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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of potassium
(K) levels in the bacterial wilt severity in three bean cultivars (IAC
Carioca Pyatã, IPR 88 - Uirapuru and SCS 202 - Guará), under gree-
nhouse conditions. The treatments were 135.0, 112.5, 90.0, 67.5 and
45.0 kg.ha-1 of K

2
O, using potassium chloride. The evaluations were

performed at 5, 10, 15, 20 and 25 days after the inoculation and it was

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de potássio
(K) na severidade da murcha-de-curtobacterium em três cultivares de
feijoeiro (IAC Carioca Pyatã, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guará),
em condições de casa-de-vegetação. Os tratamentos foram 135,0; 112,5;
90,0; 67,5 e 45,0 kg.ha-1 de K

2
O, na forma de cloreto de potássio. As

avaliações ocorreram aos 5, 10, 15, 20 e 25 dias após a inoculação e foi

estimada a área abaixo da curva de progresso da murcha-de-curtobac-
terium (AACPMC). Não foi verificada influência das doses de K

2
O

na AACPMC e na quantidade de K na parte aérea de plantas das
cultivares IAC Carioca Pyatã e IPR 88 - Uirapuru. Conforme o au-
mento das doses de K

2
O, somente houve incremento na massa da

matéria seca das plantas não inoculadas da cultivar SCS 202 – Guará.
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estimated the area under the bacterial wilt progress curve (AUBWPC).
Neither the AUBWPC nor the K content in the aerial part of the IAC
Carioca Pyatã and IPR 88 - Uirapuru cultivars were affected by the
K

2
O levels. As K

2
O levels increased, the dry mass weight also incre-

ased, but only in the non-inoculated plants of the SCS 202 – Guará
cultivar.

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

Atualmente, a murcha-de-curtobacterium, causada por Cur-
tobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) Co-
llins & Jones, é encontrada em alguns estados brasileiros cau-
sando danos em lavouras de feijoeiro comum (Phaseolus vul-
garis L.). A pouca disponibilidade de métodos eficientes para o
controle da murcha-de-curtobacterium restringe o seu manejo
ao uso de sementes sadias, variedades resistentes e rotação de
cultura. Todavia, em determinadas regiões do Brasil, como no
Estado de Santa Catarina, não existem cultivares comerciais
recomendadas com resistência à murcha-de-curtobacterium (24).

Conforme Marschner (12), a resistência de plantas a deter-
minados patógenos engloba reações controladas geneticamente
e são influenciadas por fatores ambientais. Desta forma, o esta-
do nutricional das plantas é considerado como um destes fato-
res e pode ser manipulado visando a otimização do controle de
doenças. Todos os nutrientes minerais essenciais são impor-
tantes em relação à incidência ou severidade de doenças de
plantas.

Segundo Malavolta & Crocomo (9), o potássio (K) participa
diretamente ou indiretamente de diversos processos bioquími-
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cos envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a
fotossíntese e a respiração, atuando como ativador de um gran-
de número de enzimas encontradas na célula vegetal. Além dis-
so, acredita-se que o K esteja envolvido em mecanismos de
abertura e fechamento estomatal e que, ao apresentarem defici-
ência deste nutriente, os vegetais passam a absorver mais ati-
vamente nitrogênio (N), magnésio (Mg) e cálcio (Ca), com acú-
mulo de compostos nitrogenados livres. Huber & Arny (6) rela-
taram que o K possui grande relação com a redução da ocorrên-
cia e da severidade de doenças em plantas, agindo na redução
do potencial de inóculo e elevando o acúmulo de fitoalexinas e
fenóis ao redor dos sítios de infecção. Existem diversos traba-
lhos que confirmam esta observação (3, 7, 14, 20), mas são es-
cassas as informações que demonstram a interação entre doses
de fertilizantes potássicos e a severidade de doenças de etiolo-
gia  bacteriana que incorrem no feijoeiro.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de
potássio na severidade da murcha-de-curtobacterium, no acú-
mulo de matéria seca e na concentração de nitrogênio, fósforo
(P), potássio, cálcio e magnésio na parte aérea de três cultivares
de feijoeiro comum.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Foram empregadas as cultivares IAC Carioca Pyatã, resis-
tente à murcha-de-curtobacterium, a IPR 88 – Uirapuru, susce-
tível à murcha-de-curtobacterium e a SCS 202-Guará, suscetível
e com algum nível de resistência horizontal à C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens (24). Conduziram-se três ensaios simultâne-
os para cada cultivar, em sacos plásticos de propagação de
mudas frutíferas com oito litros de solo e em condições de casa-
de-vegetação. No primeiro, retirou-se a parte aérea das plantas
aos 10 dias após a semeadura (DAS), que foi seca em estufa de
circulação forçada de ar a 60°C, e aferido o peso da matéria
seca. Posteriormente, foram coletadas amostras compostas por
15 plantas de feijoeiro, distribuídas em cinco vasos, e enviadas
para ser realizada análise química. No segundo ensaio, as plan-
tas foram picadas no epicótilo aos 10 DAS, por meio de uma
alça reta embebida com água destilada esterilizada, represen-
tando o tratamento testemunha e conduzidas por mais 25 dias.
Neste momento, realizou-se a avaliação da severidade da mur-
cha-de-curtobacterium e a parte aérea das plantas foi seca em
estufa de circulação forçada de ar a 60°C, pesada e destinada
para análise química. Já 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 epicótilo
com uma alça reta previamente umedecida em colônias bacteri-
anas, cultivadas por 96h a 28ºC, em placa de Petri contendo
meio de cultura nutriente-sacarose-ágar ou N.S.A. (extrato de
carne – 3,0 g, peptona – 5,0 g, ágar – 15,0 g, sacarose – 5,0 g,
água destilada q.s.p. – 1000 mL), conforme a metodologia em-
pregada por Maringoni (13). A avaliação dos sintomas ocorreu
aos 5, 10, 15, 20 e 25 DAI, empregando-se a escala descritiva
adaptada por Maringoni (13). As reações de resistência 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 área abaixo da
curva de progresso da murcha-de-curtobacterium em cada ge-
nótipo, de acordo com a fórmula: AACPMC = Σ {[(Y

1
+Y

2
)/

2]*Δt}, onde Y
1
 e Y

2
 corresponderam aos valores de severida-

de para avaliações sucessivas dentro do mesmo bloco e Δt, o
intervalo de tempo entre elas. Assim como no segundo ensaio,
após 25 DAI, as plantas foram secadas, pesadas e encaminha-
das para análise química.

O solo foi obtido de barranco, em área não cultivada, com as
seguintes características: argila (%) = 62; pH (água 1:1) = 5,5;
índice SMP = 6,4; P (mg.L-1) = 2,2; K (mg.L-1) = 31; M.O. (%) =
0,9; Al (cmolc.L-1) = 0,0; Ca (cmolc.L-1) = 2,1 e Mg (cmolc.L-1) =
1,3. A análise textural mostrou a presença de 62,4% de argila,
34,2% de silte e 3% de areia fina. A calagem e as adubações
empregadas neste trabalho foram realizadas a partir das reco-
mendações da Comissão de Fertilidade do Solo RS/SC (4). A
adubação básica foi utilizada no momento anterior à distribui-
ção do solo nos sacos plásticos, empregando-se o proporcio-
nal a 75 kg.ha-1 de P

2
O

5
, na forma de superfosfato triplo. Toda a

quantidade de N foi aplicado em cobertura no momento das
adubações com K

2
O, empregando-se 100 kg de N.ha-1 na forma

de uréia, metade aos 10 DAS e o restante aos 17 DAS. Os trata-
mentos foram: + 50% da dose recomendada de K

2
O (135,0 kg.ha-

1); + 25% da dose recomendada de K
2
O (112,5 kg.ha-1); dose

recomendada de K
2
O (90,0 kg.ha-1); - 25% da dose recomenda-

da de K
2
O (67,5 kg.ha-1) e - 50% da dose recomendada de K

2
O

(45,0 kg.ha-1), na forma de cloreto de potássio e aplicados na
superfície do solo. Embora Rosolem (17) tenha afirmado que
não tem sido observada influência da disponibilidade de água
na resposta do feijoeiro à adubação com K, procurou-se manter
o teor de umidade no solo próximo a capacidade de campo
durante toda a condução do ensaio, por meio de irrigações
periódicas. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos ao acaso com cinco repetições, sendo que cada parcela
foi representada por um vaso contendo três plantas de feijoei-
ro.

As sementes, pré-germinadas, foram transplantadas para
os sacos plásticos, com o solo corrigido e adubado. Os trata-
mentos com adubação potássica foram parcelados e aplicados
em duas vezes, aos 10 e aos 17 DAS, diretamente na superfície
do solo úmido, seguido de rega.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de vari-
ância e, quando significativos, à análise de regressão polinomi-
al. As análises químicas da parte aérea foram realizadas de acor-
do com a metodologia descrita por Tedesco et al. (23), porém,
modificada (24).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Foi observado que, aos 10 DAS, não houve diferença signi-
ficativa na massa seca da parte aérea das plântulas das cultiva-
res IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatã e SCS 202 – Guará em
função das doses de K

2
O (Tabela 1). Os valores obtidos indica-

ram que as plântulas da cultivar SCS 202 – Guará mostraram
maior desenvolvimento da parte aérea do que as demais, pois a
média dos tratamentos mostrou que a matéria seca acumulada
foi de 53,8% e 32,3% acima daquelas apresentadas pela ‘IPR 88
- Uirapuru’ e ‘IAC Carioca Pyatã’, respectivamente. Estes da-
dos concordaram com os observados por Theodoro (24), quan-
do avaliou a influência de doses de N na severidade da murcha-
de-curtobacterium nestas cultivares. Verificou-se que, aos 10
DAS, não houve incremento na quantidade de K nos tecidos
vegetais em função de doses de K

2
O e que, aparentemente, não

houve diferença na quantidade de K na parte aérea das plântu-
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las até o momento da adubação. Não foi realizada análise de
variância nem de regressão para detectar qualquer influência
do substrato na quantidade de K, antes das adubações em
cobertura, porque foi utilizada uma amostra composta pela par-
te aérea de 15 plântulas, distribuídas uniformemente em cinco
vasos com 8 L de solo, para que fosse obtido o peso necessário
para se proceder as análises químicas.

Notou-se manifestação de sintomas nas plantas submeti-
das a todos os tratamentos e que as condições ambientais fa-
voreceram o progresso da murcha-de-curtobacterium no tempo
(Tabela 2), ocorrendo picos de temperatura em torno de 40°C
durante o período de condução deste ensaio. Houve correla-
ções negativas e significativas entre as doses de K

2
O e a AA-

CPMC em todas as cultivares avaliadas, demonstrando ter ha-
vido uma certa tendência em reduzir a severidade da doença de
acordo com o aumento das doses de K

2
O (Tabela 3). Todavia,

as menores AACPMC que ocorreram na maioria dos tratamen-
tos foram causadas pela menor severidade da doença no início
do período de condução dos ensaios. Apesar desta tendência,
o teste F de Snedecor demonstrou que não houve diferença
significativa entre estas variáveis (Tabela 2). No quinto dia após
a inoculação com o isolado FJ 36, as plantas haviam recebido
apenas a metade da dose de N e K

2
O de cada tratamento. Nesta

ocasião, evidenciou-se que somente as plantas da cultivar IPR
88 - Uirapuru, que haviam sido submetidas a 135 e 90 kg.ha-1 de
K

2
O, estiveram com a nota média de severidade de 0,87 e 1,53,

respectivamente. No caso da cultivar SCS 202 – Guará, todas as
plantas foram resistentes a C. flaccumfaciens pv. flaccumfaci-
ens na primeira avaliação dos sintomas da doença. Porém, aos
10 DAI, somente as plantas desta cultivar que receberam 25%
de K

2
O a mais do que o indicado pela análise de solo foram

resistentes à murcha-de-curtobacterium. As plantas da ‘IPR 88
- Uirapuru’, que tiveram as menores notas médias de severida-
de na primeira avaliação dos sintomas, mostraram-se suscetí-
veis a C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens no décimo dia após
a inoculação e nas avaliações seguintes. Todas as plantas da
cultivar IAC Carioca Pyatã apresentaram mosaico foliar logo
aos 15 DAI, permanecendo resistentes independentemente da
dosagem de potássio utilizada e durante toda a condução do
experimento.

Os efeitos de fatores ambientais, como a nutrição mineral,
na severidade de doenças de plantas são pequenos em cultiva-
res com elevada resistência ou suscetibilidade, mas bastante
grandes naquelas moderadamente suscetíveis ou parcialmente
resistentes (25). Os resultados observados neste ensaio con-
cordaram em parte com esta observação, uma vez que se ado-
tou a cultivar IAC Carioca Pyatã como resistente e as cultivares
IPR 88 - Uirapuru e SOS 202 - Guará como suscetíveis.

Outra explicação para a falta de significância entre as doses
de K

2
O e a severidade da murcha-de-curtobacterium pode ser

atribuída ao fato de que as plantas foram inoculadas no mesmo
dia em que receberam a primeira aplicação de K em cobertura e
sete dias antes da segunda, havendo pouco tempo para que as
cultivares pudessem absorver e metabolizar este nutriente de
maneira eficiente e, assim, permitir ou não que exercesse influ-
ência na expressão dos sintomas da doença até a última avalia-
ção dos sintomas, aos 35 DAS. Apesar de haver a recomenda-
ção do parcelamento da adubação com K no sulco de plantio e
em cobertura até os 20 dias após a emergência, para doses
acima dos 50 kg.ha-1 de K

2
O, o K é exigido pela cultura do feijo-

 Doses de
K

2
O

 (kg.ha-1)

IAC Carioca
Pyatã
(g)*

45,0

67,5

90,0

112,5

135,0

C.V. (%)

0,46 n.s.

0,42

0,45

0,47

0,42

10,47

Tabela 1. Matéria seca da parte aérea (g) de plantas de feijoeiro das
cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatã e SCS 202 - Guará,
aos 10 dias após a semeadura.

IPR 88 -
Uirapuru

(g)*

0,29 n.s.

0,32

0,31

0,30

0,31

11,7

SCS 202 -
Guará

(g)*

0,57 n.s.

0,64

0,71

0,65

0,66

12,63

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

Tabela 2. Severidade e AACPMC nas cultivares IAC Carioca
Pyatã, IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 - Guará, em função de
diferentes doses de K

2
O.

Severidade

Doses de
K

2
O

(kg.ha-1)

5
DAI1

10
DAI

15
DAI

20
DAI

25
DAI

Reação2 AACPMC3

IAC Carioca Pyatã

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

0,004

0,00
0,00
0,00
0,00

0,87
0,67
0,73
0,47
0,53

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
0,87
0,93
1,00

R
R
R
R
R

16,83 n.s.
15,83
15,84
14,67
15,17
6,84

IPR 88 - Uirapuru

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

2,80
2,33
1,53
2,07
0,87

8,33
7,20
7,13
7,20
6,07

8,87
8,20
8,87
8,47
8,20

9,00
9,00
9,00
9,00
8,87

9,00
9,00
9,00
9,00
9,00

S
S
S
S
S

160,49 n.s.
150,31
151,33
150,99
140,34
9,28

SCS 202 – Guará

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

1,20
1,20
0,53
0,00
0,00

4,00
5,07
2,80
1,47
3,20

7,60
7,40
6,60
4,73
7,13

8,60
8,47
8,47
7,27
7,93

8,60
8,13
8,20
6,20
7,67

S
S
S
S
S

125,49 n.s.
128,00
111,16
82,83
110,50
21,84

1Dias após a inoculação; 2 Aos 25 DAI; R = Resistente; S = Suscetível;
3Área abaixo da curva da murcha-de-curtobacterium; 4Média de cinco
repetições; ns = Teste F não significativo a 5% de probabilidade.
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eiro em quantidades elevadas e quase a sua totalidade é absor-
vido até os 40 ou 50 dias após a emergência das plantas (17).
Diante do exposto, provavelmente não houve o tempo neces-
sário para que as plantas utilizassem o K até a manifestação dos
sintomas iniciais da doença, que progrediu rapidamente e cau-
sou sérios danos às plantas das cultivares IPR 88 - Uirapuru e
SCS 202 Guará, devido à agressividade do isolado empregado e
às condições ambientais favoráveis. A doença manifestou-se
com alta severidade nestas cultivares justamente no período
compreendido entre as adubações de cobertura (Tabela 2). En-
tretanto, Rickard & Walker (15) inocularam plantas de feijão da
cultivar Higrade, mantidas em soluções nutritivas, com C. flac-
cumfaciens pv. flaccumfaciens, quando estas apresentaram-se
com a terceira folha trifoliolada. Mesmo assim, não foi possível
verificar influência de altas e de baixas concentrações de K no
desenvolvimento da murcha-de-curtobacterium, principalmen-
te quando a inoculação foi realizada por meio de ferimentos no
nó cotiledonar das plantas. Estes autores sugeriram que a se-
veridade de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens foi mais in-
fluenciada pelas substâncias elaboradas no hospedeiro do que
pelos minerais inorgânicos fornecidos pelas soluções nutriti-
vas. Com os resultados obtidos neste trabalho, assume-se que
a adubação com K exerceu pouca ou nenhuma influência no
progresso da murcha-de-curtobacterium do feijoeiro havendo,
possivelmente, maior importância da resistência genética, do
local de penetração de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens no
tecido do hospedeiro e de condições ambientais favoráveis.

Apesar do K ser freqüentemente associado à redução da
incidência e severidade de doenças de plantas, este efeito não
pode ser generalizado, pois pode variar em função da sua dis-
ponibilidade no solo e interação com outros nutrientes, das
condições ambientais, da suscetibilidade da planta e do pató-
geno envolvido (6). Salgado et al. (18) concluíram que não hou-
ve relação entre a quantidade de K nas folhas e as dimensões
de manchas causadas por Xanthomonas axonopodis pv. mal-
vacearum em folhas superiores, medianas e inferiores de algo-
doeiros cultivados em solução nutritiva. Em Honduras, uma
das recomendações de controle de Stenocarpella maydis e
Fusarium moniliforme na cultura do milho era evitar doses ele-
vadas de N, com níveis baixos de K. Porém, ao contrário do que
se esperava, Rio (16) não constatou influência de diferentes
doses de K

2
O na incidência da podridão de espigas na varieda-

de Guayape Blanco 102. A ação de formulações e doses de
fertilizantes foram investigados sobre doenças na cultura da
soja, na região norte de Alabama, E.U.A. e não foi verificada

influência do único fertilizante potássico empregado, o ‘muria-
to de potássio’ (60% de K

2
O), na incidência de Pseudomonas

syringae pv. glycinea em folhas da cultivar Bragg (14). Biazon
(1) não constatou diferenças na severidade do crestamento
bacteriano comum do feijoeiro em folhas da cultivar IAC Cario-
ca, independentemente das doses de KCl e K

2
SO

4
 utilizadas. A

ineficiência do K em reduzir a severidade de doenças, em de-
terminados patossistemas, também pode ocorrer quando se ex-
clui a interferência do solo e se emprega  fertilização foliar. Bus-
cando o controle de Alternaria solani e A. macrospora em
folhas de batata e algodão, respectivamente, Blachinski et al.
(2) somente constataram redução na severidade das doenças
quando houve a pulverização foliar de KNO

3
 em mistura com

fungicidas sistêmicos. Outro aspecto é que, segundo Marsch-
ner (12), o efeito do K na redução de doenças ocorre em plantas
com deficiência deste nutriente, podendo não ser notado em
plantas suficientemente nutridas com K, mesmo com o aumen-
to da adubação. Avaliando o efeito de doses crescentes de N e
K

2
O sobre a antracnose do morangueiro, causada por Colleto-

trichum acutatum, Tanaka et al. (22) constataram que o potás-
sio não afetou significativamente a severidade de sintomas,
sugerindo que o teor médio de K nativo no solo não proporci-
onou a devida resposta das plantas ou que o potássio foi inca-
paz de influenciar a severidade da doença.

Houve redução 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
reduções ocorreram na cultivar IPR 88 - Uirapuru, havendo uma
perda média de 83,90% nas plantas submetidas a 112,5 kg.ha-1

de K
2
O. As menores reduções foram observadas nas plantas

da cultivar IAC Carioca Pyatã, com apenas 13,37% quando sub-
metidas à maior dose de K

2
O (135,0 kg.ha-1), mostrando-se re-

sistente independentemente do tratamento empregado. O mes-
mo foi relatado por Maringoni (11), que observou que as culti-
vares de feijão resistentes à murcha-de-curtobacterium, após
serem inoculadas, apresentaram um melhor desenvolvimento
da parte aérea do que as cultivares suscetíveis. Porém, apesar
de ter havido uma maior redução da matéria seca das plantas
desta cultivar na menor dose de K

2
O, a interação entre os trata-

mentos e a massa da matéria seca das plantas não foi significa-
tiva. O mesmo comportamento foi observado para a maioria das
cultivares, com ou sem inoculação. Todavia, nas plantas da
SCS 202 – Guará que não foram inoculadas, a análise de variân-
cia foi significativa e houve um aumento da matéria seca em
função das doses crescentes de K

2
O, com o ajuste de um mo-

delo linear aos dados observados (Figura 1). Todas as plantas
das cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 – Guará apresenta-
ram elevadas notas de severidade da doença e AACPMC, aos
25 DAI, o que provavelmente ocasionou uma menor absorção
de água e nutrientes com o decorrer do tempo e implicou na
redução do desenvolvimento da parte aérea das 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 não inoculadas foi gradualmente crescente, sem a inter-
rupção observada no desenvolvimento daquelas inoculadas
com C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Estes autores rela-
taram uma correlação negativa entre a massa verde de plantas
inoculadas e a população bacteriana em cultivares de feijão.

A quantidade dos nutrientes avaliados na parte aérea das
plantas de feijoeiro foi variável, havendo uma tendência em

Tabela 3. Correlações lineares (Pearson) entre a área abaixo da curva
de progresso da murcha-de-curtobacterium (AACPMC) e as doses de
K

2
O, em três cultivares de feijoeiro comum.

Doses de K
2 

0

(kg.ha-1)

IPR 88 -
Uirapuru

IAC
Carioca Pyatã

SCS 202 –
Guará

AACPMC

- 0,4992* - 0,4512* - 0,4003*

*Teste F significativo a 5% de probabilidade
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decrescer a quantidade de N, P, K, Ca e Mg nas plantas inocu-
ladas das cultivares IPR 88 - Uirapuru e SCS 202 – Guará em
relação àquelas feridas com agulha entomológica embebida em
água destilada esterilizada (Tabelas 5 e 6; Figuras 2 a 6). Porém,
notou-se que somente houve redução na quantidade do N na
cultivar IAC Carioca Pyatã, discordando dos resultados de Ma-
ringoni (10) que, além do N, verificou redução na quantidade de
P, K, Ca, Mg e S em plantas desta cultivar infectadas por C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Esta discordância prova-
velmente possa ser atribuída a diferenças na agressividade dos
isolados utilizados, nas características climáticas e edáficas e
no fornecimento de nutrientes e fontes de adubos.

Não houve efeito das doses de K
2
O na quantidade de N, P e

K na parte aérea das plantas da cultivar IAC Carioca Pyatã,
feridas com alça reta embebida em água destilada esterilizada
(Tabela 5). As análises de variância da quantidade de Ca e Mg
nesta cultivar foram significativas, havendo o ajuste das equa-
ções lineares e cúbicas, respectivamente (Figuras 3 e 4). Nas
plantas da cultivar IPR 88 - Uirapuru não inoculadas, somente a
quantidade de Mg foi influenciada significativamente pelas
doses de K

2
O, ajustando-se à função cúbica y = 0,0001 x3 –

0,0388 x2 + 4,0678 x – 109,14 (Tabela 5; Figura 4). No entanto, de
todas as plantas inoculadas e não inoculadas, aquelas da culti-
var SCS 202 – Guará foram as únicas que se apresentaram com
a quantidade de K influenciada pelos tratamentos (Tabelas 5 e

Tabela 4. Massa da matéria seca (g) das cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC Carioca Pyatã e SCS 202 - Guará em função de doses de K
2
O, aos 35

dias após a semeadura.

Doses de K
2
O

(kg.ha-1)

IPR 88 - Uirapuru1 IAC Carioca Pyatã1 SCS 202 – Guará1

T2 I3

Redução

(%) T I

Redução

(%) T1 I2

Redução

(%)

1Média de cinco repetições; 2Testemunha; 3Inoculado;  *Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns: teste F não significativo a 5% de
probabilidade.

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

C.V. (%)

4,85 n.s.
4,26
4,49
4,72
3,97
17,35

0,83 n.s.
0,90
0,84
0,76
0,84
20,50

82,89
78,87
81,29
83,90
78,84

5,60 n.s.
4,59
4,43
4,60
3,89
23,59

3,06 n.s.
3,43
3,55
3,38
3,37
17,84

45,36
25,27
19,86
26,52
13,37

  2,13 *

3,24
3,41
4,48
4,31
24,34

1,29 n.s.
1,23
1,38
1,60
1,49
19,36

39,44
62,04
59,53
64,29
65,43

Figura 1. Matéria seca em plantas de feijão não inoculadas, cv. SCS
202 – Guará, em função de doses de K

2
O, aos 25 DAI.

Doses de K
2 
O (Kg.ha-1)

y = 0,0248x + 1,2796
R2 = 0,8781

45,0                     67,5                        90,0                   112,5                     135,0

M
at

ér
ia

 s
ec

a 
(g

)

4,20

3,10

2,00

Tabela 5. Quantidade de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K),
cálcio (Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
Carioca Pyatã e SCS 202 – Guará, em função de doses de K

2
O, aos 35

dias após a semeadura.

Quantidade de nutrientes (mg.planta -1)

Doses de
K

2
O

(kg.ha-1)
N P K Ca Mg

IAC Carioca Pyatã

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

252,6 n.s.
208,4
205,0
225,1
194,31

15,64

9,4 n.s.
6,7
6,6
7,8

  5,21

33,43

78,9 n.s.
60,7
60,0
69,6
56,5

30,74

102,5**

75,4
72,7
73,7
61,4

21,56

32,8*

24,2
24,0
24,7
20,2

18,55

IPR 88 - Uirapuru

SCS 202 – Guará

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

1Média de cinco repetições; * Teste F significativo a 1% de probabi-
lidade; ** Teste F significativo a 5% de probabilidade; ns: Teste F não
significativo a 5% de probabilidade.

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

207,1 n.s.
191,8
201,7
172,1
175,1

19,34

9,5 n.s.
8,4
8,3
9,7
8,66

17,81

92,1 n.s.
86,0
95,5
103,7
77,8

21,96

101,1 n.s.
87,1
85,1
93,4
91,4

19,25

5,6*

27,7
26,0
29,6
25,8

19,07

159,6 n.s.
187,6
192,9
240,8
231,2

22,31

6,3**

9,3
11,5
12,4
13,1

29,51

45,9**

71,1
76,6
102,6
100,2

30,32

38,2*

57,2
65,5
90,6
80,7

31,36

  15,7**

22,8
24,9
32,2
30,3

28,94
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6). Nas plantas não inoculadas, houve o ajuste de uma equação
linear aos resultados (Figura 2), enquanto que naquelas que

Tabela 6. Quantidade de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K),
cálcio (Ca) e magnésio (Mg) nas cultivares IPR 88 - Uirapuru, IAC
Carioca Pyatã e SCS 202 – Guará, em função de doses de K

2
O, aos 25

dias após a inoculação com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flac-
cumfaciens.

Quantidade de nutrientes (mg.planta -1)

Doses de
K

2
O

(kg.ha-1)
N P K Ca Mg

IAC Carioca Pyatã

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

157,7 n.s.
171,5
167,0
174,7
169,61

15,44

8,9 n.s.
9,4
8,9
9,4
9,1

21,90

59,2 n.s.
70,3
67,7
71,9
72,5

19,46

77,3 n.s.
77,7
83,5
75,1
76,4

18,73

22,4 n.s.
23,1
24,9
22,8
22,5

20,07

IPR 88 - Uirapuru

SCS 202 – Guará

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

1Média de cinco repetições; * teste F significativo a 5% de probabili-
dade; ns: teste F não significativo a 5% de probabilidade

45,0
67,5
90,0
112,5
135,0

CV (%)

46,5 n.s.
42,4
43,1
42,8
53,2

20,22

3,2 n.s.
3,4
3,0
2,9
3,3

17,14

12,9 n.s.
15,3
12,8
12,8
14,2

21,13

17,4 n.s.
21,0
19,7
16,6
17,9

25,08

5,6 n.s.
6,3
5,8
5,2
5,6

20,41

76,7 n.s.
64,4
74,3
84,4
86,7

17,72

4,4*

3,5
4,1
4,8
5,4

18,32

20,3*

19,2
21,4
30,7
26,6

23,47

30,6 n.s.
28,2
33,9
37,5
34,2

24,37

10,6 n.s.
9,5
11,7
12,8
11,2

21,41

Figura 2 – Quantidade de fósforo (A) e potássio (B) plantas de feijão não inoculadas, cv. SCS 202 – Guará, em função de doses de K
2
O, aos

35 dias após a semeadura.

receberam inóculo de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, a
equação quadrática foi a que apresentou o melhor coeficiente
de determinação (Figura 6). O mesmo foi verificado para o nutri-
ente P, que sofreu influência dos tratamentos somente naque-
les ensaios conduzidos com plantas da cultivar SCS 202 – Gua-
rá (Tabelas 5 e 6). O ajuste da função linear (Figura 2) e quadrá-
tica (Figura 5) aos dados indicou que houve incremento no
acúmulo de P na parte aérea das plantas de feijão em função de
doses crescentes de K. Esta interação pode ser explicada pelas
observações de Akapa, citado por Dibb & Thompson Jr. (5),
que relataram a existência de um local, com a função de absor-
ver especificamente o nutriente P em raízes de feijão caupi, que
foi ativado pela aplicação de K. A quantidade de Ca na parte
aérea dos feijoeiros se comportou de forma diferente nas plan-
tas não inoculadas da cultivar IAC Carioca Pyatã e SCS 202 –
Guará (Figura 3). Com o aumento das doses de K

2
O, houve a

tendência em reduzir a quantidade de Ca na cultivar SCS 202 –
Guará e de aumentar linearmente o Ca nos tecidos da ‘IAC
Carioca Pyatã’. O mesmo comportamento foi observado para o
Mg , que aumentou linearmente em função do aumento das
doses de K

2
O na cultivar SCS 202 – Guará e decresceu na culti-

var IAC Carioca Pyatã. Nos tecidos da ‘IPR 88 - Uirapuru’,
notou-se ter ocorrido um aumento da quantidade de Mg até a
dosagem de 90,0 kg.ha-1 de K

2
O, com posterior decréscimo e

estabilização em torno dos 135 kg.ha-1. As plantas procuram
manter um equilíbrio iônico ou de eletroneutralidade, que difere
com a espécie e até mesmo a variedade, implicando em um efei-
to competitivo entre os cátions Ca2+, Mg2+ e K+. O K interage
com quase todos os macronutrientes essenciais, secundários e
micronutrientes, podendo aumentar ou reduzir a absorção e a
utilização de nutrientes pelas plantas (5). Loué, citado por Mun-
son (13), conduziu experimentos com milho em vários locais do
território francês e, mediante análises 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
Carioca e IAPAR 31, não inoculadas com Xanthomonas axono-
podis pv. phaseoli e adubadas com as diferentes fontes e con-
centrações de K, apresentaram tendência de redução na quan-
tidade de Mg nas folhas. Avaliando o efeito da adubação NK
no desenvolvimento e na concentração de macronutrientes no
florescimento do feijoeiro, Lima et al. (8) verificaram que, além

Doses de K
2 
O (Kg.ha-1)

(B)

y = 0,1164x + 26,96
R2 = 0,8103

45,0                    67,5                        90                       112,5                   135,0

100,0

85,0

70,0

55,0

40,0

Q
ua

nt
id

ad
e 

de
 K

  
(m

g.
pl

an
ta

-1
)

y = 0,6225x + 23,267
R2 = 0,9045

Doses de K
2 
O (Kg.ha-1)

y = 0,0741x + 3,8694
R2 = 0,9179

45,0                     67,5                        90                       112,5                     135,0
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da adubação fosfatada de plantio, a adubação em cobertura
com K influenciou positivamente a concentração de P na parte
aérea.

A absorção de N não sofreu influência das doses crescen-
tes de K nas cultivares empregadas, concordando com Lima et
al. (8), que atribuiu à mineralização da matéria orgânica os resul-
tados obtidos. Contudo, como o solo empregado neste traba-
lho apresentou-se um baixo teor de matéria orgânica, de acordo
com a Comissão de Fertilidade do Solo RS/SC (4), infere-se que
a quantidade correspondente a 100 kg.ha-1 de N aplicado nos
vasos foi suficiente para suprir a demanda de todas das plantas
das três cultivares, independentemente da dose de K. Outra
possibilidade que pode ter ocorrido de forma concomitante, foi
o auxílio no suprimento de N por meio da nodulação e fixação
de N atmosférico por bactérias nitrificantes, uma vez que o solo
utilizado não foi esterilizado e pode ter abrigado estes micror-
ganismos até estabelecerem relação simbiótica com as raízes
das plantas.

Teoricamente, o baixo nível de K presente no solo emprega-
do neste experimento garantiria um alto potencial de resposta
das três cultivares ao K

2
O fornecido por meio dos tratamentos.

Porém, observou-se que somente na cultivar SCS 202 – Guará,
a quantidade de K da parte aérea das plantas respondeu signi-
ficativamente às doses empregadas (Figuras 2 e 6). Estes resul-
tados concordam com outros trabalhos que demonstram que a
quantidade de K na parte aérea do feijoeiro pode não sofrer
influência de doses de K

2
O. Em condições de casa-de-vegeta-

ção, Lima et al. (8) avaliaram o efeito de 0, 60 e 120 kg.ha-1 de
K

2
O em plantas de feijoeiro cv. Pérola, conduzidos em vasos

com 15 L de capacidade e observaram que estas doses não
interferiram significativamente na parte aérea das plantas de
feijão. Inferiu-se que o feijoeiro é uma planta com elevada capa-
cidade em adquirir o nutriente K e que, a exemplo do que ocorre
com a cultura da soja, consiga absorver quantidades significa-
tivas de K não trocáveis no solo, havendo concordância com
as observações feitas por Rosolem (17). Silveira & Damasceno
(21) também não notaram efeito de adubações com 0, 40, 80 e
120 kg.ha-1 de K

2
O na quantidade de K da parte aérea de feijoei-

ros da cv. Carioca, em campo. Assim, percebeu-se que os resul-
tados oriundos da avaliação da quantidade de K na parte aérea
das plantas de feijão do presente trabalho concordaram com
outros, indicando que a cultivar SCS 202 – Guará não se com-
portou como as demais cultivares avaliadas com relação à mar-
cha de absorção de nutrientes e/ou não absorve tão eficiente-
mente o K não trocável do solo. Entretanto, Rosolem (17) rela-
tou que, quando o solo apresenta de 50 a 60 mg.L-1 de K, nor-
malmente não se obtém resposta do feijoeiro à adubação potás-
sica, podendo-se obter resposta negativa ao nutriente depen-
dendo da produtividade e do modo de aplicação do adubo. No
presente trabalho, mesmo com o teor inicial de K no solo de 31
mg.L-1, foi possível notar que somente a cultivar SCS 202 –
Guará respondeu positivamente à adubação empregada, indi-
cando que as cultivares IPR 88 - Uirapuru e IAC Carioca Pyatã
demonstraram eficiência na absorção de K em condições de
baixa disponibilidade no solo.

Figura 3. Quantidade de Ca em plantas de feijão não inoculadas, cv.
IAC Carioca Pyatã e SCS 202 - Guará, em função de doses de K

2
O,

aos 35 dias após a semeadura.

Doses de K
2 
O (Kg.ha-1)

y = 0,5265x + 19,038
R2 = 0,8365

45,0                        67,5                             90                          112,5                     135,0

100

90

80

70

60

50

40

30

Q
ua

nt
id

ad
e 

de
 C

a 
 (

m
g.

pl
an

ta
-1
)

y = -0,3732x + 110,73
R2 = 0,7608

SCS 202 - Guará IAC Pyatã

Figura 5. Quantidade de P em plantas de feijão, SCS 202 - Guará,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
em função de doses de K

2
O, aos 35 dias após a semeadura.
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Doses de K
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O (Kg.ha-1)

45,0                        67,5                             90                          112,5                     135,0

SCS 202 - Guará IAC Pyatã

y = 0,0001x3 - 0,0388x2 + 4,0678x - 109,14
R2 = 0,9347

y = 0,1712x + 9,7617
R2 = 0,8701

y = -1E-04x3 - 0,0271x2 + 101,24
R2 = 0,9997

IPR - Uirapuru

Figura 4. Quantidade de Mg em plantas de feijão não inoculadas, cv.
IAC Carioca Pyatã, IPR  88 - Uirapuru e SCS 202 - Guará, em função
de doses de K

2
O, aos 35 dias após a semeadura.
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Figura 6. Quantidade de K em plantas de feijão, SCS 202 - Guará,
inoculadas com Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens,
em função de doses de K
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O, aos 35 dias após a semeadura.
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