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RESUMO: O feijao possui grande importancia econdomica e social no Brasil. Devido a
baixa fertilidade do solo, seu cultivo depende da utilizagdo de fertilizantes. A vinhaca ¢
um residuo organico de elevado teor nutricional, que pode ser empregada como
fertilizante. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento de feijao submetido a doses de
vinhaca para estabelecer critérios para a fertilizagdo em um Argissolo Vermelho
distréfico tipico. Para tal, cultivou-se feijdo em vasos de 250 L preenchidos com o solo,
cujos tratamentos consistiram da aplica¢do de 0, 50, 100 e 200 m?® ha™! de vinhaga. Apos
90 dias de cultivo, as plantas foram coletadas e avaliou-se a altura, didmetro de caule,
massa de matéria seca e fresca nimero de vagens por planta e nimero de graos por vagem.
No solo, avaliou-se os teores de P ¢ K. O uso de vinhaca aumentou o desenvolvimento
do feijoeiro, obtendo-se a maxima eficiéncia com 147,04 m? ha!. A maior dose reduziu
o desempenho das plantas. A vinhaca elevou os teores de fosforo e potédssio disponivel,
apresentando o maior teor de P com 103,08 m? ha! de vinhaga.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo agroindustrial, adubacao organica, Phaseolus vulgaris.

DEVELOPMENT OF COMMON BEAN SUBMITTED TO THE APPLICATION
OF INCREASING DOSES OF VINASSE

ABSTRACT: Beans have great economic and social importance in Brazil. Due to the
low fertility of the soil, its cultivation depends on the use of fertilizers. Vinasse is an
organic residue with a high nutritional content, which can be used as a fertilizer. The
objective or this paper was to evaluate the development of beans subjected to doses of
vinasse to establish criteria for fertilization in an Argisol. For this, beans were grown in
250 L pots filled with soil, whose treatments consisted of applying 0, 50, 100 and 200 m?
ha! of vinasse. After 90 days of cultivation, the plants were collected and height, stem
diameter, dry and fresh matter mass, number of pods per plant and number of grains per
pod were evaluated. In the soil, it were evaluated P and K concentration. The use of
vinasse increased the development of beans, obtaining maximum efficiency with 147.04
m3 hal. The higher dose reduced the performance of the plants. Vinasse increased the
levels of phosphorus and potassium available, presenting the highest P content with
103.08 m? ha! of vinasse.
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INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta de ciclo curto, cerca de 95
dias, leguminosa herbacea que apresenta desenvolvimento sujeito a alteracdes
ocasionadas por circunstidncias meteoroldgicas, sendo afetado por situagdes de déficit
hidrico (Lopes et al., 1986). Esta espécie tem sido explorada comercialmente, o que
corresponde a 90% do total das plantas cultivadas no mundo do género Phaseolus (Singh,
1992). Mundialmente, destacam-se os maiores produtores de feijao (india, Myanmar,
Brasil, China, Estados Unidos e México), responsaveis por 26,08 milhdes de toneladas
(CONAB, 2020a).

O feijao apresenta importancia econdmica e social no Brasil, porque a populagao
apresenta habito alimentar caracteristico por consumo de graos, dentre eles o feijao. Esta
leguminosa possui grdos com fonte de proteina, carboidratos e ferro na alimentagao
humana (Carneiro et al., 2014). Na primeira safra de 2019 o Brasil teve uma area de
1.603.417 hectares plantados com feijdo e uma produgdo de 1.284.007 toneladas,
(SIDRA, 2019). O Parana lidera a produ¢ao nacional de feijdo, com produgdo de 710 mil
toneladas ou 21% do total produzido (SIDRA, 2019). E na regido Sul que se acumula a
maior fragdo da producao de feijdo, atingindo aproximadamente 1 milhdo de toneladas e
correspondendo em torno de 30% do total que é produzido no pais (CONAB, 2020b). E
desejavel que o cultivo de feijao seja capaz alcangar seu maximo potencial produtivo. Por
este motivo, ¢ fundamental o manejo adequado de cultivo e atender as exigéncias
nutricionais para o aumento de produtividade, e também para melhorar as propriedades
nutricionais do feijdo (Andrade et al., 2004), justificando uma fertilizagdo adequada.

Em solos arenosos como os da regido noroeste do Parana, que sdo formados da
intemperizagdo do arenito, geralmente apresentam originalmente acidez (pH-H20 < 5,5;
Al > 0,3 cmol. kg!), baixos teores de matéria organica (<14 g kg™!), baixa capacidade
de troca catidnica (<7,5 cmol. kg™!), reduzida concentragdo de macro e micronutrientes,
além de ter baixa capacidade de armazenamento de 4dgua e susceptibilidade a erosdo
(Ottoni Filho, 2003). Desse modo, o cultivo em solos arenosos ¢ dependente da utilizagdo
de insumos tanto para correcdo da acidez, quanto para a fertilizagdo do solo, devido a
reduzida aptiddo para atividades agricolas. Contudo, ¢ necessario promover a
racionalizacdo no uso desses insumos para um menor impacto ambiental, além da redugao

do custo de produgdo e maior periodo residual do fertilizante no solo. Baseado nisso, vem
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sendo utilizados materiais como fertilizantes organicos, gerados a partir de processos

industriais de usinas sucroalcooleiras, como a vinhaca (Silva et al., 2007).

A vinhaga ¢ um residuo liquido proveniente da industrializa¢do da cana-de-agtcar
que apresenta forte odor, coloragdo escurecida e ¢ decorrente da destilagdo da cana para
fabricacdo do etanol. Sua constituicao apresenta predominantemente (93%) agua e 7% de
solidos, composto predominantemente (75%) por matéria organica (Lucena, 2014).

Os fertilizantes organicos assim como a vinhaga, tem sido empregados como para
otimizagdo do potencial produtivo por conta da liberagdo gradual de nutrientes (Prado et
al., 2008). Além de macronutrientes como potassio (20% de sua composi¢ao nutricional)
esses fertilizantes também fornecem micronutrientes, possibilitando uma adubag¢do mais
completa, promovem ainda matéria organica no solo, o que aumenta a capacidade de troca
cationica (CTC) e ndo s6 isso, mas também eleva a capacidade de retencdo de agua
(Marques, 2006). Isto posto, a utilizacdo de vinhaca pode apresentar recomendacdes
diferenciadas, por ser um residuo liquido que pode softrer lixiviagao e causar poluigdo, a
dose também varia em funcao do tipo de solo, justificando a necessidade de estudar a
aplicagdo desse residuo para estabelecer indicadores para o uso de fertilizante em doses
adequadas, buscando proporcionar o melhor desenvolvimento de feijdo. Assim, faz-se
necessario estabelecer dosagens adequadas para maximizar o desenvolvimento e
produtividade de culturas anuais, como o feijao.

O trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de doses de vinhaga no
desenvolvimento de Phaseolus vulgaris L. cultivado em Argissolo Vermelho distréfico

tipico, com vistas a estabelecer critérios para adubagao organica.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano de 2017 na area experimental da Universidade
Estadual de Maringd, campus Fazenda em Umuarama — PR. O clima da regido ¢
considerado pela classificagio de Koppen, como Cfa (Clima Subtropical Umido),
apresentando um periodo de intensas chuvas no verao e também por um periodo de baixa
pluviosidade durante o ano. Utilizou-se como base experimental um Argissolo
Vermelho distrofico tipico, que apresentava-se originalmente acido e com baixa
fertilidade (Tabela 1).

O trabalho foi conduzido em tambores de plastico de 250 L, dispostos em uma

area descoberta, sendo dispostos em cada vaso experimental 250 kg do Argissolo
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Vermelho distrofico tipico (Tabela 1) que foi utilizado como base experimental. Foi

realizada a correcdo de acidez do solo nos vasos para elevar a saturagdo por bases para
70%, recomendado para a cultura do feijdo (Pauletti ¢ Motta, 2017). O solo dos vasos

passou por um periodo de incubagdo, sendo mantido umido por 20 dias.

Tabela 1- Caracterizacdo quimica e teor de argila da camada de (0-20 cm) de um
Argissolo Vermelho distréfico tipico (LVd) de textura arenosa, sob campo natural,
utilizado como base experimental

pH AP Ca% Mg2* K* P \% m Argila
H0 cmole dm™............. ... mgdm3... ... 7 Y gkg'!
4,9 1,3 0,66 0,23 27,37 5,5 16,22 57,52 200

Ca™, Mg*? e Al — extrator KC1 1 mol L'!; P e K — Mehlich 1

Posteriormente aplicou-se superficialmente os tratamentos experimentais, que se
basearam em dose de vinhaga de 0, 50, 100 e 200 m? ha™!. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com 5 repeti¢des. A umidade do solo dos vasos foi controlada
por meio da pluviosidade e de irrigacdo no periodo de secas. Os vasos foram perfurados
na lateral inferior e no fundo para permitir a drenagem da dgua durante a irrigacdo e o
periodo de chuvas.

Semeou-se feijao cultivar IPR Andorinha, mantendo-se 3 plantas por vaso. O
controle de pragas que atacam o feijoeiro foi realizado por meio de inseticidas e
fungicidas quando necessario, e o controle de plantas daninhas foi realizado
manualmente.

Apds 90 dias apos a semeadura (DAS), as plantas foram colhidas, e avaliou-se a
altura de parte aérea, diametro de caule, massa de matéria seca e fresca aérea, nimero de
vagens por planta e nimero de graos por vagem. O solo dos vasos foi amostrado (0 a 10
cm) com trado calador, seco ao ar e tamisado (3 mm) para analise dos teores de P e K, de
acordo com a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pelo software SISVAR
(Ferreira, 2000), submetidos a anélise de variancia e, quando significativos a 5% e a 1% de
probabilidade, procedeu-se a andlise de regressdo. Estabeleceu-se a maxima eficiéncia
técnica do uso de vinhaca a partir da primeira derivada das equagdes de ordem 2 obtidas

pela relagdo entre doses de vinhaca com atributos de planta e de solo avaliados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A vinhaga foi eficiente em aumentar o crescimento ¢ desenvolvimento do feijao.

Este residuo liquido proporcionou melhoria no desempenho das plantas, incrementando
em 78% a altura, 75% o didmetro do caule e aumentando também em 61% a massa fresca.
Em relacdo a massa seca houve um aumento de 38%, o nimero de vagens por planta teve
ganho de 50% e no nimero de graos por vagem houve 67% de incremento com o uso da
vinhaca em relagdo a testemunha (Figura 1). Isto deve ter ocorrido porque a vinhaga ¢

capaz de elevar a concentragdo de matéria organica no solo, a capacidade de troca
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Figura 1- Altura (A), diametro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e seca (D),
nimero de vagens por planta (E) e numero de graos por vagem (F) de plantas de feijao
submetidas a diferentes doses de vinhaga em Latossolo Vermelho distrofico tipico.
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catidnica (CTC) e liberar nutrientes, favorecendo a fertilidade do solo e aumentando a
capacidade de desenvolvimento do feijoeiro. Martins (2011), cultivando cana-de-agucar
sob aplicacdo de vinhaca em um Latossolo, observou que a vinhaga que em solo arenoso
ocorreu aumento de nutrientes como potassio e fésforo. Trabalhando com milho, Martins
(2013) constatou que ocorreu aumento na altura de plantas, didmetro de caule, massa
fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca radicular com aplicag¢do de vinhaga.

A dose mais alta (200 m® ha') de vinhaca testada promoveu redu¢do no
desenvolvimento do feijoeiro. Isso aconteceu devido aos problemas da vinhaga, como sua
alta demanda bioquimica por oxigénio (DBO) que por conter grandes quantidades de
matéria organica, usam alta quantidade de oxigénio para oxidd-la sob condigdes
aerdbicas, o que pode provocar polui¢do ambiental, além da elevada concentragdo de sais
que causam salinizagdo do solo, principalmente potassio (Junqueira et al., 2009). Este
aumento de sais e de potassio gerou desequilibrio nutricional, de forma a ocorrer
competicao entre nutrientes no sitio de absor¢ao (Raij, 2011).

Percebe-se que os graficos apresentaram valores altos do coeficiente de
determinagdo (R?>0,89) para todas as varidveis testadas com as doses de vinhaga, o que
mostra confiabilidade para os resultados obtidos. O ponto de maxima eficiéncia técnica,
indica a melhor condi¢do de desenvolvimento do feijdo a partir da adubagdo com vinhaga
Baseando-se nas equacdes obtidas a partir da derivacao das equagdes (Figura 1) de ordem
2, foi possivel calcular a dose que proporcionou o maximo desenvolvimento atribuido a
cultura do feijao (Tabela 1). O melhor desenvolvimento do feijdo ocorreu com o uso de
147,04 m? ha'! de vinhaga, teor que condiz com os resultados alcangados por pesquisas
que descrevem como dosagens ideais o uso de 60 a 250 m?® ha! de vinhaga (Raij et al.,
1997). Porém, vale destacar que a variacdo das dosagens recomendadas esta
extremamente ligada a textura do solo. Observa-se que o uso de vinhaga para solos
arenosos ndo deve ser ajustado para a dose maxima (250 m? ha'") de vinhaga recomendada
para solos agricultaveis (Raij et al., 1997), uma vez que em solos arenosos, nos quais
apresentam baixa CTC (<7,5 cmol. dm™) a aplicagdo de fertilizante deve ser menor do
que para solos que apresentam maior capacidade de armazenamento de nutrientes, em
virtude de que podem ocorrer problemas de desbalanco de nutrientes, o que promove

reducdo na capacidade de desenvolvimento das plantas.
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Tabela 2- Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagdo de vinhaga em funcao da altura

de planta, didametro do caule, massa fresca, massa seca, nimero de vagens ¢ numero de
graos de plantas de feijdo submetidas em Latossolo Vermelho distrofico tipico

. . Dose de maxima eficiéncia técnica
Atributo de planta considerado

(m? ha'!)
Altura 143,75
Diametro 178,00
Massa de matéria fresca 113,77
Massa de matéria seca 131,17
Numero de vagens 184,27
Numero de graos 131,25
Média 147,04

Quanto aos teores fosforo e potassio disponiveis no solo, a aplicagdo de doses de
vinhaca elevou a concentragdo desses nutrientes no solo, enriquecendo o
desenvolvimento das plantas e comprovando a aptidao desse residuo em fertilizar o solo
e disponibilizar tais elementos (Figura 2). E possivel observar que o solo aumentou em
até 21,75 vezes o teor de potéssio (Figura 2B). Isso era esperado, pois a vinhaga além dos
compostos organicos, possui elementos nutrientes e aproximadamente 20% ¢é potassio
(Marques, 2006). De acordo com o Manual de Adubagao e Calagem para o Estado do
Parana, o maior teor de P observado (11,04 mg.kg!) pode ser considerado baixo,

enquanto que o maior teor de K encontrado (0,87 cmol..dm™) pode ser enquadrado como
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* = significativo a 1% de probabilidade; CV (%)= Coeficiente de Variagao.
Figura 2- Teores de fosforo (A) e de potéssio (B) de um Latossolo Vermelho distrofico
tipico cultivado com feijdo, submetido a aplicagdo de doses de vinhaga.
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excessivo, de forma que devem ser evitadas nos solos cultivados (Pauletti e Motta, 2019).
Esse fato pode ser relacionado com o fato de que a vinhaga possui elevada concentragao
de K em sua composi¢do. Como a maxima dose causou efeito de satura¢ao no solo, isso
explica a condi¢do de que na maioria dos parametros avaliados para planta, a maior dose
proporcionou reducao do desempenho (Figura 1). O aumento excessivo de potassio deve
ter desbalanceado a disponibilidade de nutrientes no sistema coloidal, especialmente
micronutrientes e nitrogénio (NH4").

Derivando as equagdes de regressdo de ordem 2 dos graficos da Figura 2, que
relacionam as doses de vinhaga com teores de fosforo e potassio no solo, € possivel
estabelecer a condi¢do na qual a dose de maxima eficiéncia técnica foi obtida para o
fosforo (Tabela 3). Ocorreu aumento no teor de potassio, ndo sendo possivel obter a
maxima eficiéncia com a maxima dose (200 m? ha'!) testada. No entanto, com base nos
atributos de planta obtidos (Figura 1), observa-se que a aplicagdo de quantidade altas de

vinhaca podem ser inviaveis e prejudicial porque a vinhaga ¢ um produto poluente.

Tabela 3- Dose de maxima eficiéncia técnica da aplicagdo de vinhaga em func¢do do teor
de fosforo e potassio em Latossolo Vermelho distrofico tipico cultivado com um ciclo de
feijoeiro

Atributo quimico de solo Dose de maxima eficiéncia técnica
(m® ha'!)

Fosforo 103,08

Potassio -

Em relacdo ao fosforo, observou-se que o uso de vinhaca aumentou a
concentragdo de nutrientes, exceto na dose de 200 m? ha'!, que promoveu redugdo nos
teores de P. Isso deve ter ocorrido porque a vinhaga ¢ capaz de elevar o pH do solo (Rolim
et al.,, 2013). Desta forma, pode ter ocorrido reducdo na disponibilizacdo de fosforo
devido a uma possivel redugdo na solubilidade dos 6xidos de ferro, principal sitio
responsavel pela adsor¢do do PO4 (Novais € Smyth, 1999).

Ocorreu aumento do didmetro do caule e do nimero de grios por vagem
respectivamente (Figura 1 B, E), bem como no teor de potéssio no solo, figura 2 (B). No
entanto, esse crescimento se da até certo ponto, pois a partir deste, tende a seguir um

comportamento de redu¢do, como aconteceu em figura 1 (A, C, D e F) e em figura 2 (A).
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Isso se da porque doses elevadas de fertilizantes causam um desequilibrio nutricional,

onde a presenca de um nutriente influencia a absor¢do de outro quando possuem o mesmo
sitio (Bissani et al., 2008). Além disso, ndo se recomenda aplicar doses altas de vinhaca
principalmente em solo arenoso, porque por ser liquido, este residuo com potencial
poluidor ¢ capaz de lixiviar e infiltrar facilmente no solo e lixiviar, atingindo o lengol

fredtico (Fialho et al., 2019).
CONCLUSOES

A aplicagdo de doses de vinhaga aumentou o crescimento e desenvolvimento do
feijoeiro. A cultura obteve méxima eficiéncia técnica com a aplicacdo da dose média de
147,04 m? ha''. A maior dose de vinhaga promoveu redugdo no desempenho das plantas
de feijao. A vinhaga possui capacidade de fornecer e aumentar os teores de fosforo e
principalmente de potassio no solo. O maior teor de P ocorreu com a aplicacao de 103,8

m? ha'! de vinhaga.
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