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Fosforo na produtividade e qualidade de sementes de feijao Carioca

Precoce cultivado no periodo das aguas!'

Phosphorus on the productivity and seed quality of bean Carioca Precoce cultivated

during the rainy season

Claudemir Zucareli**, André Mateus Prando?®, Edison Ulisses Ramos Junior* e Joio Nakagawa®

Resumo - O fosforo é o nutriente que mais limita a produtividade do feijoeiro em solos brasileiros, podendo influenciar
na qualidade fisiolégica de sementes. Objetivou-se com o trabalho avaliar a produtividade e a qualidade de sementes
de feijao (Phaseolus vulgaris L.) do cultivar Carioca Precoce cultivado no periodo das aguas em resposta a adubagdo
fosfatada. Foram avaliadas seis doses de P (0; 30; 60; 90; 120 e 150 kg de P,O, ha), aplicados no sulco da semeadura
na forma de superfosfato triplo, com cinco repeticdes. A produtividade de sementes foi determinada com base na
massa das sementes produzidas na area Util da parcela experimental. A qualidade das sementes foi avaliada por meio
das seguintes determinagdes: massa de 100 sementes, teor de agua, germinagdo, primeira contagem, teor de dgua apos
o envelhecimento acelerado, germinacgdo apds o envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia de
plantulas no campo e massa de matéria seca de plantulas. A produtividade de sementes do feijdo Carioca Precoce,
cultivado no periodo das aguas, aumentou linearmente em fun¢do do suprimento de P. A massa de 100 sementes ¢ a
qualidade fisiologica das sementes ndo foram alteradas pelo incremento das doses de P.

Palavras-chave - Phaseolus vulgaris L. Adubagdo fosfatada. Nutriente. Germinagdo. Vigor.

Abstract - Common bean is an important crop in Brazilian agriculture and phosphorus (P) deficiency is one of the most
yield limiting factors for this crop, thus plant P-deficiency can hamper the seed physiological quality. The objective
of this study was to evaluate the productivity and quality of common bean seeds cv. Carioca Precoce cultivated during
the rainy season in response to phosphate fertilizer. Six levels of P (0; 30; 60; 90; 120 and 150 kg of P,O; ha'), with
five replications, were applied in the groove of sowing as triple superphosphate. The seeds yield, at the experimental
plot, was determined by the dry weight. Seed quality was evaluated through the following determinations: 100-seed
mass, seed moisture content, germination, first counting, moisture content after accelerated aging, germination after
accelerated aging, electrical conductivity, seedling emergence in the field and seedlings dry weight. The productivity of
beans seeds ‘Carioca Precoce’ cultivated during the rainy season increased linearly as related to phosphorus rates. The
100-seed mass and the physiological quality of seeds have not changed by increasing of P levels.
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Introducao

O feijoeiro, além de ser uma cultura de subsisténcia,
em algumas regides brasileiras ocupa posi¢do de
destaque na agricultura empresarial de alta produtividade
e rendimento econdmico (MEIRELES et al., 2000;
RAMOS JUNIOR et al., 2005). E também, uma planta
exigente em nutrientes, sensivel aos fatores climaticos e
muito suscetivel a pragas e doengas. O cultivo de feijdo
no Brasil ¢ realizado em trés épocas (agua, seca e inverno)
e produtividades baixas sdo comumente observadas,
principalmente nas épocas tradicionais de cultivo (aguas
e seca) em fungdo da tecnologia utilizada, das variagdes
climaticas e do esgotamento progressivo da fertilidade do
solo (ZUCARELI et al., 2006). No entanto, mesmo nessas
épocas de cultivo, produtividades elevadas tém sido
alcancadas com adogdo de tecnologias como cultivares
melhoradas, preparo adequado do solo, adubacdo
equilibrada, técnicas avancadas de irrigagao e controle de
pragas, doengas e plantas daninhas.

Dentre os fatores que limitam a produtividade do
feijoeiro em solos brasileiros, destaca-se o baixo teor de
fosforo, sendo, portanto, frequente a resposta positiva da
cultura a aplicag@o deste nutriente no solo (PASTORINI
et al.,, 2000). Limitagdes na disponibilidade de P no
inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restrigdes
no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo que aumentado o suprimento
deste nutriente a niveis adequados (GRANT et al., 2001;
SOUTO et al., 2009). As plantas adubadas de forma
adequada e equilibrada sdo mais resistentes as adversidades
e apresentam condi¢gdes de produzir maior quantidade de
sementes, aliada a melhor qualidade.

O P ¢é o elemento exigido em quantidade cerca de
10 vezes menor que a do N, e esta envolvido na formagio
da semente e do fruto. Esse nutriente ¢ componente da
fitina, principal forma de armazenamento de foésforo na
semente (GRANT et al., 2001). A baixa disponibilidade
de P nos solos limita o desenvolvimento dos vegetais
e, por sua vez, pode reduzir o tamanho, o numero,
a viabilidade e o vigor das sementes. Em algumas
espécies, o nivel de vigor das sementes pode afetar o seu
potencial de armazenamento e o desempenho no campo,
influenciando o estabelecimento e o desenvolvimento da
planta, a uniformidade da lavoura e a sua produtividade
(KOLCHINSKI et al., 2006; MELO et al.,, 2006;
MIELEZRSKI, et al., 2008; SCHUCH et al., 2000).

O nitrogénio, o fosforo, o calcio, o magnésio,
0 boro e o zinco destacam-se dentre os nutrientes com
respostas positivas na qualidade das sementes, porém, nao
apenas o elemento em si mas também a dose fornecida
as plantas podem influenciar na qualidade das sementes
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Em situagoes de deficiéncia nutricional ou hidrica
a resposta tipica das plantas ¢ a redu¢do na quantidade de
sementes produzidas sem prejudicar a viabilidade e o vigor
das mesmas. Segundo Delouche (1980), as plantas, de modo
geral, desenvolveram essa capacidade de ajustar a produgao de
sementes aos recursos disponiveis, sem afetar a sua qualidade.
Os teores de P no solo onde as sementes foram produzidas ndo
influenciaram a porcentagem de plantulas normais, anormais
e mortas no teste de germinagdo (VIEIRA, 1986). Contudo,
Vieira et al. (1987) observaram que as sementes de feijao
originadas de plantas ndo adubadas apresentaram qualidade
inferior aquelas provenientes de plantas adubadas, em duas
geragdes de cultivo. De fato, plantas de feijoeiro cultivadas
em solo com altos teores de fosforo produziram sementes
com maior massa seca € maior vigor em relagdo as sementes
das plantas mal nutridas em P (VIEIRA, 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade
e qualidade de sementes de feijao do cultivar Carioca
Precoce cultivado no periodo das aguas em resposta a
adubacdo fosfatada.

Material e métodos

O experimento foi instalado na Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas do Campus de Botucatu-UNESP, a
22°45’ latitude Sul, 48°34” longitude Oeste de Greenwich,
com altitude de 750 m. O clima da regido ¢ do tipo Cwb
segundo a classifica¢do de Koppen, ou seja, mesotérmico
de inverno seco. As precipitagdes pluviais se concentram
nos meses de novembro a abril e a precipitacdo pluvial
média anual do municipio ¢ de 1.433 mm. A umidade
relativa do ar é de 71%, com temperatura média de 23 °C.

O solo da area experimental € classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico e, os resultados da
analise quimica da camada de 0-20 cm mostraram: pH
(CaCl) 4,8; M.O. 24 g dm?; P 6 mg dm™; H+Al 31
mmol_dm?; K 3,5 mmol_dm™; Ca 23 mmol_ dm; Mg
10 mmol_ dm=; SB 36 mmol_dm?; CTC 67 mmol dm"
e V% = 54 e os micronutrientes em mg dm>: B =0,21;
Cu=9,7; Fe=14; Mn=35,6; Zn=1,7.

A cultura foi avaliada no periodo das aguas
avaliando-se o feijoeiro ‘Carioca Precoce’, que apresenta
habito de crescimento determinado, com 43 c¢m de altura,
em média, porte prostrado, folhas verdes-claras, flores
brancas, vagens de cor creme ou palha. As sementes
apresentam tegumento de cor creme, com listras castanha-
clara e halo creme-claro, com massa de 100 sementes em
torno de 21 g. E um cultivar de ciclo curto (65 a 80 dias)
exigente em fertilidade do solo e disponibilidade de agua,
sendo recomendada para solos de fertilidade média/alta e
cultivo irrigado (VASCONCELLOS; VECHI, 2008).

Rev. Ciénc. Agron., v. 42, n. 1, p. 32-38, jan-mar, 2011 33



Fosforo na produtividade e qualidade de sementes de feijao Carioca Precoce cultivado no periodo das aguas

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco repeti¢des. No experimento
foram avaliados seis tratamentos correspondentes as
dosesde 0;30;60;90; 120 e 150 kgde P,O ha"', aplicadas
no sulco de semeadura, utilizando como fonte de P o
superfosfato triplo. A unidade experimental - parcela -
foi constituida por seis linhas de 10 m de comprimento,
com espagamento entre linhas de 0,5 m. A area util de
cada parcela foi constituida pelas quatro linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, perfazendo
um total de 18 m2.

A necessidade de calagem, a adubagdo basica de
semeadura e a de cobertura foram calculadas com base
na andlise quimica do solo. A calagem foi realizada
aplicando-se 1.200 kg ha'! de calcario dolomitico,
aproximadamente dois meses antes da semeadura, visando
a elevagdo da saturagdo por bases para 70%. Para o
preparo do solo realizou-se uma aragio e duas gradagens.
No momento da semeadura foram aplicados 10 kg ha'!
de K,O na forma de cloreto de potassio e 10 kg ha"' de
N na forma de uréia. Na adubagdo de cobertura foram
aplicados 60 kg ha' de N, na forma de uréia, parcelados
aos 15 e 30 dias apés a emergéncia das plantulas. As
sementes foram tratadas com Vitavax-Thiram (carboxin
+ thiram) na dosagem de 200 mL 100 kg' de semente,
horas antes da semeadura que foi realizada com quinze
sementes por metro linear, para se obter densidade de
aproximadamente 240.000 plantas ha™.

Foi realizado monitoramento durante o ciclo de
cultivo, e quando necessario, foram aplicados produtos

recomendados para o controle de doengas, pragas e plantas
daninhas do feijoeiro.

Na Figura 1 é apresentada a data de semeadura,
de emergéncia das plantulas, de florescimento, de
colheita, o ciclo da cultura e os dados de precipitagdo
pluvial e de temperaturas maxima, média e minima,
observados durante a condug¢do do experimento.
Os dados meteorologicos foram obtidos no Posto
Meteorologico do Departamento de Recursos
Naturais-Ciéncias Ambientais, localizado na Fazenda
Experimental Lageado, FCA/UNESP, proximo ao
experimento.

A produtividade de sementes foi determinada
com base na massa das sementes produzida na area util
das parcelas. Os dados obtidos foram transformados em
kg ha'! e corrigidos para 13% de umidade.

A qualidade das sementes foi avaliada mediante as
seguintes determinagdes: A massa de 100 sementes foi
determinada em duas amostras de 100 sementes para cada
repeticdo de campo. O teor de agua foi determinado apds
secagem em estufa a 105 °C, durante 24 horas, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). O
teste de germinacio foi realizado com 50 sementes em
papel toalha umedecido na propor¢ao de 2,5 vezes a massa
(g) do substrato. Os rolos de papel foram acondicionados
em sacos plasticos e mantidos em germinador tipo caAmara
a 25 °C. As contagens foram realizadas aos cinco e nove
dias apos a instalagdo do teste (BRASIL, 1992), com
os resultados expressos em porcentagem. A primeira
contagem de germinacao corresponde a porcentagem das
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Figura 1 - Ciclo da cultura e dados didrios de precipitagdo pluvial e temperaturas maximas, médias e miminas durante a condugdo do
experimento para produgdo de sementes do cultivar Carioca Precoce cultivado no periodo das aguas. (S = semeadura, E = emergéncia

das plantulas, F = florescimento pleno, C = colheita)
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plantulas normais aos cinco dias apos a instalag@o do teste
de germinagdo. No teste de envelhecimento acelerado,
foram utilizadas 65 sementes, distribuidas em camada
unica sobre bandejas de tela metalica fixadas no interior
de caixas plasticas contendo 40 mL de 4gua. As caixas
foram tampadas, acondicionadas em sacos plasticos e
mantidas a 42 °C por 72 horas. Apos este periodo, 15
sementes por amostra foram submetidas a determinagdo
do teor de agua (BRASIL, 1992) e 50 sementes
submetidas ao teste de germinagdo com avalia¢do das
plantulas normais aos cinco dias apos a instalacdo do
teste. Para o teste de condutividade elétrica, 50 sementes
com massa conhecida foram colocadas para embeber em
copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada, por
24 horas a 25 °C. Em seguida, as amostras foram agitadas
para homogeneizagdo dos exsudados liberados na agua,
efetuando-se a leitura da condutividade elétrica da solugdo
de embebicdo em condutivimetro modelo Digimed D31,
com os resultados expressos em pS cm! g! de sementes. O
teste de emergéncia de plantulas no campo foi realizado
com 50 sementes distribuidas em sulcos com 2,5 m de
comprimento e aproximadamente 3 cm de profundidade
simulando a semeadura no campo, sendo irrigadas sempre
quenecessario. A contagem das plantulas normais emergidas
foi efetuada aos 14 dias ap6s a semeadura. A massa seca
de plantulas foi determinada nas plantulas provenientes do
teste de emergéncia de plantulas no campo, obtidas aos 14
dias apds a semeadura e secas em estufa com circulagao de
ar a 65 °C até massa constante, com os resultados expressos
em gramas por plantula (g plantula™).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
ao estudo de regressao até 2° grau a 5% de significancia.

Resultados e discussao

A produtividade de sementes do cultivar Carioca
Precoce cultivado no periodo das dguas em solo com
baixa disponibilidade de fosforo aumentou linearmente
em funcdo do incremento de doses de fosforo aplicadas no
solo (FIG. 2). Em virtude de ndo se ter obtido a maxima
produtividade com a maior dose de P aplicado ndo se
pode determinar a maxima eficiéncia técnica da adubagdo
fosfatada para esse cultivar. Esse resultado demonstra que
o Carioca Precoce é um cultivar responsivo a adubagio
fosfatada, pois segundo Oliveira et al. (1996), a cultura do
feijoeiro tem sua maior produgdo numa faixa compreendida
entre 90 e 120 kg ha' de P,O..

A resposta da cultura do feijoeiro cultivado no
periodo das dguasaaplicagdo de fosforo € tambémrelatada
por outros autores (OLIVEIRA et al., 1987; SILVA et
al., 2001; SILVA et al., 2003). Entretanto, Silva ¢ Vahl
(2002) observaram resposta quadratica do rendimento

do feijoeiro aos niveis de adubagdo fosfatada, porém,
avaliando doses maiores de P e utilizando outro cultivar
(BR Fepagro 44 Guapo Brilhante) em solo com teor
inicial de P inferior ao desse trabalho. Essa divergéncia
de resultados, em relagdo ao comportamento da curva de
produtividade, confirma os relatos de Souza e Lobato
(2003), de que a resposta a adubagdo fosfatada depende
de vérios fatores, destacando-se a disponibilidade de P no
solo, a disponibilidade de outros nutrientes, a variedade
cultivada e as condi¢des climaticas.

Embora as condi¢gdes meteorologicas ndo tenham
sido favoraveis a cultura, principalmente devido a baixa
precipitagdo pluviométrica no final da fase vegetativa,
no florescimento e no inicio de enchimento de graos e,
ainda, em virtude da ocorréncia de baixas temperaturas
médias na fase vegetativa (FIG. 1), verificou-se que
mesmo na auséncia de adubagado fosfatada, em solo com
baixo teor de P (6 mg dm), o cultivar Carioca Precoce
apresentou alta produtividade de sementes, que foi de
aproximadamente 2.000 kg ha™', acima da média nacional
de feijao cultivado no periodo das aguas (938 kg ha'').
Essa elevada produtividade na auséncia de adubagdo
fosfatada evidencia, que além de responsivo a
adubacao fosfatada, esse cultivar é altamente eficiente
no uso do P, demonstrando potencial para uso em areas
deficientes neste nutriente.
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kg ha' de PO,

Figura 2 - Produtividade de sementes de feijdo, cultivar Carioca
Precoce, cultivado na época das dguas, em fungdo de doses de
P,0, aplicadas no solo. * significativo a 5% pelo teste t

A massa de 100 sementes e as variaveis
avaliadas para determinag@o da qualidade fisiologica das
sementes ndo foram significativamente alteradas pela
adubacao fosfatada (TAB. 1). O aumento observado na
produtividade de sementes pode estar associado, portanto,
a outros componentes de producdo, como numero de
grdos por vagem ou numero de vagens por planta, que
aumentaram o numero de sementes produzidas sem alterar
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Tabela 1 - Massa de 100 sementes (M100), teor de agua (TA), germinagdo (G), primeira contagem (PC), teor de agua apos o
envelhecimento acelerado (TAEA), germinag@o apos o envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE), emergéncia de
plantulas no campo (EC) e massa de matéria seca de plantulas (MP) de sementes de feijdo, cultivar Carioca Precoce cultivado na época

das dguas, em fungdo de doses de P,0, aplicadas no solo

Doses de P M100 TA G PC  TAEA  EA CE EC MP
(kgha'de PO,  (g) (%) (%0) (%) (%) (%) (uSem'gh) (%) (2)

0 2996 125 88 84 31,8 85 73,70 86 0,253

30 30,86 12,6 92 91 320 90 77,12 88 0,267

60 29,69 126 91 88 31,9 86 82,49 86 0,251

90 29,65 133 91 85 32,3 84 84,07 84 0,236

120 2925 127 90 87 3,6 86 87,97 86 0,231

150 30,07 13,5 93 91 31,9 87 84,15 86 0,235
CV (%) 4,91 7,46 5,00 5,71 2,60 6,75 11,8 8,62 16,57

F 0,69 1,04  0,69%  141® 044~ 0,58 146 0,22 0,58

F linear 0,62 2,89 1,07 088" 0,01 001" 5,72% 0,04 1,97

F quadratica 0,19®  021™  0,00®  0,09* 050" 003" 1,13» 0,03™ 0,00

ns, *, ¥*= ndo significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente

significativamente a massa das mesmas. Contudo, Vieira
(1986) observou que plantas cultivadas em solo com altos
teores de fosforo produziram sementes com maior massa
e vigor em relagdo as das plantas mal nutridas com esse
nutriente. Moterle et al. (2006), avaliando o efeito da
adubacdo com fosforo e potassio na produtividade da soja,
também observaram que a maior produtividade em fungdo
da adubacdo esteve relacionada ao aumento na massa de
100 sementes. A massa de 100 sementes de feijdo em
todos os tratamentos avaliados situou-se acima de 29 g,
portanto, superior ao valor médio de 21 g relatado por
Vasconcellos e Vechi (2008), porém, semelhante ao valor
médio de 29 g relatado por Ramos Junior (2005) para esse
mesmo cultivar.

O valor médio obtido no teste de germinagdo
foi de 91%, acima, portanto, do padrdo minimo para
comercializagdo de sementes de feijdo no Brasil. Mesmo
o tratamento testemunha, sem aplicacdo de fosforo,
que apresentou o menor valor (88%), sem diferir
estatisticamente dos demais tratamentos, ndo resultou
em sementes com porcentagem de germinagdo abaixo do
padrdo minimo de comercializagdo. Em situa¢des de baixa
disponibilidade de nutrientes no solo, como observado
para o P neste estudo, a resposta tipica das plantas é a
redug@o na quantidade de sementes produzidas (FIG. 1)
sem prejudicar a viabilidade e o vigor das mesmas. As
plantas, de modo geral, desenvolveram essa capacidade de
ajustar a produgdo de sementes aos recursos disponiveis,
sem afetar a sua qualidade fisiologica, como estratégia
para garantir descendentes (DELOUCHE, 1980).

Segundo Teixeira et al. (2005) a disponibilidade
de nutrientes influencia a formac¢do do embrido e dos
cotilédones favorecendo a qualidade fisioldgica das
sementes, fato ndo confirmado neste estudo. Entretanto,
Guerra et al. (2006), avaliando o efeito da aplicagdo de
doses de fosforo, na qualidade fisiologica de sementes
de soja observaram que o fosforo proporcionou
incremento no potencial de germinagdo determinado
pelo teste de tetrazolio e pelo teste de germinagédo e na
emergéncia de plantulas no campo.

Embora ndo tenha sido detectado efeito significativo
da adubagdo fosfatada na qualidade das sementes, os teores
de P das sementes desse experimento foram alterados com
a aplicagdo de P no solo conforme relatado por Zucareli
(2005); com a elevacdo das doses de P observou-se um
incremento linear nos teores de P. Segundo Silva et al.
(2003), o fosforo ¢ um dos nutrientes capaz de afetar o
vigor das sementes, contudo, isso ndo foi constatado neste
estudo, possivelmente, devido a eficiéncia desse cultivar na
absorcdo e utilizagdo do P do solo, mesmo em condigdes
de baixa disponibilidade. Corroborando com os resultados
obtidos, Salum et al. (2008) avaliando os cultivares Carioca
Precoce e IAC-Carioca Tibatd, em cultivo no periodo da
seca sob adubacdo residual de P aplicado no periodo das
4guas, também ndo constataram efeitos do P na qualidade
fisioldgica e na massa de 100 sementes. Contudo, Zucareli
etal. (2003), observaram diferencas na qualidade fisiologica
em sementes de feijdo Carioca Precoce provenientes de solo
onde foram aplicados 0; 90 e 150 kg ha' de P,O,, porém
esses resultados foram obtidos com a classificagdo das
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sementes por tamanho, com melhor qualidade fisiologica
somente para as sementes maiores, possivelmente, com
maior massa de matéria seca. Kikuti et al. (2006), também
observaram que adubagdes residual e residual mais de base
influenciaram de maneira diferenciada a qualidade das
sementes produzidas por diferentes gen6tipos de feijao.

Os valores de condutividade elétrica aumentaram
linearmente com o aumento das doses de P aplicadas
no solo (FIG. 3). Os maiores valores de condutividade
elétrica estdo associados a desorganizacdo do sistema
de membranas, primeira manifestagdo do processo
de deterioragdo, consequentemente indicando menor
vigor de sementes. Considerando o acréscimo, também
linear, dos teores de P e K nas sementes com a adubacao
fosfatada (ZUCARELI, 2005), o aumento nos valores
de condutividade pode estar relacionado ao aumento da
lixiviagdo de P e ions K durante a embebigao das sementes.
Contudo, Zucareli etal. (2003), ndo constataram alteracdes
na condutividade elétrica e nos teores de P lixiviados para
a solugdo, durante a embebicdo de sementes do feijdo
‘Carioca Precoce’, com a aplicagéo de 0; 90 e 150 kg ha!
de P,O, no solo, mas observaram menores teores de K
em sementes provenientes do solo onde ndo foi aplicado
P. Assim, as alteracdes nos valores de condutividade
provavelmente estejam relacionadas a lixiviagdo de ions
K, ocasionada pelo incremento deste nas sementes € nao
relacionado a menor vigor das sementes, como também
observado por Nakagawa et al. (2001) em aveia-preta.
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Figura 3 - Condutividade elétrica (CE) em sementes de feijo,
cultivar Carioca Precoce, cultivado na época das aguas em

fungdo de doses de P,O, aplicadas no solo. * significativo a 5%
pelo teste t

Conclusoes

1. A produtividade de sementes de feijao do cultivar
Carioca Precoce cultivado no periodo das &guas

aumentou linearmente em func¢do das doses de P
aplicadas no solo;

2. A massa de 100 sementes e a qualidade fisiologica das
sementes nao foram alteradas pela adubagao fosfatada.
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