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1 - RESUMO

A cultura do feijdo-adzuki é pouco estudada no Brasil, principalmente no que tange
aos aspectos nutricionais e populacionais. O trabalho foi realizado visando verificar o efeito
de trés doses de nitrogénio em cobertura (0, 30 e 60 kg ha™) combinadas com cinco doses de
fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha") e duas populagdes (10 e 15 plantas metro”), na
produgdo e qualidade das sementes obtidas em feijao-adzuki. O experimento foi instalado e
conduzido na Fazenda Experimental da UNESP, localizada no municipio de Selviria (MS). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 30 tratamentos e 4
repetigdes. Foram avaliados o numero médio de vagens por planta, nimero médio de
sementes por vagem, massa de 1000 sementes, produtividade e qualidade das sementes

avaliada pelo teste de germinagao e vigor (primeira contagem, indice de velocidade de

germinagio e envelhecimento acelerado). Concluiu-se que as doses de 30 e 60 kg ha” de

nitrogénio e 150 e 200 kg ha" de fosforo foram as que proporcionaram uma melhor
produtividade, recomendando-se as doses de 60 kgha' de N e 200 kg ha' de P,0s. A
aplicag@o de doses crescentes de nitrogénio em cobertura e de fosforo proporcionou melhor
desenvolvimento da cultura do feijao-adzuki, cultivar Kintoki e aumentou a produtividade;
nao se verificaram efeitos evidentes dos nutrientes na qualidade das sementes em termos de
germinagdo e vigor; e a populagdo de 15 plantas por metro foi a que contribuiu para as

maiores meédias de produtividade.

Palavras-chaves: adubagio, doses, vigor, Vigna angularis.
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PHOSPHORUS AND NITROGEN FERTILIZATION AND PLANT POPULATION

ON YIELD AND SEED QUALITY IN VIGNA ANGULARIS. Ilha Solteira, SP, 2003. 61p.

Author: LUCIANA PASCOALOTO DE MELO

Adviser: MARCO EUSTAQUIO DE SA

2 - ABSTRACT

This work verificated the effect of 3 nitrogen dosis in sidedressing enviromment (0, 30
and 60 kg ha™) combinated with 5 phosphorus dosis (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha™) and two
plant population (10 and 15 plants m™) in production and quality the bean-adzuki seeds. The
experiment was instalated and conducted at Selviria (MS). The design used was the
randomized blocks, with 30 treatments and 4 repetitions. There were analised: the medium
number of pods by plant, the medium number of seeds, the mass of 1000 bean seed,

productivity yield, germination test, first count, speed germination index and accelerated

aging. It was ended that the 30 and 60 kg ha’ nitrogen dosis and 150 and 200 kg ha

phosphorus dosis were the ones that obtain better yield. The increasing of the application of
nitrogen in sidechesing and phosphorus dosis obtained better development of the culture; and

population of 15 plants m™ was the one most contributived to the higher yield.

KEYWORDS: adubation, dosis, vigour, Vigna angularis.
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3 - INTRODUCAO

O género Vigna compreende cerca de 150 espécies, a maioria delas encontradas na
Africa e Asia. Apenas sete espécies desse género sao cultivadas como leguminosas de grio.
Considera-se que cinco sdo de origem asiatica (subgénero Ceratotropis) e duas sao de origem
africana (subgénero Vigna), a qual o feijao-adzuki (Vigna angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi
¢ integrante (Vieira, 1992).

O cultivo do feijao-adzuki € realizado em maior escala no Japdo, Coréia e China,
enquanto que em outros paises sua expressao em area cultivada € pequena. No Brasil, o
cultivo do feijao-adzuki restringe-se as colonias japonesas, principalmente em Sdo Paulo

(Vieira, 1992).

Com relagdo ao valor nutritivo, tem-se que o teor de proteina dos graos situa em torno
de 25%, o teor de aminoacidos sulfurados, metionina e cisteina sdao semelhantes ao do feijao-

comum, ou seja, esta abaixo do considerado como adequado pela Food and Agriculture
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Organization of the United National (FAO) (Robinson, 1983). Segundo Duke (1983), os graos

contém ainda 57,1% de carboidratos, 5,7% de fibras, 3,9% de cinzas e 0,6% de extrato etéreo.

Para o cultivo do feijao-adzuki, tém-se alguns fatores limitantes como: a temperatura e
a agua, podendo retardar o crescimento vegetativo, reduzir o numero de flores e,
consequentemente acarretar uma menor produgdo. O feijao-adzuki € mais bem adaptado a
clima quente e seco, ele tolera altas temperaturas, mas € sensivel a geadas e a baixas
temperaturas, principalmente no inicio do florescimento. A temperatura 6tima no periodo de
forescimento dessa espécie € de 24-26°C, de acordo com Lumpkim & McClary (1994) citados

por Vieira, 2000.

O uso adequado de nutrientes minerais, associados a irrigagdo, sao fatores decisivos
para uma melhor produtividade e lucratividade. Cada um dos nutrientes € importante para o

ciclo da cultura por participar de processos metabolicos da planta que culminam com a

produgdo de graos. O nitrogénio € um dos nutrientes essenciais de mais dificil manejo no solo.

Este elemento € um dos principais componentes de proteinas, aminoacidos, aminas e amidas,

fazendo parte da constitui¢do da clorofila, das enzimas e das vitaminas.

O fosforo também € de extrema importancia, pois em areas anteriormente ocupadas
por vegetagdo de cerrado, o nutriente ¢ um dos fatores limitantes da produtividade das
culturas, pois seus teores nestes solos variam de baixos a muito baixos. Assim estudos que
possibilitem verificar doses adequadas destes nutrientes na produgao das plantas, nestas areas,
se fazem necessarios.

O trabalho teve como objetivo estudar as populagdes de plantas e as combinagdes de
doses de nitrogénio e de fosforo na produgdo e qualidade das sementes obtidas em feijao-

adzuki (Vigna angularis), em solo anteriormente ocupado por vegetagao de cerrado.
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4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 — Aspectos gerais da cultura

Conforme Dobhal & Rana (1997), o feijao-adzuki € uma importante leguminosa, cujo

potencial vem sendo subexplorado. Seu conteudo médio de 25% de proteina € um fator

importante na sua utilizagdo na dieta humana.

O feijdo-adzuki é mais bem adaptado a clima quente e seco; ele tolera altas
temperaturas, mas € sensivel a geadas e a baixas temperaturas, principalmente no inicio do
florescimento. A temperatura 6tima no periodo de florescimento dessa espécie € de 24-26°C,
de acordo com Lumpkin & McClary (1994) citados por (VIEIRA et al., 2000)

O feijao-adzuki (Vigna angularis) é consumido na China, no Japao e na Coréia em
diversas formas: doce, sorvete, pao, misturado com arroz, broto de feijdo, etc.

Tradicionalmente, € servido na forma de doce em dias especiais, como casamentos,

AV,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 o unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



aniversarios e festas de Ano-Novo. Essa leguminosa € usada principalmente na alimentagao,
mas, também, pode ser utilizada como cosmético, produto medicinal, adubo verde, etc. de
acordo com Lumpkin & McClary (1994) citados por Vieira, 2000.

Com relagdo ao potencial produtivo do feijdo-adzuki no Brasil, foram poucas as
pesquisas realizadas, no entanto, Vieira et al. (1992), trabalhando com dois cultivares
precoces (Kintoki e Dainagon), nos municipios localizados na Zona da Mata de Minas Gerais
em Vigosa e Ponte Nova, verificaram que o ciclo de vida deles variou de 69 a 106 dias,

dependendo da época de cultivo, enquanto os rendimentos de graos secos variaram de 1.221 a

1.646 kg ha™', com a semeadura em novembro ou dezembro, e de 276 a 795 kg ha', com a

semeadura em margo. Nessas épocas de cultivo, o feijao-comum rendeu 528 e 2.208 kg ha™,

respectivamente.

Devido a sua pequena utilizagdo em nosso meio, poucos estudos sdo observados com
relagdo a resposta desta espécie a fatores ambientais e a niveis de nutrientes no solo. Dessa
forma estudos sobre esta planta sdo necessarios, principalmente porque a oferta de mais uma
leguminosa alimenticia pode ser um fator importante na diminuigdo nos custos de

alimentagao.

4.2 — Adubacao

No que se diz respeito a estudos sobre nitrogénio e fosforo para a cultura, os estudos
s3o escassos, e as informagdes disponiveis que mais se aproximam sdo para o feijoeiro

comum.
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Segundo Arf. (1994), dentre os nutrientes, o nitrogénio é absorvido e exportado da
area em maiores quantidades; além disso, € o elemento que, juntamente com o fosforo, tem
apresentado as maiores respostas em producdo, quando fornecido ao solo através de
adubagdes. Na planta, o nitrogénio apresenta grande importéncia porque entra na constituigdo
das proteinas, podendo, assim, melhorar a qualidade nutricional dos graos.

No Brasil ndo ha trabalhos sobre adubagdo do feijao-adzuki. No Japéo, a seguinte

adubagdo, em kg ha”' é recomendada: 20-30 de N, 80-120 de P,0s, 70-100 de K,0O, 30-40 de

Mg e 10.000 kg ha™ de composto organico (Konno; Narikawa, 1978, citados por Vieira

(1992).

4.2.1 — Nitrogénio

Observagdes de Malavolta (1972) s@ao que a cultura do feijoeiro tem mostrado resposta
a aplicagdo do nitrogénio com uma boa freqiiéncia. Estudos realizados por Del Peloso et al.
(1990), buscando verificar o efeito do parcelamento de N na cultura do feijao de inverno,
mostraram efeitos positivos na produtividade da cultura com aplicagdo de parte do N na
semeadura e parte em cobertura.

Ambrosano et al. (1996) estudando o efeito da aplicagdo de nitrogénio no cultivo do
feijao irrigado no inverno, realizaram experimentos durante dois anos em trés locais. Os
autores estudaram doses, épocas e formas de aplicagdo do nitrogénio, utilizando o cultivar
IAC Carioca. Foi observado que o nitrogénio proporcionou aumento na produgao do feijoeiro;
em condigdes de baixa fertilidade do solo houve resposta ao parcelamento de N; o
parcelamento do nitrogénio via foliar foi semelhante ao aplicado ao solo e, a combinagéo do

N no solo e via foliar foi mais efetiva que apenas a aplicagao via foliar. Ja Calvache et al.
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(1997) verificaram que a adubagdo nitrogenada incrementou significativamente a
produtividade, nimero de vagens por planta e nimero de graos por vagem.

Conforme Vieira et al. (1998), para altas produtividades do feijoeiro, quantidades de N

superiores a 100 kg ha”' sio necessarias. Um adequado suprimento desse nutriente esta

associado a alta atividade fotossintética, ao crescimento vegetativo e as folhas de cor verde
escura. Conforme estes autores, de um total de 71 experimentos de campo com a cultura do
feijao, conduzidos em 30 municipios de Minas Gerais, em 43, ou seja, 61% dos experimentos
houve resposta positiva a aplicag@o de nitrogénio, sendo que em apenas dois casos a aplicagao
do adubo nitrogenado deprimiu o rendimento. Ainda Vieira et al. (1998) relataram que para
adubagdo nitrogenada do feijio recomendam-se de 20 a 100 kg ha” de N, dependendo do
nivel de tecnologia empregado pelo produtor, aplicados parceladamente, parte na semeadura e
parte em cobertura.

No que diz respeito a época de aplicagdo de nitrogénio, observagdes de Araujo et al.
(1994) sdao que esta deve ser realizada no periodo de 15 a 30 dias apos a emergéncia das
plantas, ou seja, antes da floragdo. Resultados semelhantes foram observados por Ambrosano
et al. (1996) que verificaram que a melhor época para aplicagéo de N em cobertura foi 25 dias
apos a germinag@o. Conforme Vieira (1992) no Brasil ndo ha trabalhos sobre adubagdo do
feijao-adzuki, porém no Japao, recomenda-se de 20 a 30 kg de nitrogénio para a cultura.

Segundo Arf et al. (1999), a absor¢ao do nitrogénio ocorre praticamente durante todo o
ciclo da cultura, mas a época de maior exigéncia, quando a velocidade de absor¢ao é maxima,
acontece dos 35 aos 50 dias da emergéncia da planta. Desta forma, a adubagio nitrogenada
deve ser realizada de modo a propiciar boa nutrigdo da planta no periodo em que ainda ¢
possivel aumentar o numero de vagens por planta, isto €, até o inicio do florescimento

(Rosolem, 1996).
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4.2.2 — Fosforo

De acordo com Mascarenhas et al. (1967), o fosforo € o nutriente que mais influi na
produtividade do feijoeiro na maioria dos solos brasileiros, observando-se uma resposta linear
na maioria das pesquisas realizadas; entretanto, constitui-se num dos nutrientes menos
exportados da area de cultivo. O fosforo pode incrementar a produtividade do feijoeiro até 1,7
e 2,5 vezes com doses de 60 e 120 kg ha™ de P,Os (Braga et al., 1973).

Igue (1968) analisou o efeito médio do fosforo em 50 experimentos conduzidos no

Estado de Sao Paulo encontrando respostas significativas ao fosforo em 44% dos casos, com

um efeito médio no incremento da produgdo de 191 kg ha” com 60 kg ha” de P,0s e de 281

kg ha™ com 120 kg ha™ de P,Os.

Com relagao a adubagao fosfatada, estudos realizados por Malavolta (1972) relatam
que o fosforo € o nutriente que mais tem aumentado a produgdo de graos de feijao.

No Brasil, Saito et al. (1982), citados por Rosolem (1987), demonstraram que a
deficiéncia hidrica levou a drasticas redugdes na eficiéncia de absorg¢do de nitrogénio e
fosforo pelo feijoeiro, sendo a absorgao de fosforo mais afetada que a de nitrogénio.

Em fungdo do comportamento do nutriente no solo e das caracteristicas do sistema
radicular do feijoeiro, o fosforo deve ser aplicado no sulco de semeadura, ao lado e abaixo das
sementes. Em solos corrigidos talvez possa ser feita, sem prejuizo, a aplicagdo em éarea total,

com incorporacao atraves de grade leve (Rosolem, 1987).

Estudos realizados por Rosolem (1987) verificaram que a época de maior velocidade
de absor¢ao de fosforo vai desde aproximadamente 30 dias até os 55 dias, ou seja, desde um

estadio fenologico anterior ao aparecimento dos botdes florais até o final do florescimento,
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quando ja existem algumas vagens formadas. Embora durante todo este periodo a demanda de
fosforo seja alta, esta acentua-se ainda mais entre 45 e 55 dias, quando se da o inicio de
formagao das vagens, época em que o feijoeiro absorve aproximadamente 0,21 kg ha™ dia™ de
fosforo. Gallo & Miyasaka (1961) determinaram uma absorgao de 0,27 kg ha™ dia™ de fosforo
também no final do florescimento e inicio de formagdo das vagens. Até os 55 dias, a maior
por¢do do fosforo absorvida localiza-se nas folhas, onde notam-se inclusive um aumento nos
teores de fosforo na época compreendida entre 25 e 45 dias, sendo que a partir deste ponto até

os 55 dias € aparente uma translocac¢@o do nutriente das folhas para as vagens.

De acordo com Oliveira et al. (1996), a cultura do feijoeiro tem sua maior produgio
numa faixa compreendida entre 90 a 120 kg ha de P,Os, observando-se a necessidade da
aplicagdo de doses elevadas de fosforo na auséncia de irrigagao nos cultivos de sequeiro ou
quando se utiliza a irrigagdo complementar.

Conforme Vieira (1998), os feijoeiros quando deficientes em fosforo apresentam
pequeno porte, as folhas adquirem uma coloragdo verde-escura e poucas flores sdo
produzidas. A queda de produgdo € acentuada. Para evitar esta situagdo tem-se, em geral,

indicado o emprego de 70 a 110 kg ha' de P,Os.

4.3 — Populacées de plantas

Sa (1982), trabalhando com cinco doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha” de

P,0s) e duas densidades de plantas (200.000 e 300.000 plantas ha™') em quatro cultivares de

feijao comum observou que a melhor combinagdo foi obtida com 150 kg ha” de P,Os e

300.000 plantas ha™'. Verificou ainda que as doses de fosforo proporcionaram substancial
aumento no nimero de vagens planta™.
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Em estudo conduzido por Lawn (1983) citado por Vieira (1992), na Australia, foi

mantida constante a densidade de 20 plantas m™', o espagamento entre fileiras de 50 cm

(400.000 plantas ha™) proporcionou rendimento superior ao de 75 cm (267.000 plantas ha™) e
100 cm (200.000 plantas ha'). Em Vigosa, Minas Gerais, Vieira (1989) utilizou o
espagamento de 50 cm entre fileiras, com cerca de 15 plantas m™. Verificou, entretanto, que o
espagamento entre fileiras poderia ser reduzido, por causa do pequeno porte das plantas, que

impossibilitou o fechamento do vido entre as fileiras.
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5-MATERIAL E METODOS

S.1 - Local do experimento

O experimento de campo foi instalado e conduzido na Fazenda de Ensino e Pesquisa

da Faculdade de Engenharia do Campus de Ilha Solteira — UNESP, localizada no

municipio de Selviria, MS, situada aproximadamente a 20°22’ de latitude Sul e 51°22’ de

longitude Oeste, com altitude de 335 metros. O clima caracteriza-se por apresentar
temperatura média anual ao redor de 23,5°C, umidade relativa do ar média anual entre 70 e

80% e precipitagdo média anual de 1370 mm.
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S.2 — Caracteristicas quimicas do solo

O solo era originalmente ocupado por vegetagdo de cerrado, classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso, A moderado, hipodistrofico, alico,
caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido (LVd) conforme
EMBRAPA (1999). Os atributos quimicos encontram-se expressos na Tabela 1, sendo as
analises executadas segundo metodologia descrita em Raij & Quaggio (1983), no Laboratério

de Fertilidade do Solo e Nutrigao de Plantas.

Tabela 01 - Atributos quimicos do solo antes da instalagdo do experimento. Selviria, MS,
2001.

M. O. pH Pt Mg H+Al Al V(%)
g dm’ (CaCl,) (mg dm™) mmol. dm™

24 3.3 18 14 28 64

5.3 — Preparo do solo

No local do experimento, antes da semeadura do feijdo-adzuki foram cultivadas as
seguintes culturas: milho, feijao e algoddo. O preparo da area para semeadura foi realizado,
fazendo-se uma aragdo e duas gradagens, seguida de sulcagdo. A semeadura foi efetuada
manualmente no més de junho, onde foram utilizadas sementes de feijao-adzuki, cultivar

Kintoki, que vem sendo cultivado na regido, principalmente em Pereira Barreto, SP, por

agricultores japoneses. A densidade de semeadura foi de 20 sementes metro™, posteriormente
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realizou-se desbaste pra se obter as populagdes de 10 e de 15 plantas metro” buscando-se uma

densidade de 200.000 e 300.000 plantas ha”. Cada parcela constou de 5 linhas de 5 m de
comprimento espagadas de 0,50 m entrelinhas. Quinze dias apds a emergéncia foram contadas
as plantas de 2 linhas centrais de cada parcela para se verificar o estande inicial. Foram
consideradas como area util as trés linhas centrais, desprezando-se 0,50 m de cada

extremidade.

5.4 — Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de plantas daninhas foi realizado através da aplicagdo do herbicida

trifluralin na dose de 1,2 1i.a. ha' ., e posteriormente capina manual quando necessario.

A cultura foi irrigada por aspersio e os tratos culturais e fitossanitarios foram

realizados conforme a necessidade, procurando-se manter a cultura em alto nivel de sanidade.

5.5 — Tratamentos

Além das duas populagdes de plantas, os tratamentos se constituiram da aplicagdo de
trés doses de nitrogénio em cobertura (0, 30 e 60 kg ha) combinadas com cinco doses de
P,0s (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha), sendo que a adubagdo nitrogenada em cobertura foi

realizada aos 25 dias apos a emergéncia das plantulas, sendo utilizada a uréia como fonte de
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nitrogénio. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 30 tratamentos e 4

repetigdes, totalizando 120 parcelas.

Po -0 kg ha” de P,0s No-Okgha' deN D; — 10 plantas m”

P, — 50 kg ha™ de P,0s N; - 30 kg/ha™ de N D, — 15 plantas m’
P, — 100 kg ha” de P,Os N,- 60 kg ha” de N
P; — 150 kg ha™ de P,0s

P, —200 kg ha” de P,Os
A adubagido fosfatada e a potassica foram realizadas por ocasido da semeadura,

utilizando-se o superfosfato triplo como fonte de P,Os e cloreto de potassio como fonte de

K0, na dose de 60 kg ha'.
5.6 — Avaliacoes
e Emergéncia das plantulas
Foi analisada através do nimero de dias entre a semeadura e a emergéncia de mais de

50% das plantulas da area util em cada parcela.

¢ Florescimento pleno
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Foi determinado através da contagem do nimero de dias transcorridos entre a emergéncia

e o florescimento de mais de 50% das plantas em cada parcela.

Foi determinado através da contagem do numero de dias transcorridos entre a emergéncia

das plantulas até a colheita, quando mais de 50% das plantas de cada parcela apresentarem

vagens secas.

¢ Altura média das plantas

Foram coletadas 20 plantas de cada parcela na segunda linha (esquerda para direita) a 1,0
m da extremidade e levadas ao laboratorio, onde se mediu da base (colo) até a extremidade,

exprimindo-se valores médios em centimetros.

e Numero médio de vagens por planta

Foi obtido através da relagdo entre nimero total de vagens e numero total de plantas,

considerando as 20 plantas coletadas.
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e Numero médio de sementes por vagem

Foi obtido através da relagdo entre nimero total de sementes por numero total de vagens,

considerando as 20 plantas coletadas.

e Massa de 1000 sementes

Foi realizado de acordo com as indicagdes das Regras de Analises de Sementes

(Brasil, 1992), pesando-se 8 subamostras de 100 sementes por tratamento em balanga de

precisdo 0,001 g. Apos as pesagens, a massa de 1000 sementes foi obtida multiplicando-se a

massa média de 100 sementes por 10, a um grau de umidade de 13%.

e Producgio de sementes

A estimativa da produgao de sementes foi realizada através da colheita das 2 linhas
centrais a 0,5 m de cada extremidade, colhendo-se manualmente e realizando-se a secagem
em terreiro. Posteriormente foi realizada a trilha manual, com posterior pesagem € conversao

dos valores para kg ha” a um grau de umidade 13%.

5.6.4 — Qualidade fisiolégica das sementes
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Foi avaliada pelo teste de germinagdo e vigor (primeira contagem, indice de

velocidade de germinagdo e envelhecimento acelerado).

e Teste de germinacao

Foi realizada com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento, em rolos

de papel-toalha Germitest a 20-30°C alternado, sendo que o substrato foi umedecido com

quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel, de forma a uniformizar o teste.
As contagens foram realizadas aos 4 e 10 dias apos a instalagdo do teste, de acordo com os

critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes Brasil, (1992).
5.6.1.1 - Testes de vigor
O vigor das sementes foi avaliado através dos seguintes testes:
e Primeira contagem para germinacio
Foi realizado em conjunto com o teste de germinagao computando-se as porcentagens

de plantulas normais verificadas no quarto dia apos a semeadura, em técnica semelhante a

descrita por (Marcos Filho et al., 1987).

o Indice de velocidade de germinaciio
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Foi realizado de acordo com a formula proposta por Maguire, (1962), conforme segue:

IVG= 3" Ni/Di

onde:
IVG = indice de velocidade de germinagao;
N» = niumero de plantulas normais germinadas no dia ;, 2 € , apos a
semeadura respectivamente;

D, = nimero de dias ap0s a instalag@o do teste.

O indice de velocidade de germinagdo foi obtido juntamente com o teste de

germinagdo, realizando-se contagens diarias.

e Teste de envelhecimento acelerado

Foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento, pelo
método do gerbox (McDonald Jr. e Phaneendranath, 1978) descrito por Marcos Filho (1994),
onde 200 sementes foram colocadas sobre a tela de inox de uma caixa plastica (Gerbox), onde
previamente se colocaram 40 ml de agua destilada, e apos colocagio da tampa as caixas foram
levadas ao germinador regulado & temperatura de 42°C onde permaneceram por 72 horas.
Findo este periodo, as sementes foram semeadas conforme descrito para o teste de
germinagdo, com a avaliagdo das plantulas normais sendo realizada no quinto dia apos a

semeadura.

¢ Grau de umidade das sementes
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Foi realizado de acordo com as Regras para Analise de Sementes, Brasil (1992),
utilizando-se duas amostras para cada tratamento, as quais foram pesadas e colocadas em
estufa a 105°C + 3°C por 24 horas, e entdo, sendo pesadas novamente, se procedeu o céalculo
do grau de umidade das sementes. O teor de umidade obtido foi utilizado para corre¢do dos

resultados obtidos para produtividade e da massa de 1000 sementes.

5.7 — Delineamento experimental e analise estatistica

Para realizagao das analises estatisticas foi utilizado o programa SANEST, Zonta e

Machado (1991).

Tabela 02 — Esquema de analise de varidncia, aplicada aos resultados de componentes da
produgido e qualidade fenologica das sementes.

CAUSAS DE VARIACOES GRAU DE LIBERDADE

Doses de Nitrogénio (N)
Doses de P,Os (P)
Densidade de plantas (Pop)
NxP

N x Pop

P x Pop

NxPxPop

Blocos

Residuo

TOTAL
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A analise estatistica seguiu o delineamento em blocos casualizados com os
tratamentos em arranjo fatorial 2 x 3 x 5, com aplicag@o do teste F para a analise da variancia

e, quando este foi significativo, aplicou-se o teste de Tukey para comparagdo de médias

(Gomes, 1984) ou regressao polinomial, adotando-se o nivel de 5% de significancia (Tabela

2).
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

O feijdo-adzuki produz feijao de grdos pequenos, alongados ou arredondados,
geralmente de coloragdo vermelha-escura e hilo branco alongado, podendo ser de creme-
esverdeados e pretos. Alguns cultivares sdo de crescimento indeterminado, trepadores, de
ciclo relativamente longo (120 a 150 dias), formando um dossel com aproximadamente 80 a
100 cm de altura (Muraoka, 2000).

A cultura apresentou um desenvolvimento uniforme (Apéndice O01), ficando
parcialmente prostrada no final do ciclo. A emergéncia ocorreu sete dias apds a semeadura. Ja
o florescimento pleno ocorreu em julho, portanto 48 dias apos a emergéncia, enquanto que a

colheita foi realizada no final de agosto, 30 dias apds o florescimento. A colheita, conforme

descrito por Vieira (1992), foi realizada com as plantas apresentando muitas folhas verdes e

maturag@o desuniforme.

O fato das plantas apresentarem-se com muitas folhas verdes por ocasido da colheita ¢
um grande problema para a cultura, pois as vagens, a medida que se mostram muito secas se

abrem, levando a perda de sementes. Por outro lado, realizando a colheita com este grande
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numero de folhas verdes, os cuidados tém que ser redobrados durante a secagem, para se
evitar fermentagdes e prejuizos em termos de qualidade das sementes.

O grau de umidade das sementes, apos a colheita e a secagem em terreiro, variou de
9,4 a 11,4%, cuja média foi de 10,4%.

Com relagdo a altura das plantas, os diferentes niveis de nitrogénio, densidades e as

respectivas interagGes, ndo se mostraram significativos, exceto para os niveis de fosforo,

sendo que a dose de 150 kg ha™' de P»Os proporcionou a maior média de altura das plantas ao

redor de 74 cm (Figura 1). No entanto, para os diferentes niveis das doses de fosforo a altura
das plantas variaram de 64 a 74 cm, concordando com os dados obtidos por (Vieira et al.,
2000).

Os dados de altura de plantas obtidos concordam com (Vieira et al.,2000), que
analisando a altura de plantas de feijdo-adzuki relataram que foi muito influenciada pela
epoca de plantio, variando, em média, de 21,7 cm (semeadura em abril) a 64,2 cm (semeadura
em dezembro). Os cultivares de habito de crescimento indeterminado (Leopoldina e UFV)
apresentaram, em geral, plantas mais altas que as de habito determinado. No inverno, em
Pindorama, SP, as alturas das plantas dos cultivares de habito de crescimento determinado
variaram de 20 a 35 cm, enquanto as dos cultivares de habito de crescimento indeterminado,
de 37 a 68 cm (Ambrosano et al., 1999). A altura das plantas do feijdo-comum cv. Meia Noite
foi semelhante a das plantas de feijao-adzuki quando a semeadura foi feito em dezembro. No
entanto, em geral, o feijdo-comum cresceu mais que o feijdo-adzuki na semeadura em

fevereiro, em agosto e, principalmente, em abril.
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Altura das plantas (cm)

50 100 150
Doses de P206 (kg/ha)

FIGURA 01 - Altura das plantas de feijdo-adzuki, em fungdo das doses de
fosforo. Selviria, MS, 2001.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados da analise de varidncia para as caracteristicas
analisadas. Considerando o fator fosforo e nitrogénio apenas o nimero médio de sementes por
vagem € 0 numero médio de vagens por planta ndo apresentaram diferengas significativas,
demonstrando que as diferentes doses de fosforo e nitrogénio exerceram efeito significativo
para as demais caracteristicas. No geral, as maiores doses de nitrogénio e fosforo resultaram

nas maiores meédias para massa de 1000 sementes, produtividade, germinagéo,

envelhecimento acelerado, indice de velocidade de germinagdo e primeira contagem (Tabelas

4eb).
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Tabela 03 -

Valores de F, médias e coeficientes de variagdo obtidos para as analises de
variancia do nimero médio de sementes por vagem (NSV), nimero médio de
vagens por planta (NVP), massa de 1000 sementes (g), produtividade (kg ha™),
germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinagdo
(IVG) e envelhecimento acelerado (EA). Selviria, MS, 2001.

Causas da
variacio

Valores de “F”
GL NVP NSV Massa 1000 Prod Vigor (%)
sem. (g) (kgha') G PC IVG EA

Fosforo (P)

0,72 1,90™ 35,10%% 75405** 342% 935%% 5]1%* 420%=

Nitrogénio (N) 0,26 0,02™ 941* 31223°* 317* 496** 3,50* 581**
Populagdes (Pop) 479* 0,00~ 054™  5006** 706% 11,15%* 9 94* 287"

PxN

P x Pop

N x Pop

P x N x Pop

0,74™ 0,78™ 4,02*%+ 1553*%* 398%* 746* 641** 4,]3%+
0,50 133" 4,92 %% 240™- 05 586%%- 8064 139"
0,51%% 124%™ 424* 457 16,46 ** 18,41 ** 20,12 ** 0,86
0,53™ 0,93™ 3,81%* 191N  325%x 357%% 383#%x |36

Média Geral
CV%

17,18 5,17 17,42 2 647 86,68 74,03 8,18 91,03
23,82 9,79 312 6,37 5,62 8,71 6,03 4,49

™. ndo significativo p>0,05 * e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 04 -

Valores médios obtidos para nimero médio de sementes por vagem (NSV),
numero médio de vagem por planta (NVP), massa de 1000 sementes (g),
produtividade (kg ha), germinagio (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e envelhecimento acelerado (EA), em fungio
das doses de fosforo em feijdo-adzuki. Selviria, MS, 2001.

Doses

Massa de Vigor (%)

P,0s NVP NSV 1000 Produtivida

(kg ha™)

sem. (g) de (kg ha™)

G PC IVG EA

0 16,
50 16,
100 16,
150 18,
200 1,

9a 52a 699d 1.535e 87 ab 75 ab 8,2 ab 90 b
Fav=h2ia *Wi5l6c 2.084d 87 ab 69b 80D 93 a
7a 53a 744bc 2.449 ¢ 84D 71b 79b 90b
9a- 51la 755b 3.241b 89a 79 a 85a 0b
8a 49a 774a 3927 a 86 ab 77 a 8,2 ab 92 ab

DMS 329 0,40 0,18 135,79 3,92 518 0,39 3,29

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (p>0,05).
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Tabela 05 - Valores médios obtidos para nimero médio de sementes por vagem (NSV),
numero médio de vagem por planta (NVP), massa de 1000 sementes (g),
produtividade (kg ha™), germinagdo (G), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e envelhecimento acelerado (EA), em fungio
das doses de nitrogénio em feijao-adzuki. Selviria, MS, 2001.

Massa Vigor (%)
DosesN NVP NSV de1000 Produtividade
(kg ha™) sem.(g)  (kgha™) G PC IVG EA

0 16,86 a 5,16a 73,2b 2118¢ 88a 76,65a 83a 92 a
30 17:52:a. BSi17 4090 /3.9 0 2797b 85a:1172;55b 180b 89b
60 17.16a 5,19a 754a 3025a 87a 7290b 81lab 92a

DMS 2,18 0,27 0,12 90,06 2,60 3,43 0,26 2,18

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (p>0,05).

Com relagdo a germinag@o, os dados obtidos concordam com Vieira (1992) onde relata
que as sementes possuem uma taxa de germinagdo acima de 80% e podem manter esta taxa
por até um ano e meio.

Os resultados obtidos para fosforo aumentando a produtividade confirmam as
observagdes de Malavolta (1972), Braga et al. (1973) e Sa (1982), que observaram efeitos do
fosforo aumentando o rendimento do feijao. Observa¢Ges de Braga et al. (1973) sdo que o
fosforo pode incrementar a produtividade do feijoeiro até 1,7 e 2,5 vezes com doses de 60 e
120 kg ha™ de P,0s.

Com relag@o aos niveis de produtividade, os resultados observados discordam dos

resultados obtidos por (Vieira, 1992) que verificaram na Zona da Mata de Minas Gerais que

no periodo das aguas a produgido do feijao-adzuki variou de 1.221 a 1.646 kg ha. No Japio, a

média de produtividade dessa leguminosa é de 1.400 kg ha™', mas agricultores mais zelosos
com a cultura conseguem mais de 3.000 kg ha”, em anos normais, em ao menos de 2.000 kg

ha™', em anos de verio frio.
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Ainda com relagdo a produtividade, tém-se que em cinco experimentos conduzidos na
primavera-verdo na Zona da Mata, o caupi rendeu entre 106 e 2.600 kg ha™ (Vieira, 1992 e
Vieira et al., 2000), havendo diferen¢a muito grande no comportamento dos cultivares nessa
época. Apenas um experimento no verdao-outono foi conduzido nessa regido, tendo os
cultivares EPACE-6 e CNC 0434 rendido em torno de 1.700 kg ha™ (Vieira, 1992, citado por
Vieira, 2001).

Quanto ao fator populagdo verificou-se diferengas significativas para as seguintes
caracteristicas: nimero médio de vagens por planta, produtividade, germinagdo, primeira
contagem e indice de velocidade de germinagdo. Para as caracteristicas anteriormente citadas
as maiores médias foram verificadas para a maior populagdo de plantas, exceto para o

parametro nimero médio de vagens por planta (Tabela 3 e Figuras 02 e 03).

y = -0,2244x? + 26,733x + 2073
R?=1

Produtividade (kg/ha)

30
Doses de N (kg/ha)

FIGURA 02 - Regressdo polinomial para os niveis de nitrogénio
dentro da populagdo de 10 plantas m™, em feijdo-
adzuki.
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b

y = -0,2767x? + 33,567x + 2164,5

R =1

Produtividade (kg/ha)

30
Doses de N (kg/ha)

FIGURA 03 — Regressdo polinomial para os niveis de nitrogénio
dentro da densidade de 15 plantas m”, em feijio-
adzuki.

Verificou-se que na maior populagdo, ocorreu menor produgdo de vagens por planta,
porém foi compensada pela maior populagdo de plantas, resultando em maior produtividade

de sementes (Tabela 6).

Tabela 06 - Valores médios obtidos para nimero médio de sementes por vagem (NSV),
nimero médio de vagem por planta (NVP), massa de 1000 sementes (g),
produtividade, germinagéo (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade
de germinagdo (IVG) e envelhecimento acelerado (EA), em fungdo das
populagdes em feijdo-adzuki. Selviria, MS, 2001.

Populagées NVP NSV Massa Produtividade Vigor (%)
1000 (kg ha™)

sem.(g) G PC IVG EA

10 18,002 5,17a 74,0a 2538b 86b 728 80b 90 a

15 1636b 5,172 743 a 2756 a 88 a 76 a 83a 92 a
DMS 1,48 0,18 0,08 61,25 1,76 2,33 0,17 1,48

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de
TUKEY (p>0,05).
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Para a caracteristica massa de 1000 sementes, observou-se que quanto maior a dose de
fosforo ou de nitrogénio, e populagdes, maior € a massa de 1000 sementes, observando-se um

comportamento linear (Tabela 7 e Figuras 4 € 5).

Tabela 07 — Médias de massa de 1000 sementes para os niveis de fosforo em fungdo de
doses de nitrogénio e diferentes populagdes.

Doses de Nitrogénio (kg ha™)
Doses de 0 30 60
P;0s Populagio Populagio Populagio
(kg ha™) 10 15 10 15 10 15
0 67,6 67,0 72,3 72,1 68,6 71,7
50 72,5 757 70,9 70,8 72,9 78,7
100 76,0 72,0 76,0 73,0 75,3 74.4
150 72,6 76,6 77,0 122 78,0 76,8
200 135 78,8 76,9 77,9 80,5 713

y = 0,038x + 70
R? = 0,9304
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100 150
Doses de P205 (kg/ha)

FIGURA 04 — Regressdo para massa de 1000 sementes (g), para 0s
niveis de fosforo, em feijao-adzuki.
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FIGURA 05 — Regressdo para massa de 1000 sementes (g), para os
niveis de nitrogénio, em feijao-adzuki.

Em relagdo as interagdes fosforo versus nitrogénio, fosforo versus densidade,
nitrogénio versus densidade e nitrogénio versus fosforo versus densidade observou-se que as

caracteristicas massa de 1000 sementes, germinagdo, indice de velocidade de germinagdo e

primeira contagem apresentaram diferencas significativas para todas as interagdes. A

caracteristica produtividade apresentou diferenga significativa apenas para a interagdo
nitrogénio versus fosforo e nitrogénio versus densidade. Ja o envelhecimento acelerado
apresentou diferenga significativa apenas para a interagdo fosforo versus nitrogé€nio. As
demais caracteristicas apresentaram um comportamento semelhante para todas as interagdes,
demonstrando que o efeito dos fatores sdo notados para as caracteristicas que levam em conta
a contribui¢do de todas as plantas.

Na Tabela 8 pode-se verificar que para a caracteristica produtividade, que a analise da
regress3ao para os niveis de fosforo, para os niveis de nitrogénio, para os niveis de fosforo

dentro dos niveis de nitrogénio, para os niveis de nitrogénio dentro das populagdes de plantas,
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foram significativos tanto para regressio linear como para a quadratica. A analise de variancia
da regress@ao mostrou que a equagdo de regressdao que melhor se ajustou foi a quadratica, para
os trés niveis de nitrogénio. Além disso, a equagdo quadratica € mais utilizada para

representar a curva de fertilidade de uma determinada cultura (Figuras 6 a 10).

Tabela 08 — Analise da variancia da regressdo para os niveis de fosforo dentro dos niveis de
nitrogénio, para a caracteristica produtividade. Selviria, MS, 2001.

Valores de F para os niveis de N (kg ha")

C d iaca
ausa da variagio 0 30 50

Regressao linear 510,27 ** 1 254,10 ** 1 324,94 **
Regressao quadratica 16,09 ** 617"
Regressio ciibica = 0,03 ™ 0,00 N

Desvios de regressio 113478 11,70 **

5. nio significativo p>0,05 * e **: significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ao se observar os dados das Figuras 6, verifica-se que para as doses de P,Os, os
mesmos se ajustaram a curva y = 0,02 x>+ 7,8848 + 1 559,1 com um R? = 0,9946, mostrando
que o fosforo apresentou efeito linear crescente na produgdo de sementes do feijao-adzuki,

cultivar Kintoki, obtendo-se as maiores produtividades nas doses de 150 e 200 kg ha'. Ja

para os niveis de nitrogénio os dados (Figura 7) se ajustaram a curva y = 0,2506x” + 30,15x +

21188 comumR*=1¢e que igualmente para as doses de fosforo, as doses de nitrogénio
também tiveram um efeito linear, podendo-se dizer que atingiu-se um ponto de maximo. No

entanto, observa-se que as diferentes doses utilizadas no experimento ndo sofreram
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diferengas bruscas em termos de produtividade, isto pode ser confirmado pelo fato do feijao-

adzuki ser uma planta rustica, pouco exigente em fertilidade do solo, dispensando adubos

soluveis como os nitrogenados, pois, sendo leguminosa, seu nitrogénio ¢ obtido pela

simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio.

4000 -
3500 -
3000
2500 -
2000 -

Produtividade (kg/ha)

y = 0,022 + 7,8848x + 1559, 1
R? = 0,9946

100
Dose de P206 (kg/ha)

FIGURA 06 — Regressao polinomial para os niveis de fosforo, para

Produtividade (kg/ha)

a caracteristica produtividade, em feijao-adzuki.

y=-0,2506x2+ 30,15x + 2118,8
R2=1

30
Doses de N (kg/ha)

FIGURA 07 — Regressdo polinomial para os niveis de nitrogénio,

para a caracteristica produtividade, em feijdo-
adzuki.
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Observando-se as figuras 8, 9 e 10, podemos dizer que apresentaram uma correlagdo
significativa e positiva entre a produtividade e as respectivas interagdes das doses de fosforo e
nitrogénio, tendo um comportamento semelhante, e apresentando as maiores produtividades
para as doses de 150 e 200 kg ha™', no entanto a maior produtividade (4 453 kg ha™) foi obtida
com a maior dose de nitrogénio (60 kg ha™), conforme pode ser observada na figura 10.
Observa-se que poderia ter-se utilizado mais doses de fosforo para que pudesse ter alcangado

0 ponto maximo.

y =0,0185x + 4,83x + 1358,3
R?=0,9859

~
[
<

)
o

S
)
=)
e
=
=
=
5
e
e

T

50
Doses de P205 (kgha)

FIGURA 08 — Regressdo polinomial para os niveis de fosforo dentro
do nivel O de nitrogénio, para a caracteristica
produtividade, em feijdo-adzuki.

AVA
ANAVEY

1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1l 17

18



Produtividade (kg/ha)

y =0,0256xX + 8,2511x + 1588,5
R? = 0,9989

50

Doses de P205 (kg/ha)

FIGURA 09 — Regressdo polinomial para os niveis de fosforo
dentro do nivel 30 de nitrogénio, para a
caracteristica produtividade, em feijao-adzuki.

Produtividade (kg/ha)

y =0,0159¢ + 10,574x + 1730,5
R?=0,9913

50

100 150
Doses de P205 (kg'ha)

— Regressdo polinomial para os niveis de fosforo
dentro do nivel 60 de nitrogénio, para a
caracteristica produtividade, em feijao-adzuki.
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7 — CONCLUSOES

- Para a cultura do feijdo-adzuki, cultivar Kintoki, nas condi¢gdes do experimento, as

doses de 30 e 60 kg ha™' de N e 150 e 200 kg ha™ de P,Os foram as que proporcionaram uma

melhor produtividade e desenvolvimento, recomendando-se as doses de 60 kg ha'! de N e 200

kg ha™ de P,0:s.

- A aplicagdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura e de fosforo
proporcionou melhor desenvolvimento da cultura do feijao-adzuki, cultivar Kintoki e

aumentou a produtividade.

- Nio se verificaram efeitos evidentes dos nutrientes na qualidade das sementes em

termos de germinagao e vigor.

- A populagio de 15 plantas por metro foi a que contribuiu para as maiores médias de

produtividade.
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APENDICE C - Formas de consumo do feijao-adzuki.

RECEITA

Cha de Feijao Adzuki Torrado

Excelente para diabéticos, ¢ depurativo do sangue, elimina o é4cido urico e tonifica os

rins, combatendo os calculos renais, além de ser calmante e diurético.

Modo de fazer

- Y litro de 4gua (de preferéncia de nascente ou pogo)

- 1 % de sopa de cha, ferva a agua, acrescente os graos e deixa ferver com tampa durante
5 a 10 minutos. Desligue e aguarde alguns minutos para servir. O cha pode ser guardado e

reutilizado.
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ANEXO A - Precipitagdes registradas no posto meteorologico da Fazenda de

Ensino e Pesquisa da UNESP, localizado proximo a area

experimental, durante a realizagdo do experimento. Selviria, MS,

ANEXO B - Temperaturas médias registradas no posto meteorologico da Fazenda
de Ensino e Pesquisa da UNESP, localizado proximo a area

experimental, durante a realizagdo do experimento. Selviria, MS,
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ANEXO A - Precipitagdes registradas no posto meteorologico da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da UNESP, localizado préximo a area experimental, durante a
realizagdo do experimento. Selviria, MS, 2001.

PRECIPITACAO (mm)

JULHO AGOSTO
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
8,6 0,0
0.3 0,0
0,3 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 1,3
0,0 3,0
0,0 6,1
0,8 0,3
43 5.6
4.8 0,0
0,3 0,0
0,0 0,5
0,0 0,0
0.0 0,0
0.6 0,5
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ANEXO B - Temperaturas registradas no posto meteorolégico da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da UNESP, localizado proximo a éarea experimental, durante a
realizagdo do experimento. Selviria, MS, 2001.

TEMPERATURA (°C)

JULHO AGOSTO
22,6 25,0
21,9 24,2
223 24,0
22,3 23,0
21,6 23,9
25 1 23,2
23,6 23,4
232 23,6
23,2 239
227 23,5
23,6 23,0
16,8 23,9
15,7 24,4
18,3 24,0
21,1 24,1
22,6 24 4
23,8 24 4
24,8 252
25,2 25,0
25,6 25,6
26,8 25,3
23,9 242
21,5 22,5
20,3 19,4
24,0 24,1
23,4 21.7
14,1 22,1
13,1 22,6
16,7 23,6
22,9 26,5
25,2 27,0
21,8 23,9
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