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TEORES DE MACRONUTRIENTES NA PARTE AEREA DO FEIJOEIRO
EM FUNCAO DE DOSES DE NITROGENIO E FOSFORO (%)

HAMILTON KIKUTI (); MESSIAS JOSE BASTOS DE ANDRADE (3); JANICE GUEDES DE CARVALHO (%);
AUGUSTO RAMALHO DE MORAIS (%)

RESUMO

A diagnose baseada nos teores de nutrientes em plantas pode ser eficiente para identificar caréncias
nutricionais e toxicidade, que associadas as adubacdes crescentes utilizadas na cultura do feijao reforcam
a necessidade de estudos nessa area. Desse modo, objetivou-se estudar o efeito de doses de N e de P,O5
nos teores de macronutrientes na parte aérea do feijoeiro cv. BRS-MG Talisméa e na produtividade de
gréos, por meio de experimento em campo, no inverno de 2002, em Lavras (MG). Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados com trés repeti¢des, em esquema fatorial 4 x 4 constando
de quatro doses de N e quatro doses de fésforo. No pleno florescimento, foram coletadas plantas e
separadas em folhas + peciolos, flores + vagens e hastes + ramos para a determinacdo dos teores de
macronutrientes. Os dados foram submetidos as analises de variéncia e de regressdao. Com o incremento
de N na adubagéo elevaram-se os teores de N, P e K nas folhas + peciolos; os de N, K e Mg nas hastes +
ramos e 0s de N e K nas flores + vagens do feijoeiro. Houve decréscimo nos teores de K e de S nas flores
+ vagens com o incremento nas doses de P,O5 e de N, respectivamente. As alteracdes nos teores de
macronutrientes da parte aérea do feijoeiro cv. BRS-MG Talisma ficaram nas faixas consideradas adequadas,
mesmo com a utilizagdo das doses correspondentes a produtividade maxima para o feijoeiro.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, analise foliar, fertilidade, fertilizacéo.

ABSTRACT

MACRONUTRIENT LEVELS IN THE SHOOT OF COMMON BEAN PLANT
FERTILIZED WITH NITROGEN AND PHOSPHORUS

The diagnosis based in nutrient contents in plants can be efficient to identify nutritional deficiency
and toxic levels and associated with increasing fertilization in bean plants, reinforce the necessity of
studies in this area. To study the effect of N and P,O5 doses on the levels of macronutrients in the shoot
of the common bean cv. BRS-MG Talisma and in grain yield, it was conducted a field experiment in the
winter of 2002, in Lavras, State of Minas Gerais, Brazil. A randomized complete block design was used
with three replications and a factorial scheme 4 x 4 involving four N doses and four phosphorus doses.
At full flowering, the plants were picked and divided in leaves + petiole, flowers + pods and beanstalks
+ branches for macronutrients levels determination. The data were submitted to analyses of variance
and regression. Increasing N in the fertilization raised levels of N, P and K in leaves + petiole, N, K and
Mg in beanstalks + branches and N and K in flowers + pods of common bean. Levels of S and K in
flowers + pods decreased when N and P,0s, respectively, were enhanced. The changes in macronutrients
levels in shoot of the common beans cv. BRS MG-Talisma& were within adequate standards, even when
using fertilization doses for maximum productivity of common bean.

Key words: Phaseolus vulgaris, leaf analysis, fertility, fertilization.
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1. INTRODUCAO

Para obter elevadas produtividades na cultura
do feijao, sdo aspectos fundamentais a corre¢do do
solo e a adubacdo, além da irrigacado, principalmente
nos cultivos de inverno. Para a prescri¢cdo da adubacgéo
de base ou de semeadura, a analise de solo é a
principal ferramenta, sendo, as vezes, auxiliada pelo
nivel de produtividade esperado ou a respectiva
extragdo de nutrientes pela espécie.

Em se tratando de lavouras irrigadas de
elevada produtividade, ha necessidade de aplicacdes
complementares de fertilizantes, que podem ser
realizadas em cobertura, de forma tradicional, por meio
da agua de irrigagdo ou, em alguns casos, por
pulverizacdo foliar. Para essa aplicacao
complementar, pode-se utilizar a diagnose visual e a
diagnose foliar, embora, para ambas se tenham
limitacd@es.

A diagnose visual, embora com informacdes
inéditas sobre a existéncia de deficiéncias de
nutrientes, tem carater apenas qualitativo e é
extremamente dependente da experiéncia do técnico
que a realiza. Ja a diagnose com base nos teores de
macronutrientes nos tecidos vegetais pode ser mais
eficiente, pois sdo correlacionados os valores
determinados nas amostras aos niveis criticos internos
previamente estabelecidos para a cultura. Valores
inferiores aos da faixa critica sdo indicativos de
caréncia nutricional e da necessidade de correcdo,
enquanto valores superiores 0 sdo para toxicidade
(Orivelra et al., 1996; MARTINEZ et al., 1999).

No feijoeiro, as faixas criticas mais utilizadas
para os teores foliares sdo as propostas por Wilcox e
Fageria (1976), com variacdes em g kg™: N - 28,0 a 60,0;
P-25a5,0; K-18,0a50,0; Ca-8,0a300,Mges -
2,5 a 7,0 e considerando a coleta da primeira folha
amadurecida a partir da ponta do ramo (30 folhas por
hectare), coletadas no inicio da floracdo do feijoeiro,
as de Malavolta et al. (1997) com valores em g kg™*: N
-30,0a50,0;P-20a3,0;, K-20,0a25,0; Ca-150a
20,0; Mg - 4,0 a7,0; S - 5,0 a 10,0, utilizados como
faixas criticas para avaliacdo do estado nutricional
da cultura pela diagnose foliar. Ainda, em Minas
Gerais, MaRrTINEZ et al. (1999) recomendam a
utilizacdo dos seguintes valores de referéncia para
interpretacdo dos resultados da analise de folhas
amostradas do ter¢co mediano da planta de feijdo em
g kg* de massa seca: para N - 30,0 a 35,0; P - 4,0 a
7,0, K-27,0a350;Ca-25a35 Mg-30a6,0;S-1,5
az2,0.

O crescimento, a produtividade e o estado
nutricional do feijoeiro sdo afetados por um grande
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numero de fatores, destacando-se as adubacdes
realizadas. Assim, o0 objetivo do presente estudo foi o
de verificar o efeito de adubag¢des com doses crescentes
de N e de P,O5 nos teores de macronutrientes
presentes na parte aérea do feijoeiro e determinar os
teores de macronutrientes correspondentes as
maximas produtividades.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Lavras (MG), em
experimento de campo desenvolvido na safra de
inverno de 2002, em area do campo experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras — UFLA, em solo Latossolo Vermelho
distroférrico tipico de textura argilosa (EmerRAPA, 1999),
originalmente sob vegetacdo de cerrado, a altitude de
912 metros, localizada na Regido Sul de Minas Gerais,
a 21°14' de latitude Sul e 45°00' de longitude Oeste,
com temperatura média anual de 19,4 °C, precipitacéo
pluvial média anual de 1.529,7 mm e umidade relativa
média anual de 76,2% (BRrasiL, 1992).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com trés repeti¢cfes e esquema
fatorial 4 x 4, constando de quatro doses de nitrogénio
e quatro doses de fésforo. As doses de nitrogénio
foram 0, 70, 140 e 210 kg ha* de N, com uréia como
fonte, parcelando-se a dose em duas aplicag@es: ¥z na
semeadura e %2 em cobertura, no inicio da etapa V4
do ciclo do feijoeiro. A aplicacdo em cobertura foi
manual, em filete continuo, lateralmente as plantas,
seguida de uma irrigagdo, com cerca de 4 a 6 mm de
agua. O fésforo foi aplicado nas doses de 0, 100, 200
e 300 kg ha' de P,Os, utilizando-se como fonte o
superfosfato triplo, aplicado totalmente por ocasido
da semeadura do feijdo, juntamente com o cloreto de
potassio, na dose de 50 kg ha' de K,O e parte do
fertilizante nitrogenado, quando este era pertinente ao
tratamento.

A cultivar utilizada foi a BRS-MG Talisma,
com graos do tipo comercial Carioca, crescimento
indeterminado com guias longas do tipo Ill, ciclo
médio de 85 dias, resisténcia a raca 89 de
Colletotrichum lindemuthianum, agente causador da
antracnose e ao mosaico- comum (VMCEF), e resisténcia
intermediaria a mancha-angular causada por
Phaeoisariopsis griseola (UFLA..., 2002).

O preparo da gleba foi convencional, com uma
aracdo e trés gradagens. A semeadura manual
realizou-se em 10-7-2002, com controle de plantas
daninhas mediante capinas manuais e irrigacdo por
aspersdo convencional. Adotou-se o0 espagamento de
0,5 m entrelinhas, densidade de 15 sementes por metro
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e profundidade de semeadura de 3-4 cm. O poder
germinativo das sementes estava entre 85% e 90%. Cada
parcela constituiu-se de quatro fileiras de 5,0 m de
comprimento, perfazendo-se area total de 10 m? e como
area Util de cada parcela, foram consideradas as duas
fileiras centrais, com 5 m de comprimento, ou seja, 5 m?.

No estadio de floragcdo (6-9-2002), foram
cortadas cinco plantas rente ao solo, na area util de
cada parcela, sendo a parte aérea separada em folhas
+ peciolo, ramos + hastes e flores + vagens. Apoés a
coleta e separagdo, o material foi lavado em &agua
deionizada, seco em papel-toalha, cortado e depois
seco em estufa com circulagao forcada de ar a cerca
de 65 °C até massa constante, sendo posteriormente
moido para o preparo das amostras. Os teores de
nutrientes no material vegetal foram determinados
quimicamente como segue: N pelo método Kjeldahl,
com extracdo do N total por meio de digestdo com
4cido sulfarico + sulfato de Cu e sulfato de K; P, K,
Ca, Mg e S por digestdo com &cido nitrico e perclérico
e determinados no extrato (P-colorimetria; K-fotometria
de chama; S-turbidimetria; Ca e Mg -
espectrofotometria de absorcdo atébmica), de acordo
com MatLAavoLTa et al. (1997).

Os dados foram transformados em arco seno
da raiz quadrada de x/100 de acordo com sugestao
de Gomes (1984), sendo entdo utilizados em analise
de variancia com base em BANzATTO € KRONKA (1995)
e analise de regressdo (Gowmes, 1990), observando-se
a significancia do modelo e o valor do coeficiente de
determinacéo (R?).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O calculo da necessidade de calcéario foi
realizado pelo método com base nos teores de
aluminio e de calcio mais magnésio (ALvarez V. e
Rigeiro, 1999), ndo sendo necesséaria a realizacdo da
calagem (Tabela 1). Os valores resultantes da analise
quimica de amostra de material de solo, coletado a
profundidade de 0-20 cm, antes da semeadura do
feijdo, estdo apresentados na Tabela 1.

Pela andlise de variancia, verifica-se efeito
de doses de N nos teores de N, P, K e Mg em folhas
+ peciolos, nos teores de N, K e Mg nas ramos +
hastes e nos teores de N, K e S nas flores + vagens
do feijoeiro. Com distintas doses de P, por sua vez,
somente houve alteracdo no teor de K nas flores +
vagens; na interacdo N x P ndo se observou
significAncia em qualquer situacéao.

Quando comparados os teores médios de
macronutrientes nas folhas + peciolos do feijoeiro em

funcdo das doses de N e de P,0O5, com as faixas
propostas por MaLavoLTa et al. (1997), verifica-se
similaridade nos teores de N, P, Ca e S, mas excesso
de K e deficiéncia de Mg. Conforme as faixas
recomendadas por WiLcox e FAGERIA (1976), o teor de
K também seria normal. Da mesma forma, conforme
os valores de referéncia propostos por MARTINEZ et al.
(1999) destaca-se, como deficiente, apenas o do Mg,
cujo teor é inferior a faixa adequada recomendada, de
3a6gkg

Obtiveram-se ajustes dos dados das doses de
N para os teores de N, P e Mg, obtidos nas folhas +
peciolos aos modelos quadraticos crescentes, nos quais,
0s pontos de maximo teor seriam alcancados com doses
maiores que as empregadas no estudo (Figura 1). A
medida que se elevou a dose de N, obteve-se aumento
nos teores foliares de N, P e Mg (Figura 1).

Observa-se na figura 1 que, houve aumento
do teor de N nas folhas + peciolos, em vista de
acréscimos nas doses desse nutriente, o que
também foi obtido por outros autores, como
ANDRADE et al. (1998), TEixeIlrRA (1998) e RODRIGUES
(2001). Esse altimo autor, em estudo de adubacéo
com as cv. Carioca e Pérola, obteve resposta linear
entre teor de N na folha e em doses de N
utilizadas no solo e calculou um acréscimo médio
de 0,04 g kg'* de N nas folhas para a adi¢do de
cada quilograma de N na adubacdo.

Tabela 1. Resultados da analise quimica de amostra de
material de solo coletada entre 0 e 20 cm de profundidade
na area experimental utilizada, antes da semeadura.
UFLA, Lavras (MG), inverno 2002

Caracteristicas (%) Valor e interpretacéo (%)

pH em agua (1:2,5) 5,3 AcM
P (mg dm®) 15,4 Bo
K (mg dm™) 94,0 Bo
Ca (cmol, dm?) 2,7 Bo
Mg (cmol, dm) 0,8M
Al (cmol, dm™) 0,2 Mba
H+Al (cmol, dm™®) 36M
SB (cmol, dm™) 3,7 Bo
t (cmol, dm™) 39M
T (cmol, dm®) 7,3 M
m (%) 5,0 Mba
V (%) 51,0 M
M.O (dag kg?) 2,6 M

(*) SB = soma de bases, t = CTC efetiva, m = saturacéo por Al, T =
CTC a pH 7,0, V = saturacdo por bases.

(%) Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias
do Solo (DCS) da UFLA, de acordo com método da Embrapa (1997) e
interpretacdo de acordo com Alvarez V. et al. (1999). AcM = acidez
média, Mba = teor muito baixo, M = teor médio, Bo = teor bom.
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Figura 1. Teores de N, P, K e Mg nas folhas do feijoeiro em fun¢do de doses de N. UFLA, Lavras (MG), 2002, dados

transformados em arc sen de (x/100)°°.

Apesar das diferencas metodoldgicas
utilizadas, pode-se afirmar que esse aumento do teor de
N obtido nas folhas + peciolos, no que diz respeito a
amplitude do efeito, de certa forma, é concordante com
0 obtido por Jasmin et al. (2002) que, avaliando em vasos
tratamentos sem e com adicdo de N, verificaram aumento
nos teores de N-nitrico de 3,17 para 3,44 g kg™

O aumento linear nos teores de Mg em fungao
das doses crescentes de N, observados na Figura 1,
pode ser considerado coerente com os observados por
Teixeira (1998), até a dose de 150 kg ha* de N. Porém,
os teores de Ca e S, ndo influenciados pelas doses de
N, séo conflitantes com os do referido autor que obteve
acréscimo linear para Ca e resposta quadratica
negativa para S até a dose de 100 kg ha' de N. E
discordante, porém, no que diz respeito aos teores de
K nas folhas, com valores crescentes em funcédo dos
acréscimos de doses de N até 150 kg ha*. Do mesmo
modo, o efeito positivo obtido para os teoresde P, K e
Mg em funcdo das doses de N (Figura 1), ndo sdo
concordantes com os obtidos por Ropricues (2001).
Possiveis explicacBes para esse fato podem ser
atribuidas as diferengas quanto a época de cultivo,
formas de parcelamento da aplicagdo de N, métodos
de coleta das amostras, doses e cultivares utilizadas.

Verifica-se, pois que, a exce¢do do efeito do N
no seu préprio teor, os resultados nao sdo muito
constantes, ora com e ora sem influéncia nos teores
dos macronutrientes nas folhas do feijoeiro.

Para as hastes + ramos do feijoeiro, verifica-
se que os teores de N e Ca foram inferiores aos teores
nas folhas + peciolos, mas os de P, K, Mg e S foram
similares. Obteve-se aumento linear nos teores de N
e de Mg nas hastes + ramos com o acréscimo das
doses de N na adubacéo, enquanto nos teores de K o
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efeito foi quadrético (Figura 2). Com exce¢do do S, com
os demais macronutrientes, observaram-se valores
médios bem proximos dos obtidos no experimento em
vasos de ANDRADE et al. (1998), para hastes + ramos
com a cv. Carioca-MG. Verificou-se ainda, que os
teores de N obtidos nas hastes + ramos séo
concordantes com os valores obtidos por ANDRADE et
al. (1998), mas os efeitos néo significativos verificados
para os teores de Ca em func¢do das doses de N, nao
foram concordantes.

Para os teores dos macronutrientes nas flores
+ vagens do feijoeiro, houve efeito positivo em fungéo
das doses de N (Figura 3), nos teores de N (linear),
de K (quadratico) e de S (linear). Os valores médios
de P, Ca e Mg nao foram influenciados em relacao as
doses de N para a cultivar BRS-MG Talisma.

Com relacdo ao efeito do P,0s, apesar das
elevadas doses (até 300 kg hal), constatou-se pouca
variagéo nos teores dos macronutrientes nas folhas +
peciolos, sendo insuficiente para discriminar
diferencas significativas. Esse resultado é concordante
com o trabalho de Robricues (2001), que também nao
observou efeito significativo das doses de P,Os, exceto
no teor foliar de K, quando ajustou um modelo cubico.
Resultado diferente foi obtido por SiLva et al. (2001),
em Neossolo Quartzarénico, onde, elevando as doses
de P,0O; até 140 kg ha™* obtiveram aumento linear do
teor de P nas folhas. Esse fato pode ser explicado pela
menor quantidade de nutrientes disponiveis nesse
tipo de solo, o que limita sua disponibilidade as
plantas. A influéncia de outros fatores, como o
potassio, deve ser considerada, pois pode modificar
o resultado, como verificado por Lima et al. (2001).
Esses autores avaliaram o teor de P na folha e
obtiveram aumentos nos teores de P apenas quando
utilizaram doses maiores de potassio.



Teores de macronutrientes na parte aérea do feijoeiro 351

Para as doses de P,0s5, bem como para a
interacdo com as doses de N, ndo se constatou
influéncia em quaisquer das caracteristicas avaliadas,
quando considerados os teores de nutrientes nas
hastes + ramos do feijoeiro.

Considerando as flores + vagens do feijoeiro
em funcao das doses de P,0Os, verificou-se que 0s
valores médios de N, P, Ca, Mg e S ndo foram
influenciados. Ja o teor de K, nas flores + vagens,

¥ =0,134666 +0,000264 x
K woooooe ¥ =0,149987 +0,000262 x - 0,000001 x*
¥ =0,033512 +0,000014 x

)oooOOOOOOO Q 00000000

foi significativamente influenciado pelas doses de
P,0s5, com melhor ajuste dos dados a um modelo
linear decrescente (Figura 4). Embora a redugédo do
teor de K nas flores + vagens, em funcéo das doses
de P,Os, pudesse, a principio, ser creditada a maior
absorcdo de Ca com o incremento das doses da
fonte fosfatada (superfosfato triplo), essa hipotese
fica descartada com a similaridade das médias
relativas aos teores de Ca, em que ndo se constata
qualquer efeito (Tabela 2).
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Figura 2. Teores de N, K e Mg nas hastes e ramos do feijoeiro em funcdo de doses de N. UFLA, Lavras (MG), 2002,

dados transformados em arc sen de (x/100)°°.
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Figura 3. Teores de N, K e S nas flores e vagens do feijoeiro em fun¢ado de doses de N. UFLA, Lavras (MG), 2002,

dados transformados em arc sen de (x/100)%°.
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Figura 4. Teor de K nas flores e vagens do feijoeiro, em funcdo de doses de P,Os. UFLA, Lavras (MG), 2002, dados
transformados em arc sen de (x/100)°°.

Tabela 2. Teores de macronutrientes na parte aérea da cultivar BRS-MG Talisma correspondentes a testemunha (0 kg ha® de N)
e produtividade méaxima (144 kg ha* de N), safra inverno. UFLA, Lavras (MG), 2002 (dados nao transformados) @

. Folhas + peciolos Hastes + ramos Flores + vagens
Nutrientes
Dose 0 Dose PM Dose 0 Dose PM Dose 0 Dose PM
g kg™

N 21,2 40,5 * 20,3 29,5 * 21,1 27,4 *
P 2,5 04,6 * 2,9 3,3 2,5 02,9M
K 19,7 32,2 * 22,9 27,6 * 22,3 26,8 *
Ca 18,9 22,0 19,7 16,8 " 14,1 13,0
Mg 1,0 1,4 * 1,1 1,3 * 1,1 012"
S 3,2 02,8M 3,4 30M 4,6 30*

(*) Os valores seguidos de * foram obtidos a partir da equagédo ajustada, enquanto os valores seguidos de " representam a média dos teores
do nutriente em questéo.

Ao contrério de trabalhos exclusivamente com auséncia de equacdo ajustada, sdo apresentados o0s
teores foliares, na literatura hé escassez de resultados valores médios obtidos.
sobre 'ga_?_reslde r:jutrlentes erg outras parte~s vegetais, Quando a produtividade méaxima foi obtida
0 que dificulta, de certo modo, comparagoes com 0s com a dose de 144 kg ha' de N (Tabela 2), os teores

teores nas hastes + ramos e flores + vagens do feijoeiro, dos nutrientes. em sua maioria. estavam na faixa
limitando-se de certo modo, a discussdo dos  ¢onsiderada adequada. Apenas o teor de Mg (1,4 g kg%
resultados apresentados. foi nitidamente inferior ao dos valores adequados das

tabelas convencionais, com variacdo de 2,0 a 7,0 g kg™
(Wilcox e Fageria, 1976; Malavolta et al., 1997,
Martinez et al., 1999).

Para determinar os teores de macronutrientes
correspondentes as maximas produtividades,
identificaram-se, nas curvas para cada nutriente, 0s

valores correspondentes as doses de 0 e 144 kg ha® Do mesmo modo, comparando-se os dados da
de N ou 0 e 300 kg ha de P,O5, por meio da  Tabela 3 com os niveis considerados adequados para
transformacdo inversa e que estdo apresentados, o feijoeiro por outros autores, também se verifica que,

respectivamente, nas Tabelas 2 e 3. Nos casos de ndo de maneira geral, os teores estavam na faixa adequada,
significancia para doses de N ou de P,Os, ou seja, na exceto os de Mg (1,2 g kg™).
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Tabela 3. Teores de macronutrientes na parte aérea da cultivar BRS-MG Talisma correspondentes a testemunha (0 kg ha* de P,O,)
e produtividade méaxima (300 kg ha* de P,0,), safra inverno. UFLA, Lavras (MG), 2002 (dados n&o transformados) ®

Folhas + peciolos

Hastes + ramos Flores + vagens

Nutrientes

Dose 0 Dose PM Dose 0 Dose PM Dose 0 Dose PM
g kg™

N 32,6 33,5 273 28,0 " 23,1 27,11
P 3,3 3,108 3,2 3,318 3,0 2,918
K 27,0 27,21 27,2 27,6 " 30,2 27,11
Ca 21,6 22,0 18,9 16,8 13,0 13,0M
Mg 1,2 12" 1,2 1,21 1,2 1,21
S 2,7 2,818 3,1 3,018 3,5 3,418

(Y Os valores seguidos de * foram obtidos a partir da equagdo ajustada, enquanto os valores seguidos de " representam a média dos teores

do nutriente em questéo.

E interessante ressaltar que os valores relativos
a Tabela 3 devem ser interpretados com cautela, ja que
0 modelo ajustado as doses de P,Os5 foi linear e,
consequentemente, aos valores maximos corresponde
a maior dose empregada, ou seja, 300 kg ha* de P,0s.

4. CONCLUSOES

1. Os teores de macronutrientes da parte aérea
do feijoeiro cv. BRS-MG Talismé foram influenciados
pelas doses de N e de P,0Os5, 0s quais, contudo,
permaneceram nas faixas consideradas adequadas.

2. A produtividade maxima do feijoeiro BRS
MG Talisma foi obtida com teores de macronutrientes
na parte aérea considerados adequados.
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