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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar, em diferentes épocas de cultivo a
producio do feijoeiro, submetido 2 aplicagio foliar de fontes e doses de zinco. Foi utilizado
o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2 x 5, com quatro
repetigdes. Os tratamentos envolveram a combinagio de trés safras de cultivo (inverno,
dguas e seca), duas fontes de zinco (sulfato e cloreto de zinco) e cinco doses de zinco (0,
100, 200, 400 e 800 g ha™), aplicadas via foliar, aos 25 e 35 dias apés emergéncia da cultura.
Na safra de inverno, foram obtidos os maiores rendimentos de graos e de seus componentes
(ntmero de vagens por planta e nimero de graos por vagem) e teor foliar de zinco,
comparativamente, as safras das dguas e seca. Nio houve efeito da interagio entre épocas de
semeadura, doses e fontes de zinco. Em solos com teor de Zn préximo de 2,1 mg dm™, nio
houve aumento de produtividade para o feijoeiro com a utilizagio de cloreto ou sulfato de
zinco, aplicados via foliar.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, rendimento, adubagao, micronutriente.

ABSTRACT. Sources and doses of zinc in common bean cultivated in different
sowing seasons. This work was carried out with the objective of evaluating dry bean yield
in different seasons, submitted to foliar application of different sources and doses of zinc. A
randomized block design with four replications was used in a 3 x 2 x 5 factorial
arrangement. The treatments were formed by the combination of three growing seasons
(“fall/winter”, “spring/summer” and “fall/summer” seasons), two zinc sources (zinc sulfate
and zinc chloride) and five zinc doses (0, 100, 200, 400 and 800 g ha™), divided into leaf
sprayings at 25 and 35 days after emergence (DAE). For the winter crop, a greater increase
was observed in grain yield, its main components (number of pods per plant and number of
grains per plant) and leaf-zinc content, as compared to the other two seasons. There was no
interaction between growing seasons, doses and sources of zinc. In soils with zinc content
of 2.1 mg dm™, the addition of this nutrient by foliar application did not result in increase
of bean yield.
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Introdugio

No Brasil, apesar de a produtividade média do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ser de apenas 715 kg
ha™ (Conab, 2006), a cultura apresenta caracteristica
empresarial em determinadas situagdes, com o
emprego de alto nivel tecnolégico, especialmente na
terceira época de cultivo, denominada inverno,
quando ¢é possivel obter produtividades superiores a
3.500 kg ha™'. Esta época de cultivo ocorre na regiio
de cerrado, sendo realizada por médios e grandes
produtores. H4 outras duas épocas tradicionais de
cultivo dessa leguminosa (Fabacea), “4guas” e “seca”,
que ainda sio responsiveis, em grande parte pela
produgio  brasileira, com predominincia de

pequenos produtores, com adogio de baixo nivel
tecnoldgico na atividade.

Neste aspecto, a nutri¢io mineral de plantas
destaca-se como um dos fatores mais importantes
para a obtengio de elevadas produtividades,
entretanto, muitas vezes, ¢ negligenciada por
técnicos e produtores.

Nos solos tropicais, em especial os de cerrado, o
zinco destaca-se como o micronutriente mais
limitante ao desenvolvimento das plantas (Teixeira
et al., 2004a e b; Gongalves Jr. et al., 2006), dai a
necessidade de sua adigio, visando maximizar a
produgido. Sua essencialidade para as plantas ocorre
em razao da sua participa¢io como cofator funcional,
estrutural ou regulador de grande ntmero de
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enzimas (Marschner, 1995). E essencial para a
sintese do triptofano que, por sua vez, é o precursor
do dcido indolacético, uma auxina (Taiz e Zeiger,
1998). Segundo Rémbheld (2001), o sintoma tipico
de deficiéncia de Zn é caracterizado pela clorose das
folhas novas, por causa de distirbios na formagio de
cloroplastos e de degradagio da clorofila, associado 2
deformagio das mesmas, a exemplo da chamada
“folha  pequena”, que ocorre em fun¢io da
remobilizac¢io limitada desse nutriente nas plantas.

O feijoeiro ¢ classificado com planta altamente
sensivel 3 deficiéncia de zinco (Martens e
Westermann, 1991), fazendo com que, em
condigbes em que este nutriente seja limitante ao
desenvolvimento da cultura, seja necessirio o seu
fornecimento via adubagio. Para Martinez et al.
(2005), mesmo que a deficiéncia de zinco ocorra nos
estddios iniciais de crescimento da planta, pode
contribuir  para  substancial  redugio  na
produtividade.

Com relacio 2 recomendagio de zinco para o
fejjoeiro, constata-se que a mesma ¢ bastante
varidvel. O teor de zinco encontrado nas plantas
também sofre grande wvariagdo, em funcio
especialmente dos fatores do solo e das espécies e/ou
cultivares.  Geralmente, os teores adequados
encontrados nas plantas situam-se em torno de 3 a
150 mg kg!, em que comumente sio encontrados
sintomas de deficiéncia quando estes estdo abaixo de
20 mg kg (Malavolta et al., 1997)

As pesquisas referentes a micronutrientes sio
raras, comparativamente s investigacoes envolvendo
o uso de macronutrientes; especificamente no caso
do feijoeiro, poucos sio os trabalhos que abordam o
assunto, e, em muitos casos, com resultados
contraditérios. No caso do zinco, por exemplo, hi
casos em que a sua adi¢io promoveu acréscimo
significativo de produgio (Silveira et al., 1996;
Teixeira et al., 2004a) e, em outros, auséncia de
resposta (Lima et al., 1999). Outro fator que
contribui para agravar a problemdtica dos estudos,
envolvendo a aplicacio do zinco, é que grande parte
dos trabalhos desenvolvidos, geralmente, utilizam
misturas, tornando dificil distinguir o seu real efeito
sobre a planta do feijoeiro.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, nas trés
safras de cultivo do feijoeiro, o efeito de diferentes
fontes e doses de zinco sobre a produtividade e seus
componentes primarios, bem como os teores foliares
de zinco.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na drea
experimental pertencente 3 Universidade Estadual

Teixeira et al.

de Goiis - Unidade Ipameri, em Ipameri, Estado de
Goiis, nas safras de “inverno”, de 2004; “dguas” de
2004/2005; e “seca”, de 2005, na mesma localidade.
As coordenadas geogrificas da 4drea sio 17°43'19”
latitude Sul e 48°09'35” longitude Oeste. A altitude
do municipio é de 820 m e o clima regional ¢
classificado como Cwa-Mesotérmico Umido, com
precipitagio ¢ a temperatura média anual de 1.750
mm ¢ 25°C, respectivamente (Seplan, 2005).

Uma amostra composta da camada de 0-20 cm
do solo foi coletada e analisada. Os resultados das
anilises quimicas foram: pH (H,O) 6,0; P (mg dm™)
2,0; K (mg dm™) 58; Ca (cmol dm™) 4,0; Mg (cmol
dm?) 1,2; Al (cmol dm™) 0,0; H+Al (cmol dm™)
2,0; m (%) 0,0; V (%) 65; B (mg dm™) 0,7; Cu (mg
dm?) 1,5; Fe (mg dm™) 32,0; Mn (mg dm™) 10,2 e
Zn (mg dm?) 2,1. O extrator utilizado para
quantificar os teores dos micronutrientes catidnicos
do solo, incluindo o zinco, foi o Mehlich-1.

Adotou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2 x 5,
com quatro repeti¢gdes. Os tratamentos foram
constituidos por trés épocas de cultivo (inverno,
dguas e seca), combinadas com duas fontes de zinco
(cloreto e sulfato de zinco) e cinco doses de zinco (0,
100, 200, 400 e 800 g ha™), aplicadas via foliar.

As parcelas foram constituidas de quatro fileiras
de 5,0 m de comprimento, espagadas de 0,50 m,
sendo utilizadas as duas linhas centrais como drea
atil.

Nas trés safras, os solos foram preparados de
maneira convencional (uma aragio e duas
gradagens), e a calagem foi dispensada. A adubagio
bisica foi realizada integralmente na semeadura,
empregando-se 20 kg ha'! de N (dreia), 100 kg ha™
de P,O5 (superfosfato simples) e 60 kg ha™! de K,O
(cloreto de potissio). Durante a semeadura, foi
aplicado, juntamente com o fertilizante, o inseticida
Forate. Aos 20 dias apds emergéncia (DAE), foi
realizada a adubagio de cobertura na dose de 40 kg
ha™ de N, na forma de sulfato de aménio, aplicado
manualmente em filete continuo, ao lado das
plantas.

As semeaduras foram realizadas manualmente,
em 15/6/2004, 20/11/2004 e 15/2/2005 nas safras de
inverno, dguas e seca. A cultivar Pérola foi utilizada
na densidade de 12 plantas por metro.

As doses de zinco foram divididas em duas
aplicagdes, aos 25 e 35 dias apds emergéncia - DAE.
Para maior precisio das doses, as aplicages dos
tratamentos com Zn foram realizadas com
pulverizador costal, com pressio constante de CO,
(45 Tb pol?) e haste de um bico, conduzido i altura
de 50 cm acima das plantas. O volume de calda
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utilizado foi equivalente a 300 L ha™!, adicionando-se
1% (v\v) de Assist como espalhante adesivo.

Apés cada aplicagio, foi constatado um periodo
minimo de 72 horas, sem a ocorréncia de chuvas,
possibilitando o maior aproveitamento dos produtos.
Durante as aplicacoes, com auxilio de lonas plasticas
(6,0 x 1,8 m), nos dois lados da parcela, evitou-se a
deriva das pulverizagdes.

O experimento de inverno foi conduzido com
irrigacio por aspersio convencional, e o da seca foi
realizada apenas com irrigagio complementar. Os
demais tratos culturais, nas trés safras, foram os
usualmente aplicados 2 cultura.

Por ocasidio do pleno florescimento, foram
coletados 20 trifdlios, em cada parcela, para
determinacio do teor de zinco, conforme
recomendagio de Malavolta et al. (1997). Apds a
coleta, as folhas foram lavadas em dgua deionizada,
secadas e levadas para estufa de circulagio forgada de
ar, a 72°C, até massa de equilibrio, sendo,
posteriormente, moidas para o preparo da amostra.

Na maturagio, nas trés safras, as seguintes
caracteristicas  agrondémicas  foram  avaliadas:
rendimento de grios e seus componentes (ndimero
de vagens por planta, nimero de graos por vagem e a
massa de 100 grios).

Os componentes do rendimento foram
determinados a partir de amostra aleatéria de dez
plantas tomadas na drea util de cada parcela. O
rendimento de grios foi determinado pela pesagem
da totalidade dos grios colhidos na drea til, apés a
trilha de todas suas plantas, incluindo a referida
amostra de dez plantas. Também foi determinada a
umidade dos grads, e, entdo, o valor obtido foi
corrigido para 13% de umidade.

Todas as caracteristicas foram submetidas 2
anilise  de Quando  constatada
significAncia, empregou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade para comparacio entre as médias de
épocas de cultivo e fontes de zinco. Para as doses de
zinco, empregou-se a andlise de regressio, para
comparacio dos resultados obtidos. A escolha das
equagOes foram baseadas na significincia dos termos
da regressio, no coeficiente de determinagio e no
comportamento  biolégico  das  caracteristicas
avaliadas.

variancia.

Resultados e discussao

O teor foliar de Zn, o ntimero de vagens por
planta, o ntimero de grios por vagem, a massa de
100 grios e o rendimento de grios foram
influenciados pelas safras de cultivo; enquanto o teor
foliar de Zn, pelas doses de zinco isoladamente. Nio
foi observado qualquer efeito das fontes de zinco
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utilizadas, bem como da ocorréncia de interacoes
entre safras de cultivo e fontes e doses de Zn (p >
0,05). Verifica-se que os coeficientes de varia¢io
obtidos com as caracteristicas avaliadas foram
compativeis com os normalmente obtidos em
experimentos com feijoeiros (Abreu et al., 1994).

As maiores produtividades foram obtidas na safra
de inverno (1.738 kg ha™), seguido pela da seca
(1.504 kg ha™) e das dguas (1.268 kg ha™') (Tabela 1),
valores acima da média brasileira, que segundo a
Conab (2006), situa-se em torno de 803; 542 ¢ 901
kg ha™, respectivamente, para o inverno, dguas e
seca. O elevado rendimento de grios obtido nas
safras de inverno e seca resultou certamente da
utilizagio de irrigagdio quando necessiria. Além
disso, a menor incidéncia de pragas e doengas
associada aos menores problemas com plantas
daninhas também contribuiu decisivamente para
obtengio dos referidos patamares de produtividades.
Estas observagdes condizem com as afirmacdes de
Aragjo e Ferreira (2006), de que o cultivo de feijio
da seca e de inverno proporciona menores
problemas fitossanitirios e obtém-se um produto de
melhor qualidade pelo fato da auséncia de chuva na
colheita, o que leva, conseqiientemente, 2 obten¢io
de melhores pregos no mercado.

Tabela 1. Valores médios do teor foliar de Zn (TFZ), ntimero de
vagens por planta (NVP), ntimero de grios por vagem (NGV),
massa de 100 grios (MCG) e rendimento de grios (RG) do
feijoeiro submetido a diferentes fontes de zinco em trés safras de
cultivo.

Caracteristicas avaliadas

Fatores TFZ MCG RG
(mgkg') NVP NGV ® (kgha)

Safras de cultivo

Inverno 32a 88a 52a 259a 1738,3a

Aguas 25b 7.4b 46b 24,0b 1267,9¢

Seca 26 b 7,9 ab 43b 24,7 b 1504,5b

Fontes de zinco

Cloreto de 29 7,9 47 25,0 1499,4

zinco

Sulfato de 28 8,2 4,6 24,8 1507,7

zinco

Médias 28 8,0 4,7 24,9 1463,6

C.V. (%) 15,2 20,7 16,0 52 25,6

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nio difere significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O componente do rendimento de grios mais
estreitamente relacionado com o rendimento de
grios é o numero de vagens por plantas, que foi
maior na safra de inverno (8,8) e da seca (7,9),
corroborando, assim, os acréscimos do rendimento
de grios, resultados estes condizentes com os de
Teixeira et al. (20042). Nas dguas, sio mais
freqiientes as ocorréncias de temperaturas elevadas,
as quais, conforme relato de Andrade et al. (20006),
constituem o fator climitico de maior influéncia no
vingamento de flores e retengio final de vagens do
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feijoeiro.

Apesar de o ntimero de grios por vagem e massa
de 100 grios serem caracteristica genética, com
menor varia¢io em fung¢io do ambiente, constataram
maiores valores no inverno. Este resultado ¢
justificado pela melhor disponibilidade de dgua e por
temperaturas mais amenas, que freqiientemente
favorecem o enchimento de vagens, diminuindo a
ocorréncia de vagens mal formadas. (Tabela 1). Para
as referidas caracteristicas, nio foi notada diferenga
entre as safras das dguas e da seca, o que pode ser
atribuido a0 fornecimento  da  irrigagio
complementar na seca, atenuando a insuficiéncia de
dgua antes da etapa R8, ou formacio de grios
(Silveira e Stone, 1994).

Os teores de zinco, nas folhas do feijoeiro, foram
maiores no inverno (32 mg kg™'), comparativamente
as épocas das dguas e da seca, com valores de 25 e 26
mg kg, respectivamente (Tabela 1). Conforme
Fageria (2000), os teores foliares de zinco
considerados adequados para o bom
desenvolvimento do feijoeiro situam-se em torno de
35 mg kg, Desta maneira, pode-se constatar que o
teor de Zn obtido estd préximo ao valor considerado
adequado para o bom desenvolvimento do feijoeiro,
o que foi justificado pela auséncia de sintoma de
deficiéncia.

Houve resposta significativa do feijoeiro i adigio
de doses de zinco somente sobre o teor foliar deste
nutriente (Tabela 2), tendo sido obtido 58 mg kg™
de Zn, com a dose de 800 g ha' de zinco,
independente da fonte usada. Ressalta-se que, nas
trés safras de cultivo, as aplicagOes foliares de ambas
as fontes ocasionaram lesdes nas folhas, nas maiores
doses usadas, o que se deve provavelmente, a
problemas de fitotoxidez, pois o teor de Zn obtido
estava bem acima daquele considerado adequado (35
mg kg'). Frissa-se, entretanto, que este problema
nio promoveu redug¢io de rendimento de grios.

Tabela 2. Equagdes de regressio ajustadas e médias do ntimero
de vagens por planta e de grios por vagem, massa de 100 grios,
teor foliar de zinco e rendimento de grios do feijoeiro, em fungio
de doses de zinco.

Caracteristicas Unidade Equagio de regressio R’

avaliadas

Zn na folha mgkeg'  § =236+ 0,04257*N 0,97

Vagens por planta n.° — -
gens por p §= 7 =80

Grios por vagem n.° — -

porvag §= y=50

Massa de 100 gra — -
assa de grios g §= 7 =250

Rendimento de gra kg ha™! —
endimento de grios g ha g=  J = 15040

** Significativoa p < 0,01.

A aplicagio foliar de zinco foi eficaz em

Teixeira et al.

aumentar os teores foliares desse nutriente nas
folhas dos feijoeiros. Estes resultados corroboram as
afirmacoes de Martinez et al. (2005) e Franco ef al.
(2005), de que o zinco apresenta alta mobilidade no
floema das plantas, sendo retranslocado da parte drea
para o sistemna radicular e vice-versa. Neste contexto,
pode-se dizer que, para os casos de comprovada
deficiéncia de zinco em lavouras implantadas, a
aplicagio foliar torna-se eficaz em solucionar o
problema, entretanto, nos plantios posteriores, é
recomendivel que se promova a adubagio com
zinco na base, ou seja, via solo.

A falta de resposta do feijoeiro i aplicagio foliar
das doses de zinco, apresentado pelo rendimento e
seus componentes (ndmero de vagens por planta,
ntmero de grios por vagem e massa de 100 grios),
pode ser atribuido ao teor adequado deste nutriente
encontrado no solo (2,1 mg dm™), pois, de acordo
com Fageria et al. (2000), solos com teor de zinco
acima de 0,7 mg dm™, quantificado pelo extrator
Mehlich 1, podem ser considerados adequados para
a cultura do feijao. Esta afirmativa estd consonante
aos resultados de Teixeira et al. (2004a e b) que
encontraram resposta dos feijoeiros a adubagio com
zinco em solo, no qual o teor desse nutriente estava
em torno de 0,5 mg dm™, e que foi classificado
como deficiente.

Conclusao

Comparativamente 3s safras das dguas e da seca, a
de inverno destacou-se como a mais produtiva.

Em solo com teor de zinco préximo de 2,1 mg
dm?, a aplicagio foliar de cloreto ou sulfato de Zn
promove acréscimo linear do seu teor nas folhas do
fefjoeiro, mas nio influencia o rendimento de grios.
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