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RESPOSTA DO FEIJOEIRO A DOSES DE FOSFORO EM SOLO ARENOSO

RESPONSE OF COMMON BEAN TO PHOSPHORUS DOSES IN SANDY SOIL

Enilson de Barros Silvd José Carlos Fialho de Resentle Welber Braga Renn6 Cintr&’

RESUMO

A disponillidade de fosforo é influenciada por
varios atributos do solo que afeta a resposta das culturas a
aplicagdo de P. Foi conduzido um experimento a campo, na
Fazenda Experimental de Mocambinho (EPAMIG), na regiéo do
Projeto Jaiba, Norte de Minas Gerais em Areia Quartzosa (AQ)
com os objetivos de avaliar a resposta do feijoeiro a aplicacédo de
doses de &5 e estimar os niveis criticos de P no solo e nas
folhas. Foram aplicadas quatro doses d®P(0, 35, 70 e 140kg
ha®). Os tratamentos foram dispostos no delineamento de blocos
casualizados, com cinco repeti¢ées. Usou-se a cultivar Carioca
com uma populagdo de 240.000 plantas por ha. Foram avaliadas
o rendimento de graos, o teor de P no solo (Mehlich 1) e o teor
foliar no ano 2000. O rendimento de grédos do feijdo aumentou
com as doses de,®s, atingindo um rendimento de maxima
eficiéncia econémica (MEE) de 3.821kg'heom a aplicagéo da
dose de 98kg Hade ROs. O nivel critico de P no solo, associado
a dose de MEE foi 15,7mg dre para P foliar foi 3,99 kg

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris nivel critico, solo, foliar,
Areia Quartzosa.

SUMMARY

Phosphorus availabity is influenced by several
attributes that affect the response of the crops to the P
application. The field experiment was conducted, on Mocambinho
Experimental Farm (EPAMIG), “Projeto Jaiba” region, northern
Minas Gerais, Brazil, on a Quartzipsament with the objetives of
evaluating the response of common bean 1®sRloses and
critical levels for P in soil and in leaves. Fous? doses were
applied (0, 35, 70 and 140kg Ha The treatments were an
followed by a randomized block design, with five replications.
The cultivar “Carioca” with 240,000 populations of plants per ha
was evaluated. The following observations were grains yield, soil
P content (Mehlich 1) and leaf content in year 2,000. The grains
yield of common bean increased witfOP doses, attaining yield
to optimum profit yield (OPY) of @&1kg ha with application of

98kg ha! of P,Os. Phosphorus dtical level in soil associated to
OPY was 15.7mg dfrand to phosphorus leaves was 3.9g.kg

Key words: Phaseolus vulgarislevel critical, solil, leaf content,
Quartzipsament.

INTRODUCAO

No Brasil, a necessidade de producao de
alimentos para uma populagdo crescente torna-se um
desafio que podera ser vencido com a exploracédo de
novas areas e com o0 aumento da produtividade. Nas
duas situacdes, é fundamental a utilizagdo racional
dos diversos insumos agricolas como corretivos e
fertilizantes.

A producgdo €, em grande parte, o reflexo
da fertilidade do solo ou das doses de fertilizantes
aplicadas em uma lavoura. Esta é fungcdo da
fertilidade dos solos, da eficiéncia dos adubos e de
suas reacdes no solo, das necessidades das culturas e
de fatores de ordem econ6mica. A disponibilidade
de nutrientes dos solos, através de analises de solos,
devem correlacionar-se com as quantidades
absorvidas pelas plantas e, consequentemente, com a
producdo possibilitada pelo mesmANGHINONI
& VOLKWEISS, 1984). Através das curvas de
calibragdo, que relacionam a produgdao com a
disponibilidade de nutrientes no solo, possibilitada
por adubacgdes conhecidas, pode-se estimar as
adubacdes para obter producdes maximas fisicas
e/ou econdmicas (RAIJ, 1991).
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A baixa disponibilidade de fésforo (P), MATERIAL E METODOS
comum na maioria dos solos das regides tropicais,
transforma esse elemento em objeto de freqlientes Um experimento de campo foi conduzido
estudos, que visam analisar os mecanismos no Projeto Jaiba, municipio de Jaiba, Minas Gerais,
reguladores do seu suprimento aos vegetais. O P Brasil, sendo a altitude da sede do municipio de
movimenta-se predominantemente por difusdo até a 500m, a latitude de 183'S, a longitude a 486'W
superficie das raizes, na qual ocorre sua absorcdo€ uma precipitagdo pluviométrica meédia anual de
(MAHTAB et al, 1971). Os fatores genéticos da 800mm, sendo o clima classificado com Aw,
planta, a extensdo do sistema radicular, o contetido segundo Képpen (ANTUNES, 1986).
de agua e a concentragdo de P na solugdo do solo Para a caracterizacdo do solo foram
estdo relacionados a difusdo e, conseqiientemente, &coletadas amostras compostas na profundidade de 0

absorgdo desse elemento pela planta (GOED&RT @ 20cm que, depois de secas ao ar e passadas em
al., 1986). peneira de 2mm, foram analisadas quimica e

Os fatores quantidade e poder-tampéo de fisicamente. Os resultados das analises para o solo
P que regulam o equilibrio entre o P-labil e o P- classificado com Areia Quartzosa (AQ) sdo
solucdo influenciam a concentracdo e quantidade de @presentadas na tabela 1.
P na parte aérea das plantas (KAMPRATH & Os tratamentos fora_m quatro doses de
WATSON, 1980, BAHIA FILHO, 1982, MUNIZet P,05 (0, 35, 70 e 140kg fig aplicados no sulco de
al, 1985 e FONSECA, 1987). Os principais Plantio na forma de superfosfato ftriplo. O
atributos do solo que refletem esses fatores sao: teor d€linéamento experimental utilizado foi de blocos
de argila (LOPES & COX, 1979 e NOVAIS & casualizados com cinco repetlgoes. Plantoujse feijao
KAMPRATH, 1979)’ matéria Orgénica (BAH'A (Phaseolus Vulgarls L) cultivar Carloca,

FILHO, 1982) e teor de agua no solo (SILVEIRA & Procurando-se obter 240.000 plantas por ha,
MOREIRA, 1990). populacdo alcancada com o espacamento de 0,50m

O feijoeiro tem baixa exigéncia em P, mas entre linhas e 12 plantas por metro linear. O plantio

tem apresentado as maiores e mais freqUentesem 2000 foi feito em 14 de abril.

. N As adubacgdes com N e K foram de
respostas quando aplicado a cultura (ROSOLEM, . . '
1984). Alguns estudos demonstraram auséncia de respectivamente, 50kg h¢10kg no plantio e 40kg

em cobertura aos 30 dias apdés a emergéncia) e 70k
resposta & adubacéio fosfatada com 15m¢ denP . ! b gencia) g

g ha® de KO, nas formas de sulfato de aménio e
no solo pelo Mehlich 1 (BARRIOSt al, 1970) ao

cloreto de potassio, respectivamente. Com
passo que NOVAIS & BRAGA FILHO (1971)  ghiecedéncia de 90 dias antes do plantio foram

encontraram  decréscimo na  producdo quando gpjicados 400kg Hade calcario dolomitico antes da
aumentaram a dose de P aplicada em um solo com aracz0 em érea total com a finalidade de fornecer Ca
24mg dn? de P. Mas, outros verificaram respostas ¢ Mg (ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999). Foi
positivas condMASCARENHAS et al (1967) com também aplicado 2kg Hade Zn na forma de sulfato
aplicacéo de 150kg Hade BOs, dose esta também e zinco.
encontrada por KORNELIUSt al. (1976) aplicando O método de aplicacdo de &gua foi pelo
em um solo com 4mg dirde P. sistema de aspersdo com um lamina diaria de 3mm
CHAGAS et al. (1999) recomendam que com aspersores com vazdo de 12,5mm As
para o feijoeiro, no qual é feito calagem, adubacéo, parcelas tinham 2,5m de largura (cinco linhas de
sementes fiscalizadas, 240.000 plantas por
ha, controle fitossanitario, tratamento derabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes da implantacéo do expe-
sementes e irrigacdo, a aplicagcdo de P seja rimento na profundidade de 0 a 20cm.
baseada no teor do solo em doses
equivalentes a 90, 70 e 50kg’hde BOs, pHawa P K Ca Mg Al V. MO Areia Silte Argila
quando a disponibilidade de P for baixo;
médio e alto, respectivamente.
Os objetivos deste trabalho
foram determinar o rendimento de graos, B ) ,
pH squa— Relagéo solo-agua 1:2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al — Ex-

dose de P e niveis criticos de P no solo t(r:"ator KCI 1 mol¢™; V — Saturagéo em bases e MO — Teor de matéria organica de-

nas folhas do feijoeiro para maximaterminado pelo método da oxidagdo do carbono por dicromato de potassio em meio
eficiéncia econdtmica. acido multiplicado por 1,724.

~mg A cmor AP % dag k¢
57 2 21 14 0,2 0,1 56 0,7 85 5 10
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feijdo) por 15m de comprimento e correspondiam as Tabela 2 - Rendimento de gréos, teor de P disponivel e foliar em
doses de R)s- funcéo de doses de® em Areia Quartzosa.

A analise de P disponivel no solo foi feita . _ / :
em amostras retiradas no florescimento do feijoeiro, Doses de s Rendimento de graos P DisponivelP foliar

na profundidade de 0 a 20cm através de amostras kg ha kg ha mgdn?  gkg!
compostas por parcela. A determinacdo foi por

a hlich 1. A amostragem para a 0 2804 e 23
extra(;a_o cgm Me . g para 35 2.847.9 6.4 32
determinacdo do teor de P nas folhas foi feita, 70 3.356,3 10,0 38
segundo recomendacdo de MALAVOLTAL al. 140 3.532,9 22,8 4,4
(1997), ou seja, colhendo-se a primeira folha Teste F 83,11** 296,54* 13,88*
amadurecida a partir da ponta do ramo, no  Pms(%) 4916 21 0.9

florescimento, 30 folhas por parcela. No extrato, _ S )

obtido por digestdo nitricoperclérica, foi dosado o Extrator Mehlich 1 e ** Significativo em nivel de 1%.

teor de P total, por colorimetria, segundo

metodologia descrita por MALAVOLTAet al. de ROs (Tabela 3). No periodo compreendido entre

(1997). junho/1999 a junho/2000, considerando-se o
Os dados de rendimento de grdos com rendimento de grdos nas relagdes de pregos mais

umidade corrigida para 12%, teor de P no solo e nas favoraveis e menos favoraveis (Tabela 3), as doses

folhas foram submetidas a analise de variancia e de ROs associadas & MEE variaram de 95 a 102kg

estudos de regressao, cujas equagbes foram ajustadafa’ de ROs, com dose média de 98kg *haom

as variaveis em fungdo das doses #8; Rplicadas. rendimento de grdos médio de 3.821kg" hde
Os critérios para escolha dos modelos de regresséofeijso.
foram maior coeficiente de determinagéo, Pela andlise inicial do teor de P na Areia

significancia dos coeficientes de regresséo até 5% de Quartzosa, verifica-se que é considerado baixo por
probabilidade pelo teste de t e significado biolégico ALVAREZ et al. (1999), conforme observa-se na
do modelo. tabela 1. Portanto, a dose dg®OPmédia para MEE

A partir das equagbes obtidas para estd proxima da recomendacdo feita porAGAS
producéo, estimaram-se as doses correspondenteset al. (1999) e abaixo da dose encontrada por
para maxima eficiéncia fisica (MEF) (maxima MASCARENHAS et al. (1967) e KORNELIUSet
produco de grdos) e de maxima eficiéncia al. (1976) de 150kg hade BOs.
econdmica (MEE) (méaximo retorno econdmico) que Para diagnostico da deficiéncia de P, é
foram obtidas, respectivamente, igualando-se a importante realizar a anlise do solo antecipadamente,
primeira derivada da equacéo, correspondente a
producao de graos, ao valor zero e a relacdo de

precos de §Os e de graos de feijao.
_ Os nl'veis_ criticos de P_di_spom'vel no solo O = 1069 + 53,0167*X - 0,254459*X
e foliar foram estimadas, substituindo-se as doses 4500 p2 = 008
para MEE, nas equacOes que relacionam as doses d§ 40001~ Rendimento = 3821
P,0s aplicadas com seus teores de P disponivel e > 3500 T
foliar. .
o 3000
kS
RESULTADOS E DISCUSSAO g 2500
) . . g 2000
O rendimento de grédos de feijao g eoo
respondeu positivamente a aplicacdo de P. Os| 5 ©
resultados e as equages de regressao do rendiment{ & 10008~ bt
de gréos colhidos sob o efeito de doses g&;,P 500 i}
encontram-se na tabela 2 e figura 1. oL ! ! = |
O rendimento para maxima eficiéncia 0 35 70 140
fisica (MEF).estlmadas com a equagéo ajustada Doses de FO,, kg ha®
entre o rendimento de graos e as doses B P

aplicadas (Figura 1) foram obtidas com a dose de _ j N .

104kg had de RBOs e 0 rendimento para méaxima Figura 1 - Rendlmento. de gréos de feijdo em fgngao de dosgs _de

eficiéncia econdémica (MEE), com a relacdo média PO em Areia Quartzosa e dose estimada para méxi-
g ) . ' ¢ R ma eficiéncia econdmica (MEE). (**significativane

de 3.821kg hé foi obtida com a dose de 98kg’ha nivel de 1% pelo teste de t)

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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Tabela 3 - Doses de,®; aplicadas para maxima eficiéncia
econdmica (MEE), considerando o rendimento de
gréos, em fungéo da relacdo preco d0spreco de
feijao.

Preco de feijdo* Preco de® /Preco de feijdo Dose de MEE

por 60kg R$/kg kg Ha
R$20,60 0,4898 95
R$33,01 0,8726 98
R$58,80 1,392% 102
Média 98

* Pregos obtidos junto a CONAB (2000), Brasilia, DF

Y Relagdo minima observada entre junho/1999 a junho/2000
Y Relagdo média observada entre junho/1999 a junho/2000
¥ Relagdo maxima observada entre junho/1999 a junho/2000

para fazer possiveis corre¢des na adubacgéo fosfatada

do feijoeiro para minimizar prejuizos futuros no

rendimento com teor superior ao obtido neste
trabalho de 24mg drhde P.

Em relacéo ao teor foliar de P, utilizou-se
0 mesmo procedimento adotado para o P disponivel,
em que se estimou o nivel critico de P foliar (Figura
2). Observa-se que houve aumento linear do teor de
P foliar com aumento das doses d®&_Tabela 2 e
Figura 2).

O teor critico de P foliar encontrado nas
plantas de feijao, média das rela¢des de preco, foi de
3,99 kg* (Figura 2). Verifica-se, portanto, que o teor
critico estd acima da faixa considerada adequada
para o feijoeiro proposta por MALAVOLTAt al.
(1997), de 2 a 3g Kgde P e proximo do encontrado
por FEITOSAet al (1980) de 3,3g k§em parcelas
com alto rendimento de grdos (3.100kghhae
feijéo irrigado.

As plantas cultivadas nos solos com os
teores mais baixos de argila apresentam maiores

rendimento de grdos. Portanto, a partir da dose parateores de P na parte aérea. Esse maior teor foliar

maxima eficiéncia econdmica (MEE), esta foi

de P das plantas de feijao neste experimento

substituida na equacgdo ajustada para o teor de P(Tabela 1) e nivel critico foliar superior a

disponivel em funcéo das doses d@sRaplicadas no
solo. Com este procedimento, registrou-se o nivel
critico no solo de P. O modelo que melhor se ajustou
ao teor de P disponivel no solo foi o linear conforme
se verifica na tabela 2 e figura 2A.

O nivel critico (NC) de P disponivel foi
de 15,7mg dm (Figura 2). Este teor critico é

MALAVOLTA et al. (1997) e FEITOSAet al.
(1980) é o resultado do menor poder-tampao de
fosfato desse solo, o que concorda com resultados
obtidos por KAMPRATH & WATSON (1980),
BAHIA FILHO (1982), MUNIZ et al. (1985) e
FONSECA (1987).

A irrigacdo associada ao menor poder-

considerado baixo dentro da classe de interpretagéo tampéo de P da Areia Quartzosa pode ter favorecido
de disponibilidade de P de acordo com o teor de 3 major disponibilidade de P no solo e

argila por ALVAREZ et al. (1999), mas BARRIOS  conseqiientemente maior absorgdo de P pelo
et al. (1970), ao contrario deste trabalho ndo obteve feijoeiro resultando em elevado nivel critico de P
resposta & adubagéo fosfatada com 15mg denP foliar (Figura 2) e redugéo do nivel critico de P
no solo. Por outro lado, NOVAIS & BRAGA  (isponivel no solo (Figura 2). Isso porque segundo
FILHO (1971) encontraram decréscimo no KAMPRATH & WATSON (1980), a maior
concentracdo de P em
solucédo, em solos areno-
sos, estd normalmente
associada a baixos valores
de capacidade tampao.
Logo, mesma quantidade
de P absorvida pela planta
haveria, proporcional-
mente, maior reducdo da
concentracdo de P em
solucdo no solo arenoso
do que no argiloso.
Portanto, isto esta
relacionado ao baixo e
alto nivel critico de P
disponivel no solo e
feoliar, respectivamente.

- V=2,6+0,01412%*X
R?=0,92
45 L A

| NC=3,9

5 £=0,9+0,15118**X
R*=0,99

N\

P foliar, g kg1
(]

NC=15,7

P disponivel, mg dm3

=98
=98

MEE
MEE

:l: 1 1 |
0 35 70 140
Doses de P205 , kg ha!

0 35 70

Doses de P20

5, ke ha'!

Figura 2 - Teor de P disponivel (Mehlich 1) e foliar em fungdo de dosefge Rivel critico (NC) re-
lacionado com dose estimada para maxima eficiéncia econdmica (MEE). (**significativo
nivel de 1% pelo teste de t)
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CONCLUSAO

O rendimento de grdos de feijao
aumentou com as doses g©Faplicadas, atingindo
valor méaximo de 3.821kg HaEssa dose de,®s de
98kg ha', dose esta para méxima eficiéncia
econbmica (MEE) e os niveis criticos de P
disponivel e foliar, associado a dose de MEE foram
de 15,7mg dri e de 3,99 kg, respectivamente.
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