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RESUMO

O fosforo participa de varios processos importantes nas células vegetais, com a
caréncia do elemento em solos do cerrado sendo responsavel por induzir a alocagdo de
biomassa em maior propor¢ao para o sistema radicular € em menor para parte aérea. A
incidéncia de artropodes-praga também é um ponto problematico na cultura e exige a
utilizagdo excessiva de defensivos quimicos. Nesta pesquisa, o objetivo foi avaliar doses de
organomineral como fonte de P,Os € a aplicagdo de inseticida natural (6leo de neem) no
rendimento produtivo do feijao rajado. O cultivo foi realizado em 3 canteiros (correspondendo
a 3 blocos em Delineamento em Blocos Casualizados com esquema de subparcela dividida),
com dimensdes de 36 m x 3 m, e conduzido com manejo de irrigagdo por gotejamento. A
adubagdo fosfatada foi realizada com fertilizante organomineral e superfosfato triplo. Para o
controle fitossanitario, utilizou-se os seguintes produtos naturais: Oleo de Neem e o
Bactericida MaxBlue. O esquema fatorial se constituia em 6x3 (doses de organomineral +
dose de superfosfato X intervalos de aplicacdo de inseticida natural), totalizando 18
tratamentos. As doses de organomineral a base de fosforo foram: 0, 45, 90, 135 ¢ 180 kg de
P,Os /hectare, ja o sperfosfato triplo, uma tnica dose de 90 Kg de de P.Os/ha. Para cada
parcela contendo uma dose de fésforo, foram alocadas 3 subparcelas para aplicagdo com
diferentes intervalos de 6leo de neem (controle - tempo zero), aplicacdo de forma quinzenal e
mensal). As varidveis avaliadas foram: altura de inser¢ao da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, nimero de sementes por vagem, peso fresco e seco de vagens e
produtividade, estimada em numero de sacas por hectare. Considerando as condi¢des nas
quais o experimento foi conduzido, a dose de 135 Kg/ha de fosforo organomineral em média
se sobressaiu as outras para as variaveis avaliadas. Na produtividade geral da subparcela, as
doses de 90 e 180 Kg de P,Os/ha obtiveram maiores produgdes, considerando os intervalos de

15 e 30 dias, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Fosforo; Controle fitossanitario; Oleo de neem; Produtividade.



1. INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L. - Fabaceae) ¢ um dos graos mais cultivados e
exportados em todo o territorio brasileiro, o que consequentemente acaba exigindo uma
produgdo em niveis elevados. O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de produgao
de feijao, com uma area plantada de 2,927 milhdes de hectares € uma produgao média
superior a 1060kg por hectare (CONAB, 2020).

Devido aos solos tropicais possuirem problemas de fertilidade natural, o uso de
fertilizantes ¢ fundamental para garantir produtividade (SILVA et al., 2015).

Segundo FERREIRA (2012), diversas variedades sdo cultivadas em todo territorio
nacional, sendo elas: feijao comum do grupo carioca, do preto, feijao-caupi, vigna, feijao-de-
corda, dentre outros.

Dentre os principais fatores limitantes a obtengdo de altas produtividades na cultura do
feijoeiro, esta a ocorréncia de artropodes-praga, estes por sua vez podem surgir nas lavouras
durante praticamente todo o ciclo, desde a semeadura até mesmo a armazenagem dos graos.
Os insetos e acaros possuem um potencial danoso extremamente alto, podendo causar danos
diretos a planta, afetando 6rgaos como: cotilédones, sistema radicular, brotos, folhas, hastes,
vagens, graos e sementes. Assim como danos indiretos, por meio da transmissdo de viroses e
microrganismos patogénicos. Entre as principais pragas da cultura do feijao, estdo: Lagarta-
rosca - Agrotis ipsilon, Lagarta-elasmo - Elasmopalpus lignosellus, Percevejo-marrom -
Euschistus heros, Vaquinha-verde - Diabrotica speciosa, Mosca-branca - Bemisia tabaci,
Acaro-rajado - Tetranychus urticae, Falsa-medideira - Chrysodeixis includens, Lagarta-da-

soja - Anticarsia gemmatalis e diversas outras.

As principais alternativas utilizadas para minimizar os impactos gerados por esses
fatores limitantes sdo: rotacao de culturas, manejo integrado de pragas e defensivos agricolas,
controle bioldgico, utilizagdo de cultivares resistentes, aumento do espagamento de semeadura
na linha e nas entrelinhas e tratamento de sementes. Para o controle de artropodes-praga na
cultura do feijao, destaca-se a utilizacdo do 6leo de neem, este ¢ um inseticida totalmente
natural que comegou a ser utilizado como tal na India, sendo produzido a partir da extragio de
6leos essenciais de sementes e frutos de neem. Os 6leos essenciais sdo substancias naturais de

facil obtencdo e baixo custo, ndo apresentando toxidez residual, podendo ser sintetizados por



diversos 6rgaos, como: raizes, caule, folhas, cascas, sementes, botdes e frutos. Apresentam
um importante papel no controle de microrganismos, como bactérias, fungos filamentosos e
leveduras (COELHO et al., 2020).

O ¢6leo de neem possui agdo comprovada contra mais de 500 espécies de insetos e
acaros, auxiliando na maximizacao da produtividade através da eliminagdo eficiente de pragas
das lavouras de feijdo, soja, milho, café, tomate, algoddo, dentre outras. Além de ser
altamente eficiente no controle de artropodes-praga, o 6leo de neem possui a vantagem de ser
um produto orgéanico, ndo apresentando riscos de deixar residuos toxicos nos alimentos
produzidos (ULTRASAFRA, 2020).

A escolha de uma area adequada ao plantio € essencial pois o feijdo ¢ uma planta
bastante sensivel e ndo tdo resistente a fatores adversos, como clima e manejo. Areas com
solo encharcado devem ser evitadas, pois nesta condigdo muitas vezes a planta ndo atinge o
desenvolvimento suficiente. O ideal € o plantio da leguminosa em uma area com boas
condig¢des de drenagem (EMBRAPA, 2019).

O Brasil se destaca no cendrio mundial de produgao de feijao, no entanto, a baixa
fertilidade e presenca de elementos toxicos nos solos do cerrado brasileiro sao alguns dos
principais fatores responsaveis por quedas na produtividade da cultura. Dessa forma, € visto
como necessaria a utilizagao de adubos minerais para uma boa produgdo. Dentro dos
nutrientes indispensaveis para o crescimento, reproducao e produtividade da planta, pode-se
destacar o fosforo (OLIVEIRA et al., 2009 apud SILVA et al., 2015).

O fosforo ¢ um nutriente essencial para o metabolismo das plantas, desempenhando
importante fun¢do na transferéncia de energia da célula, na respiragdo e na fotossintese, além
de compor de forma estrutural os acidos nucleicos, coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipidios
(ZUCARELI et al., 2006 apud ROSAL, 2013). Caso haja limita¢des na disponibilidade de
fosforo no inicio do desenvolvimento vegetativo, € possivel a ocorréncia da restri¢do do
desenvolvimento da cultura (SOUTO et al., 2009 apud ROSAL, 2013).

O elemento em questdo também ¢ capaz de propiciar um aumento na resisténcia das
plantas por meio da melhora do balango nutricional ou aceleragdo da maturagdo das mesmas,
auxiliando-as a escapar de infecc¢des patologicas (ZAMBOLIM, 2014).

Também ¢ valido destacar que o controle quimico ainda ¢ o método mais comum para
o controle de pragas. Entretanto, o uso indiscriminado e geralmente de maneira incorreta dos
principios ativos em questdo, tem aumentado a quantidade de aplicagdes e reduzido suas
eficiéncias, contribuindo para o crescimento de populagdes de insetos resistentes. Desta

forma, vé-se como essencial a busca por métodos alternativos de controle. E neste contexto,



extratos de plantas estdo em estudo aprofundados, e em sua maioria ja com efeito comprovado
para o controle de insetos (LIMA, 2013 apud FERREIRA, 2019).

Nesta pesquisa o objetivo foi avaliar os fertilizantes fosfatados superfosfato triplo e
diferentes doses de organomineral como fonte de P,Os, bem como, a aplicagdo de inseticida
natural (6leo de neem) no rendimento produtivo de feijao rajado, cultivado na regido do

Cerrado mineiro em Monte Carmelo — MG.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DA CULTURA

A cultura do feijao desempenha um papel social de grande importancia, sendo um dos
alimentos basicos da populagdo brasileira e uma das principais alternativas de exploracao
agricola realizada em pequenas propriedades. Além do mais, o grao se constitui em um dos
principais produtos fornecedores de proteina na dieta de grande parte da populagao
(FUSCALDI et al., 2005 apud EMBRAPA, 2004).

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de produgdo de feijao, perdendo
apenas para Myanmar e India, seguido por Estados Unidos, México e Tanzania. Somente
estes seis paises sdo responsaveis por cerca de 57% de toda a producao mundial, equivalendo
a 15,3 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2019 apud COELHO, 2019).

Na temporada 2019/2020, a produtividade do feijao foi estimada em 3,2 milhdes de
toneladas por safra. Como a cultura € de ciclo curto, ha uma forte vantagem, a possibilidade
de se adequar o plantio dentro de uma janela menor sem a necessidade de abdicar do cultivo
de outros graos no mesmo ano-safra. O Brasil apresenta trés diferentes épocas de plantio, o
que favorece a oferta constante do grao ao longo de todos os anos. A semeadura da primeira
safra ocorre entre agosto e dezembro, da segunda entre janeiro e abril e a terceira entre maio e

junho (CONAB, 2020).

2.2. CARACTERISTICAS DA CULTURA

O crescimento do feijoeiro pode ser classificado em determinado e indeterminado

(DIDONET et al., 2014). O primeiro se caracteriza pela presenga de uma inflorescéncia na



parte terminal do caule principal. Ja o segundo, pela presenca de uma gema vegetativa ou

flora e vegetativa (COSTA, 2021).

De acordo com (EMBRAPA, 2018), as etapas de desenvolvimento do feijao dividem o
ciclo bioldgico nas fases vegetativa e reprodutiva. Estas, por sua vez, sdo subdivididas em dez
diferentes estadios. A fase vegetativa (V) € constituida dos estadios VO, V1, V2, V3e V4, ¢ca
reprodutiva (R) dos estadios R5, R6, R7, R8 e R9. O estadio fenoldgico vegetativo
caracteriza-se basicamente em: germina¢do, emergéncia, emissao de folhas primarias,
emissao e expansao total da primeira folha composta (trifoliolada) e inicio do
desenvolvimento dos primeiros ramos secundarios, assim como o surgimento dos botdes
florais. Ja& o estagio fenoldgico reprodutivo, caracteriza-se basicamente em: periodo
prefloragao, floragdo, formagao e enchimento de vagens e por fim, maturacio (EMBRAPA,

2018).

2.3. PRINCIPAIS ESPECIES CULTIVADAS

O feijao-caupi € uma das principais culturas presentes no nordeste brasileiro, sendo
utilizada como fonte de renda alternativa e alimento basico para a populacao. O feijao-caupi
consumido no Brasil pertence a espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. A variedade em questao
ocupa 60% das areas cultivadas com feijao em todo o nordeste brasileiro (JUNIOR, 2015).

O feijao carioca pertence a espécie Phaseolus vulgaris L., sendo essa uma cultura que
ocupa posicao de destaque no atual cenario agricola brasileiro. Em todo o territério nacional o
feijdo carioca ¢ cultivado, apresentando diferentes épocas de plantio, variando conforme o
local.

Segundo a CONAB, a safra de 2019/20 indicou uma 4rea plantada de 1,3 milhdes de
hectares e uma producao de 1,9 milhdes de toneladas de feijao carioca, enquanto a

produtividade ¢ de, aproximadamente, 1,5 t ha-1 (SILVA, 2020).

2.3.1. CULTIVAR BRS RADIANTE

A Cultivar BRS Radiante (avaliada neste estudo) ¢ uma cultivar de feijao pertencente
ao grupo comercial rajado. Esta possui hébito de crescimento determinado, ou seja, ocorre a
finalizagcdo do desenvolvimento vegetativo apds o florescimento. Possui porte ereto, e um

ciclo médio de 80 dias. A cultivar ¢ caracterizada por apresentar vagens verdes com estrias


https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/31024_94fd6422a5a9673c1b6df20be2e2f502
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vermelhas e graos beges com estrias roxas. A mesma se destaca por possuir 6timas qualidades
culinarias, sendo capaz de atender as demandas do mercado interno, assim como suprir alguns

nichos do mercado exterior (EMBRAPA, 2021).

2.4. FATORES LIMITANTES A PRODUTIVIDADE DA CULTURA

Dentre os principais fatores limitantes a produtividade do feijao, esta a ocorréncia de
artropodes-praga, estes sao considerados grandes complicadores das safras, pois possuem um
potencial danoso tao alto, que em muitos casos chega a ser capaz de causar perdas totais a
cultura caso medidas adequadas de manejo nao sejam tomadas a tempo. Neste contexto, ¢
visto como necessario a utilizagdo de técnicas especificas com o intuito de minimizar os
impactos gerados pelos artropodes-praga, como rotagao de culturas, manejo integrado de
pragas e defensivos agricolas (desde que sejam devidamente usados), controle biologico,
dentre outros (CIRINO, 2006).

A crescente busca por métodos alternativos de controle associados a um manejo
integrado para minimizar os danos, favorecer a redu¢ao populacional e moderar os prejuizos
provenientes do ataque de artropodes-praga ¢ evidente, dentro deste topico, ¢ valido destacar a
utilizacao do 6leo de neem. Este ¢ composto por dois grupos de moléculas: triterpenos e
limonodides, sendo a azadiractina, o triterpeno com maior atividade inseticida encontrado no
0leo. O efeito inseticida do dleo de neem sobre os insetos se deve ao fato da capacidade de
inibir a alimentagdo, efeito dissuasor da postura de ovos, agdo neuroendocrina, inibi¢ao do
desenvolvimento de insetos imaturos, podendo causar a morte em decorréncia de
envenenamento agudo (ULTRASAFRA, 2020).

Para uma boa produtividade, a disponibilidade de 4gua, e temperaturas variando entre
18 e 30°C sdo essenciais para o feijoeiro. Com relagdo a disponibilidade hidrica, considerando
o coeficiente de cultura (Kc), este tende a ser baixo no estabelecimento da cultura,
aumentando com o desenvolvimento das plantas e posteriormente se estabilizando. O (Kc)
ideal para o periodo vegetativo da cultura do feijoeiro ¢ de 0,83, ja para o periodo de
florescimento, o (Kc) ideal se encontra préximo a 1,14 e o (Kc) final, 0,34 (CARVALHO et
al., 2013).


https://www.flexneem.com.br/
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2.5. QUESTAO NUTRICIONAL

A baixa fertilidade do solo de cerrado, destacando-se o fosforo, é de conhecimento
geral, os solos em questdo possuem teores extremamente baixos do nutriente e possuem alta
capacidade de fixagao do mesmo (FAGERIA, 1998). O que acaba tornando altamente
necessario a suplementag¢do do elemento nas lavouras, visando um melhor desenvolvimento
vegetal.

A nutricao mineral de plantas exerce forte influéncia no crescimento e produgao,
causando modificagdes na morfologia, anatomia e composi¢ao quimica das mesmas. Os
nutrientes minerais também sao capazes de aumentar ou reduzir a resisténcia de plantas a
patogenos, com a primeira podendo ser aumentada por modificagdes na anatomia, como:
células da epiderme mais grossas, lignificadas e/ou silicificadas (ZAMBOLIM, 2014).

Vale destacar que alguns autores ja observaram que quanto maior a disponibilidade de
fosforo para o feijoeiro, maior ¢ a tendéncia de a produtividade de graos crescer de maneira
linear, alinhando-se a dosagem aplicada do nutriente (KIKUTT et al., 2005 apud SILVA et al.,
2015). Entretanto, em contraste a esta afirmac¢ao, hd a Lei dos incrementos decrescentes, a
qual afirma que caso um nutriente limitante a produc¢ao for aplicado em doses maiores, o
resultado sera um aumento de produtividade, até que este nutriente deixe de se tornar
limitante, ndo havendo mais aumento de produgao (OLIVEIRA, 2023).

O fosforo € capaz de aumentar a resisténcia das plantas por meio do aumento do
balanco de nutrientes ou por acelerar a maturacao da cultura, auxiliando-as a escapar de
infecgdes patoldgicas que atacam preferencialmente tecidos jovens (ZAMBOLIM et al.,
2014).

A deficiéncia de fésforo no feijoeiro € relativamente comum, pois 0 mesmo € o
nutriente mais deficiente na maioria dos solos brasileiros. Dentre os sintomas de deficiéncia,
vale destacar: redu¢do de crescimento das plantas e colora¢do verde escura podendo se tornar

arroxeada em folhas mais velhas (EMBRAPA, 1996).

2.5.1. ORGANOMINERAL
Os organominerais sao resultado da combinacao de fertilizantes organicos (como
esterco suino e aviario) e minerais. Estes possuem alguns beneficios, como: fornecimento de

matéria organica, macro e micronutrientes, elevacdo da CTC do solo, aumento da atividade
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microbiana, da porosidade, dentre outros inumeros beneficios (PESSOA, 2020). Na cultura do
milho, o organomineral ¢ capaz de fornecer um incremento inicial no didmetro de colmo,
altura de planta e teor de clorofila B, como verificado por MARANHO (2019). Ja na cultura
do feijao, a combinagdo das partes organicas e minerais ¢ altamente benéfica, pois se mostra
eficiente agronomicamente e com boa viabilidade técnica, quando comparado aos adubos

minerais no cultivo do feijao, conforme constatado por CIVITEREZA (2021).

2.5.2. SUPERFOSFATO TRIPLO

O superfosfato triplo ¢ um fertilizante fosfatado de origem mineral amplamente
utilizado, juntamente o superfosfato simples, estes correspondem a aproximadamente 90% de
todo P,Os utilizado na agricultura brasileira. Todavia, o superfosfato triplo apresenta algumas
limitagdes, como a incompatibilidade com a ureia, calcario e outras fontes de foésforo, como o
DAP (DUARTE, 2020). Na cultura do feijao, o superfosfato triplo apresenta uma maior
eficiéncia na absorcao de fosforo pelas raizes, quando comparado ao superfosfato simples,

conforme observado por ARAUJO (2018).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido entre agosto € novembro de 2022, na area
demonstrativa do Jardim Experimental da Botanica da Universidade Federal de Uberlandia,
Campus Monte Carmelo-MG, Unidade Araras, situada no seguinte endere¢o: km 1, LMG-
746, Monte Carmelo - MG, 38500-000, a cidade de Monte Carmelo se encontra nas seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 18° 44' 5" Sul, Longitude: 47° 29' 47" Oeste, Altitude:890
m. De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, a cidade de Monte Carmelo ¢é
classificada como AW, clima tropical. H4 muito mais pluviosidade no verao que no inverno.

Monte Carmelo tem uma temperatura média de 21.2 °C e pluviosidade média anual 1444 mm.

3.2. PREPARO DA AREA E MATERIAL VEGETAL

Inicialmente foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20cm para a realizagao
de analise quimica. A partir destas amostras, as quantidades de fertilizantes foram definidas,

levando em consideragdo também a exigéncia nutricional da cultura. Na adubacao de plantio,
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foi aplicado via solo o fertilizante organomineral (30% de P»0s), que tem como fonte
organica, esterco aviario, e Superfosfato triplo (45% de P>Os). Também foram realizadas duas
adubacdes nitrogenadas, utilizando 36 Kg/ha de N no plantio e 64 Kg/ha em cobertura (ureia
como fonte), sendo a primeira realizada 15 dias apos a emergéncia (DAE) e a segunda, 30
DAE. Também ocorreram aplicacdes de KCl (60% de K,0O) parceladas em duas vezes, nas
dosagens de 40K g/ha (no sulco de plantio) e 67 Kg/ha (em cobertura). Ja os Sulfatos de
Magnésio (9% de Mg) e Zinco (20% de Zn), foram aplicados com as seguintes dosagens: 650
Kg/ha de sulfato de magnésio e 10 Kg/ha de sulfato de zinco.

De acordo com (RECOMENDACOES PARA O USO DE CORRETIVOS E
FERTILIZANTES EM MINAS GERAIS — 5° APROXIMACAO), o teor de fosforo no solo é
considerado entre médio e bom (mediante analise de solo, a qual apresentou um Prem
equivalente a 8,4 mg/dm?). Dessa forma, a dose central deste estudo foi 90 Kg de P,Os/ha,
pois engloba uma média disponibilidade de fosforo no solo e um nivel tecnologico 4 (NT4).

Os canteiros receberam tubos gotejadores autocompensantes (com 30 cm de
espacamento entre os gotejadores) para irrigagao via gotejo superficial. Os mesmos foram
inseridos na entrelinha das linhas de plantio, despejando uma vazao de 1,5 L/h.

O material vegetal de cultivo utilizado foi o feijao rajado, Cultivar BRS Radiante.

3.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E ESPACAMENTO

O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC) com a utilizagdo do
sistema de parcela sub-dividida. Foram testados 18 tratamentos provenientes do esquema
fatorial 6 x 3 (6 doses de P x 3 épocas de aplicagdo de 6leo de neem) em trés repeticdes. O
experimento ocupou uma area total de 324 m?, com os blocos sendo divididos em 6 parcelas
de 6 metros de comprimento e 3 metros de largura, contendo 6 linhas de plantio espacadas em
0,5 m, sendo as quatro linhas centrais como area util da parcela e as duas linhas externas,
como bordadura. Os canteiros foram estruturados com sistema de irrigagdo por gotejamento.
Nas parcelas foram alocados os tratamentos com cinco diferentes doses do organomineral
(30% de fosforo): 0, 45, 90, 135 e 180 kg de P,Os por hectare e a inica dose de superfosfato
triplo (45% de fosforo): 90 kg por hectare. Ademais, as parcelas foram sub-divididas em
secoes de 2 metros, onde foram instituidos trés métodos de controle fitossanitario com o
inseticida natural 6leo de neem — NIM BRASIL em trés diferentes intervalos de aplicagdo:

tempo zero (emergéncia), 15 e 30 dias, respectivamente). As aplicacdes foram realizadas no
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fim da tarde nas parcelas correspondentes, de modo que todas as folhas recebessem o produto
na superficie.

A populagao utilizada foi de 3024 plantas por bloco, com uma densidade de
semeadura correspondente a 14 sementes por metro linear. As parcelas (5 doses de
organomineral ¢ 1 dose de superfosfato triplo) apresentaram 18 metros quadrados de area total
cada uma. Ja as subparcelas (tratamento fitossanitario), 6 metros quadrados (de area total)
cada. Para cada coleta, foram selecionadas por sorteio 4 plantas por tratamento para compor

as analises e coleta de dados.

3.4. MANEJO FITOSSANITARIO NA AREA

O controle fitossanitario de pragas e doengas na area experimental foi realizado por
meio de aplicagdes via foliar com o auxilio de um pulverizador costal com capacidade de 20
L de agua, adicionando-se a dose de 100 ml do inseticida biologico Oleo de Neem — Nim
Brasil, 100 gramas de ProtectSil —- GLOBOFERTIL (fonte de silicio). Ademais, foi realizada
uma aplicacao do fertilizante foliar e bactericida MaxBlue — Nim Brasil. Os produtos foram
colocados na bomba costal com o auxilio de dosadores proprios para defensivos quimicos,
seguindo as orientagdes do fabricante. Para todos os preparos e aplicagdes de calda, utilizou-

se o0 equipamento de protecao individual adequado (EPI).

Para o controle de plantas daninhas, os seguintes métodos de manejo foram realizados:
capinas manuais periddicas e controle quimico com aplicacao de herbicida. A mesma foi

realizada aos 20 DAS, utilizando o produto Cartago (Cletodim) na dosagem de 0,45 L/ha.

3.5. COLETA DE DADOS

Avaliacdes agronomicas:

Na fase de desenvolvimento inicial de botdes florais foi realizada uma analise foliar
quimica na folha diagnostica com o objetivo de determinar o teor de fosforo na folha. A coleta
foi realizada seguindo a metodologia proposta por (MARTINEZ, H. et al.1999), na qual
folhas do terco mediano (3 foliolos completamente desenvolvidos) presentes no terceiro n6 a
partir do apice, sdo coletadas no periodo de florescimento da cultura do feijoeiro. A analise foi
realizada no laboratorio Safrar, em Uberlandia-MG, visando a determinacdo dos teores

foliares de N, P e K.
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Para a andlise de desempenho produtivo, foram observados os seguintes parametros:
nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, numero de vagens bem formadas,
altura de insercao da primeira vagem, massa fresca de fruto bem formado e massa seca de
fruto bem formado, respectivos a cada subparcela. Para o calculo especifico da produtividade
por hectare (em sacas de 60Kg), utilizou-se dois parametros, sendo eles: massa fresca de
graos e umidade, também respectivos a cada subparcela.

As avaliagdes foram realizadas tomando como base as 4 plantas, retiradas por sorteio
de cada subparcela, as quais foram cortadas ao nivel do solo e conduzidas para o Laboratério
de Botanica, local no qual foram realizadas as anélises. A avaliagdo dos dados produtivos
ocorreu na fase de desenvolvimento que representa a transicao dos estadios fenoldgicos R8 e
R9, no momento em que mais de 70% das vagens apresentavam-se em estagio de maturagao e
inicio de dessecacao.

Na colheita das plantas, foi catalogada o nimero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem e numero de vagens bem formadas e peso fresco das vagens. Para a
determinagdo da massa seca, o material foi colocado em sacos de papel Craft, identificando
com numeros ¢ letras o respectivo bloco, parcela e subparcela, e sendo posteriormente
colocados para secar em estufa a 72°C por 24 horas. Apos a secagem, os frutos foram
retirados e novamente pesados para obtengdo da massa seca. A massa fresca (de frutos bem
formados) e a massa seca avaliada foram mensuradas com o auxilio de uma balanca analitica
Semi-Micro AUW 220D Shimadzu. Ja a variavel: altura de inser¢ao da 1° vagem, foi medida
com uma régua milimetrada.

As estimativas de produtividade atingidas nos tratamentos se basearam na produgao
por subparcela, levando em consideragao 4 plantas colhidas entre os estadios R8 e R9. Para
tanto, utilizou-se como base uma populagao de 280.000 plantas/ha (densidade de semeadura
de 14 sementes por metro linear e espagamento de 0,5 m) e corre¢do de umidade dos graos
para 13%, seguindo a seguinte expressao:

Pc (Peso corrigido) = ((100 — U (%)) * Peso da amostra) / (100 — 13)

Na qual:

U (%) = Umidade média das 4 plantas coletadas em cada subparcela correspondente;

Peso da amostra = Massa fresca média de graos coletados em cada subparcela

correspondente.

Produtividade (sacas de 60 Kg) = (((Pc / N° de plantas colhidas) * Populacdo / ha) /
60)
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3.6. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para a analise estatistica dos dados, utilizou-se o R Core Team (2023), realizando
analises de variancias e avaliando os efeitos da interagdo entre os fatores e dos efeitos
principais. Para fatores qualitativos com efeito significativo, foram realizadas comparacdes
via Teste de Scott-Knott a nivel de 5% de significancia. Ja para fatores quantitativos com

efeito significativo, fez-se comparagdes via analise de regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise foliar constitui-se como uma importante ferramenta no manejo da lavoura
visando grandes produtividades. De acordo com (EMBRAPA, 2000), a diagnose nutricional
realizada por meio de analises foliares, tem como objetivo: diagnosticar problemas nutricionais
nao identificados de forma visual, avaliar se determinado nutriente foi absorvido pela planta de
forma eficiente, mapeamento de areas com deficiéncias nutricionais, dentre outros fatores.
Neste contexto, foi realizada uma andlise foliar quimica em cada parcela do experimento,

visando determinar os teores de N, P e K foliares, conforme as Tabelas 1 ¢ 2.

Tabela 1. Teores médios de N, P e K para 5 diferentes dosagens de fosforo organomineral.

Doses Teorde N (g/Kg) TeordeP (g/Kg) TeordeK (g/Kg)
(Organomineral)

0 Kg de P,Os/ha 46,2 a 2,7a 29,0 a
45 Kg de P>Os/ha 369 a 2,6a 40,3 a
90 Kg de P,Os/ha 46,2 a 24 a 41,7 a
135 Kg de P,Os/ha 47,5 a 2,8a 333a
180 Kg de P,Os/ha 44.8 a 2,7a 28,0 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F a 5% de

significancia.

De acordo com o Teste F realizado a 5% de significancia, as médias dos teores de N, P
e K obtidas para as diferentes dosagens de fosforo organomineral, ndo diferiram, ou seja,

foram estatisticamente iguais.
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Tabela 2. Teores médios de N, P e K para duas fontes de fosforo distintas.

Fontes Teorde N(g/Kg) TeordeP (g/Kg) TeordeK (g/Kg)
Organomineral: 46,2 a 24a 41,7 a
90 Kg/ha de P,Os
Superfosfato: 46,2 a 24a 41,0 a
90 Kg/ha de P,0s

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste F a 5% de

significancia.

De acordo com Teste F realizado a 5% de significancia, as médias dos teores de N, P e K
obtidas para as diferentes fontes de fosforo utilizadas, ndo diferiram, ou seja, sdo estatisticamente

iguais.

Analisando os resultados de produtividade na Figura 1, para a variavel nimero de vagens por
planta, ¢ possivel observar que houve interagao significativa entre o fator dose e o fator
intervalos de aplicagdo, gerando um comportamento crescente, ou seja, houve uma tendéncia
de aumento da produgdo de vagens conforme o aumento da dose de fosforo organomineral,

com a dose de 180 Kg de P,Os/ha se sobressaindo as demais com relacao a variavel avaliada.
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Figura 1. Andlise grafica da relacdo: Doses de organomineral x Intervalos de aplicacdo de 6leo neem (testemunha (a), 15(b) e 30 dias (c)) para a

variavel — Numero de vagens por planta.
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Levando em consideragdo a interacdo (significativa) do 6leo de neem com a
disponibilidade do elemento fosforo, é possivel observar que os intervalos de 15 e 30 dias (b)
e (¢), respectivamente), obtiveram um rendimento superior a testemunha, com um maior
numero de vagens produzidas por planta. Os intervalos de 15 e 30 dias atingiram médias
relativamente similares, demonstrando que intervalos mais curtos de aplica¢ao do inseticida
natural promovem uma maior prote¢ao contra insetos, impactando diretamente na
produtividade final (¢ valido salientar que todos os tratamentos receberam uma aplicacao
inicial aos 7 DAE).

Num contexto geral, houve interagao entre os dois fatores (doses e intervalos). Embora
o aumento da dose de fosforo contribua com uma maior produtividade por planta, € possivel
maximiza-la com intervalos adequados de aplicagdo, que no caso deste estudo, se destacam as
aplicacoes a cada 15 e 30 dias. A dose de organomineral para 180 Kg de P,Os/ha apresentou
um rendimento superior aos demais intervalos. O que corrobora com a tese de (ZAMBOLIM
et al., 2014 apud MARSCHNER, 1986; PERRENOUD, 1990), a qual salienta a importancia
da nutricdo mineral realizada de maneira equilibrada, possibilitando resisténcia a patogenos
por conta da formagao de barreiras mecanicas através da lignificacdo da parede celular
(conferindo maior rigidez e resisténcia a ataque de pragas) e sintese de fitoalexinas, que
servem como um fator resposta a estresses quimicos e fisicos (EMBRAPA, 2008).

Sugere-se que mesmo nao recebendo aplicagdes calendarizadas de 6leo de neem (caso
do intervalo testemunha — Figura 1), as plantas presentes na parcela de 180 Kg de P,Os/ha na
fonte organomineral apresentaram melhores condigdes nutricionais, conferida pela

produtividade.

Para o pardmetro de produtividade: nimero de graos por vagem (Figura 2), ndo houve
interagdo significativa entre o fator doses e o fator intervalos. Dessa forma, o foco da analise
foi direcionado as doses, nas quais foi possivel observar um aumento gradual do numero de
graos por vagem, conforme aumenta-se a quantidade de fosforo disponibilizado até os 135 Kg

de P,0Os/ha, conforme a Figura 2.
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Figura 2. Analise grafica da relacdo das doses de organomineral (interagdo nao

significativa entre doses X intervalos) com a variavel — Nimero de graos por vagem.
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As doses de 90 e 135 Kg de P,Os/ha se destacaram com o melhor desempenho,
atingindo uma média de 6,3 e 6,4 graos por vagem, respectivamente. Vale salientar que o
fosforo ¢ um macronutriente, estando diretamente ligado ao desenvolvimento do sistema
radicular, dessa forma, ele precisa estar totalmente disponivel para a planta nos estagios
iniciais de desenvolvimento. Quando ha caréncia do nutriente em questao no solo, a planta
tende a direcionar suas reservas para o crescimento das raizes na tentativa de encontrar o
nutriente, concordando com a tese de (RAGHOTHAMA, 1999 apud SILVA, 2015), a qual
afirma a ocorréncia de modifica¢des no crescimento e arquitetura de raizes como forma de
resposta a deficiéncia de fosforo.

Entretanto, como o feijoeiro ¢ uma planta de ciclo curto (em especial o feijdo rajado
Cultivar BRS Radiante), ocorre uma forte defasagem no desenvolvimento de parte aérea,
tornando a planta incapaz de se recuperar posteriormente por conta da redugdo da area
fotossinteticamente, com os foliolos das folhas mais velhas apresentando areas internervais
cloréticas e pequenas pontuagdes escuras, segundo (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994).
Resultando assim, em perdas de produtividade. Na dose de 180 Kg de P,Os/ha, ¢ possivel
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observar um relativo decréscimo médio na varidvel avaliada, porém, ainda superior as
dosagens de 0 e 45 Kg de P,Os/ha. Segundo ROSAL (2013), solos saturados com fésforo
podem interferir de forma direta na absor¢ao e transporte do micronutriente Zinco, o qual ¢
responsavel por diversos fatores, dentre eles, a produgdo de sementes (AIRES, 2009). De
acordo com a expressdo encontrada, a dosagem que maximizou o nimero de graos por vagem
foi a de aproximadamente 100 Kg/ha, a qual atingiu uma producgdo média de 6,4 graos por

vagem.

A Figura 3 corresponde a variavel nimero de vagens bem formadas (completamente
preenchidas), houve interagdo significativa entre o fator doses e o fator intervalos de aplicagao

do inseticida.



(a)

Y: Numero de vagens bem formadas

22

Figura 3. Analise grafica da relagdo: Doses de organomineral x Intervalos de aplicagdo de 6leo de neem (testemunha, 15 e 30 dias) para a

variavel — Numero de vagens bem formadas.
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E possivel observar no grafico um comportamento linear da variavel com relagdo ao
aumento da dosagem de fosforo organomineral no intervalo testemunha e 30 dias ((a) e (c),
respectivamente), enquanto que no intervalo de 15 dias ((b)), ndo ha a apari¢do de nenhuma
diferenca estatisticamente significativa entre as doses de 135 e 180 Kg/ha. Esta, se destacou
positivamente em todos os intervalos de aplicacdo, com uma média de vagens bem formadas
superior a 15, em contraste ao seu extremo (dose 0 Kg/ha), a qual apresentou uma média de
aproximadamente 5 vagens bem formadas em todos os intervalos avaliados. O que confirma a
tese de (Ventimiglia et al., 1999; Zucareli et al., 2006; Oliveira Junior et al., 2011 apud
BATISTELLA FILHO et al., 2013), a qual afirma que em leguminosas, a deficiéncia de
fosforo € responsavel por diminuir o potencial de rendimento produtivo por conta da menor
producao de flores e vagens, maior taxa de aborto das mesmas e pela producao de sementes
com menor massa (mal formadas). Apesar da variacao dos intervalos de aplicacao do
inseticida bioldgico, o feijoeiro respondeu de forma relativamente similar em todas as
condig¢des. Dessa forma, destacando a varidvel numero de vagens bem formadas em
particular, € possivel observar que mesmo nas condi¢des de controle (com relagdo a aplicacao
de 6leo de neem), as plantas foram capazes de atingir um desempenho satisfatorio quando

comparadas as demais.

Nao houve interagdo significativa entre os dois fatores (doses e intervalos) para a
variavel altura de inser¢ao da 1° vagem, conforme Figura 4. Estes resultados corroboram com
as referéncias de (FERNANDES, 2023), as quais sugerem que o fosforo consiste num
elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, por estar diretamente
envolvido na produgdo de proteinas e lipidios, logo, plantas em situacdes de caréncia do
nutriente, tendem a ter um porte mais baixo e uma menor altura de inser¢ao da primeira
vagem. Na Figura 4, ¢ possivel observar que com relagdo as doses, ocorre um leve
comportamento de parabola com concavidade para baixo na analise da variavel, destacando-
se negativamente as dosagens de 0, 45 e 180 Kg de P,Os/ha, com estas fornecendo alturas
inferiores quando comparadas as doses de 90 e 135 Kg de P,Os/ha. A menor altura de inser¢do
da primeira vargem pode denunciar uma antecipagao do florescimento e este pode limitar o
crescimento vegetativo total da planta. Esta resposta pode afetar a altura do estande e implicar

em menor biomassa aérea e produtividade inferior.
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Figura 4. Analise grafica da relacdo das doses de organomineral (interagdo nao

significativa entre doses X intervalos) com a variavel — Altura de inser¢ao da 1° vagem.
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A altura de inser¢ao da 1° vagem ¢ uma variavel de extrema relevancia para a cultura
do feijoeiro, pois além de ser um importante indicativo de um possivel stress na planta,
quanto menor a altura de inser¢ao, maior a chance de se ter vagens no solo, contribuindo com
o aparecimento de doencas, apodrecimento das vagens, além de um menor aproveitamento no
processo de colheita, com o maquinario deixando graos para tras no momento de passagem da
colheitadeira, por conta da dificuldade de se colher mecanicamente vagens rasteiras. Quando
a planta esta sob condi¢des de stress, hd uma tendéncia a ocorréncia de uma répida passagem
do periodo vegetativo para o reprodutivo, fazendo com que a planta ndo acumule massa verde
o suficiente para suprir o forte dreno dos frutos, resultando em frutos com falhas, graos
chochos. Segundo EMBRAPA, (2018), quando o feijoeiro ¢ submetido a deficiéncia de
fosforo, ocorre uma coloragao bronzeada ou verde-clara nas folhas, caules curtos e finos e
menor desenvolvimento geral da planta. As doses de 90 e 135 Kg de P.Os/ha atingiram uma
média superior as demais, demonstrando que as plantas conseguiram alcangar uma quantidade

de massa verde adequada antes que ocorresse a passagem do periodo vegetativo para o
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reprodutivo, e consequentemente a formagio da primeira vagem. E possivel observar um
decréscimo na altura de inser¢ao da primeira vagem na dose de 180 Kg/ha. Associando
novamente com a indisponibilidade do elemento Zinco, (MARSCHNER, 1986 apud ROSAL,
2013), afirma que o elemento em questdo ¢ necessario para a sintese do triptofano, que
consiste num precursor da auxina, hormonio que tem como fungao estimular o
desenvolvimento das partes jovens das plantas. Logo, com uma menor sintese do hormonio
do crescimento, obtém-se plantas de menor porte e com uma menor altura de inserc¢ao da 1°

vagem.

Para a variavel massa fresca de vagens bem formadas (Figura 5), houve interacao
significativa entre doses e os intervalos de 15 dias (b) e testemunha (a). Nesta, ¢ possivel
observar que desdobrando doses dentro de cada nivel de intervalos, os intervalos testemunha e
15 dias foram significativos, obtendo-se um comportamento crescente da massa fresca até a
dose de 135 Kg de P,Os/ha, apos o aumento desta, a massa tende a cair (no intervalo
testemunha). Nos 2 intervalos analisados, as doses de 0 e 45 Kg de P,Os/ha proporcionaram
desempenho inferior, havendo um aumento acentuado da massa fresca nas dosagens acima de

90 Kg de P,Os/ha de fosforo organomineral.
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Figura 5. Analise grafica da relacdo: Doses de organomineral x Intervalos de aplicacdo de 6leo de neem (testemunha e 15 dias) para a

variavel — Massa fresca de vagens bem formados.
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Segundo (RABOY, 2009 apud BATISTELLA FILHO et al., 2013), aproximadamente 75%
do fosforo das sementes esta presente na forma de 4cido fitico, sendo este responsavel pela
reserva de fosforo e energia, também atuando como um imobilizador de cations multivalentes
(necessarios para o controle do processo celular) e como regulador dos niveis de fosfato
inorganico (COSGROVE, 1963 apud QUIRRENBACH et al., 2009). E possivel observar a
ocorréncia de estresse nutricional nas plantas (nas doses de 0 e 45 Kg de P,Os/ha), fazendo
com que as mesmas sentissem a necessidade de desenvolver o sistema radicular em contraste
a parte aérea (por conta da baixa reserva de fosforo culminada pelo baixo teor de acido fitico),
resultando em uma menor area fotossinteticamente ativa, logo, havendo menos agucares
disponiveis para contribuir com o desenvolvimento de frutos bem formados, resultando em
uma menor quantidade dos mesmos.

O fosforo ¢ demandado em altas quantidades na cultura do feijoeiro, esta, por ser uma
cultura rica em aminodcidos, demanda altas quantidades do nutriente e também o exporta em
grandes quantidades. Uma possivel explicagdo para a queda da massa fresca (na testemunha)
na dose de 180 Kg de P»Os /ha, ¢ a saturacao do solo com o fosforo, que interfere diretamente
na absor¢do e transporte para a parte aérea de nutrientes essenciais como o Zinco (ROSAL,
2013). O qual consiste num cofator de reagcdes enzimaticas e participante de diversos ciclos
bioquimicos das plantas, como a fotossintese e formacao de actcares, sintese de proteinas e
producao de sementes (AIRES, 2009). A dose de 135 kg de P,Os /ha proporcionou o melhor
desempenho no tratamento controle, demonstrando que a dose de fosforo aplicada foi
suficiente para a planta atingir uma boa produtividade de frutos, embora nao tenha ocorrido

aplicacoes calendarizadas de inseticida natural.

A variavel massa seca de vagens bem formadas (Figura 6) ndo apresentou interacao
significativa entre os fatores: doses e intervalos, ou seja, os diferentes intervalos de aplicagao
do oleo de neem ndo foram capazes de exercer interferéncia na resposta da variavel nos

momentos em que as doses variaram.
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Figura 6. Analise grafica da relacdo das doses de organomineral com a variavel -

Massa seca de frutos bem formados.
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A massa (ou matéria) seca ¢ uma variavel de grande importancia para analise, pois
com ela ¢ possivel mensurar quanto efetivamente da biomassa acumulado foi direcionada para
producao do fruto. Realizando a avaliacdo da variavel em questao, € possivel observar uma
maior exportacao de nutrientes para os frutos na dosagem de 135 Kg de P,Os/ha (levemente
superior as doses de 90 e 180 Kg de P,Os/ha). De acordo com FERNANDES (2023), o fosforo
¢ um componente fundamental da adenosina trifosfato (ATP), a molécula responsavel pelo
armazenamento e fornecimento de energia nas células vegetais, além de participar ativamente
da fotossintese, como um componente fundamental das células ATP ¢ NADP, produzidas
durante o processo.

Dessa forma, torna-se viavel associar a formag¢do de ATP (uma das principais fungdes
do fosforo nas plantas) com a exportagao de energia para os frutos, além da contribui¢ao do
nutriente na formagao de um sistema radicular eficiente na absor¢ao de dgua do solo, a qual ¢
essencial na translocacdo de nutrientes dentro dos vasos condutores.

SILVA (2015) afirma que a deficiéncia de fosforo € capaz de alterar a bioquimica
celular, a alocacdo de biomassa e a morfologia radicular, visando atender as exigéncias do

nutriente pela planta. A dose 0 Kg de P,Os/ha de fosforo se destacou negativamente mais uma



29

vez, assim como a de 45 Kg de P,Os/ha, demonstrando médias inferiores as demais no
acumulo de matéria seca de frutos. As demais doses apresentaram um desempenho
satisfatorio, demonstrando que a disponibilidade de fosforo no solo esta diretamente ligada a
translocag@o de nutrientes e energia para os frutos. De acordo com a expressdo encontrada, a
dosagem que maximizou a variavel foi a de aproximadamente 137 Kg de P,Os/ha, com uma

massa seca de 45 g).

Para as mesmas variaveis resposta anteriormente avaliadas, também houve submissao

de diferentes doses de fosforo para analise de desempenho, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Médias das variaveis respostas avaliadas para duas diferentes fontes de
fosforo na dosagem de 90 Kg/ha de P>Os.
Variaveis avaliadas Fontes de Fosforo - P

Organomineral — 90 Kg de  Superfosfato — 90 Kg de

P,Os/ha P,0s/ha
N° de vagens por planta 20,6 a 155a
N° de graos por vagem 6,6 a 6,0 a
N° de vagens bem formadas 17,5a 9,7 a
Altura de inser¢do da 1° vagem 20,3 a 17,8 a
Massa fresca de fruto B.F. 84,0 a 89,0 a
Massa seca de fruto M.F. 452 a 38,0 a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste F a 5% de

significancia.

Nao houve interacdo significativa entre a dose de fosforo recomendada para cultura
para as fontes organomineral e superfosfato triplo associadas aos diferentes intervalos de
aplicagdo de 6leo de neem. As varidveis resposta responderam as diferentes fontes de P05
utilizadas de maneira independente aos intervalos, ou seja, os mesmos nao foram capazes de
exercer influéncia significativa sobre as variaveis resposta no momento em que as fontes de
fosforo variaram. Analisando a tabela 3, € possivel observar que as diferentes fontes ndo
apresentaram diferenca significativas para as varidveis avaliadas, dessa forma, ¢ possivel

afirmar que na tomada de decisao de qual fonte de fosforo utilizar, o fator custo-beneficio
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deve ser levado em consideracao, ja que para as variaveis avaliadas, as diferentes fontes ndo

apresentaram diferenca significativa.

Analisando a estimativa de produtividade para as diferentes doses de fosforo
organomineral associadas aos diferentes intervalos de aplicagdo do 6leo de neem (Figura 6), é
possivel observar o destaque das dosagens de 90 e 180 Kg de P,Os/ha, associadas aos
intervalos de aplicagdo de 30 e 15 dias, respectivamente. Demonstrando a eficiéncia do 6leo
de neem no controle de pragas e doengas que poderiam afetar negativamente a produtividade.
Como ja abordado por (RAGHOTHAMA, 1999 apud SILVA, 2015), a planta tende a alterar a
arquitetura de raizes em condigdes de deficiéncia de fosforo, demandando alta quantidade de
energia nas fases iniciais para o desenvolvimento radicular, fazendo com que a planta fique
carente do mesmo nos periodos finais do ciclo, e consequentemente resultando em perdas de

produtividade.

Figura 6. Estimativa de produtividade em sacas por hectare, respectiva a cada
dosagem de fosforo organomineral associada aos diferentes intervalos de aplicagao de 6leo de

neem.
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5. CONCLUSAO

Considerando as variaveis avaliadas, para as cinco diferentes doses de fosforo
organomineral avaliadas, apenas as variaveis: nimero de vagens por planta, nimero de
vagens bem formadas e massa fresca de vagens bem formadas apresentaram interagao
significativa entre doses e intervalos de aplicacao do inseticida.

A resposta do feijoeiro com relacao a dose de 135 Kg de P,Os/ha correspondeu a um
desempenho médio superior as demais doses, levando em consideragdo as variaveis avaliadas.

As doses de 90 e 180 Kg de P,Os/ha associadas aos intervalos de aplicagdo de 30 e 15
dias, respectivamente, representaram as maiores médias de produtividade por hectare.

A dose de 0 Kg de de P,Os/ha foi inferior as demais em todas as variaveis avaliadas.

Independente do intervalo de aplicagao e dosagem de fosforo, o dleo de neem se

mostrou eficiente no controle de pragas e doencas.
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