu um preparo adequado do solo e, além
disso, houve grande infestagio por tiririca (Cyperus
sp.), a qual nio foi devidamente controlada, o que
limitou o crescimento e, conseqiientemente, a
produtividade de grios. A produtividade méxima
alcangada nesse experimento foi de apenas 1.533 kg
ha™, com o emprego da dose de 124 kg ha™ de N, ou
seja, 62 kg ha' de N na semeadura associado a
mesma dose em cobertura.

Na safra das ‘dguas’ de 2001/02, o rendimento
médio de grios foi intermediirio, sendo superior ao
do ano agricola anterior, por nio ter apresentado
problemas relacionados ao preparo do solo e manejo
de plantas daninhas, desfavoriveis nessa época de
cultivo e que poderiam influenciar o
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estabelecimento inicial da cultura.
(A
a—l—invermno' 2000 Y = 861,167 +17,342x- 0,058 x (R= 97,9%}*
- -O-—'aguas’' 2000/01 Y = 768,042 + 12,305 x- 0,0495 x (R= 99,9%)*
= A& ='jguas'2001/02 Yy =1.017,408+ 11,948 x-0,031 x (R=99,9%)*
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Figura 1. Rendimento de grios de feijaio BRS-MG Talisma em
fungio de doses de N (A) e de doses de P,Os (B), em quatro
safras. UFLA. Lavras, Estado de Minas Gerais, 2000/2002.

Na safra de ‘inverno’ de 2002, a dose de 144 kg
ha™ de N proporcionou o miximo rendimento de
grios (2.264 kg ha™'). A maior resposta 2 aplicagio de
N, no entanto, ocorreu na safra de ‘inverno’ de
2000, quando o rendimento méximo foi de 2.332 kg
ha™ de grios, alcangado com a dose de 170 kg ha™ de
N (Figura 1A).

A resposta as doses de P,O; foi linear na safra de
‘inverno’ de 2002 e quadritica nas demais safras
(Figura 1B). Em todas as safras, o mdiximo
rendimento ocorreu com doses de P,O; bem
superiores as recomendadas para a cultura do feijio
no estado de Minas Gerais (Chagas et al., 1999).

Na safra de ‘inverno’ de 2002, as adequadas
condigdes de solo (Tabela 1) possivelmente
resultaram em wuma maior produtividade da
testemunha. Por outro lado, a boa disponibilidade de
P no solo (Tabela 1) provavelmente reduziu a
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magnitude da resposta de rendimento de grios em
relacio as doses de P,O; adicionadas. Nessa safra, o
méiximo rendimento de grios nio foi atingido,
indicando ainda a possibilidade de respostas a doses
ainda superiores a 300 kg ha™ de P,O5 (Figura 1B).

Calculando-se a derivada primeira das equacoes
ayjustadas em cada uma das demais safras ¢
igualando-as a zero, foi possivel obter as doses de
P,O; correspondentes s mdximas produtividades
fisiolégicas ou mdiximas eficiéncias fisicas — MEF s
(Braga, 1982; Alvarez V., 1985). Na safra das ‘dguas’
de 2000/01, o ponto de miximo rendimento, que foi
de 1.422 kg ha™', foi estimado com a dose de 214 kg
ha de P,O; (Figura 1B).

Na safra das ‘dguas’ de 2001/02, o ponto de
méximo rendimento de grios foi de 2.161 kg ha™,
estimado com a dose de 251 kg ha™ de P,O,. Essa
maior resposta se deve, certamente, as melhores
condi¢gdes de solo e de manejo da cultura, que
possibilitaram maior desenvolvimento das plantas e
maior absor¢io de nutrientes, culminando em maior
produtividade da cultura em comparagio com a safra
das ‘dguas’ de 2000/01 (Figura 1B) abordadas nas
discussdes anteriores. Esse resultado pode ser
considerado como uma indica¢io da importincia da
umidade do solo para a eficiéncia da adubacgio
fosfatada pelo fato de a difusido ser o mecanismo
principal de contato do P com as raizes (Rosolem,
1996).

Por sua vez, na safra de ‘inverno’ de 2000, o
ponto de miximo rendimento de grios foi de 2.013
kg ha™!, obtido com a dose estimada de 219 kg ha™ de
P,0O;, bem préxima a obtida para a safra das ‘dguas’
de 2000/01 (Figura 1B).

Para alguns autores, dentre eles Alvarez V.
(1985), as doses a serem recomendadas devem ser
equivalentes a 90% da dose que proporciona a
produtividade miéxima (PM), por corresponder 2
miéxima eficiéncia econémica (MEE). Resumindo os
resultados relativos ao rendimento de grios, na
Tabela 3 sio apresentadas essas doses de N e de
P,O;, calculadas em cada uma das safras estudadas,
baseadas nas regressdes obtidas nas Figuras 1A ¢ 1B.

Embora as doses de N necessarias para alcangar
os pontos de maxima produtividade tenham variado
de 124 a 192 kg ha" de N, o mencionado critério
para recomendagio, baseado em 90% da PM, remete
a doses totais de 69 a 108 kg ha™' de N (Tabela 3),
doses bem mais préximas das recomendadas
oficialmente para a cultura do feijio em Minas
Gerais (Chagas ef al., 1999), que variam de 40 a 100
kg ha' de N. Considerando especificamente o
patamar de produtividade alcangado em cada safra,
contudo, verifica-se que nas ‘dguas’ de 2000/01

Kikuti et al.

(1.533 kg ha de grios) o rendimento foi equivalente
ao nivel 2 de tecnologia-NT2, para o qual espera-se
uma produtividade entre 1.200 e 1.800 kg ha™', com
recomendacio oficial de doses de 20 kg ha™' de N na
semeadura associadas a 30 kg ha' de N em
cobertura, totalizando 50 kg ha™ de N. O critério de
90% do miximo rendimento elevou a dose
recomendavel para 69 kg ha' de N 38% acima da
recomendada oficialmente. Nas demais safras, a
produtividade  foi  correspondente 2o  nivel
tecnolégico 3-NT3, para o qual as doses
recomendadas para o fejjio em Minas Gerais
(Chagas et al., 1999) sio de 30 kg ha' de N na
semeadura associada a 40 kg ha™' de N em cobertura,
totalizando 70 kg ha™' de N. Na Tabela 3 observa-se
que as doses para 90% da PM superam as doses
oficiais para a cultura de feijio em Minas Gerais,
principalmente na safra de ‘inverno’ de 2000 (46%) ¢
na safra das ‘dguas’ de 2001/02 (54%). Na safra de
‘inverno’ de 2002, observou-se efeito positivo da
adubagio nitrogenada na produtividade de grios até
a maior dose utilizada, o que impossibilitou a
determinagio da produtividade mixima de grios de
fefjao nessa safra.

Tabela 3. Produtividade méixima (PM) e correspondente a 90%
da mixima (0,9 PM), com as respectivas doses necessirias. UFLA,
Lavras, Estado de Minas Gerais, 2000/2002.

Dose Dose

Safras PM para PM 0,9 PM para 0,9 PM
kg ha™'

Nitrogénio (N):
‘Inverno’ 2000 2332 170 2.099 102
‘Aguas’ 2000/01 1.533 124 1.380 69
‘Aguas’ 2001/02 2.162 192 1.946 108
‘Inverno’ 2002 2.264 144 2.038 78
Eésforo (P,0;):
‘Inverno’ 2000 2.013 218 1.812 88
‘Aguas’ 2000/01 1.422 214 1.280 108
‘Aguas’ 2001/02 2.161 251 1.945 108

‘Inverno’ 2002 - - - -

As doses de P,O; correspondentes i produgio
méxima variaram de 214 a 251 kg ha™' de P,O;,
sendo que as doses recomenddveis pelo critério de
90% da produtividade méxima variaram de 88 a 108
kg ha™ de P,O; (Tabela 3). De acordo com o teor de
P no solo e com o nivel de tecnologia, as doses
recomendadas oficialmente para a cultura de feijio
em Minas Gerais (Chagas et al., 1999) variam de 30 a
110 kg ha™' de P,Os. Nas safras de ‘inverno’ de 2000
e ‘dguas’ de 2001/02, o solo apresentou teor médio e
bom de P e a produtividade de grios correspondeu
ao NT3; em contrapartida, as doses indicadas pelo
critério de 90% da produtividade mixima superaram
as recomendadas em 26% ¢ 116%, respectivamente.
Na safra das ‘dguas’ de 2000/01 (NT2 e P baixo), a
dose de 108 kg ha' de P,O; (Tabela 3) superou a
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recomendada (60 kg ha™ de P,Os) em 80%.

De forma geral, portanto, no presente estudo o
critério de 90% da produtividade mixima indicou
doses de N ¢ de P,O; superiores as oficialmente
recomendadas para a cultura de feijio em Minas
Gerais. No caso do N, as doses indicadas superaram
as recomendadas em 38% a 54%, dependendo da
safra. Em relacio as doses de P,O; indicadas neste
estudo, verifica-se que eclas também superaram as
doses oficialmente recomendadas em 26% a 116%,
em funcio da safra. Esses resultados confirmam o
cariter generalizado das recomendagdes e, por outro
lado, a necessidade de estudos em maior niimero de
ambientes, face ao grande ndmero de varidveis
envolvidas. Embora a inclusio do nivel tecnolégico
como critério de recomendagio oficial de adubagio
tenha representado um avango, a adogio de outros
critérios adicionais ¢é necessiria para o seu
aprimoramento.

Conclusao

As doses suplementares de N, associadas ao
potissio, aumentaram a mortalidade de plantas de
fejo, e as doses de P,Oj; atenuaram esse efeito.

As doses de N e de P,O; influenciaram o
rendimento de grios de feijio com intensidade
varidvel entre as safras de cultivo.

A mixima eficiéncia foi obtida com doses de N e
de P,0O; maiores do que as recomendadas
oficialmente para a cultura do feijio em Minas
Gerais.
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