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ABSTRACT

Theodoro, GF.; Maringoni, A.C. Effect of potassium levelsin the severity of bacterial wiltin common bean cultivars. Summa Phytopathologica,

v.32, n. 2, p.139-146, 2006.

The objective of thiswork wasto evaluate the effect of potassium
(K) levels in the bacterial wilt severity in three bean cultivars (IAC
Carioca Pyatd, IPR 88 - Uirapuru and SCS 202 - Guard), under gree-
nhouse conditions. The treatments were 135.0, 112.5, 90.0, 67.5 and
45.0 kg.ha* of K,O, using potassium chloride. The evaluations were
performed at 5, 10, 15, 20 and 25 days after the inoculation and it was

estimated the areaunder the bacterial wilt progress curve (AUBWPC).
Neither the AUBWPC nor the K content in the aerial part of the IAC
Carioca Pyatd and IPR 88 - Uirapuru cultivars were affected by the
K,O levels. AsK,O levelsincreased, the dry mass weight also incre-
ased, but only in the non-inoculated plants of the SCS 202 — Guara
cultivar.

Additional keywords: Phaseolus vulgaris, Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, mineral nutrition, potassium chloride, bacteria.

RESUMO

Theodoro, GF.; Maringoni, A.C. Efeito de doses de potéssio na severidade da murcha-de-curtobacterium em cultivares de feijoeiro comum.

Summa Phytopathologica, v.32, n. 2, p.139-146, 2006.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de potassio
(K) na severidade da murcha-de-curtobacterium em trés cultivares de
feijoeiro (IAC Carioca Pyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guard),
em condi¢des de casa-de-vegetacdo. Ostratamentosforam 135,0; 112,5;
90,0; 67,5 € 45,0 kg.ha' de K,O, naforma de cloreto de potéssio. As
avaliagdesocorreram aos5, 10, 15, 20 e 25 dias apds ainocul agéo efoi

estimada a éreaabaixo da curvade progresso da murcha-de-curtobac-
terium (AACPMC). N&o foi verificada influéncia das doses de K,O
na AACPMC e na quantidade de K na parte aérea de plantas das
cultivares IAC Carioca Pyata e IPR 88 - Uirapuru. Conforme o au-
mento das doses de K,O, somente houve incremento na massa da
matéria seca das plantas ndo inoculadas da cultivar SCS 202 — Guara.

Palavras-chave adicionais: Phaseolus vulgaris, Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, nutricdo mineral, cloreto de potéssio, bacté-

rna

Atua mente, amurcha-de-curtobacterium, causadapor Cur-
tobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Co-
Ilins & Jones, € encontrada em alguns estados brasileiros cau-
sando danos em lavouras de feijoeiro comum (Phaseolus vul-
garisL.). A poucadisponibilidade de métodos eficientes parao
controle da murcha-de-curtobacterium restringe o0 seu manejo
ao uso de sementes sadias, variedades resistentes e rotacéo de
cultura. Todavia, em determinadas regides do Brasil, como no
Estado de Santa Catarina, ndo existem cultivares comerciais
recomendadas com resi sténciaamurcha-de-curtobacterium (24).
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Conforme Marschner (12), aresisténcia de plantas a deter-
minados patdgenos engl obareagdes control adas geneticamente
esdo influenciadas por fatoresambientais. Destaforma, o esta-
do nutricional das plantas é considerado como um destes fato-
res e pode ser manipulado visando a otimizag&o do controle de
doencas. Todos os nutrientes minerais essenciais sao impor-
tantes em relagdo a incidéncia ou severidade de doencas de
plantas.

Segundo Maavolta& Crocomo (9), o potéssio (K) participa
diretamente ou indiretamente de diversos processos biogquimi-
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cos envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a
fotossintese e arespiracéo, atuando como ativador de um gran-
de nimero de enzimas encontradas nacélulavegetal. Alémdis-
s0, acredita-se que o K esteja envolvido em mecanismos de
abertura e fechamento estomatal e que, ao apresentarem defici-
éncia deste nutriente, 0s vegetais passam a absorver mais ati-
vamente nitrogénio (N), magnésio (Mg) ecélcio (Ca), com acu-
mulo de compostos nitrogenadoslivres. Huber & Arny (6) rela-
taram que 0 K possui grande relagéo com areducao da ocorrén-
cia e da severidade de doengas em plantas, agindo na reducéo
do potencial deindéculo e elevando o acimulo de fitoalexinas e
fendis ao redor dos sitios de infecgdo. Existem diversos traba
Ihos que confirmam esta observacdo (3, 7, 14, 20), mas sdo es-
cassas as informagdes que demonstram ainteragdo entre doses
de fertilizantes potéssicos e a severidade de doencas de etiolo-
gia bacterianaqueincorrem no feijoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de
potéssio na severidade da murcha-de-curtobacterium, no acu-
mulo de matéria seca e na concentracdo de nitrogénio, fosforo
(P), potassio, célcio e magnésio naparte aéreadetréscultivares
defeijoeiro comum.

MATERIAL E METODOS

Foram empregadas as cultivares IAC Carioca Pyat3, resis-
tente a murcha-de-curtobacterium, al PR 88 — Uirapuru, susce-
tivel amurcha-de-curtobacterium eaSCS 202-Guard, suscetivel
ecom algum nivel deresisténciahorizontal aC. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens (24). Conduziram-se trés ensaios simultane-
os para cada cultivar, em sacos plésticos de propagacdo de
mudas frutiferas com oito litros de solo e em condi¢des de casa-
de-vegetacdo. No primeiro, retirou-se a parte aérea das plantas
aos 10 dias apds a semeadura (DAS), quefoi secaem estufade
circulagdo forcada de ar a 60°C, e aferido 0 peso da matéria
seca. Posteriormente, foram col etadas amostras compostas por
15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco vasos, e enviadas
paraser realizadaanalise quimica. No segundo ensaio, as plan-
tas foram picadas no epicétilo aos 10 DAS, por meio de uma
alca reta embebida com &gua destilada esterilizada, represen-
tando o tratamento testemunha e conduzidas por mais 25 dias.
Neste momento, realizou-se aavaliacéo da severidade da mur-
cha-de-curtobacterium e a parte aérea das plantas foi seca em
estufa de circulagdo forcada de ar a 60°C, pesada e destinada
para andlise quimica. Ja no terceiro ensaio, as plantas foram
inoculadas com o isolado FJ 36, de C. flaccumfaciens pv. flac-
cumfaciens, aos DAS, por meio de duas picadas no epicatilo
com umaal ¢areta previamente umedecidaem col nias bacteri-
anas, cultivadas por 96h a 28°C, em placa de Petri contendo
meio de cultura nutriente-sacarose-agar ou N.S.A. (extrato de
carne — 3,0 g, peptona— 5,0 g, agar — 15,0 g, sacarose — 5,0 g,
aguadestilada g.s.p. — 1000 mL), conforme a metodol ogia em-
pregada por Maringoni (13). A avaliag&o dos sintomas ocorreu
aons 5, 10, 15, 20 e 25 DAI, empregando-se a escala descritiva
adaptada por Maringoni (13). As reacOes de resisténcia e de
suscetibilidade foram consideradas para notas médias de seve-
ridade até 2,0 e superiores a 2,1, respectivamente. A partir dos
valores de severidade obtidos, foi estimada a &rea abaixo da
curva de progresso da murcha-de-curtobacterium em cada ge-
notipo, de acordo com a formulas AACPMC = X {[(Y +Y )/
2]*At}, onde Y, e Y, corresponderam aos valores de severida-
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de para avaiagdes sucessivas dentro do mesmo bloco e At, o
interval o de tempo entre elas. Assim como no segundo ensaio,
apos 25 DA, as plantas foram secadas, pesadas e encaminha-
das para analise quimica.

O solofoi obtido de barranco, em areanéo cultivada, com as
seguintes caracteristicas: argila (%) = 62; pH (dgua 1:1) = 5,5;
indiceSMP=6,4; P(mg.L %) =2,2; K (mg.L?) =31; M.O. (%) =
0,9; Al (cmolc.L*) =0,0; Ca(cmolc.L?) =2,1eMg(cmolc.L?) =
1,3. A andlise textural mostrou a presenca de 62,4% de argila,
34,2% de silte e 3% de areia fina. A calagem e as adubactes
empregadas neste trabalho foram realizadas a partir das reco-
mendagBes da Comiss&o de Fertilidade do Solo RS/SC (4). A
adubagdo bésicafoi utilizada no momento anterior a distribui-
¢do do solo nos sacos plasticos, empregando-se 0 proporcio-
nal a75kg.ha* deP,O,, naformade superfosfato triplo. Todaa
quantidade de N foi aplicado em cobertura no momento das
adubagtes com K ,O, empregando-se 100 kg de N.ha* naforma
deuréia, metade aos 10 DASeorestanteaos 17 DAS. Ostrata-
mentosforam: + 50% dadose recomendadade K O (135,0 kg.ha
1); + 25% da dose recomendada de K,O (112,5 kg.ha'); dose
recomendadade K.,O (90,0 kg.ha); - 25% da dose recomenda-
dadeK.,O (67,5 kg.ha') e - 50% da dose recomendada de K,O
(45,0 kg.ha?), na forma de cloreto de potassio e aplicados na
superficie do solo. Embora Rosolem (17) tenha afirmado que
ndo tem sido observada influéncia da disponibilidade de agua
narespostado feijoeiro aadubagéo com K, procurou-se manter
0 teor de umidade no solo proximo a capacidade de campo
durante toda a condugdo do ensaio, por meio de irrigacdes
periédicas. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso com cinco repeticdes, sendo que cada parcela
foi representada por um vaso contendo trés plantas de feijoei-
ro.

As sementes, pré-germinadas, foram transplantadas para
0s sacos plasticos, com o solo corrigido e adubado. Os trata-
mentos com adubac&o potéssica foram parcelados e aplicados
em duas vezes, aos 10 e aos 17 DAS, diretamente na superficie
do solo Umido, seguido de rega.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de vari-
anciae, quando significativos, aanalise de regressdo polinomi-
al. Asandlises quimicas daparte aéreaforam realizadas de acor-
do com a metodol ogia descrita por Tedesco et a. (23), porém,
modificada(24).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que, aos 10 DAS, ndo houve diferencasigni-
ficativa na massa seca da parte aérea das plantul as das cultiva-
res|PR 88 - Uirapuru, IAC CariocaPyatde SCS202 — Guardem
func&o das doses de K ,O (Tabela1). Osvalores obtidos indica-
ram que as plantulas da cultivar SCS 202 — Guara mostraram
maior desenvolvimento da parte aérea do que as demais, poisa
média dos tratamentos mostrou que a matéria seca acumulada
foi de53,8% e 32,3% acimadaquel as apresentadas pela‘ PR 88
- Uirapuru’ e ‘lAC Carioca Pyat& , respectivamente. Estes da-
dos concordaram com os observados por Theodoro (24), quan-
do avaliou ainfluénciade dosesde N naseveridade damurcha
de-curtobacterium nestas cultivares. Verificou-se que, aos 10
DAS, n&o houve incremento na quantidade de K nos tecidos
vegetais em fungéo de doses de K, O e que, aparentemente, ndo
houve diferenca na quantidade de K na parte aérea das plantu-
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las até 0 momento da adubagdo. N&o foi realizada andlise de
variancia nem de regressdo para detectar qualquer influéncia
do substrato na quantidade de K, antes das adubacdes em
cobertura, porquefoi utilizadaumaamostracomposta pela par-
te aérea de 15 plantulas, distribuidas uniformemente em cinco
vasos com 8 L de solo, para que fosse obtido o peso necessario
para se proceder as analises quimicas.

Notou-se manifestaco de sintomas nas plantas submeti-
das a todos os tratamentos e que as condi¢des ambientais fa
voreceram o progresso damurcha-de-curtobacterium no tempo
(Tabela 2), ocorrendo picos de temperatura em torno de 40°C
durante o periodo de condugéo deste ensaio. Houve correla
¢Oes negativas e significativas entre as doses de K,O e a AA-
CPMC em todas as cultivares avaliadas, demonstrando ter ha-
vido uma certatendénciaem reduzir a severidade dadoengade
acordo com o aumento das doses de K,O (Tabela 3). Todavia,
as menores AACPMC que ocorreram namaioriados tratamen-
tos foram causadas pela menor severidade da doengano inicio
do periodo de conducéo dos ensaios. Apesar desta tendéncia,
o0 teste F de Snedecor demonstrou que ndo houve diferenca
significativaentre estasvaridveis (Tabela2). No quinto diaap6s
ainoculagdo com o isolado FJ 36, as plantas haviam recebido
apenas a metade dadose de N e K,O de cadatratamento. Nesta
ocasi 8o, evidenciou-se que somente as plantas da cultivar IPR
88 - Uirapuru, que haviam sido submetidasa 135 e 90 kg.ha' de
K.,O, estiveram com anota média de severidade de 0,87 e 1,53,
respectivamente. No caso dacultivar SCS 202 — Guara, todas as
plantas foram resistentes a C. flaccumfaciens pv. flaccumfaci-
ens na primeira avaliagdo dos sintomas da doenga. Porém, aos
10 DAI, somente as plantas desta cultivar que receberam 25%
de K,O a mais do que o indicado pela andlise de solo foram
resistentes a murcha-de-curtobacterium. As plantasda‘ IPR 88
- Uirapuru’, que tiveram as menores notas médias de severida-
de na primeira avaliagdo dos sintomas, mostraram-se susceti-
veisaC. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens no décimo diaapés
a inoculacdo e nas avaliages seguintes. Todas as plantas da
cultivar IAC Carioca Pyata apresentaram mosaico foliar logo
aos 15 DAI, permanecendo resistentes independentemente da
dosagem de potéssio utilizada e durante toda a condugéo do
experimento.

Os efeitos de fatores ambientais, como a nutri¢do mineral,
na severidade de doencas de plantas sdo pequenos em cultiva-
res com elevada resisténcia ou suscetibilidade, mas bastante
grandes nagquel as moderadamente suscetiveis ou parcialmente
resistentes (25). Os resultados observados neste ensaio con-
cordaram em parte com esta observacdo, uma vez que se ado-
tou acultivar |AC Carioca Pyata como resistente e as cultivares
IPR 88 - Uirapuru e SOS 202 - Guaracomo suscetiveis.

Outraexplicacdo paraafatade significanciaentre as doses
de K,O e a severidade da murcha-de-curtobacterium pode ser
atribuida ao fato de que as plantas foram inocul adas no mesmo
diaem que receberam aprimeiraaplicacéo de K em coberturae
sete dias antes da segunda, havendo pouco tempo para que as
cultivares pudessem absorver e metabolizar este nutriente de
maneiraeficiente e, assim, permitir ou ndo que exercesse influ-
éncia naexpressdo dos sintomas dadoenca até a Ultimaavalia-
¢80 dos sintomas, aos 35 DAS. Apesar de haver arecomenda
¢d0o do parcelamento da adubacéo com K no sulco de plantio e
em cobertura até os 20 dias apds a emergéncia, para doses
acimados50kg.ha' deK O, 0K éexigido pelaculturado feijo-
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Tabela 1. Matéria seca da parte aérea (g) de plantas de feijoeiro das
cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatéd e SCS 202 - Guarg,
aos 10 dias ap6s a semeadura.

Doses de IAC Carioca IPR 88 - SCS 202 -
K,O Pyaté Uirapuru Guara

(kg.hat) (9" (9 (@
45,0 0,46 n.s. 0,29 n.s. 0,57 n.s.
67,5 0,42 0,32 0,64
90,0 0,45 0,31 0,71
112,5 0,47 0,30 0,65
135,0 0,42 0,31 0,66

C.V. (%) 10,47 11,7 12,63

* Amostra composta por 15 plantas de feijoeiro, distribuidas em cinco
vasos com 8 L de solo.
ns = teste F ndo significativo a 5% de probabilidade

Tabela 2. Severidade e AACPMC nas cultivares |AC Carioca
Pyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guard, em fungéo de
diferentes doses de K.,O.

Severidade
Dorf"%de 5 10 15 20 25 Reacdo? AACPMC?
2°  DAI' DAl DAl DAl DAI
(kg.hat)
IAC Carioca Pyata
450 000 087 100 1,00 1,00 R 16,83 n.s.
675 000 067 1,00 100 1,00 R 15,83
0,0 000 073 1,00 100 087 R 1584
1125 000 047 100 100 093 R 14,67
1350 000 053 1,00 100 1,00 R 1517
oV (%) 684
IPR 88 - Uirapuru
450 280 833 887 900 900 S 160,49n.s.
675 233 720 820 900 9,00 S 150,31
0,0 153 713 887 900 900 S 151,33
1125 207 720 847 900 900 S 150,99
1350 087 607 820 887 900 S 140,34
oV (%) 928
SCS 202 — Guara
450 120 400 760 860 860 S 125,49n.s.
675 120 507 740 847 813 S 128,00
90,0 053 280 660 847 820 S 111,16
1125 000 147 473 727 620 S 8283
1350 000 320 713 793 767 S 110,50
oV (%) 2184

Diasapbsainoculacdo; 2Ao0s 25 DAI; R = Resistente; S= Suscetivel;
3A rea abaixo da curva da murcha-de-curtobacterium; “Médiade cinco
repeticdes; ns = Teste F ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Correlagdes lineares (Pearson) entre a érea abaixo dacurva
de progresso da murcha-de-curtobacterium (AACPMC) e as doses de
K,O, em trés cultivares de feijoeiro comum.

AACPMC
IAC IPR 88 - SCS 202 —
Carioca Pyata Uirapuru Guara
Doses de K, 0
- 0,4992* - 0,4512* - 0,4003*
(kg.hat)

*Teste F significativo a 5% de probabilidade

eiro em quantidades el evadas e quase a sua totalidade é absor-
vido até os 40 ou 50 dias apbs a emergéncia das plantas (17).
Diante do exposto, provavelmente ndo houve o tempo neces-
sario paraque as plantas utilizassem o K até amanifestagdo dos
sintomas iniciais da doenca, que progrediu rapidamente e cau-
sou sérios danos as plantas das cultivares |PR 88 - Uirapuru e
SCS 202 Guara, devido aagressividade do isolado empregado e
as condicOes ambientais favoraveis. A doenca manifestou-se
com alta severidade nestas cultivares justamente no periodo
compreendido entre as adubacfes de cobertura (Tabela 2). En-
tretanto, Rickard & Walker (15) inocularam plantas defeijéo da
cultivar Higrade, mantidas em solugdes nutritivas, com C. flac-
cumfaciens pv. flaccumfaciens, quando estas apresentaram-se
com aterceirafolhatrifoliolada. Mesmo assim, ndo foi possivel
verificar influéncia de altas e de baixas concentragdes de K no
desenvolvimento damurcha-de-curtobacterium, principal men-
te quando ainoculacéo foi realizada por meio de ferimentos no
no cotiledonar das plantas. Estes autores sugeriram que a se-
veridade de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi maisin-
fluenciada pelas substéncias elaboradas no hospedeiro do que
pelos minerais inorganicos fornecidos pelas solugdes nutriti-
vas. Com os resultados obtidos neste trabalho, assume-se que
a adubacdo com K exerceu pouca ou nenhuma influéncia no
progresso da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro havendo,
possivelmente, maior importancia da resisténcia genética, do
local de penetracdo de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens no
tecido do hospedeiro e de condicbes ambientais favoravels.
Apesar do K ser freglientemente associado a reducdo da
incidéncia e severidade de doengas de plantas, este efeito ndo
pode ser generalizado, pois pode variar em funcdo da sua dis-
ponibilidade no solo e interagdo com outros nutrientes, das
condigdes ambientais, da suscetibilidade da planta e do pat6-
geno envolvido (6). Salgado et al. (18) concluiram que ndo hou-
ve relagdo entre a quantidade de K nas folhas e as dimensdes
de manchas causadas por Xanthomonas axonopodis pv. mal-
vacearum em folhas superiores, medianas e inferiores de algo-
doeiros cultivados em solugéo nutritiva. Em Honduras, uma
das recomendacdes de controle de Stenocarpella maydis e
Fusariummoniliforme naculturado milho eraevitar dosesele-
vadasdeN, com niveisbaixosdeK. Porém, ao contrario do que
se esperava, Rio (16) ndo constatou influéncia de diferentes
doses de KO naincidéncia da podridéo de espigas na varieda-
de Guayape Blanco 102. A acdo de formulagdes e doses de
fertilizantes foram investigados sobre doengas na cultura da
soja, haregido norte de Alabama, E.U.A. e ndo foi verificada
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influénciado Unico fertilizante potassico empregado, 0 ‘ muria-
to de potéssio’ (60% de K,0), naincidéncia de Pseudomonas
syringae pv. glycinea em folhas dacultivar Bragg (14). Biazon
(1) néo constatou diferengas na severidade do crestamento
bacteriano comum do feijoeiro emfolhasdacultivar IAC Cario-
ca, independentemente das doses de KCI e K SO, utilizadas. A
ineficiéncia do K em reduzir a severidade de doencas, em de-
terminados patossistemas, também pode ocorrer quando se ex-
clui ainterferénciado solo e seemprega fertilizacdo foliar. Bus-
cando o controle de Alternaria solani e A. macrospora em
folhas de batata e algodéo, respectivamente, Blachinski et al.
(2) somente constataram reducdo na severidade das doencas
quando houve a pulverizaggo foliar de KNO, em mistura com
fungicidas sistémicos. Outro aspecto € que, segundo Marsch-
ner (12), o efeito do K naredugao de doengas ocorre em plantas
com deficiéncia deste nutriente, podendo ndo ser notado em
plantas suficientemente nutridas com K, mesmo com o aumen-
to da adubac&o. Avaliando o efeito de doses crescentesde N e
K., O sobre a antracnose do morangueiro, causada por Colleto-
trichum acutatum, Tanaka et al. (22) constataram que 0 potés-
sio ndo afetou significativamente a severidade de sintomas,
sugerindo que o teor médio de K nativo no solo néo proporci-
onou a devida resposta das plantas ou que o potassio foi inca-
paz de influenciar a severidade da doenca.

Houve reducéo na massa seca da parte aérea de todas as
plantas inoculadas com C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
aos 35 DAS, conforme apresentado na Tabela 4. As maiores
redugBes ocorreram nacultivar PR 88 - Uirapuru, havendo uma
perda média de 83,90% nas plantas submetidas a 112,5 kg.ha?
de K,O. As menores reducdes foram observadas nas plantas
dacultivar IAC CariocaPyatd, com apenas 13,37% quando sub-
metidas amaior dose de K,O (135,0 kg.ha?), mostrando-se re-
sistente independentemente do tratamento empregado. O mes-
mo foi relatado por Maringoni (11), que observou que as culti-
vares de feijdo resistentes a murcha-de-curtobacterium, apdés
serem inoculadas, apresentaram um melhor desenvolvimento
da parte aérea do que as cultivares suscetiveis. Porém, apesar
de ter havido uma maior reducdo da matéria seca das plantas
desta cultivar namenor dose de K, O, ainteragéo entre ostrata-
mentos e a massa da matéria seca das plantas ndo foi significa-
tiva. O mesmo comportamento foi observado paraamaioriadas
cultivares, com ou sem inoculagdo. Todavia, nas plantas da
SCS 202 —Guaraque ndo foram inoculadas, aandlise de varian-
ciafoi significativa e houve um aumento da matéria seca em
func&o das doses crescentes de KO, com o gjuste de um mo-
delo linear aos dados observados (Figura 1). Todas as plantas
dascultivares PR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guara apresenta-
ram elevadas notas de severidade da doenca e AACPMC, aos
25 DAL, o que provavel mente ocasionou uma menor absor¢ao
de &gua e nutrientes com o decorrer do tempo e implicou na
reducdo do desenvolvimento da parte aéreadas mesmas. Schus-
ter et al. (19) descreveram que a curva de crescimento de plan-
tas das cultivares de feijoeiro Tepary Buff e Great Northern
1140 ndo inoculadas foi gradualmente crescente, sem ainter-
rupgdo observada no desenvolvimento daguelas inoculadas
com C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Estes autores rela-
taram uma correlac8o negativa entre a massa verde de plantas
inoculadas e a populagdo bacteriana em cultivares de feij&o.

A quantidade dos nutrientes avaliados na parte aérea das
plantas de feijoeiro foi varidvel, havendo uma tendéncia em
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Tabela 4. Massa da matéria seca (g) das cultivares PR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatd e SCS 202 - Guaraem fungo de doses de K, 0, aos 35

dias ap6s a semeadura.

IPR 88 - Uirapuru?

IAC Carioca Pyata* SCS 202 — Guaréa!

DosesdeK .0 Redugdo Reducéo Reducéo
(kg.ha?) ) 3 0 0 . ) .
T | (%) T | (%) T | (%)
450 4,85n.s. 0,83ns. 82,89 560n.s. 3,06n.s. 4536 213" 1,29ns. 3P4
675 426 090 7887 459 343 2527 324 123 62,04
00 449 034 81,29 443 355 1986 341 138 59,53
1125 472 0,76 8390 4,60 338 26,52 448 160 64,29
1350 397 034 7834 339 337 1337 431 149 6543
CV.(%) 17,35 2050 2359 1784 2434 1936
Média de cinco repeti¢des; *Testemunha; °Inoculado; *Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns: teste F ndo significativo a 5% de
probabilidade.
4,20 1 :
g _ Tabela 5. Quantidade de nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K),
3,10 =
T ),;2 :0(’)(’)5;88; +1.27% célcio (Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
§ CariocaPyaté e SCS 202 — Guara, em fungéo de dosesde K0, aos 35
dias apbs a semeadura.
200 45,0 6'7'5 50’0 11'2’5 1'35’0 Quantidade de nutrientes (mg.planta-?)

Doses de K, O (Kg.ha')

Figura 1. Matéria seca em plantas de feijao ndo inoculadas, cv. SCS
202 — Guar, em funco de doses de K0, aos 25 DAI.

decrescer a quantidade de N, P, K, Ca e Mg nas plantas inocu-
ladas das cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 — Guaraem
rel acdo aquel as feridas com agul haentomol 6gi ca embebidaem
aguadestiladaesterilizada (Tabelas5 e 6; Figuras 2 a6). Porém,
notou-se que somente houve reducdo na quantidade do N na
cultivar IAC CariocaPyat4, discordando dosresultados de Ma-
ringoni (10) que, aém do N, verificou reducdo naquantidade de
P, K, Ca, Mg e S em plantas desta cultivar infectadas por C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Esta discordancia prova-
velmente possa ser atribuida a diferencas na agressividade dos
isolados utilizados, nas caracteristicas climéticas e edéficas e
no fornecimento de nutrientes e fontes de adubos.

N&o houve efeito das doses de K,O naquantidade de N, Pe
K na parte aérea das plantas da cultivar IAC Carioca Pyat8,
feridas com alca reta embebida em agua destilada esterilizada
(Tabela5). As andlises de variancia da quantidade de Cae Mg
nesta cultivar foram significativas, havendo o gjuste das equa-
¢oes lineares e clbicas, respectivamente (Figuras 3 e 4). Nas
plantas dacultivar PR 88 - Uirapuru ndo inoculadas, somente a
guantidade de Mg foi influenciada significativamente pelas
doses de K0, gjustando-se a fungéo cibicay = 0,0001 x® —
0,0388 x2 +4,0678 x— 109,14 (Tabela5; Figura4). No entanto, de
todas as plantas inoculadas e ndo inoculadas, aquelas da culti-
var SCS 202 — Guaraforam as Uinicas que se apresentaram com
a quantidade de K influenciada pelos tratamentos (Tabelas 5 e
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Doses de
K,O N P K Ca Mg
(kg.hat)
IAC Carioca Pyata
450 2526ns 94ns. 789ns. 10257 328
675 2084 6,7 60,7 754 242
00 205,0 6,6 60,0 72,7 240
1125 2251 78 69,6 73,7 247
1350 193 521 56,5 614 202
CV() 1564 3343 30,74 2156 1855
IPR 88 - Uirapuru
450 207,1ns. 95ns 921ns. 10L,1ns. 56
675 1918 84 86,0 871 27,7
200 2017 83 95,5 85,1 260
1125 1721 97 1037 934 296
1350 1751 8,66 778 914 258
CV(%) 1934 1781 2196 1925 1907
SCS 202 — Guara
450 1596n.s. 637 459" 382 157"
675 1876 93 711 57,2 228
0,0 1929 15 76,6 655 249
1125 2408 124 1026 90,6 322
1350 2312 131 100,2 80,7 303
CV(%) 2231 2951 30,32 31,36 2894

*Média de cinco repeticdes; * Teste F significativo a 1% de probabi-
lidade; ** Teste F significativo a5% de probabilidade; ns: Teste F ndo
significativo a5% de probabilidade.
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6). Nas plantas n&o inoculadas, houve o gjuste de uma equacdo
linear aos resultados (Figura 2), enquanto que naquelas que

Tabela 6. Quantidade de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
Carioca Pyaté e SCS 202 — Guarg, em fungéo de doses de K ,0, aos 25
dias apds a inoculagdo com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flac-
cumfaciens.

Quantidade de nutrientes (mg.planta)

Doses de
K,O N P K Ca Mg

(kg.ha®)

IAC Carioca Pyata
450 157, 7ns. 89ns. 592ns  773ns  224ns.

675 1715 94 703 i 231
200 167,0 89 67,7 835 249
125 1747 94 719 75,1 28
1350 1696t 91 725 764 225
CV(%) 154 2190 1946 18,73 2007
IPR 88 - Uirapuru
450 465ns. 32ns. 129ns. 174ns. 56ns.
675 424 34 153 210 6,3
00 431 30 128 197 58
1125 28 29 128 16,6 52
1350 532 33 142 179 56
CV(%) 2022 1714 2113 25,08 2041

SCS 202 — Guara
450  76,7n.s. 44 20,3

30,6n.s. 10,6n.s.

675 644 35 192 282 95
0,0 743 41 214 339 11,7
1125 a4 438 30,7 375 128
1350 86,7 54 26,6 A2 112
CV() 17,72 1832 2347 24,37 2141

Médiade cinco repeticles; * teste F significativo a 5% de probabili-
dade; ns: teste F ndo significativo a 5% de probabilidade

(A)

Quantidade de P (mg.planta?)

9 y = 0,0741x + 3,8694
R?=0,9179
8
7
6 T T T ]
45,0 67,5 90 112,5 135,0

Doses de K, O (Kg.ha)

receberam indculo de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, a
equacdo quadratica foi a que apresentou o melhor coeficiente
de determinacao (Figura6). O mesmofoi verificado parao nutri-
ente P, que sofreu influéncia dos tratamentos somente naque-
| es ensai os conduzidos com plantas da cultivar SCS 202 — Gua-
ra(Tabelas5e6). O ajustedafuncdo linear (Figura?2) e quadra-
tica (Figura 5) aos dados indicou que houve incremento no
acumulo de P na parte aérea das plantas de feijéo em funcado de
doses crescentes de K. Estainteragéo pode ser explicada pelas
observagdes de Akapa, citado por Dibb & Thompson Jr. (5),
gue relataram a existéncia de um local, com afuncéo de absor-
ver especificamente o nutriente P em raizes defeijao caupi, que
foi ativado pela aplicagéo de K. A quantidade de Ca na parte
aérea dos feijoeiros se comportou de forma diferente nas plan-
tas ndo inoculadas da cultivar IAC Carioca Pyatd e SCS 202 —
Guaré (Figura 3). Com o aumento das doses de KO, houve a
tendénciaem reduzir a quantidade de Canacultivar SCS 202 —
Guard e de aumentar linearmente o Ca nos tecidos da ‘IAC
CariocaPyatd . O mesmo comportamento foi observado parao
Mg , que aumentou linearmente em func&o do aumento das
dosesde K O nacultivar SCS 202 — Guarae decresceu naculti-
var IAC Carioca Pyatd. Nos tecidos da ‘IPR 88 - Uirapuru’,
notou-se ter ocorrido um aumento da quantidade de Mg até a
dosagem de 90,0 kg.ha™ de K, O, com posterior decréscimo e
estabilizac8o em torno dos 135 kg.ha?. As plantas procuram
manter um equilibrio i6nico ou de eletroneutralidade, quedifere
com aespécie e até mesmo avariedade, implicando em um efei-
to competitivo entre os cétions Ca?*, Mg?* e K*. O K interage
com quase todos 0s macronutrientes essenciais, secundarios e
micronutrientes, podendo aumentar ou reduzir a absorgcdo e a
utilizac&o de nutrientes pelas plantas (5). Loué, citado por Mun-
son (13), conduziu experimentos com milho em varioslocais do
territdrio francés e, mediante analises foliares, observou que a
quantidade de Ca e Mg diminuiu conforme o aumento das do-
ses de K. De acordo com Biazon (1), plantas de feijoeiro IAC
Cariocael APAR 31, ndo inoculadas com Xanthomonas axono-
podis pv. phaseoli e adubadas com as diferentes fontes e con-
centragdes de K, apresentaram tendéncia de reducdo na quan-
tidade de Mg nas folhas. Avaliando o efeito da adubacdo NK
no desenvolvimento e na concentragcdo de macronutrientes no
florescimento dofeijoeiro, Limaet a. (8) verificaram que, além

(B)

100,0 1
85,0

70,0 4

y =0,6225x + 23,267

55,0 1 R?=0,9045

Quantidade de K (mg.planta?)

40;0 T T T 1
45,0 67,5 90 112,5 135,0

Doses de K, O (Kg.ha')

Figura 2 — Quantidade de fosforo (A) e potéssio (B) plantas de feijéo n&o inoculadas, cv. SCS 202 — Guara, em fungéo de doses de K, 0, aos

35 dias ap6s a semeadura.
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da adubacdo fosfatada de plantio, a adubac&o em cobertura
com K influenciou positivamente a concentracdo de P na parte
aérea.

A absorcéo de N ndo sofreu influéncia das doses crescen-
tesde K nas cultivares empregadas, concordando com Lima et
al. (8), queatribuiu amineralizacdo damatériaorganicaosresul-
tados obtidos. Contudo, como o solo empregado neste traba-
Iho apresentou-se um baixo teor de matériaorganica, de acordo
com aComissfo de Fertilidade do Solo RS/SC (4), infere-se que
a quantidade correspondente a 100 kg.ha! de N aplicado nos
vasos foi suficiente para suprir a demanda de todas das plantas
das trés cultivares, independentemente da dose de K. Outra
possi bilidade que pode ter ocorrido de forma concomitante, foi
0 auxilio no suprimento de N por meio da nodulacéo e fixagdo
de N atmosférico por bactérias nitrificantes, umavez que 0 solo
utilizado n&o foi esterilizado e pode ter abrigado estes micror-
ganismos até estabelecerem relagdo simbidtica com as raizes
das plantas.

Teoricamente, 0 baixo nivel deK presente no solo emprega-
do neste experimento garantiria um alto potencia de resposta
dastrés cultivares ao K,O fornecido por meio dos tratamentos.
Porém, observou-se que somente na cultivar SCS 202 — Guara,
a quantidade de K da parte aérea das plantas respondeu signi-
ficativamente as doses empregadas (Figuras 2 € 6). Estesresul -
tados concordam com outros trabalhos que demonstram que a
guantidade de K na parte aérea do feijoeiro pode ndo sofrer
influéncia de doses de K,O. Em condigbes de casa-de-vegeta-
¢do, Limaet al. (8) avaliaram o efeito de 0, 60 e 120 kg.ha* de
K,O em plantas de feijoeiro cv. Pérola, conduzidos em vasos
com 15 L de capacidade e observaram que estas doses nédo
interferiram significativamente na parte aérea das plantas de
feijdo. Inferiu-se que o feijoeiro € uma plantacom elevada capa-
cidade em adquirir o nutriente K e que, aexemplo do que ocorre
com a cultura da soja, consiga absorver quantidades significa-
tivas de K ndo trocaveis no solo, havendo concordancia com
as observacOes feitas por Rosolem (17). Silveira& Damasceno
(21) também n&o notaram efeito de adubagdes com 0, 40, 80 e
120 kg.ha* de K, 0 naquantidade de K daparte aéreadefeijoei-
rosdacv. Carioca, em campo. Assim, percebeu-se que os resul -
tados oriundos da avaliacéo da quantidade de K na parte aérea
das plantas de feijdo do presente trabalho concordaram com
outros, indicando que a cultivar SCS 202 — Guard ndo se com-
portou como as demais cultivares avaliadas com relagéo a mar-
cha de absorc¢éo de nutrientes e/ou ndo absorve téo eficiente-
mente 0 K ndo trocavel do solo. Entretanto, Rosolem (17) rela-
tou que, quando o solo apresenta de 50 a 60 mg.L* de K, nor-
mal mente ndo se obtém respostado feijoeiro aadubacdo potés-
sica, podendo-se obter resposta negativa ao nutriente depen-
dendo da produtividade e do modo de aplicacdo do adubo. No
presente trabalho, mesmo com o teor inicial de K no solo de 31
mg.L?, foi possivel notar que somente a cultivar SCS 202 —
Guara respondeu positivamente a adubacdo empregada, indi-
cando que ascultivares IPR 88 - Uirapuru e IAC Carioca Pyata
demonstraram eficiéncia na absor¢éo de K em condicfes de
baixa disponibilidade no solo.
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~ 1009 y = 0,5265x + 19,038
T | R?= 0,8365
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S y =-0,3732x + 110,73
g 504 R2= 0,7608
o
40
30 i i . .
450 67,5 90 1125 135,0
Doses de K, O (Kg.ha)
+ SCS202- Guard & JAC Pyata

Figura 3. Quantidade de Ca em plantas de feijdo ndo inoculadas, cv.
IAC Carioca Pyatd e SCS 202 - Guara, em fungdo de doses de K.,0,
aos 35 dias ap6s a semeadura.

y =0,1712x + 9,7617
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35 R?=0,9347 -
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Quantidade de Mg (mg.planta’®)

10 |

45,0 67,5 90 1125 135,0
Doses de K, O (Kg.ha)

+ SCS202- Guara ' IPR - Uirapuru & |AC Pyatd

Figura 4. Quantidade de Mg em plantas de feijdo ndo inocul adas, cv.
IAC CariocaPyatd, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guara, em fungéo
de doses de K, 0O, aos 35 dias apbs a semeadura.
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Figura 5. Quantidade de P em plantas de feijéo, SCS 202 - Guara,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
em func&o de doses de K0, aos 35 dias apds a semeadura.
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Quantidade de K (mg.planta?)

1000 - y = -0,0001x"+ 0,033%*- 2,6701x + 85,002
R?= 0,9089
850 | ,
70,0 +
55,0
.
E
*

40,0

450 67.5 % 1125 1350

Doses de K, O (Kg.ha')

Figura 6. Quantidade de K em plantas de feijdo, SCS 202 - Guara,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
em fung&o de doses de K0, aos 35 dias apds a semeadura.
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