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RESUMO

DOSES E FORMAS DE APLICAGAO DE POTASSIO NA CULTURA DO FEIJOEIRO EM
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA

Nos anos agricolas de 1997/98 e 1998/99 foram conduzidos, nas Fazendas Santa
Terezinha e Estiva, em Tibagi, PR, dois experimentos a campo com o objetivo de avaliar a
resposta as diferentes doses de potassio (0, 30, 60, 90 e 120 k.ha™ de K,O) e duas formas
de aplicagéo (linha e lango), na cultivar Carioca Comum tipo 1l em sistema de plantio direto
na palha. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 2x5 com
quatro repeticdes. Cada parcela continha oito linhas de 7 metros de comprimento e
espacamento de 0,45 cm entre linhas, totalizando uma area total de 25,20 m2 Foram
colhidas as 2 linhas centrais, desprezando-se 1,00 metro a titulo de bordadura em cada
extremidade da parcela, utilizando assim uma area util de 4,50 m?. Em cada tratamento nos
estadios de desenvolvimento Rs, Rs, R;, Rg e Ry foram amostradas 10 plantas das linhas
laterais a parcela util cortadas rente ao solo, para as avaliagbes de massa seca. Em cada
tratamento, foram coletadas, 20 plantas, e de cada planta foi coletada trés folhas
amadurecidas no inicio do florescimento (Re), para avaliar o teor de potassio no tecido. A
conducgao do experimento foi realizado com aplicagbes preventivas de inseticidas, fungicidas
e as plantas daninhas foram controladas de acordo com as espécies infestantes. Nos 2
anos, do ponto de vista meteorolégico, durante o ciclo da cultura, as temperaturas maxima e
minima, e as precipitagdes foram consideradas como normais da regido, ou seja, sem
extremos de temperatura e sem falta ou excesso de agua nas fases criticas da cultura. Por
ocasido da colheita, foram avaliados o rendimento e seus componentes, altura e populagao
final de plantas. A cultivar carioca comum, nos 2 anos nao respondeu a diferentes doses de
potassio e aos dois modos de aplicacdo para o rendimento e seus componentes, acumulo
de massa seca nos estadios Rs, Rs, Ry, Rg € Ry, altura de planta e teor de K no tecido
foliar, mostrando que, mesmo para altas produtividades, se as condigbes climaticas se
mostrarem favoraveis, a planta em sistema de plantio direto na palha podera ser suprida
pela reserva acumulada na superficie do solo, em fungdo da constante reposi¢ao dos
residuos de culturas antecessoras.

Palavras-chave: adubacgao, feijao, plantio direto



ABSTRACT

POTASSIUM DOSES AND APPLICATION MANNERS IN THE BEAN PLANT WITH NO
TILLAGE SYSTEM

In the agricultural years of 1997/98 and 1998/99 were conducted in Fazendas Santa
Terezinha and Estiva Il in Tibagi, PR, two field experiments with the objective of evaluating
the answer to different potassium doses (00, 30, 60, 90 and 120 kg/ha of K20) and two
application manners (line and throw), in the variety type Ill (common carioca) in system of
direct plantation in the straw. The experimental design was randomized complete blocks in a
factorial arrangement 2x5 with four replications. Each plot contained eight lines of seven
meters in length and spacing of 0,45 cm among lines, with a total area of 25,20 m2 Were
picked the four central lines, being despised 1,0 m as a border in each extremity of the plot,
using as useful area of 4,5 m2. In each treatment in the stadiums of development R5, R6, R7,
R8 and R9 were sampled ten plants of the lateral lines of the useful plot, and cut near to the
soil, for the dry matter evaluations. In each treatment were collected in 20 plants three leaves
matured in the beginning of the flowering (R6), to evaluate the potassium content in the
tissue. The experiment conduction was accomplished with preventive applications of
insecticides, fungicides and the weed plants were controlled in agreement with the infesting
species. In the two years of the meteorological point of view, during the cycle of the culture
the maximum and mininum temperatures, and the precipitations were considered as typical
of the area, that is to say, without extreme temperatures and without lack or excess of water
in the critical phases of the culture. At the harvesting time were evalueted the yield and its
components, height and final popuiation of plants. The common variety carioca, in two
experimental years didn't answer to the different potassium doses and the two application
manners for yield and its components, dry matter accumulation in the stadiums R5, R6, R7,
R8 and R9, plant height and content in the leaves tissue showing that, even for high
productivities, if the climatic conditions show favorable, the plant in system of direct
plantation in the straw can be supplied by the reservation accumulated in the surface of the
soil, in function of the constant replacement of the cultures predecessors' residues.

Key-words: fertilization, beans, no tillage
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1. INTRODUGAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) tem um importante papel na alimentagao
da populagdo brasileira. E um produto usado como complemento alimentar para os cereais,
sendo uma fonte vegetal rica em proteinas e com baixo custo quando comparado com a
proteina animal.

Além da importancia na alimentagao, a cultura do feijoeiro também se destaca pela
alta rentabilidade econdmica ao agricultor que investe na aplicagado de novas tecnologias. A
regido dos Campos Gerais do Parana vem aumentando significativamente a area de plantio
com a cultura, deixando de ser considerada como cultura de subsisténcia para ocupar
extensas areas e fazer parte do programa de rotagado de culturas e planejamento de muitas
propriedades agricolas.

A regido situa-se entre o primeiro e o segundo planalto, no Centro-Sul do Estado do
Parana, tem area aproximada de 20.000 km?2. Os limites se estendem desde a fronteira com
o Estado de Santa Catarina até préximo ao Estado de Sao Paulo, seguindo os municipios
de Jaguariaiva e Arapoti, confrontando com Jacarezinho que limita 0 segundo ao terceiro
planalto. O relevo em geral & suave ondulado, com pendentes longas, apresentando
declives acentuados em pahe dos municipios de Castro, Pirai do Sul e Ponta Grossa.
(MAACK, 1981).

As principais unidades pedolégicas de uso agricola sdo os Latossolos Vermelho-
Escuros, Latossolos Vermelho-Amarelos, Podzdlicos Vermelho-Amarelos e com menor
expressao Cambissolos e Hidromoérficos. A sua fertilidade € limitada, apresentando elevada
acidez, caréncia de bases trocaveis e pobreza em fésforo. O teor de matéria organica é
médio a alto, favorecido pelas condigdes climaticas que proporcionam maior acumulo. Sob o
ponto de vista fisico, em fungado da classe textural média a arenosa e do relevo, séo
altamente suscetiveis a erosao (SA, 1993).

A principal caracteristica da regiao & o pioneirismo no sistema de plantio direto na
patha, onde nao ocorre o revolvimento do solo e sim a manuten¢ao dos residuos culturais
na superficie, reduzindo a erosdo e aumentando, dessa forma, os niveis de nutrientes, a
vida microbiana, a aeragdo e a porosidade do solo. Com a adesdo dessa tecnologia,

houveram aumentos significativos de produtividade nas culturas tradicionais da regido,
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como soja, milho, trigo, triticale, feijao e outras, e também uma sensivel redugdo do custo
de producéo aliado ao melhor aproveitamento de areas com declives acentuados e de solos
pouco profundos.

A regido é ocupada por aproximadamente, 95% das suas areas em sistema de
plantio direto na palha. Essa tecnologia vem crescendo significativamente em outras regides
do Estado e do Brasil, tornando imprescindivel a realizagao de pesquisas direcionadas para
a adubacdo com potassio, pois € um elemento que as plantas requerem em grandes
quantidades. Segundo PAULETTI (1998), o feijoeiro extrai do solo em média 93 kg.t" de
sementes e exporta na ocasido da colheita 15,4 kg.t" de sementes.

Para comprovagdo formulou-se a hipdtese, se com a adog¢&o do plantio direto e
tratos culturais eficientes, foi possivel aumentar significativamente as produtividades do
feijoeiro entdo espera-se que, para que sejam obtidas produtividades ainda maiores, seja
necessario fornecer maior quantidade de potassio.

Entender o desenvolvimento do feijoeiro e o estado nutricional, podem possibilitar
acoes eficientes no modo de adubagdo e na quantidade do elemento potassio a fornecer
para a cultura. Dessa forma poderemos trabalhar com recomendag¢des mais precisas com
relagdo ao custo/beneficio da aplicagdo. Contudo, ndo se pode desprezar os resultados de
pesquisas até o momento sob o sistema de plantio convencional de preparo do solo.

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar as diferentes doses de potassio e. 0
sua forma de aplicagdo para a cultura do feijoeiro, em area de plantio direto na palha. Os
objetivos especificos foram avaliar: a) o rendimento e seus componentes; b) a massa seca
da planta; c¢) a estatura da planta; d) a populagao final de plantas e e) o teor de potassio nas

folhas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA NUTRICIONAL E ECONOMICA

O feijao tem um grande destaque no cenario nacional no que diz respeito a
alimentagdo humana. E consumido por grande parte da populagdo em funcdo do seu alto
valor protéico (22 — 26%), substituindo assim a proteina animal , visto que essa apresenta
alto custo e nao estad ao alcance da populagao de baixa renda. (BARAMPAMA e SIMARD,
1993).

A produgdo nacional de feijdo tem como objetivo principal a alimentagao da
populagéo brasileira principalmente, aquelas de baixo poder aquisitivo. Apesar de ser uma
.excelente fonte alimentar e com grande valor protéico, esbarra num problema, quando é
ingerido isoladamente, pois apresenta um baixo valor bioldgico de suas proteinas,
comparativamente, ao leite ou a carne. Com relagao a nutricao, as dietas mistas com feijao
e cereais, destacando principalmente o arroz, proporcionam aumentos significativos da
qualidade, em fungdo da complementagao do alto contetido de lisina do feijao com o de
aminoacidos sulfurados dos cereais. Como o povo brasileiro tem o habito de ingerir arroz
com feijao diariamente para a alimentagao, o valor bioldgico da proteina fica proximo da
qualidade nutricional dos produtos a base de proteina animal (BRESSANI, 1993).

No Brasil, sdo cultivados anualmente cerca de 45 milhdes de hectares com lavouras
temporarias. Oito culturas utilizam 95% dessa area, sendo que o feijao contribui com 11%
do total. Aqui sdo colhidos anualmente, em média, 5 milhées de hectares a produgao que
chega préximo de 3 milhdes de toneladas por ano a qual encontra-se estacionada nesse
patamar, desde a safra 1993/94. Isso representa 17% da produg¢do mundial do gréo.
Infelizmente, o rendimento médio da lavoura de feijao no Brasil € um dos mais baixos do
mundo. Enquanto no Brasil, sdo colhidos em média, cerca de 600 kg. ha, outros paises
chegam a produzir 700 kg. ha” (Venezuela e Tailandia), 900 kg. ha™ (Peru e Colémbia),
1.000 kg. ha™ (Bolivia, Argentina e China) e 1.700 kg. ha™' (Jap&o e E.U.A), (SOUZA, 1999).

O Brasil € o maior produtor do mundo, quando se analisa o género Phaseolus

seguido pelo México. Porém, a produgao interna ndo abastece a necessidade de consumo.



No ano de 1998, importou-se cerca de 190 mil toneladas, sendo a maior parte de feijao
preto, proveniente da Argentina e do Chile. Eventualmente, o Brasil também importa feijdo
do México e dos Estados Unidos. Dos quatro paises que compdem o Mercosul, o Brasil € o
maior produtor e consumidor de feijao. Na safra de 1997/98, a produgdo destes paises
alcangou 2.549,8 mil toneladas. Deste total, 86,5% foi produzido pelo Brasil, 11,9% pela
Argentina e o restante, apenas 1,6% pelo Paraguai (YOKOYAMA, 1999).

O custo médio de produgdo (fixo e variavel do hectare) para a implantagdo de
lavouras de alta tecnologia de feijao, situam na faixa de R$ 1.218,00. As produtividades
obtidas por produtores de alta tecnologia, normalmente, atingem médias iguais ou até
superiores a 2.800 kg ha', e sendo que o prego praticado para a comercializagdo da
variedade carioca comum situa-se normalmente entre R$ 35,00 — 40,00 /saca de 60 kg,
assim a rentabilidade média liquida situa-se na faixa de R$ 415,00 —~ 648,00 ha". Analisando
0os numeros, a cultura é uma excelente alternativa para os agricultores que adotam
tecnologia de ponta, visto que as rentabilidades médias de soja e milho praticadas na

regido, sdo inferiores ao feijao (HAN, 1999).

2.2. PLANTIO DIRETO

A mudanga da paisagem natural para o sistema de exploragdao agropecuaria
provocou alteragdes profundas nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas nos solos. A
adogao de métodos de preparo convencionais é datado de épocas remotas, todavia foi
intensificada no periodo de grande desenvolvimento de paises industrializados. Em paises
de clima temperado a fungcdo do preparo era a de elevar a temperatura dos solos e criar
condigbes para a germinagao. Em regides tropicais, a fertilidade natural dos solos € limitada
devido ao intenso processo pedogenético e a elevada acidez, associada a pobreza de
bases trocéveis, sendo a principal causa de limitagdo para as produgdes. Neste caso, o
revolvimento do solo é utilizado para a melhoria das caracteristicas quimicas, por meio da
adicdo de calcario, fésforo e outros nutrientes e incorporagao de restos culturais (LYNCH,
1984).

Por outro lado o preparo coincide com épocas historicamente de elevadas
precipitagbes, o que normalmente causa perdas expressivas de nutrientes e solo por meio
da erosao superficial e lixiviagdo. Numa comparagéo entre o plantio direto na palha (PD) e

plantio convencional (PC) foi observado que o PC perdeu grande quantidade de agua,



699,54 m*.ha™ de agua, enquanto que o PD perdeu pouca agua, apenas 32,85 m®.ha’, em
relacdo a perdas de solo em fung¢ado dos altos indices de precipitagao, a diferenga foi mais
acentuada, onde o PC apresentou perdas de solo por erosdo na faixa de 29,2 T.ha"
enquanto que o PD perdeu apenas 2,2 T.ha™ de solo. Com relagéo aos nutrientes (N, P,Os,
K,O, Ca0 e MgO) houve a mesma tendéncia de maiores perdas no PC por meio de erosdo
superficial e lixiviagdo dos elementos a camadas mais profundas, abaixo da quantidade de
solo explorado pelo sistema radicial (SA, 1995).

Dentre as vantagens do plantio direto podemos citar o controle da erosao, a
conservacgdo da umidade, controle de plantas daninhas e a melhoria da estruturagdo do solo
e das condigdes fitossanitarias da cultura. Acrescentando-se a maior economia em
adubagbées e maquinarios, aumento do metabolismo respiratorio € dos outros processos
bioguimicos, teor de humus, variagdo mais estavel e de menor amplitude da temperatura do
solo, maior retencao de agua (MUZILLI, 1981).

Do ponto de vista da fertilidade do solo, foi constatado o efeito dos residuos culturais
no acumulo de nutrientes nas camadas superficiais e sua influéncia nas culturas em
sucessdo em plantio direto (MUZILLI, 1981, 1983 : SIDIRAS e PAVAN, 1985: SA, 1993).
Portanto, torna-se importante entender os desdobramentos do acimulo de material
organico na superficie, seu efeito sobre a dinamica dos nutrientes no solo e sua
disponibilidade nas plantas. Assim, em plantio direto na palha, deixa de existir a “camada
aravel” para dar lugar a uma camada enriquecida com residuos organicos e nutrientes (SA,

1995).

2.3. O POTASSIO NO SOLO E NA PLANTA

O potassio € um elemento muito abundante em rochas e em solos. Grande parte
encontra-se em minerais que contém o elemento nas estruturas cristalinas. Os minerais
primarios mais importantes, sdo os feldspatos e as micas, muscovita e biotita. Os minerais
secundarios sdo as argilas do tipo 2:1, ilita e vermiculita. O intemperismo do material de
origem e o grau de intemperismo do préprio solo afetam os minerais e consequentemente,
as formas e as quantidades de potassio existentes no solo. Além do potassio estrutural dos
minerais, o nutriente ocorre no solo na forma de cation trocavel, contido em detritos
orgénicos e na solugado do solo. Os teores trocaveis em geral pouco representam em

relacdo aos teores totais. E absorvido pelas plantas da solucdo do solo por difusdo, na



forma de potassio, e existe contribuicdo da forma nao trocavel na nutrigdo. Nos solos
brasileiros, embora até o0 momento nao existam critérios aceitos para caracterizar em que
situacBes ela ¢ mais importante, o potassio é absorvido pelas raizes e o processo é
essencialmente ativo (MALAVOLTA, 1997).

Observa-se, que ocorrem diferencas nas respostas das plantas de um ano para-o
outro. Isso pode ser atribuido a fatores relativos ao clima e ao manejo das culturas. Em
relacéo ao clima, a umidade do solo e a temperatura exercem forte efeito sobre a resposta
das plantas. Em anos de déficit hidrico a resposta ao potassio € pequena ou inexistente em
fungdo da consequliente falta de potassio na superficie das raizes, pois € transportado pelo
processo de difusdo, dependente da agua no solo (POTTKER, 1995).

Segundo RAIJ (1991), a redugéo na absorgac de potassio quando a agua no solo &
reduzida deve-se também a relacdo de atividades de cations na solugdo do solo, pois
reduzindo-se a umidade do solo, a concentracao total de ions em solugdo aumenta, mas os
teores de Ca?" e do Mg®* aumentam mais rapidamente que a concentragéo de potassio.

O potassio representa um papel vital na fotossintese. Também tem sido mostrado
que atua na ativagio de mais de 60 sistemas enzimaticos em plantas. Contrastando com
outros elementos, que estdo envolvidos na formagao da estrutura celular, o potassio atua no
suco celular. Sua alta mobilidade permite seu movimento rapido da célula ou de tecidos
mais velhos de planta para os tecidos de desenvolvimento recente e para 6rgaos de
armazenagem. A falta de potassio para atender as necessidades de todas as partes da
planta diminui o crescimento e sujeita as culturas ao aumento de doengas, quebra de talos
ou ramos e susceptibilidade a outras condicdes de estresse. O nitrogénio (N) usualmente &
o nutriente vegetal universalmente mais deficiente, mas nao se pode substituir um elemento
pelo outro. Tem sido dito que o N € o mais importante nutriente das plantas para aumentar
as produgbes, porém o potassio € o mais expressivo em estabilizar as produgdes
(POTAFOS, 1990).

Para avaliar a quantidade de potassio soluvel no solo, a ferramenta mais indicada &
a amostra de solo. Para formar uma amostra representativa as areas devem ser dividas em
glebas (areas) homogéneas, baseando-se nas caracteristicas do solo (cor, profundidade,
pedregosidade, teor de argila e areia), umidade, relevo (éreas planas, inclinadas),
diferencas na calagem e adubacao, rotacdo de culturas, entre outras. O ideal & que as
glebas nao ultrapassem a 30 ha e deve-se retirar 20-25 amostras simples para formar uma
amostra composta de 400-500 g. Para o Estado do Parana, o limite critico encontrado para

as culturas nos resultados da analise de solo é o potassio, que se encontra abaixo de



1,0 mmol, dm?, ja os niveis médios do elemento estdo compreendido na faixa de 1,1 -
2,0 mmol, dm? e altos a partir de 2,1 mmol, dm?® (PAULETTI, 1998).

Para a adubacgao potassica a fonte mais empregada € o Cloreto de Potassio (KCI),
pois dentre as quatro fontes de potassio, ele tem um papel dominante na agricultura,
respondendo por cerca de 95% de todo o potassio usado. As razdes para essa dominancia
de KC! é a sua alta concentragdo do nutriente (60-62% de K,0) e seu abundante
suprimento. E solivel em agua, portanto se houver umidade adequada no solo, suprida por
chuva, o fertilizante se dissolvera na solucdao do solo, permitindo pronta absorgao pelas
plantas (POTAFOS, 1990).

Um grande problema enfrentado pelos agricultores é a necessidade de distribuir o
adubo de maneira adequada, pois segundo KLUTHCOUSHI (1999), os fertilizantes salinos
como os potassicos e nitrogenados podem causar injurias ao embrido ou as plantulas, e
pela sua observacdo o KCI| pode reduzir até 50% a populagao final de plantas do feijoeiro

qguando localizado préximo as sementes.

2.4. ADUBAGAO POTASSICA NO FEIJOEIRO

Em revisdo de 232 ensaios conduzidos em oito Estados, observou-se que o feijoeiro
apresentou resposta a adubagdo com potassio em um ensaio no Para, um ensaio no
Distrito Federal, onze em Sao Paulo e dois no Rio Grande do Sul, perfazendo um total de
6,5% dos casos com resposta positiva ao potassio. Em geral o efeito do ano agricola e do
local do experimento, muitas vezes é maior de que as respostas aos tratamentos com NPK,
e a maior parte dos ensaios foram somente de um ano, com niveis baixos de produtividades
e em sistema de plantio convencional. (MALAVOLTA, 1972).

IGUE (1968) constatou, que dentre 50 ensaios no Estado de Sao Paulo, entre 1960
a 1965, conduzidos pelo IAC, concorda que a maior freqliéncia de resposta foi observada
ao fésforo, em 22 experimentos. A segunda maior freqiéncia de resposta foi ao nitrogénio
com um total de 14 experimentos. Para a aplicagcdo de potassio somente foi observado
resposta em 6 experimentos (12% dos ensaios).

Na experimentacdo conduzida no Estado do Rio Grande do Sul pela Secretaria da
Agricultura, os experimentos mais antigos mostraram em geral resposta positiva ao
nitrogénio, ao fésforo, calagem e a matéria organica, enquanto as reagdes com potassio

foram quase sempre nulas ou negativas (SOUZA, 1971).



Em 54 experimentos conduzidos em diversos anos por (MIYASAKA et al., 1966 - a,
b, c, d, e, f) e (MASCARENHAS et al.,, 1967 ; 1969), houve reagdo positiva em 65% dos
casos ao fésforo, em 32% para o nitrogénio e 5% dos ensaios para o potassio. Com relagao
ao potassio o aumento minimo na produtividade foi de 40 kg.ha™ e o maximo foi de
335 kg.ha™'. A média das respostas foi de 171 kg.ha™.

Nos anos agricolas de 1967/68, 1968/69 e 1969/70 foram realizados a nivel de
campo, vinte experimentos em dez municipios da Zona da Mata. Os solos experimentais do
primeiro ano apresentaram 50,2 ppm de potassio, no segundo ano os niveis apresentaram
106 ppm de potassio e no terceiro ano os niveis foram bem maiores, na faixa de 277 ppm
de potassio. Os ensaios foram conduzidos em arranjo fatorial 3x3x3 sem repetigdes, e a
fonte de potassio utilizada foi o cloreto de potassio (KCl) nas doses de 40 e 80 kg ha™ de
K;O. A variedade plantada foi o feijao Rico 23. A média dos 20 experimentos foi proxima a
900 kg ha™ e n&o apresentou diferenga significativa entre os tratamentos com potéassio,
sendo que os niveis do elemento nos solos do primeiro ano apresentavam-se médios e no
segundo e terceiro ano, os niveis apresentavam-se altos (BRAGA et al., 1973).

No estado de Minas Gerais, os resultados experimentais indicam que das culturas
avaliadas em relacdo a resposta a aplicagdo de potassio, somente 19% apresentou
diferenga signifiéativa. Neste caso os ensaios foram realizados com diferentes niveis de
potassio no solo e ndo houve relagdo do teor do potassio do solo e resposta das culturas.
Em 28 ensaios com a cultura do feijdo, ndo foi observado resposta ao potassio, pois 0s
teores do solo foram bastante variados e muitas vezes, essa auséncia de resposta esta
associada a baixa produtividade e a falta de continuidade dos experimentos
(NOGUEIRA,1981).

Em Coimbra — MG, foi instalado um ensaio num solo Podzoélico Vermelho — Amarelo,
cambico distrofico, para avaliar a resposta do cultivar Ouro Negro aos tratamentos 0, 30, 60
e 90 kg ha' de N e de K,0. O teor inicial do solo era de 24 mg.dm™ de potassio. Observou-
se que na dose de 30 kg .ha " de N, a média dos tratamentos com adubagdo com potassio
foi superior a testemunha em 237 kg ha™. O maior incremento em produtividade foi no
tratamento com 90 kg ha™' de K,O onde a média de ganho foi de 568 kg ha™' em relagéo ao
tratamento sem K,O. Observou-se ainda que ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos com (30, 60 e 90 kg ha™ de K,O, e a produtividade média do ensaio foi de 1568
kg ha™, (CHAGAS, 1995).

Em experimentos realizados por dois anos consecutivos num Latossolo Vermelho

Amarelo, de Jussara - GO, com o feijao Carioca em sistema de irrigagado por aspersao, com
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doses de 0, 40, 80 e 120 kg ha™ de K,0, aplicados de duas formas, 100% no plantio e 50%
no plantio + 50% em cobertura por ocasido da aplicagdo do N, observou-se que somente na
dose de 120 kg ha” de K,O o parcelamento teve efeito significativo na produgéo, passando
de 2.358 (todo potassio no plantio) para 2.590 kg ha'.1 (parcelado) (SILVEIRA e
DAMASCENO, 1993).

No Estado do Parana, foram conduzidos pelo IAPAR, (1989) em vinte e dois locais,
trinta e trés expefimentos nas safras das aguas e secas, em solos que variaram de 0,12 a
0,61 de potassio trocavel. Analisando as doses de 0, 40 e 80 kg ha™ de K,O. Observou-se
que a produtividade média da testemunha para a safra das aguas foi de 1.376 kg ha™,
enquanto que para a dose de 40 kg ha™ K,O foi 1.323 kg ha™” e 80 kg ha™ K,O foi de 1.364
kg ha™', respectivamente. Portanto ndo houve resposta significativa em vinte experimentos.
A safra das secas teve o comportamento bastante parecido, ou seja, na média dos 13
experimentos nao houve diferenga significativa entre os tratamentos. A razdo de nao
encontrar respostas significativas € pelo fato dos solos paranaenses possuirem teores de

meédios a altos do potassio e isso é suficiente para suprir as necessidades da cultura.

2.5. ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais ao longo dos anos, em
uma mesma gleba ou talhdo. Inumeros aspectos tem sido citados tais como: diversificagdo
de renda, melhor aproveitamento do parque de maquinas, necessidades diferenciadas de
nutrientes entre as plantas cultivadas, tipo e profundidade do sistema radicial com
caracteristicas distintas, controle de plantas daninhas, controle de pragas, controle de
doencgas, fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas, efeitos alelopaticos, reducdo da
amplitude térmica da camada superficial do solo e perda da agua por evaporagao, redugao
das perdas de solo pela erosdo e aumento na produtividade (DERPSCH, 1991).

Os resultados obtidos ao longo dos anos no Parana e em outras partes do Brasil
demonstram que os adubos verdes sdo altamente viaveis tanto economicamente, quanto
ecologicamente. Comprovando assim ndo sé maiores produtividades, mas também a
manutencgao e recuperac¢io da fertilidade dos solos (CALEGARI, 1999).

A necessidade de material organico para proporcionar a manuten¢do da matéria
organica do solo ou mesmo para se obter aumentos nos niveis ao longo dos anos € ainda

muito discutivel. Para a regido Sul do Brasil estimou-se um aporte anual de 6 T.ha" de
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massa seca de residuos culturais para recompor a oxidagao da matéria organica do solo.
Dessa forma torna-se fundamental a combinagao de culturas de grdos em seqiéncia as
coberturas verdes. A rotagdo mais adotada por agricultores da regido dos Campos Gerais
do Parana é no periodo de inverno, 2/3 da area com aveia preta ou branca e 1/3 com trigo
ou triticale, dessa forma o trigo ou triticale volta uma vez a cada trés anos na mesma area.
No verdo, 1/3 da area com milho e 2/3 com soja ou feijdo. Com esse sistema a estimativa
da quantidade média de massa seca dos residuos culturais por ano, fica proximo a 7,5 kg
T.ha™ por ano (SA, 1995).

Uma cultura bastante usada & a aveia preta, pois tem grande importancia na
reciclagem de nutrientes, em fungéo do sistema radicial ser bastante agressivo e profundo.
Excelentes resultados foram obtidos no Parana em relagdo a produgdo de matéria seca,
chegando a atingir 7 ton. ha' de potassio, sendo que essa quantidade fica depositada na
superficie do solo na forma de material orgéanico até que ocorra o processo de
mineralizagdo (DERPSCH e CALEGARI, 1992).

Em relacdo ao trigo, este apresenta importante papel no sistema de rotagdo como
opcéo de lucratividade no inverno, cobertura da area para evitar a infestagéo de plantas
daninhas e extrai em média 51 kg ha™" de potassio e exporta via sementes um total de 6 kg
ha" de potassio para uma produtividade de 3000 kg ha™. Assim, fica a palha depositada na

superficie do solo na forma de material organico até que ocorfra o processo de

mineralizacdo (FONTOURA, 1986).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL

Os experimentos foram conduzidos a campo, nos anos agricolas de 1997/98 na
Fazenda Santa Terezinha e 1998/99 na Fazenda Estiva, localizadas no municipio de Tibagi,
PR, entre as coordenadas de 24°31'de latitude Sul, 50°25'de latitude Oeste e altitude média
de 700 metros.

O primeiro experimento foi realizado na Fazenda Santa Terezinha em solo
caracterizado como Latossolo Vermelho Escuro Alico, Horizonte A proeminente, textura
média, fase campo subtropical e relevo suave ondulado, enquanto o segundo foi instalado
na Fazenda Estiva em solo caracterizado como Podzélico Vermelho Amarelo Alico,
Horizonte a proeminente, textura média, fase campo subtropical e relevo suave ondulado
(OLMOS et al., 1984). Foram coletadas amostras do solo para analises granulométrica e
quimica nas camadas de 00-05 cm, 05-10 cm e 10-30 cm e os resultados estao

demonstrados nas Tabelas 1, 2, 3, 4.

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental Fazenda Santa
Terezinha, Tibagi, PR 1997.

Profundidade pH Al H+Al Ca Mg K T Presina MO. V Al
CaCl, Mmol, dm? mg.dm® gdm?® %

00-05 57 0,0 33 64 37 510 138,6 125 490 76 0,0

05-10 55 0,0 38 53 34 425 128,8 80 440 71 0,0

10-30 4,8 2,1 64 26 18 2,60 110,1 26 440 42 4.4

TABELA 2 - Analise granulométrica do solo. Fazenda Santa Terezinha, Tibagi, PR 1997.

Profundidade %

Areia Silte Argila
00-05 36 34 30
05-10 30 28 42

10-30 30 24 46




TABELA 3 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental Fazenda Estiva, Tibagi,
PR 1998.

Profundidade pH Al H+Al Ca Mg K T P resina M.O. \% Al
CaCl, Mmol, dm mg.dm® g.dm® %
00-05 52 10 34 23 13 26 726 48 24 53 2,5
05-10 45 6,0 52 11 6 21 71,1 40 14 27 239
10— 30 42 70 52 8 4 14 654 27 13 20 36,5

TABELA 4 - Analise granulométrica do solo, Fazenda Estiva, Tibagi, PR 1998.

Profundidade %

Areia Silte Argila
00-05 77 7 16
05-10 76 5 19
10-30 74 7 19

A regiao segundo a classificacdo de Koéeppen (IAPAR, 1994), apresenta clima do
tipo Cfb — subtropical uUmido, mesotérmico, verdes frescos, geadas severas
demasiadamente frequentes, sem estagao de seca, temperatura média maxima de 24° C,
minima de 11° C e anual de 16° C, precipitacdo pluvial média anual de 1500 mm e umidade

relativa do ar com média anual de 80%.

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental empregado, nos dois anos foi o de blocos ao acaso
com quatro repetigdes. Os dez tratamentos testados sdo apresentados na Tabela 5 em
arranjo fatorial, produto da combinagéo de duas formas de aplicagdo, na linha e a lango, e
cinco tratamentos de adubacéao potassica, 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de K?O tendo como

fonte o Cloreto de Potassio



TABELA 5 — Tratamentos realizados nos experimentos de 1997/98 e 1998/99 no municipio
de Tibagi, PR.

Tratamentos

Tratamento Modo de aplicagéo K,O kg ha™
1 Lango 0
2 Lango 30
3 Lango 60
4 Lango a0
5 Lanco 120
6 Linha 0
7 Linha 30
8 Linha 60
9 Linha 90
10 Linha 120

Os resultados das avaliagdes foram submetidas a andlise de variancia, utilizando-se
o programa MSTATC. As variaveis cujas variancias se mostraram homogéneas, pelo teste
de Bartlett, tiveram os tratamentos analisados por meio do teste de F. Quando estes
tratamentos eram significativos, tanto em nivel de 5% quanto de 1% de probabilidade, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (STEEL e
TORRIE, 1960; SNEDECOR E COCHRAN, 1980; KOEHLER, 1998).

3.3. CONDUGAO DOS EXPERIMENTOS

Foi utilizada a variedade carioca comum, tipo lil, habito indeterminado, prostrado,
grupo diversos, com ciclo médio de 90 dias (ALMEIDA et al., 1977). As semeaduras foram
feitas no dia 18 de dezembro de 1997 na Fazenda Santa Terezinha e no dia 07 de janeiro
de 1999 na Fazenda Estiva. O espagcamento usado foi de 0,45 m entre linhas. Cada parcela
foi constituida de oito linhas de 7 m de comprimento, perfazendo uma area total de 25,20
m?2. Foram colhidas 2 linhas centrais desprezando-se 1,0 m a titulo de bordadura, em cada
extremidade da parcela, perfazendo uma area util de 4,5 m? para avaliagdo do rendimento e
seus componentes e altura do caule. Em cada tratamento, para os estadios de
desenvolvimento, conforme demonstra a Tabela 6, foram amostradas dez plantas, ao
acaso, cortadas rente ao solo, para as avaliagbes de massa seca, utilizando-se as fileiras

laterais a parcela util. Em cada tratamento foram coletadas 3 folhas amadurecidas a partir
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do apice em 20 plantas no inicio do florescimento (estadio Rg), para avaliar o teor de

potassio nas folhas.

3.3.1. Condugao do experimento no ano agricola 1997/98

Foi conduzido o experimento na Fazenda Santa Terezinha em uma area de 10 anos
de plantio direto na palha. A rotagao de culturas dos ultimos 3 anos adotada pelo agricultor
foi: aveia preta, milho, trigo, soja, aveia preta e feijao.

O manejo da aveia preta ocorreu 10 dias antes do plantio, por meio da dessecagao
com Glifosate (576 g ha') e 2 dias antes de plantio foi rolada com rolo destorroador e
novamente dessecada com Cyanazine (400 g ha'), Paraquat (240 g ha') + Diuron
(120 g ha™") + Etilenoxi (60 g ha™) para eliminar as plantas daninhas infestantes na area. A
adubagdo de base foi recomendada em fungao da analise de solo, sendo aplicados 40 kg
ha” de P,0Ose 25 kg ha” de nitrogénio (N) na base e em cobertura, no estadio V,, 45 kg ha™
na forma de Uréia. O controle das plantas daninhas de folhas largas foi realizado por meio
da aplicagdo de Fomesafem (125 g ha) + Etilenoxi (68 g ha™') em duas aplicagbes com
intervalo de doze dias entre elas. O controle de folhas estreitas foi realizado com Setoxidim
(184 g ha”) + Oleo Mineral (529 g ha™'). O controle de doencas da parte aérea foi com
aplicagbes preventivas de Fentin Hydroxyde (150 g ha™), Tebuconazole (87,5 g ha™), sendo
que a primeira aplica¢ao foi no estadio V,, a segunda aplicagao foi no estadio R; e a terceira
aplicagdo foi no estadio Rs. Para o controle de doencgas de solo e das sementes, foi
realizado um tratamento com Benomil (100 g) e Thiran (175 g) ambos para 100 kg de
sementes. As pragas da parte aérea foram controladas com trés aplicagdes, usando-se
Methamidophos (300 g ha™). Quando os grdos estavam em 70% na maturagio fisioldgica,
foi utilizado Glufosinato de Aménia (340 g ha") + Etilenoxi (68 g ha') para uniformizar a
colheita. Para as aplicacdes de produtos quimicos foi usada a pulverizagao terrestre e o

volume de calda foi de 150 | de agua ha™.

3.3.2. Condugao do experimento no ano agricola 1998/99

Foi conduzido o experimento na Fazenda Estiva em uma area de 13 anos de plantio

direto na palha. A rotagao de culturas dos ultimos 3 anos adotada pelo a'gricultor foi: aveia
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branca, soja, aveia preta, milho, trigo e feijao. Apds colheita do trigo, foi realizado manejo
quimico, primeiramente com aplicagio de Glifosate (1200 g ha™) e 2 dias antes do plantio
foi aplicado Paraquat (300 g ha™) + Diuron (150 g ha'), em fungdo da alta quantidade de
plantas daninhas presentes na area. A adubacéo de base foi recomendada em fungdo da
analise do solo, sendo aplicados 40 kg ha' de P,0, e 25 kg ha™ de nitrogénio no plantio e
45 kg ha™ em cobertura no estadio V; na forma de Uréia. O controle das plantas daninhas
de folhas largas foi realizado em trés aplicacbes de Fomesafem (125 g ha™') + Etilenoxi (68
g ha') com intervalo de dez dias entre as aplicagbes. O controle de folhas estreitas foi
realizado com Clethodim (72 g ha™') + Oleo Mineral (529 g ha). O controle de doengas da
parte aérea foi feita com aplicacbes preventivas de Fentin Hydroxyde (200 g ha') e
Propiconazole (62,50 g ha™), sendo que a primeira aplicagédo foi no estadio V,, a segunda
aplicagao foi no estadio R e a terceira aplicagao foi no estadio R;. Como controle a doenga
de solo e via sementes foi realizado um tratamento com Benomil (100 g) e Thiran (175 g),
ambos para 100 kg de sementes. As pragas da parte aérea foram controladas com trés
aplica¢des, usando-se Monocrotophos (300 g ha). Quando a altura estava em 70% na
maturacgao fisioldgica (final do estadio Rg) , foi feita a aplicagdo de Glufosinato de Amdnia
(400 g ha') + Etilenoxi (68 g ha™') para uniformizar a colheita nas aplicagdes de produtos

quimicos foi realizada pulverizagéo terrestre e o volume de calda foi de 150 | de agua ha™.

3.4. ADUBACAO POTASSICA

No plantio o Cloreto de Potassio foi misturado com Super Triplo e Uréia para compor
a formula desejada, e a distribuigcao foi no sulco de plantio aproximadamente 5 cm ao lado e
abaixo das sementes, tentando evitar assim possiveis problemas de salinizagdo. Na
aplicacdo a lango, o plantio do feijoeiro foi realizado somente com nitrogénio e fosforo, e
apos foram aplicadas as diferentes doses de potassio a lango manualmente na superficie,

evitando assim qualquer efeito salino.
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TABELA 6 — Estadios de desenvolvimento da cultura do feijoeiro

Estadios Descrigio’

Vo Germinagao

V, Emergéncia

V, Folhas primarias abertas

Vs Primeira folha trifoliada aberta e plana

V, Terceira folha trifoliada aberta e plana

Rs Primeiro racimo floral nos nés inferiores pré floragao

Re Primeira flor aberta — floragao

R; Primeira vagem

Rg Plantas iniciam o enchimento da primeira vagem — enchimento de vagens
R, Maturacgao

' A caracterizacio do estadio é definida quando 50% ou mais plantas da parcela ou amostra

apresentam as caracteristicas descritas.
Fonte: FERNANDES et al., 1985

As avaliagdes feitas durante o ciclo da cultura foram as seguintes:
Determinagao do teor de potassio no tecido foliar;
Determinagdo da massa seca nos estadios Rs, Rs, R;, e Rg realizadas na
amostra de dez plantas.

As avaliagOes feitas na colheita foram as seguintes:
Massa de sementes por parcela, para a obtengado do rendimento em gramas por
parcela, sendo os valores corrigidos para 13% de umidade e transformados em
kg ha™;
Contagem do numero total de vagens, na amostra de dez plantas, para a
obten¢io do nimero médio de vagens por planta (NMVP);
Contagem do numero total de sementes, na amostra de dez plantas, para a
obtengéo do nimero médio de sementes por vagem (NMSV),
Separacgao de trés amostras de 100 sementes de cada parcela, para a obtengéo
da massa média de 100 sementes em gramas, sendo os valores corrigidos para
13% de umidade (MM100S);

Determinagdo da estatura do caule em centimetros, na amostra de 10 plantas;
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Determinagdo da massa seca, realizado na amostra de dez plantas, apds a
secagem em estufa ventilada a temperatura de 75°C, até peso constante; e

Contagem do numero total de plantas na area colhida.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. EXPERIMENTO DO ANO AGRICOLA 1997/98

4.1.1. Clima

Observa-se na Figura 1, que a semeadura foi realizado apos precipitagdo
pluviométrica de 18 mm e temperatura favoravel para uma rapida germinagao dés
sementes. Durante toda a fase vegetativa houve bom fornecimento de agua e as
temperaturas médias estiveram acima de 26°C. A adubagao nitrogenada foi realizada no
estadio V; apos a precipitagdo pluviométrica de 52 mm. Na fase reprodutiva a precipitagao
continuou bem distribuida e as temperaturas ndo ocasionaram, visualmente, abortamento
de flores e vagens. Na colheita a precipitagdo diminuiu, possibilitando assim colher
sementes de boa qualidade para a comercializagdo. Do ponto de vista meteorolégi_co,
durante o ciclo da cultura do feijoeiro, o clima pode ser considerado como tipico da regido e
nao foi constatado problema na cultura. As temperaturas médias oscilaram entre 22°C
minima e maxima de 33°C, a precipitagéo total foi de 739 mm, distribuida da seguinte

maneira: dezembro (168 mm); janeiro (170 mm); fevereiro (216 mm) e margo (185 mm),
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Portanto, sem problemas tanto com extremos de temperatura quanto de falta ou

excesso de agua nas fases criticas da cultura (VIEIRA, 1978).

4.1.2. Solo da area experimental

Conforme mostram os resultados da analise das caracteristicas quimica e
granulométrica do solo experimental na Tabela 1 de acordo com a classificacao de
OLEYNIK et al., (1995), o solo encontra-se com acidez média a alta nos primeiros 10 cm,
baixando na camada de 10 — 30 cm. Com relagao ac Aluminio, os niveis apresentaram-se
baixos em todas as camadas. Os cations trocaveis Ca e Mg apresentaram altas
concentragdes até 10 cm, baixando na camada de 10 — 30 cm a niveis médios. Os niveis de
fésforo apresentaram-se altos em todo o perfil. Com relagdo aos niveis de potassio, sdo
interpretados como altos até os primeiros 10 cm e médio no restante do perfil amostrado.

Com relagdo a granulometria, conforme mostra a Tabela 2, o solo & classificado

como de textura média, apresentando alta capacidade de troca catiénica e acumulo de agua

no perfil.

4.1.3. Rendimento e seus componentes

No Anexo 1 os resultados das analises de varidncia ndo mostraram diferengas
significativas entre os tratamentos para o rendimento e seus componentes. Na Tabelas 7
para a variedade carioca comum em sistema de plantio direto na patha, ndo houve diferenca
significativa, tanto para as diferentes formas de aplicagdo como em relagdo as diferentes
doses, mesmo com rendimentos satisfatorios para a cultura do feijoeiro comum (3.000 kg
ha). Esses dados seguem a mesma tendéncia dos experimentos conduzidos em sistema
de plantio convencional por MALAVOLTA, (1972); IGUE, (1968); SOUZA, (1971); PARRA et
al., (1989); SILVEIRA e DAMASCENO, (1993) e CHAGAS, (1995).
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TABELA 7 -~ Formas e doses de aplicagdo de potassio sobre o rendimento e seus
componentes da variedade carioca comum, Fazenda Santa Terezinha, Tibagi, PR, 1997/98.

Modo Dose Rendiment N.° Médio N.° Médio Massa Media de
o (kgha') Vagens/Planta Sementes/Vagem 100 sementes (g)
0 2975 a 14,7 a 4,80 a 24,87 a
30 2714 a 14,6 a 4,75 a 25,82 a
Linha 60 3006 a 13,5a 4,77 a 24,08 a
90 2948 a 11,3 a 4,70 a 24,32 a
120 3085 a 13,2 a 472 a 2513 a
0 2975 a 14,7 a 4,80 ab 24,87 a
30 2917 a 15,2 a 4,95 a 23,15 a
Lanco 60 2843 a 11,5 a 477 ab 25,37 a
90 2883 a 10,8 a 447 b 25,15 a
120 2983 a 13,2 a 4,90 a 24,53 a
c. v. (%) 11,63 18,97 4,23 4,59
X2 10,9 10,11 6,38 9,17

Médias seguidas da mesma letra, na vertical nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A cultura extraiu 279 kg de potassio da solugao do solo, possibilitando assim obter o
potencial produtivo do experimento, a maior contribuicao veio dos primeiros 10 cm de solo,
onde apresentavam valores considerados por OLEYNIK et al., (1995), como muito altos.
Essa reserva do elemento no solo foi formada em decorréncia das reposi¢cdes continuas
dos residuos culturais, ligada diretamente pelo tempo de adesdo ao plantio direto na palha
e, principalmente, pela contribuicao das diferentes culturas que formam o quadro de cultivo
com sucessao de culturas adotada pelo agricultor.

O NMVP nao mostrou diferenca significativa para os duas formas de aplicagao, lango
e sulco, e também em relagdo a diferentes doses dé potassio. Contrariando os resultados
obtidos por SILVEIRA e DAMASCENO (1993), onde observaram um maior NMVP, quando
foi aplicado 120 kg ha™' de K,O sem parcelamento, em solo com médio teor deste nutriente.

Em estudos realizados por BENNETT et al., (1977), foi observado, no feijao “das
secas”, que o NMVP é o componente do rendimento mais sensivel sob alta densidade de
semeadura. Como nao ha diferenga significativa entre as populagdes, e o espagamento foi 0
mesmo em todos os tratamentos, uma possivel variagdo somente poderia ser causada
pelas doses ou formas de aplicagdo de potassio, mas no entanto, ndo foi observado
nenhuma diferenga significativa.

O NMSV nao apresentou diferenga entre os tratamentos na linha de plantio,

concordando assim com os resultados obtidos por SILVEIRA e DAMASCENO (1993), que
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nao observaram o aumento no NMSV com a adigdo de doses crescentes de 0 a 120 kg ha™
de K,0. Para a aplicagdo a lango houve diferengca para a dose de 90 kg ha’ de K,O,
causando reducdo em 9,7% em relacdo ao maior valor que foi obtido com 30 kg ha” de
K,O. Para a MM100S também nao apresentou diferenga significativa entre os tratamentos.
Esses resultados confirmam que para a MM100S nao é frequente ocorrer variagdes, pois
essas caracteristicas, juntamente com o NMSV, sdo de alta herdabilidade genética e,

portanto, mais relacionadas com a cultivar utilizada (ARF et al., 1992).

4.1.4. Massa seca da planta

Conforme demonstrado no Anexo 1, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos na analise de variancia.

Como resultado da avaliagdo da massa seca das plantas, nao foi observado
diferenca significativa entre as diferentes formas e doses de potassio, conforme
demonstrado nas. Tabelas 8, 9 e 10. Os valores obtidos nos estadios de desenvolvimento
Rs, Rs R; Rg, R, apresentam-se bastante similares.

A diferenca de acumulo de massa seca do estadio Ry para Ry foi em média de 48%.
Esses dados concordam com as observagdes de COBRA NETO (1971), de que no periodo
de florescimento ocorre maior velocidade de producdo e de acumulo da massa seca, e em
seguida ocorre redugdo do acumulo em fungao da queda de folhas inferiores da planta e a
partir dos 70 dias volta a crescer, desta vez tendo os graos como determinantes da
tendéncia, até o final do ciclo da cultura.

O acumulo de massa seca no estadio Ry, nao foi reduzido pelo uso de dessecante
para uniformizagao da colheita, o que evitou a queda das folhas e dessa forma elas fizeram
parte da pesagem.

O peso seco & um dos parametros significativos, pois mostra o aumento de
substancias na formacao de um 6rgdo da planta, sem levar em conta a entrada de agua. O
ambiente tem papel importante nessa caracteristica em fungdo do fornecimento de
condigdes adequadas para o crescimento e desenvolvimento das plantas, como agua,

oxigénio, gas carbbnico, nutrientes, temperatura e luz (FELIPE, 1979).
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TABELA 8 — Doses e formas de aplicagdo de potassio sobre o acumulo de massa seca,
estatura do caule e populagado final de plantas, da variedade carioca comum. Fazenda
Santa Terezinha, Tibagi, PR 1997/98.

Modo Dose MSR; MSR, MSR;, MSR; MSR, Estatura Pop. Final

(9) (9) (9) (9) (9 (m) (pV/m?)

0 62,1a 109,7a 1288a 168,0a 271,7a 1,07 a 28,92 a

30 60,17a 1124a 154,1a 1514a 276,7a 1,00 a 30,19 a

Linha 60 60,7a 1139a 1274a 2165a 2609a 1,15 a 29,14 a

90 55,3a 1083a 1356a 160,0a 2488a 1,15 a 30,96 a

120 569a 1116a 1268a 1612a 250,1a 1,17 a 30,30 a

0 621a 109,7a 1288a 168,0a 271,7a 1,07 a 28,92 a

30 54,7a 110,2a 1324a 2434a 2747a 1,17 a 28,74 a

Lango 60 564a 1066a 1386a 154,0a 2306a 1,20 a 28,86 a

90 531a 1132a 123,1a 2052a 209,0a 1,15 a 27,97 a

120 541a 1131a 1349a 1687a 2638a 1,22 a 29,59 a
Cv (%) 8,17 5,20 15,56 14,57 ~ 15,84 10,40 6,19
X2 12,88 15,47 6,50 28,45 12,82 5,82 5,37

Médias seguidas da mesma letra, na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Rs (1° racimo)

Re (12 flor)

R;1? vagem)

Rs enchimento da vagem)
Rq (maturagao)

TABELA 9 — Doses de potassio sobre o acumulo de massa seca, estatura do caule e
populagio final de plantas, da variedade carioca comum. Fazenda Santa Terezinha, Tibagi,

PR 1997/98.

Dose M.S.Ry;, M.S.R;, M. SR, MS Ry MS Ry Estatura Pop. Fihal

(9) (9) (9) (@) (9) (m) (pl/m?)
0 62,1 a 109,7a 1288a 181,7a 2717a 1,07 a 28,92 a
30 574ab 111,3a 1433a 1783a 2757a 1,13 a 29,10 a
60 585ab 110,2a 133,0a 161,2a 2458a 1,17 a 29,00 a
90 542b  1108a 1294a 207,3a 2289a 1,15a 29,46 a
120 554ab 1124a 130,9a 2066a 2569a 1,20 a 30,05 a

Médias seguidas da mesma letra, na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).



TABELA 10 —~ Formas de aplicagao de potassio sobre o acumulo de massa seca, estatura
do caule e populagao final de plantas, da variedade carioca comum. Fazenda Santa
Terezinha, Tibagi, PR 1997/98.

Modo M.S.Ry MS.Rg M.S. R, MS Ry MS Ry, Estatura Pop. Final

(9) (9) (9) (9) (@) (m) (pV/m?)
Linha 59,0a 1112a 1345a 1850a 2616a 1,13a 30,1a
Lango 56,0a 1105a 1316a 189,0a 2495a 1,16 a 28,4 a

Médias seguidas da mesma letra, na vertical nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Conforme mostra a Figura 1, do ponto de vista meteorolégico o ano foi considerado
como tipico para.a regido, com temperaturas e distribuicao de agua adequado ao ciclo da
cultura. As pragas, plantas daninhas e doengas foram controladas de maneira preventiva

para nao influir no desenvolvimento.

4.1.5. Estatura do caule

A altura média das plantas foi de 1,14 m. Um fator importante que determina o
crescimento das plantas é a soma térmica, pois segundo as observagdes de BISOGNIN et
al., (1997), a elevada soma térmica no inicio do ciclo da cultura resulta numa redugéo do
periodo de emergéncia ao florescimento, diminuindo‘assim o porte final e a produtividade.
Essa caracteristica pode ser observada nos plantios mais tardios a partir do més de janeiro.

Portanto, conforme demonstra as Tabelas 12, 13 e 14, o crescimento das plantas foi
normal e ndo apresentou nenhum sintoma visual que pudesse evidenciar algum fator, o que
nos permite dizer que as condigdes climaticas foram adequadas e nao foi observado
diferencas significativas entre os tratamentos e em relagdo as diferentes formas de

aplicagéo de potassio.

4.1.6. Populagao final

Os resultados das analises de varidncia estdo demonstrados no Anexo 1, onde nao

foi observado diferengas significativas entre os tratamentos.



O plantio da cultura foi realizado colocando o adubo proximo a profundidade
recomendada, ou seja 5 cm abaixo e 5 cm ao lado das sementes, pois as revisfes
realizadas por MALAVOLTA (1985) mostrou exemplos suficientes para comprovar que
aplicagbes mais altas de K,O no sulco podem causar redugado na populagéo de plantas.
Segundo RAIJ (1991), as razdes para esse efeito depressivo sao varias, sendo a principal o
efeito salino do cloreto de potassio sobre as plantulas.

Porém as diferentes doses de potassio na linha de plantio, ndo mostraram diferengas
significativas, mesmo nas doses mais aitas de 90 e 120 kg.ha' de K,O, conforme
demonstrado nas Tabelas 8, 9 e 10, discordando da observagao realizada por
KLUTHCOUSKI, (1999), onde conclui, que doses maiores que 30-40 kg.ha™" de K,O devem
ser aplicadas somente como complementagdo a lango, apdés a emergéncia das plantas,
para evitar redugdo na populagao final de plantas pelo efeito salino do produto.

Isso confirma que a distribuigdo do adubo na profundidade de 5 cm ao lado e abaixo
das sementes, ndo ocasionou problemas de salinizagdo das sementes. Com relagido a
aplicagéo a lango, os dados confirmam que ndo houve efeito das diferentes doses sobre a
populagéo das plantas, e a populagao final ficou similar a populagéo onde a adubagéo foi

aplicada na linha de plantio.

4.1.7 Teor de potassio nas folhas

Como a analise de solo é insuficiente para garantir um acompanhamento adequado
do estado nutricional das plantas, tornou-se necessario uma avaliagdo do tecido foliar,
mesmo com as dificuldades na interpretagdo dos resultados. Tem como ponto positivo 0
diagnédstico de deficiéncias de nutrientes em plantas com ou sem sistemas identificaveis;
identificacéo de interagdes e antagonismos, verificagdo da entrada na planta dos nutrientes
aplicados e avaliagdo do balango nutricional (RAIJ, 1991). As plantas ndo apresentaram
sintomas visuais de caréncia de potassio, e com relagdo aos resultados obtidos em
laboratdrio conforme mostra a Tabela 10, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, e todos estdo dentro da faixa considerada adequada para uma boa nutri¢ao
(20 — 24 g.kg) (RAIJ et al., 1996). Para o tratamento com 30 kg ha™ de K,O, a lango, o teor
foliar ficou no limite minimo de suficiéncia 20 g.kg, ja para os demais tratamentos teve uma

certa margem de seguranga.



Com relagao aos beneficios da rotagao, pode-se citar como diversificagao de renda,
melhor aproveitamento de maquinas, tipo e profundidade do sistema radicial com
caracteristicas distintas, controle de plantas daninhas, controle de pragas, controle de
doengas, efeitos alelopaticos, redugao da amplitude térmica (DERPSCH, 1991). A aveia
preta que antecedeu o feijao tem grande capacidade de reciclagem de nutrientes, em
fungdo do sistema radicial ser bastante agressivo e profundo. Excelentes resultados foram
obtidos no Parana em relagado a produgdo de matéria seca, chegando a 7 t ha' e dessa
forma, fazendo a reciclagem das camadas mais profundas do solo em aproximadamente
112 kg ha’ de potassio, e essa quantidade do elemento fica depositado na superficie do
solo na forma de palha até que ocorra o processo de mineralizagdao (DERPSCH e
CALEGARI, 1992).

A area experimental apresentou alta reserva de potassio na solugdo do solo até 10
cm, capaz de suprir as necessidades da cultura, e fez com que o feijoeiro ndo respondesse
a diferentes doses e formas de aplicagdo de potassio, porem da quantidade extraida
ocorreu uma exportacdo estimada pelas sementes de 154 kg de potassio por tonelada
produzida (PAULETTI, 1998). Portanto para que nao ocorram problemas com esgotamento
das reservas de potassio dos solos em plantio direto na palha, deve-se estudar com maior
detalhamento o sistema de rotacdo de culturas usado pelo agricultor, balango de nutrientes,
tipo de solo, condi¢des climaticas e taxa de mineralizagdo da matéria organica. Dessa forma
as futuras pesquisas com adubagdo potdssica para o feijoeiro deverdo ser direcionadas
para adubagio do sistema produtivo, ou seja, analisando o potencial produtivo e retorno

econdmico das culturas usadas no sistema de rotagao, e ndo visando especificamente uma

cultura isolada.
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TABELA 11 ~ Teores de potassio no tecido foliar dos experimentos de 1997/98 e 1998/99.

Modo Dose Experimento 1997/98 (g.kg) Experimento 1998/99 (g.kg)
0 24,50 a 27,80 a
30 23,10 a 26,70 a
Linha 60 2510 a 26,10 a
90 25,55 a 26,20 a
120 23,85 a 27,45 a
0 24,50 a 27,80 a
30 20,55 a 26,80 a
Lango 60 24,85 a 26,10 a
90 24,00 a 26,40 a
120 23,40 a 27,20 a
cv % 15,32 6,19
x? 9,59 5,37

! Analise realizada no Laboratério de Analises de Solo da Fundagéao ABC, Castro - PR

4.2. EXPERIMENTO DO ANO AGRICOLA 1998/99

4.2.1. Clima

Conforme demonstra a Figura 2, o plantio foi realizado apds precipitagcao
pluviométrica do primeiro decéndio de janeiro de 21 mm, portanto as sementes tiveram
umidade adequada e temperaturas favoraveis para uma boa germinagao e desenvolvimento
inicial. Durante a fase vegetativa, houve umidade suficiente e temperatura adequada para
um bom desenvolvimento. A adubac¢do nitrogenada foi realizada apds precipitagao
pluviométrica de 22 mm. Na fase reprodutiva, houve alto ihdice de precipitagdo no
florescimento e no enchimento das vagens, houve decréscimo, porém, visualmente nao foi
constatado nenhum sintoma de déficit na cultura. Na ocasido da colheita houve redugdo na
precipitagdo pluviométrica, o que possibilitou colher sementes de boa qualidade para a
comercializagdo. Portanto as condigdes meteorologicas durante o ciclo da cultura do
feijoeiro, podem ser consideradas como tipicas da regido. As temperaturas médias
oscilaram entre 22°C e 32°C, a precipitacao total foi de 662 mm, distribuida da seguinte
maneira: janeiro (115 mm); fevereiro (374 mm);, margo (83 mm) e abril (90 mm), portanto,
sem extremos de temperatura quanto a falta ou excesso de agua nas fases criticas da

cultura. (Estando de acordo com as observagdes de VIEIRA, 1978).
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4.2.2. Solo da area experimental

Conforme os dados demonstrados na Tabela 2, o solo mostrou a mesma tendéncia
de acumulo de nutrientes nos primeiros 10 cm. De acordo com a classificacdo de OLEYNIK
et al., (1995), o solo encontra-se com acidez média até 5 cm e alta no restante do perfil. Os
cations trocaveis Ca e Mg apresentaram niveis médios até 5 cm, baixando nas camadas
mais profundas. Os niveis de fésforo apresentam-se de médios a altos até 10 cm, baixando
nas camadas mais profundas. Com relagdo aos niveis de potassio sdo considerados altos
até 10 cm, baixando no restante do perfil. Os niveis de Aluminio apresentam-se baixos,
somente até 5 cm e altos de 5 — 30 cm. Apesar do nivel elevado de Aluminio nao foi
observado reducdo do sistema radicial da cultura e o desenvolvimento das plantas foi
normal.

Com relagdo a granulometria, conforme mostra a Tabela 4, o solo € classificado
como textura média, aproximando-se da textura arenosa, apresentando capacidade de
troca de cations mais baixa e menor capacidade de retencdo de agua no perfil, quando

comparado com o solo do experimento de 1997/98.

4.2.3. Rendimento e seus componentes e teor do K na folha

Os resultados da andlise de variancia estdo demonstrados no Anexo 2.

Na Tabela 12 os resultados mostram que para a variedade carioca comum em
sistema de plantio direto na palha, ndo houve diferenga significativa, para doses e formas
aplicagado de potassio. Na aplicagdo na linha de plantio, a média dos tratamentos foi 6%
inferior em relagdo a testemunha, sem K,O, e na aplicagdo a lango houve a mesma
tendéncia, onde a diferenga aumentou de 6% para 7,3% de redugdo da produtividade dos
tratamentos em relacdo a testemunha sem K,O. Mostrando assim a mesma tendéncia
observada por IGUE, (1968); SOUZA, (1971) e BRAGA et al., (1973), que ocorreu redugao
na produtividade do feijoeiro em relagdo a aplicagdo de potassio.

A realizacdo do plantio em época tardia, em fungao de estiagem apods colheita de
trigo, prejudicou a produtividade da cultura, pois segundo GUIDOLIN et al., (1995), a
medida que o plantio é atrasado e entra em janeiro, o rendimento pode cair em até 50 %.
Isso pode ser atribuido a elevada soma térmica no inicio do ciclo e a disponibilidade térmica

na fase de enchimento de gréos é reduzida.



As plantas nao apresentaram sintomas visuais de deficiéncia de potassio em todos
os estadios de desenvolvimento, e conforme mostra a Tabela 11, os resultados obtidos em
laboratério ndo mostraram diferenga significativa no teor de potassio na folha entre os
tratamentos e todos estao interpretados como dentro da faixa considerada adequada para
uma boa nutricdo (20 — 24 g.kg) segundo RAIlJ et al.,, 1996. A analise foliar mostrou-a
mesma tendéncia em relagdo ao rendimento, os teores de potassio nas diferentes doses e
nos duas formas de aplicagdo mostraram-se abaixo do valor da testemunha sem K,O.
Quando comparado com os niveis do experimento de 1997/98, mostrou maior concentragao
de potassio pelas plantas em 1998/99 esse fato pode ter ocorrido em fungao dos elevados
teores de calcio e magnésio, do primeiro ensaio, pois segundo RAIJ, 1991, em presenga de
teores mais elevados de calcio e magnésio no solo, os teores de potassio trocavel podem

se revelar menos disponiveis para certas culturas.

TABELA 12 — Doses e formas de aplicagao de potassio sobre o rendimento e seus
componentes da variedade carioca comum. Fazenda Estiva, Tibagi, PR, 1998/99.

Modo Dose Rendimento N.° Médio N.2 Medio Massa Meédia de
(kg.ha™) Vagens/Planta Sementes/Vagem 100 sementes (g)
0 2879 a 11,6 a 5,05a 2512 a
30 2639 a 10,9 a 5,12 a 25,03 a
Linha 60 2615 a 96a 5,34 a 25,55 a
90 2720 a 14,4 a 510a 25,56 a
120 2837 a 9,6 a 5,20 a 25,44 a
0 2879 a 116 a 5,05 a ' 2512 a
30 2625 a 9,5a 502a 24,94 a
Lango 60 2609 a 9.5a 517 a 25,36 a
90 2653 a 11,2 a 522a 24,27 a
120 2788 a 10,7 a 535a 23,11 a
c.v. (%) ’ 9,45 13,74 438 5,07
X2 4,14 8,19 9,85 8,30

Médias seguidas da mesma letra, na vertical nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A rotagdo com a cultura de milho e trigo € uma boa alternativa para a cultura do
feijoeiro, para a eliminagdo de doengas do sistema radicial, favorecendo a uma melhor
época de plantio (dezembro) escalonando a colheita para uma época de historico de
precipitagdo menor e a contribuicdo do residuo da adubagao e do retorno da palha do trigo

para o solo apds a colheita.
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Portanto, a area experimental mostrou que o potassio da solugdo do solo foi
suficiente para suprir a necessidade da cultura para produzir 2.750 kg ha', e quando foi
aplicado o potassio houve pequena tendéncia de redugao na produtividade. Para pesquisas
futuras devemos estudar com maior detalhamento o sistema de rotagdo de culturas usado
pelo agricultor, balango de nutrientes, tipo de solo, condigbes climaticas e a interacao entre
os nutrientes do solo e a velocidade da decomposigao dos residuos organicos em diferentes
condi¢cdes climaticas (temperatura e umidade).

Conforme mostra a Tabela 12, o NMVP nao mostrou diferenga significativa para as
duas formas de aplicagao, a lango e no sulco de plantio, e também em relagao a diferentes
doses de potassio. Apresentou a mesma tendéncia de redugdo na aplicagdo de potassio,
sendo que a média dos tratamentos da aplicagdo na linha de plantio foram 5-6% menores
que a testemunha e, na aplicagdo a lango essa diferenga foi maior ainda, porém essa
diferenca nao foi significativa.

Com relagdo ao NMSV observou-se que ndo houve diferengas significativas para os
tratamentos.

A MM100S também nao apresentou diferenga sighificativa entre os tratamentos, e os
valores obtidos ficaram bastante similares entre eles, mostrando assim pouca variagao
nesse componente do rendimento, confirmando que é de alta herdabilidade genética (ARF
et al., 1992).

As condicdes climaticas durante o ciclo da cultura se mostraram tipicas para a regiao
(Figura 2), ou seja, ndo apresentou problemas com a distribuicdo da precipitacdo e em
relacdo as temperaturas. Os tratos fitossanitarios forma aplicados de maneira preventiva
para que a cultura ndo apresentasse nenhum stress em relagdo a pragas, doencas e
plantas daninha. Ndo houve variagdo do numero de plantas na linha e de espagamento

entre linhas, portanto a Unica variagdo foi em relagéo a dose e método de aplicagdo de

potassio.

4.2.4. Massa seca da planta

Na avaliagéo do acimulo da massa seca das plantas, comprimento médio do caule e
populagao final, ndo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos para os

diferentes formas de aplicagdo e doses de potassio conforme demonstram nas Tabelas 13,

14 e 15.
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TABELA 13 - Doses e formas de aplicagdo de potassio sobre o acumulo de massa seca,
estatura do caule e populagédo final de plantas da variedade carioca comum. Fazenda
Estiva, Tibagi, PR, 1998/99.

Modo Dose M.SR; MSR; MSR;, MSR; MSRy Estatura Pop. Final

(9) (9) (9) (9) (9) (m) (pl/m?)
0 344a 548a 938a 1817a 243,1a 075a 18,39 a
30 376a 559a 938a 1667a 2378a 065a 18,89 a

Linha 60 374a 523a 950a 1555a 2526a 0,72 a 18,52 a
90 36,9a 592a 852a 2046a 2393a 0,82 a 19,42 a
120 36,7a 66,5a 77,5a 2168a 2604a 0,75 a 19,64 a
0 344a 548a 938a 1817a 2431a 0,75 a 18,39 a
30 396a 693a 896a 1899a 263,7a 0,72 a 18,53 a
Lango 60 366a 625a 789a 1669a 257,7a 0,80 a 19,03 a
90 351a 520a 778a 210,1a 262,7a 0,72 a 19,94 a
120 359a 648a 1019a 1965a 270,3a 0,70 a 19,19 a
Cv % 10,55 18,77 21,01 21,07 6,73 14,72 15,90
X2 3,45 13,38 14,68 11,05 3,20 6,17 4,59
Médias seguidas da mesma letra, na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Rs (1° racimo)

Re (12 flor)

R, 1% vagem)

Rg enchimento da vagem)
Ry (maturacéo)

TABELA 14 - Doses de potassio sobre o acumulo de massa seca, estatura do caule e
populagdo final de plantas da variedade carioca comum. Fazenda Estiva, Tibagi, PR,

1998/99.

Dose MS.R;, M.SSRg, M. S R, M.S.Rg MS R Estatura  Pop. Final

(9) (9) (9) (9) (9) (m) (pl/m?)
0 344a 548a 938a 1817a 2431a 0,75a 18,39 a
30 386a 626a 91,7a 1783a 2508a 069 a 18,80 a
60 37,0a 574a 869a 1612a 2552a 0,76 a 19,00 a
90 36,0a 556a 815a 2074a 2510a 0,77 a 19,10 a
120 363a 657a 897a 2066a 2654a 0,72 a 19,25 a
cv% 1055 1877 21,01 21,07 6,73 14,72 15,90
X2 3,45 13,38 14,68 11,05 3,20 6,17 4,59

Médias seguidas da mesma letra, na vertical ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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TABELA 15 — Formas de aplicagao de potassio sobre acumulo de massa seca, estatura do
caule e populagao final de plantas da variedade carioca comum. Fazenda Estiva, Tibagi,
PR, 1998/99.

Modo M.S. Ry M.S.Ry MS R, MSR; MS Ry, Estatura Pop. Final

(9) (9) (9) (9) (9) (m) (pl/m?)
Linha 36,6 a 57,7 a 89,1a 185,1 a 246.7 a 0,74 a 18,97 a
Lango 36,7 a 60,7 a 87,9 a 189,0 a 2624 a 0,74 a 19,01 a
cv % 10,55 18,77 21,01 21,07 6,73 14,72 15,90
X2 3,45 13,38 14,68 11,05 3,20 6,17 4,59

Médias seguidas da mesma letra, na vertical nao diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Na Figura 2, do ponto de vista meteoroldgico o ano foi considerado como tipico para
a regido, com temperaturas e distribuicdo de agua adequado para o desenvolvimento da
cultura. Nao foi observado problemas com ataque de pragas ou incidéncia de doengas.

Os resultados obtidos concordam com as avaliagées de COBRA NETO (1971), pois
os valores de acumulo de massa seca do estadio Rg para o Ry dobrou, e para as demais
fases houve incremento, mas de maneira mais lenta.

O acumulo no estadio Ry foi alto em fungao da aplicagdo de dessecantes para a

uniformizacéo da colheita, e dessa maneira as folhas ficaram aderidas a planta.

4.2.5. Estatura do caule

Conforme demonstra as Tabelas 13, 14 e 15 ndo foi observada diferenga
significativa para os duas formas de aplica¢ao e diferentes doses de K,O.

Esses dados concordam com as observagbes da ALMEIDA e SANGOI(1994), que
em plantios tardios a populagdo deve ser aumentada e se preciso o espagamento entre
linhas reduzido para incrementar a produtividade.

As plantas tiveram a sua altura reduzida em fungdo da época tardia de plantio.
Segundo GUIDOLIN e BISOGNIN (1995) a elevada soma térmica no inicio do ciclo da
cultura, pode reduzir o periodo de emergéncia até a fase reprodutiva da cultura, resultando
num menor desenvolvimento de plantas. (Estando de acordo com GUIDOLIN et al., 1995;

BISOGNIN et al., 1997).



4.2.6. Populagao final

A populagao final ficou abaixo do esperado em fung¢ao de baixo valor de germinagao
e vigor. Porém, mesmo com baixa populagcao para o plantio de janeiro, foi possivel obter
rendimento satisfatério.

Nao foi observado diferenga significativa na analise de varidncia, conforme
demonstra o Anexo 2.

Conforme demonstra as Tabelas 13, 14 e 15 nao foi observado diferenca
significativa na populagdo final das plantas para as duas formas de aplicagéo e diferentes
doses de potassio.

Segundo RAIJ (1991), esta se tornando pratica bastante comum a aplicagéo de
potassio em cobertura, juntamente com o nitrogénio, em solos arenosos de capacidade de
troca catiénica (CTC) baixa. O solo experimental apresenta textura média a arenosa com
baixa CTC. No entanto foi observado problema de redugdo do stand em fungéo do efeito
salino do KCI, mostrando novamente, que a distancia do adubo na linha de plantio em

relagdo a localizagdo das semente foi suficiente para evitar qualquer problema de redugao

de populagao de plantas.



5. CONCLUSOES

A variedade carioca comum, em sistema de plantio direto na palha, nZo apresentou
resposta no rendimento para as diferentes doses e formas de aplicacao de potassio em dois
anos experimentais conduzidos nas safras de 1997/98 e 1998/99.

Com relagdo aos componentes de rendimento, ndo ha resposta ao potassio nos
experimentos de 1997/98 e 1998/99. Porem ha um efeito negativo para o NMSV na
aplicacao do 90 kg.ha™ a lango de K,O no experimento de 1997/98;

Para o acumulo de matéria seca nos estadios de desenvolvimento Rs, R, Ry, Rs e Rg
nao ha diferenga significativa entre os tratamentos; o crescimento da planta nao é
influenciado pelas diferentes doses e formas de aplicagao de potassio; a populagéo final de
plantas ndo mostrou diferenga significativa para as doses e as formas de aplicagao de
potassio;

As amostras de tecido foliar apresentaram teores adequados de potassio para todas

as doses, independente da forma de aplicagéo.
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ANEXO 1 - ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES A RENDIMENTO, NUMERO MEDIO DE VAGENS POR PLANTA,
NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM, MASSA MEDIA DE 100 SEMENTES, COMPRIMENTO MEDIO DO
CAULE, MATERIA SECA NOS ESTADIOS Rs, Rg, R7, Rg E Ry DO CARIOCA COMUM. FAZENDA SANTA TEREZINHA,

TIBAGI, PR 1997/98.

Fonte de Quadrados Médios
Variagdo Rend. N.° Vagem N.°Semente  Massa 100 Comp. do Mat. Mat. Mat. Mat. Mat.
Kg/ha Plantas Vagem Sementes g caule (m) Seca Rs Seca Ry Seca Ry Seca Rg Seca Ry
Bloco 930723 682 0,038 25.401™ 0,021™ 89,83* 25,15 203,020 189,02™ 455490
Modo 6400,9 ™ 1,448 0,009 52,670™ 0,012 86,14 4,032 87,320 2702,73" 364,228
Dose 52060,56™  20,428* 0,085 17,448 0,018™ 74,40* 8,319 282,445 1410,49 8 2048 93N
Modo x Dose 39613,34™  2.016™ 0,058 479,367* 0,002 8,45™ 41,219 385,93 6558,12%* 101027
Erro 116298,1 6,35 0,041 129,05 0,014 22,124 33,195 428,79 685,11 164222
cv% 11.63 18,97 423 4,59 10,40 8,17 5,20 15,56 14,.57 15,84
X? 10.9 16,11 6,38 9,17 5.82 12,88 15,47 6,50 28,95 12,82
NS nao significativo
* significativo a 5% de probabilidade
o significativo a 1% de probabilidade
cv coeficiente de variacao
X2 teste de Bartlett



ANEXO 2 - ANALISE DE 'VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES A RENDIMENTO, NUMERO MEDIO DE VAGENS POR PLANTA,
NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM, MASSA MEDIA DE 100 SEMENTES, COMPRIMENTO MEDIO DO
CAULE, MATERIA SECA NOS ESTADIOS Rs, Rg, R7, Rg E Rg DO CARIOCA COMUM. FAZENDA ESTIVA, TIBAGI, PR

1998/99.
Fonte de ‘ Quadrados Médios
Variagao Gl Rend. Kg/ha N.° Vagem N.* Sem. Massa 100 Sem.  Comp. do Caule Mat. Mat. Mat. Mat. Mat.
Planta Vagem (g) (m) Seca Rg Seca Ry Seca R, Scca Ry Seca Ry
Bloco 3 61147,03 27,1237 0,290™ 104,027 0,075" 21,484™ 528,87 1653,50 8867,98" 1333
Modo 1 7344,10 ™8 0,169 ™ 0,000~ 609,96 0,000 0,100™ 87,798 13,34 15721 2460,19™
Dose 4 108286,713 ™ 4,568 ™ 0,860~ 147,33™ 0,010™ 12,452 176,47%8 160,16 3140,96™ 324,625
ModoxDose 4 171,288 38117 0,039™ 201,20 0,012™ 5,954 N8 146,82 462,29™ 5152118 155,948
Erro 27 66314,58 2,106 ™ 0,051 159,80 0,012 14,965 123,56 345,64 1552,93 293,78
% 9,45 13,74 438 5,07 14,72 10,55 18,77 21,01 21,07 6,73
X2 4,14 8,19 9,85 8,30 6,17 3.45 13,38 14,68 11,05 3,20
NS néao significativo
* significativo a 5% de probabilidade

o significativo a 1% de probabilidade
cv coeficiente de variacéo

X2 teste de Bartlett



