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RESUMO: O feijoeiro tem merecido grande
destague no cenario nacional e internacional,
suprindo as necessidades dos consumidores como
fonte basica de proteinas e calorias, no entanto, os
sistemas de producdo da cultura influenciam a sua
produtividade e qualidade. Diante dessa situacéo, a
adubacado potassica merece destaque para o bom
desenvolvimento das plantas. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar os componentes da
producdo e produtividade do feijao de inverno cv.
IAC Alvorada, cultivado sobre a palhada de milho,
em fungcdo da adubacdo potéssica residual com
cinzas provenientes da queima dos residuos das
cascas de algodao, contendo 12% de P20s e 28,8%
de K20, em comparacdo ao KCl. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 2x5, ou seja, 2 fontes de K20 (KCI
e cinzas de caldeira do residuo das cascas de
algodéao), e 5 doses de K20 (auséncia de adubacéo
potassica, 30, 60, 90 e 120 kg ha?l), com 5
repeticdes utilizadas na semeadura do milho
antecessor ao feijdo de inverno. A adubacgdo
potéssica, assim como as fontes de K:0 utilizadas
na cultura do milho apresentaram efeito residual
positivo nos componentes e produtividade de gréos
do feijdo de inverno em sucessdo. As cinzas de
caldeira derivadas da queima das cascas de
algoddo podem ser uma alternativa ao KCl na
adubacao do feijao de inverno irrigado no cerrado.
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, cinzas de
casca de algodéao, KCI

INTRODUCAO

O feijoeiro € uma planta exigente em nutrientes,
muito sensivel a fatores climéticos externos como
alta ou baixa umidade do solo, temperatura do ar,
ventos fortes, além de ser suscetivel a pragas e
doencas (Yamada & Roberts, 2005).

As respostas do feijoeiro & adubac¢bes potéssica,
em termos de produtividade, tém sido instaveis. O
potassio é segundo elemento mais abundante na

constituicdo quimica da planta, sobretudo nas
vagens e sementes. Sua deficiéncia pode ocorrer
em solos com baixo teor de matéria organica, em
solos arenosos originados a partir de rochas pobres
em potassio e em solos muito argilosos onde o
elemento pode ser lixiviado (Embrapa, 2013).

Normalmente a fonte de potassio mais utilizada na
adubacdo de culturas é o KCI, pela sua alta
concentracdo do nutriente (60% de K20). Contudo,
por ser um bem finito, este sal advém de importacéo
e apresenta alto custo de producao e frete. Portanto,
a busca por fontes alternativas de adubacdo
potdssica das culturas pode refletir sobre o custo
final de producéo.

O sistema plantio direto (SPD) é a préatica de
semeadura ou de cultivo de plantas sem preparo do
solo, mantendo-se a palha da cultura anterior na
superficie do solo. A decomposicao da palhada de
cobertura do solo, bem como das raizes das
espécies formadoras de palhada e/ou culturas
antecessoras, pode aumentar a disponibilidade de
nutrientes e de matéria organica no solo (Torres et
al., 2005).

Dentre as principais culturas anuais, o feijoeiro se
destaca no que se refere a adaptacdo ao SPD,
sendo a cultura mais importante, em area cultivada,
nos sistemas irrigados por aspersdo, no periodo de
entressafra (Kluthcouski et al., 2000)

Assim, o presente trabalho teve por objetivo,
avaliar o efeito residual da aplicacdo de cinzas
provenientes da queima dos residuos das cascas de
algoddo, contendo 12% de P20s e 28,8% de K:0,
em comparagdo ao KCI no milho antecessor, sobre
0s componentes da producdo e produtividade do
feijdo (Phaseolus vulgaris cv. IAC Alvorada) de
inverno em SPD no cerrado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo — Setor de Producéo
Vegetal, da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira (FE/UNESP), localizada no municipio de



Selviria-MS. A precipitacdo média anual é de 1300
mm, enquanto que a temperatura média é de 23,7
‘C. O tipo climatico é Aw, segundo Ko&ppen
caracterizado como tropical Umido com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno. O solo,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Embrapa, 2006) € um Latossolo Vermelho
distroférrico textura argilosa.

O solo no qual foi estabelecida a pesquisa, estava
sendo cultivado com culturas anuais em sistema
plantio direto ha 10 anos, sendo a cultura anterior o
milho hibrido simples AG 8088 YG. Portanto, com o
objetivo de caracteriza-lo quimicamente, antes da
semeadura do feijdo de inverno foram coletados
vinte subamostras de solo com estrutura deformada,
realizados com um trado de rosca na profundidade
de 0 a 0,20 m. O solo contido na amostra composta,
foi destinado as analises quimicas para fins de
fertiidade, cuja andlise apontou 0s seguintes
valores: 20 mg dm= de P resina; 22 g dm= de MO;
valor de 4,9 do pH em CacCl; teores de 19; 13; 1,6;
35 e 2 mmolc dm?® de Ca, Mg, K, H+Al e Al
respectivamente; e 49% de V%.

ApOs dessecacdo da vegetacdo da area com
herbicida glifosato, na dose de 1440 mL do i.a. ha?,
o feijdo de inverno, cv. IAC Alvorada, foi semeado
em 14/06/2012, sendo a éarea foi irrigada (pivd
central). O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x5,
ou seja, 2 fontes de K20 (KCI e cinzas de caldeira
do residuo das cascas de algoddo) e 5 doses de
K20 (auséncia de adubacao potassica, 30, 60, 90 e
120 kg hal), com 5 repeticbes, sendo os
tratamentos aplicados em novembro de 2011,
guando da semeadura do milho de primavera/verao.

O feijao foi semeado em SPD, em linhas
espacgadas de 0,45 m, com uma densidade de 17
sementes m. Cada parcela constou de 8 linhas de
10 m de comprimento, totalizando 36 m2. Como
adubacao de semeadura utilizou-se 300 kg ha' do
formulado 4-30-10, e em cobertura foram aplicados
70 kg ha'! de N (nitrato de amoénio) no estadio V4
das plantas (19/07/2012).

Na semeadura do milho (24/10/2011) este foi
adubado com P20s na dose de 500 kg ha?' de
superfosfato simples (20% de P20s), completando-
se a quantidade equivalente para os tratamentos em
que foi utilizado o KCI, uma vez que as cinzas
contém 12% de P20s. O nitrogénio foi aplicado em
cobertura na dose de 100 kg ha (ureia), no estadio
V6 das plantas (24/11/2011), sendo a é&rea irrigada
com uma lamina de aproximadamente 15 mm a
cada adubacéo, para minimizar as perdas de N-NHs
por volatilizacdo. O Kz20 foi aplicado em cobertura,
juntamente ao N, uma Unica vez, e depois ndo foi
mais utilizado para avaliacdo do residual dos
tratamentos no feijao de inverno em sucessao.
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A colheita foi realizada manualmente no dia
14/09/2012 (88 DAE), sendo contados o nimero de
plantas nas 4 linhas centrais em 5 m de linha para
determinacdo da populacdo final (plantas ha?) e
destas trilhou-se as plantas para determinacdo da
produtividade de graos (PROD) (corrigida a 13%
umidade). Na area util da parcela foram separadas
10 plantas para determinacdo da altura de insercéo
da primeira vagem (ALT) dos componentes da
producdo: nimero de vagens por planta (NGP),
namero de gréos por vagem (NGV) e massa de 100
grdos (M100). Os atributos avaliados foram
submetidos & analise de variéncia, posteriormente
aplicando-se o0 teste de Tukey a 5% de
probabilidade para o efeito de fontes e regressao
polinomial para o efeito de doses residuais de K:0,
utilizando-se o programa de computador SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam o0s componentes da
producdo e a produtividade de grdos do feijao de
inverno em sucesséo ao milho adubado com fontes
e doses de Kz0. Verifica-se que ndo houve efeitos
das fontes, nem das doses de potassio sobre a
altura de insercéo da primeira vagem, inclusive esta
ficou com valores acima de 0,15 m, valor este ideal
para a colheita mecanizada do feijao.

Embora, a concentracéo inicial de K no solo (1,6
mmolc. dm-3) ser considerada média, aparentemente,
pela ciclagem do nutriente advindo da palhada do
capim antecessor e dos 30 kg ha?! aplicados na
semeadura, as fontes do nutriente ndo alteraram
significativamente a populacdo de plantas.
Entretanto, as doses de K:O tiveram ajuste linear
positivo para a populacdo de plantas de feijdo,
demonstrando que, independentemente da fonte de
potassio, apds a colheita do milho houve uma
extracdo do nutriente que interferiu diretamente na
emergéncia e crescimento das plantas. Pelo fato do
K ndo ser componente estrutural da planta, ele tem
elevado potencial de ciclagem em sistemas com
adicdo continua de residuos (ROSSATO, 2004). Um
periodo em torno de 52 dias pode ser suficiente para
gue aproximadamente 90% do K contido no residuo
vegetal seja liberado (LUPWAYI et al., 2005).

No componente NVP nd@o houve efeito
significativo de doses, contudo houve efeito das
fontes de potassio, com destaque para as cinzas
superando o KCI. Aparentemente, esta fonte por ser
um residuo orgénico, mas queimado em caldeira,
pode ter sua solubilidade reduzida em relagdo ao
KCI e portanto, com maior efeito residual.

O nimero de graos por vagem teve efeito da
interacdo fontes e doses residuais de K20, cujo
desdobramento consta na Tabela 2. As fontes néo
alteraram esta componente, mas nas doses, para o



KCl ndo foram ajustadas regressfes e para as
cinzas houve um ajuste quadratico significativo, com
dose méxima estimada de 49,4 kg ha'l de K2O.
Portanto ficou demonstrado que doses elevadas de
potassio podem alterar o balangco com outros
nutrientes, determinando um menor pegamento de
sementes na vagem, quando do uso de cinzas na
adubacao do milho antecessor ao feijao.

Na Tabela 1 constata-se que ndo houve efeito dos
tratamentos sobre a massa de 100 gréos.
Entretanto, mesmo sem efeito das fontes de
potassio, para as doses foi ajustada equacéo
quadratica, com ponto de méximo estimado em 55,8
kg hal de K20. Comportamento este semelhante ao
efeito no ndmero de grédos por vagem. Este
resultado de aumento de produtividade de gréos de
feijdo apos a colheita do milho pode ser atribuido a
extracdo do nutriente que interferiu diretamente na
emergéncia e crescimento das plantas como
verificado no componente populagdo de plantas.
Aumentos de producdo em funcéo da aplicacdo de
K tém sido observadas para solos com teores muito
baixos e com doses de até 120 kg ha! de K20. Nos
solos do Brasil Central, a quantidade de K disponivel
€ normalmente baixa e a adubacdo com esse
nutriente produz resultados significativos. Aumentos
de producédo de 100% com adicdo de 120 a 150 kg
ha'l de K20 sdo comuns nesses solos (COELHO,
2006).

Fica assim atestado que as cinzas provenientes
da queima dos residuos das cascas de algodao
podem substituir o KCI na adubacdo do milho e que
esta tem efeito residual no feijdo de inverno em
sucessdo. PRADO et al., (2001) afirmaram que a
busca por novas fontes de nutrientes utilizando
residuos da agroindustria servem também como
fonte de reducdo nos custos de producgdo agricola.
Exemplos como o uso de vinhaga e torta de filtro em
cana-de-acUcar ja sdo consagrados na literatura,
contudo em culturas anuais a literatura é escassa.

CONCLUSOES

A adubacéo potassica, assim como as fontes de
K20 utilizadas na cultura do milho apresentaram
efeito residual positivo nos componentes e
produtividade de grdos do feijdo de inverno em
sucessao.

As cinzas de caldeira derivadas da queima das
cascas de algoddo podem ser uma alternativa ao
KCI, na adubacdo do feijdo de inverno irrigado no
cerrado.

XXXV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

REFERENCIAS

COELHO, A. M. Nutricdo e adubag¢do do milho. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2006. 10p. (Circular
Técnica, 78).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro Nacional de
pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de
solos. Rio de Janeiro, 2006. 306p.

EMBRAPA: <
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTM
L/Feijao/CultivodoFeijaoComumRO/calagem.htm >.
Acesso em 15 abr. 2013.

KLUTHCOUSKI, J.; COBUCCI, T. & AIDAR, H. et al.
Sistema Santa Fé - Tecnologia Embrapa: integragdo
lavoura-pecuaria pelo consorcio de culturas anuais com
forrageiras, em areas de lavoura, nos sistemas direto e
convencional. Santo Antdnio de Goias: Embrapa Arroz e
Feijdo, 2000. 28 p. (Embrapa Arroz e Feijdo. Circular
Técnica, 38).

LUPWAYI, N. Z.; CLAYTON, G. W. & HARKER, K. N.; et
al. TURKINGTON, T. K.; JOHNSTON, A. M. Impact of
crop residue type on potassium release. Better Crops: 89,
14-15, 2005.

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M. & ROQUE, C. G.
Resposta da cultura do milho a modos de aplicacdo e
doses de fésforo, em adubacdo de manutengdo. Rev.
Bras. Ci. Solo, 25, 83-90, 2001.

ROSSATO, R. R. Potencial de ciclagem de nitrogénio e
potassio pelo nabo forrageiro intercalar ao cultivo do
milho e trigo sob plantio direto. 2004. 129f. Dissertacdo —
Programa de Po6s-graduagcdo em Ciéncia do Solo,
Universidade Federal de Santa Maria.

TORRES, J. L. R.; PEREIRA, M. G. & ANDRIOLI, I. et al.
Decomposi¢do e liberacdo de nitrogénio de residuos
culturais de plantas de cobertura em um solo de cerrado.
Rev. Bras. Ci. Solo, 29, 609-618, 2005.

YAMADA, T. & ROBERTS, T. L. Potassio na agricultura
brasileira. Piracicaba: POTAFQOS, 2005.



XXXIV cONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Florianépolis | SC

Tabela 1. Altura de insercao da 12 vagem (ALT), populagdo de plantas (POP), nimero de vagens por planta (NVP),
de gréos por vagem (NGV), massa de 100 grédos (M100) e produtividade de graos (PROD) em feijao de inverno cv.
IAC Alvorada, cultivadas sobre a palhada de milho submetidos a fontes (cinzas da casca de algoddo e KCI) e
doses de K20. Selviria, Mato Grosso do Sul - MS. 2012.

ALT POP NVP NGV# M100 PROD

cm plantas ha! g kg ha

Fontes 0,22 1,66 4,45" 0,03 0,91rs 0,71ns
Cinzas 15,8 268.444 12,0 3,7 27,3 2.590
KCI 15,5 277.778 10,8 3,7 28,0 2.657

K20 0,12 s 3457 2,75 3,70" 0,16 1,37 s

0 15,7 253.889 M 10,8 3,7 27,9 2.532@

30 15,8 280.000 12,6 4,2 27,7 2.724
60 15,5 261.666 12,4 4,2 27,2 2.724
90 15,4 278.889 10,1 3,4 27,5 2.637
120 15,8 291.111 11,1 3,1 28,0 2.501
CV% 12,2 9,4 18,2 20,8 8,2 10,8

# interacao significativa.
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey, onde: " e "s: (P<0,05) e
ndo significativo, respectivamente;

M POP = 25844 + 244x (R? = 0,594)

@ PROD = 2547 + 6,59x — 0,059 x2 (R2 = 0,952; Ponto de Maxima = 55,8 kg ha! de K20).

Tabela 2. Desdobramento da interacdo fontes e doses de K20 para o niumero de grédos por vagem (NGV) de feijdo
de inverno cv. IAC Alvorada cultivado sobre a palhada de milho submetido a fontes (cinzas da casca de algodéao e
KCI) e doses de K20. Selviria, Mato Grosso do Sul - MS. 2012.

.FONTES
CINZAS KCI
DOSES
0 3,4a®* 40ans

30 46a 3,8a
60 43a 41a
90 3,8a 30a
120 2,6a 3,7a

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, onde: " e "s:
(P<0,05) e néo significativo, respectivamente;
@M NGV = 3,53 + 0,04x — 0,0004 x? (R?2=0,954; Ponto de Maxima = 49,4 kg ha! de K20)



