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Adubacéo foliar (S, Mn e Zn) em diferentes estadios fenoldgicos do feijoeiro comum
irrigado
Foliar fertilization (S, Mn and Zn) at different phenological stages of irrigated common bean

Fertilizacion foliar (S, Mn y Zn) en diferentes estados fenoldgicos de frijol coman de regadio

Recebido: 28/07/2021 | Revisado: 05/08/2021 | Aceito: 10/08/2021 | Publicado: 14/08/2021

Willian Carvalho Sulino

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4127-9020

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Brasil
E-mail: williancsulino@outlook.com

Wilian Henrique Diniz Buso

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0568-2605

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano, Brasil
E-mail: wilian.buso@ifgoiano.edu.br

Resumo

O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes devido ao seu sistema radicular superficial e ciclo curto. A deficiéncia
de manganés e zinco, pode reduzir a atividade metabdlica devido a demanda em processos fisiol6gicos. O enxofre pode
limitar a produtividade da cultura. Objetivou-se avaliar o desempenho do feijoeiro comum sob diferentes doses de
fertilizante foliar aplicado em dois estadios fenoldgicos. O delineamento utilizado foi o DBC com quatro repeti¢des e 0s
tratamentos foram 5 doses de adubo foliar (0; 0,250; 0,500; 0,750; e 1 L ha™*) em dois estadios fenoldgicos de aplicagdo
(V4 e R5). Como fonte de Mn, Zn e S foi usado o fertilizante foliar GRAIN SET®. Apés 102 dias da semeadura foi
realizado a colheita de forma manual, e 0s gréos secos ao ar a 13% de umidade. As varidveis analisadas foram: altura de
planta (m), nimero de vagem por planta, nimero de gréos por vagem, massa de 1000 graos (g) e produtividade (kg ha-
1. Em relacdo ao estadio fenoldgico V4 e R5, somente a varidvel nimero de vagens por planta obteve diferenca
significativa. Para massa de mil gréos e produtividade houve efeito significativo. A produtividade ficou entre 3437,59 e
5543,58 kg ha. Esse aumento na produtividade se explica devido a presenca de zinco no adubo foliar. A dose de 0,5 L
ha para massa de mil grdos obteve melhor desempenho de peso (285,40g).

Palavras-chave: Cultivar pérola; Phaseolus vulgaris L; Enxofre; Zinco; Manganés.

Abstract

The bean plant is a nutrient-demanding plant due to its shallow root system and short cycle. Manganese and zinc
deficiency can reduce metabolic activity due to the demand on physiological processes. Sulfur can limit crop
productivity. This study aimed to evaluate the performance of common bean under different doses of foliar fertilizer
applied at two phenological stages. The design used was the DBC with four replications and the treatments were 5
doses of foliar fertilizer (0; 0.250; 0.500; 0.750; and 1 L ha?) in two phenological stages of application (V4 and R5). As
a source of Mn, Zn and S, the foliar fertilizer GRAIN SET® was used. After 102 days of sowing, harvesting was
carried out manually, and the grains were air-dried at 13% humidity. The variables analyzed were: plant height (m),
number of pods per plant, number of grains per pod, mass of 1000 grains (g) and yield (kg ha™). In relation to the
phenological stages V4 and R5, only the variable number of pods per plant had a significant difference. For mass of one
thousand grains and yield there was a significant effect. The productivity was between 3437.59 and 5543.58 kg ha™.
This increase in productivity is explained by the presence of zinc in the foliar fertilizer. The dose of 0.5 L ha™* for mass
of one thousand grains obtained the best performance at a weight (285.40 g).

Keywords: Cultivate pearl; Phaseolus vulgaris L; Sulfur; Zinc; Manganese.

Resumen

La planta de frijol es una planta que requiere nutrientes debido a su sistema radicular poco profundo y ciclo corto. La
deficiencia de manganeso y zinc puede reducir la actividad metabdlica debido a la demanda de los procesos
fisiolégicos. El azufre puede limitar la productividad de los cultivos. El objetivo de este estudio fue evaluar el
comportamiento del frijol comun bajo diferentes dosis de fertilizante foliar aplicado en dos etapas fenoldgicas. El
disefio utilizado fue el DBC con cuatro repeticiones y los tratamientos fueron 5 dosis de fertilizante foliar (0; 0.250;
0.500; 0.750; y 1 L ha-1) en dos etapas fenol6dgicas de aplicacion (V4 y R5). Como fuente de Mn, Zny S se utiliz6 el
fertilizante foliar GRAIN SET®. Después de 102 dias de siembra, la recoleccion se realizé manualmente y los granos
se secaron al aire a 13% de humedad. Las variables analizadas fueron: altura de planta (m), nimero de vainas por
planta, nimero de granos por vaina, masa de 1000 granos (g) y rendimiento (kg ha-1). En relacion a los estadios
fenolégicos V4 y R5, solo la variable nimero de vainas por planta tuvo una diferencia significativa. Para masa de mil
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granos y productividad hubo un efecto significativo. La productividad estuvo entre 3437,59 y 5543,58 kg ha-1. Este
aumento de productividad se explica por la presencia de zinc en el fertilizante foliar. La dosis de 0.5 L ha-1 para masa
de mil granos obtuvo el mejor desempefio con un peso (285.40 g).

Palabras clave: Cultivar perla; Phaseolus vulgaris L; Azufre; Zinc; Manganeso.

1. Introducéo

Por ser uma cultura de ciclo curto, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris) possibilita o plantio em até trés safras durante o
ano. A na primeira safra ou das aguas, colhida entre os meses de dezembro e margo; segunda safra ou da seca, colhida entre os
meses de abril a julho e a terceira safra ou de inverno, colhida entre 0s meses de agosto a novembro (Silva & Wander, 2013).

Na primeira safra nacional de feijio de 2021, foram colhidas cerca de 1.003,5 toneladas entre feijao-comum cores,
feijdo-comum preto e feijdo-caupi, em uma area de 904,3 mil ha*. As lavouras de segunda safra ja foram implantadas e somam
cerca de 1.437,6 mil hectares semeados, com os feijoes do tipo comum cores, comum preto e caupi, com expectativa de
producéo estimada em 1.325,7 mil toneladas do grdo. J& para terceira safra area destinada para o plantio é de 556,1 mil ha,
com estimativa de produgdo 775,9 mil toneladas do grdo. Desta forma a area total serd de 2.898,0 mil ha, com produgéo
estimada de 3.105,1 mil toneladas do gréo, em todo o Brasil (Conab, 2021).

O feijoeiro é uma planta exigente em nutrientes devido ao seu sistema radicular superficial e ciclo curto. Os nutrientes
devem estar disponiveis no local e tempo adequado, para que a planta possa desenvolver de modo a atingir o0 maximo potencial
(Rosolem & Marubayashi, 1994). A exigéncia nutricional das culturas, em geral, torna-se mais intensa com o inicio da fase
reprodutiva, geralmente apds a quarta semana de sua germinacdo, sendo mais critica na época de formacdo das sementes,
guando consideraveis quantidades de nutrientes sdo translocadas. Essa maior exigéncia se deve ao fato de os nutrientes serem
essenciais & formagdo e ao desenvolvimento de novos érgaos de reserva (Carvalho & Nakagawa, 2000).

A deficiéncia de micronutrientes, especialmente a de manganés e zinco, pode reduzir a atividade metabdlica devido a
demanda em processos fisioldégicos, como componentes de enzimas essenciais e também comprometer a manutencéo estrutural
e a integridade funcional das membranas, 0 manganés esta relacionado a formacéo da lignina (Marschner, 1995), além de ser
essencial para respiragdo dos vegetais e para metabolismo do nitrogénio (Marschner, 2012). O manganés atua efetivamente em
algumas reagdes enzimaticas catalisadas por metais as que requerem magnésio. Clorose entre nervuras das folhas e nas
margens indicam deficiéncia (Malavolta, 2006).

Plantas cultivadas em condicdo de deficiéncia de zinco, geralmente, produzem sementes com baixo contetdo e
concentracdo desse nutriente e quando semeadas em solo deficiente, as plantulas sdo menos vigorosas refletindo em baixo
rendimento na colheita (Prado, et. al., 2007).

Em relacdo ao enxofre, embora ndo seja objeto de preocupacdo na maioria dos programas de adubacdo, sua
deficiéncia pode limitar a produtividade da cultura (Furtini Neto, et al., 2000).

O enxofre é exigido pelo vegetal para formagdo de aminoéacidos e proteinas, para a fotossintese e para resisténcia a
baixas temperaturas. E importante também para nodulagio e desenvolvimento radicular (Epstein & Bloom, 2006). Quando
existe limitacdo no suprimento de S, a aplicacdo de doses elevadas dos demais nutrientes, principalmente N, P e K, pode ndo
resultar em aumento de produtividade, devido ao desequilibrio nas relagdes N/S e P/S na planta (Cruciol, et al., 2006).

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho do feijoeiro comum cultivado com

diferentes doses de fertilizante foliar aplicado em dois estadios fenoldgicos.
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2. Metodologia

A pesquisa foi realizada no Municipio de Ceres-GO, na fazenda Experimental do Instituto Federal Goiano Campus
Ceres, cuja as coordenadas geograficas sdo S 15° 21 007, W 49° 35’ 57” e com altitude média de 564 m, sob regime de pivo
central.

O delineamento experimental foi em esquema fatorial 5x2, com quatro repeticdes, a area do experimento foi de 0,4 ha-
!, e os tratamentos utilizados foram cinco doses de adubo foliar (0; 0,250; 0,500; 0,750; e 1 L ha™) em dois estadios
fenol6gicos de aplicacdo. Os estadios fenoldgicos foram o V4 (trés folhas trifolioladas totalmente desenvolvidas) e R5
(desenvolvimento dos primeiros ramos secundarios e o surgimento dos primeiros botdes florais) conforme Embrapa (2018).
Utilizou-se o fertilizante foliar GRAIN SET® que possui 4% de manganés, 3,14% de enxofre e 1,50% de zinco, a aplicacdo do
fertilizante foliar foi feito com o uso de um pulverizador agricola costal de 20l, com bico tipo leque, as aplicagdes eram
realizadas no fim tarde, devido as temperaturas serem amenas e ndo haver vento na area evitando a deriva do fertilizante.

O preparo de solo foi realizado com uma gradagem intermediaria e nivelamento do solo. A adubac&o foi efetuada de
acordo com a analise de solo da area, conforme a Tabela 1, onde as doses estabelecidas foram 16 kg ha de N, 120 kg ha! de
P.Os e 40 kg ha! de K;O. A cultivar Pérola foi empregada para este estudo, com espacamento de 0,5 m entre linhas e com

distribuicdo de 12 sementes por metro, a semeadura ocorreu no dia 14/05/2019.

Tabela 1. Resultado das andlises quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes da instalacdo do

experimento.

Areia Silte Argila pH M.O. Ca Mg Al H+AL K T K P* V
g kgt (H,0) gdm3  cmol;dm3 mg dm"3 %
482 40 478 5,82 22 385 194 0 38 0,56 10,15 180 30 62,57

*Extrator Mehlich-1. Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

O feijoeiro ao atingir o estadio fenoldgico V4 (terceiro trifolio totalmente desenvolvido), recebeu uma adubagdo em
cobertura de N, e a fonte empregada foi a ureia com (45% de N) com dose de 130 kg ha* de N.

A irrigacdo foi realizada via pivo central, onde 0 manejo se dava através do uso do tanque classe A e o Kc da cultura,
alterando desta forma a lamina aplicada de acordo com o desenvolvimento da planta (Embrapa, 2013).

Apos 102 dias da semeadura foi realizada a colheita de forma manual. Para a debulha dos gréos utilizou-se uma
trilhadeira tratorizada, e ap6s secagem ao ar livre até atingirem a umidade de 13%. As variaveis analisadas foram: altura de
planta (m), nimero de vagem por planta, nimero de grdos por vagem, massa de 1000 gréos (g) e produtividade (kg ha™).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

significancia e andlise de regressdo das variaveis estudadas em funcao das doses de fertilizante foliar, utilizando o software R.

3. Resultados e Discusséo
Observa-se que ndo ocorreu interacdo significativa entres as fontes de variagdo. Assim, as varidveis foram
analisadas de forma individual. De acordo com as analises de regressao das varidveis em funcdo das doses de fertilizante foliar

ocorreu ajuste ao modelo quadratico para as varidveis massa de 1000 graos e produtividade (Tabela 2).
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Tabela 2. Quadrados médios das fontes de variagdo aplicagdo de fertilizantes foliar (AFF) e épocas de aplicagdo (EA) e da
interagdo (AFF x EA) para as caracteristicas de altura de planta (AP), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de graos
por vagem (NGV), massa de 1000 grdo (MMG) e Produtividade (PROD).

Fonte AP (m) NVP NGV MMG () PROD (kg ha)
Variacdo

AFF 0,0245 ™ 52,2780 ™ 0,1357 " 1150,7431 ™ 5264850,6
EA 0,1135™ 8,1125 ™ 0,0075 ™ 768,8554 " 805000,63 ™
AFF x EA 0,1091 ™ 5,4668 " 0,1683 " 670,7323 ™ 491328,35 "™
CV (%) 16,83 15,01 10,31 7,64 12,65
Regresséo

Linear 0,28045 " 0,280450 " 0,040972 " 1108.02 ™ 13173407 ™
Quadrética 0,06654 " 0,066544 " 0,40679 ™ 2974,68 ™ 2879548 ™

** significativo a 5%. ™ ndo significativo. Fonte: Arquivo Pessoal.

Conforme as Tabelas 2 e 3 observa-se que ndo houve efeitos significativos para as variaveis a altura de planta (AP)
os valores para esta variavel ficaram entre 1,36 a 1,52 m, para nimero de grdos por vagem (NGV) apresentou valores entre
4,88 a 5,21 de acordo com as doses aplicadas (Tabela 3).

Em relacdo aos estadios fenolégicos V4 e R5, somente a varidvel NVP obteve diferenca significativa, em que a
aplicacdo de fertilizante foliar no estadio fenolégico R5 (15,22) proporcionou incremento médio de 2,33 vagens por planta em
comparacéo a aplicacdo no V4 (12,89), conforme Tabela 3. Esta diferenca pode estar relacionada com a agéo dos nutrientes
presente no fertilizante foliar em aumentar o pegamento de flores quando aplicado no estadio fenol6gico R5. Segundo Oliveira
et al. (2015) que utilizaram fertilizante foliar (B, Cu e Mn) no feijoeiro verificaram que estes nutrientes também promoveram
maior pegamento de flores e redugdo no abortamento de vagens cuja média foi de 10,79 vagens por planta.

Bevilagua et al. (2002), utilizando pulverizacéo foliar observaram aumento no nimero de vagens por planta e
nimero de sementes por vagem, quando aplicados na fase de floragdo. O autor justifica, que a causa deste aumento foi devido
ao fato da adubacéo foliar poder aumentar ou manter a concentracdo de nutrientes nas folhas, no periodo de enchimento de
grdos. Nessa fase, a absorcdo de nutrientes pelas raizes é reduzida e que esta pratica aumenta o conteldo de nutrientes na
planta e o metabolismo formador de estruturas reprodutivas promovendo assim, aumento na produtividade.

Para as varidveis massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD) houve diferenca significativa. Os maiores
valores foram para a dose de 0,5 L ha™* e a menor para testemunha. J& para a produtividade os melhores valores foram para a

dose de 0,75 L ha'* e a menor para a testemunha (Tabela 3).
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Tabela 3. Altura de plantas (AP), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de grdos por vagem (NGV), massa de mil graos

(MMG) e produtividade (PROD) do feijoeiro sob as doses de adubacao foliar em estadios fenologicos diferentes.

Doses AP MMG PROD
NVP NGV
(L hat) (m) (9) (kg ha)
0 1,36a 12,81 a 502a 252,51b 3437,59 b
0,25 124a 13,22 a 515a 266,93 b 3802,63 b
0,5 134 a 14,18 a 515a 285,40 a 448298 b
0,75 150a 15,26 a 521a 274,30 b 5543,58 a
1 152a 14,83 a 4,88 a 267,43 b 4596,08 b
Epoca

V4 137a 12,89 b 5,07 a 273,70 a 4230,71a
R5 142a 15,22 a 510a 264,93 a 4514,44 a

CV (%) 16,83 15,01 10,31 7,64 12,65

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

Oliveira, Peld & Pela (2017), trabalhando com inoculagdo com Rhizobium e adubagdo foliar com molibdénio nas
doses de 0; 50; 100 e 150 g/ ha'l, observaram que houve um aumento significativo na massa de 1000 gréos e na produtividade
do feijdo comum de acordo com o aumento nas doses de 100 e 150 g/ ha™. Ja para Frasca et al. (2020), ndo houve incremento
nos valores em funcédo dos tratamentos realizados com 3,5% Zn + 2,5% Mo + extrato de algas Eklonya e N - 7,0%; Zn - 8,5% -
acetato de Zn amoniacal, pra massa de 1000 grdos. Os mesmos autores observaram produtividade entre 2197 kg ha* e 3039 kg
hal, com a dose de N - 7,0%; Zn - 8,5% - acetato de Zn amoniacal. O presente trabalho obteve valores maiores de
produtividade que ficaram entre 3437,59 kg ha* na dose de 0 L ha' e 4950,02 kg ha’, para dose de maxima eficiéncia técnica
de 0,82 L ha'.

O aumento na produtividade pode ser explicado devido a presenca de zinco no adubo foliar, pois este elemento
possui grande importancia no metabolismo das plantas pois est4 envolvido em varios processos enzimaticos atuando como
ativador de varias enzimas atuando em processos como a fotossintese, producdo de amido, fito-hormdnios, além de
atuar sintese de proteinas e no crescimento meristematico estando ligado diretamente na producéo do aminodcido triptofano
que € precursor do acido indolilacético, um horménio de crescimento que promove o alongamento celular diferencial (Pes &
Arenhardt, 2015).

Na Figura 1 observa-se que houve um aumento na massa de mil grdos até a dose de 0,59 L ha? dose de maximo
MMG e ap0s esse pico houve queda da massa de acordo com o aumento das doses. Bresson et al. (2018) utilizando cinco doses
de zinco (0, 100, 200, 400 e 800 g ha-1) ndo observou ajuste significativo pelas anélises de regressdo, segundo 0s autores a
auséncia de diferenca estatistica entre as doses foi devido aos teores de zinco no solo estarem adequados (15 mg dm-3).

Fernandes et al. (2007) trabalharam com aplicacdo foliar de manganés, verificaram que a massa de 1000 grdos
obteve uma influéncia linear de acordo com o aumento nas doses de manganés via foliar. Com aumento das doses de manganés
0s autores observaram que houve aumento no peso dos grdos em até 8,8% quando comparados com a testemunha. Esse fato

pode ser explicado devido a grande importdncia que o manganés possui para as plantas, participando na ativacéo de diversas
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enzimas no processo fotossintético da planta, em particular, as descarboxilases e as desidrogenases envolvidas no ciclo do
acido citrico (Ciclo de Krebs) além de conseguir acelerar o processo de germinacdo das sementes, aliado a isso traz ainda
aumento na disponibilidade de fosforo e de calcio para as plantas. Nas leguminosas também possui grande importancia por

participar do processo de fixagao bioldgica de nitrogénio (Pes & Arenhardt, 2015).

Figura 1. Efeito de abucdo foliar com Grain-Set na massa de mil grdos no feijoeiro comum cultivar Pérola.
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Fonte: Arquivo Pessoal.

Teixeira et al. (2004), estudando clorofila em plantas de feijoeiros, com aubacdo de manganés e zinco, observaram
que os teores de clorofila foram influenciados pelo manganés, havendo efeito no teor de clorofila com a dose de 291,40 g ha™,
comparadas com a testemunha, isso ocorre devido esse nutriente estar internamente ligado com a composicéo da molécula de
clorofila. Ja para aplicagdo da maior dose mostrou que houve prejuizos ao metabolismo normal da clorofila.

Na Figura 2 pode se observar que a produtividade maxima obtida foi com a doses de 0,82 L ha*, conforme
derivacdo da equacdo de segundo grau. No trabalho desenvolvido por Bresson et al. (2018) com aplicacdo de doses de zinco no
feijoeiro e ndo encontraram diferenca significativa para a aplicacdo de zinco foliar no estadio fenol6gico V3. Para Valeriano et
al. (2019) observaram que a MMG foram influenciadas quando utilizaram a dose de 105 g ha™* de manganés, cuja aplicacéo foi

realizada aso 25 e 35 dias ap6s a emergéncia.
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Figura 2. Efeito de adubacéo foliar com Grain-Set na produtividade de feijao comum cultivar Pérola.
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Fonte: Arquivo Pessoal.

A quantidade de nutrientes para as plantas deve ser adequada, pois em quantidades inadequadas podem causar
distarbios nutricionais. A deficiéncia de zinco nas plantas, pode causar reducdo do crescimento dos entrends, as folhas podem
ficar pequenas e retorcidas e com isso acarreta diminuicdo na producdo do acido 3- indolacético (AlA) auxina. A deficiéncia
de manganés por sua vez causa clorose entre as nervuras das folhas, podendo ocorrer tanto nas folhas mais novas quanto nas
mais velhas (Taiz, et al, 2017).

O enxofre também possui grande importancia pois estd envolvido nos processos estruturais de amino4cidos e
vitaminas, nos processos fotossintéticos, respiratorios, producdo de amido e também nas clorofilas (Pes & Arenhardt, 2015).

Teixeira et al. (2003), verificaram que a adubagdo foliar com manganés e zinco promoveram aumentos lineares nos
teores foliares de manganés e zinco, essa implementacdo das doses trouxe acréscimos nos teores de nitrogénio, calcio,
magnésio, boro e ferro.

Andrade (2016), trabalhando com nutricdo foliar de biorreguladores vegetais na cultura do feijdo, verificou que a
dose de 106,4 g ha' de manganés obteve maior produtividade com 3360 kg ha™. Valeriano et al. (2019) observaram
produtividades de 5658,72 kg ha de grdos com aplicagdo de 105 g ha* de manganés.

A adubacdo foliar possui algumas vantagens agronémicas podendo ajudar na diminui¢do entre a aplicacdo e a
absorcdo pela planta, sendo importante para a fase de crescimento rapido da planta. A absorcdo de nutrientes pelas folhas é
eficaz quando aplicada quantidades corretas para a cultura (Taiz et al., 2017).

4. Concluséao

A aplicacdo de adubo foliar no estadio reprodutivo R5 proporciona maior nimero de vagens por plantas. Para as

variaveis massa de mil gréos e produtividade o uso de fertilizante foliar promove ganhos de massa.
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A dose de 0,59 L ha™ para massa de mil grdos promove maior massa (285,40g) e a dose de 0,82 L ha’, proporciona

maior produtividade.
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