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Introducao

O feijao-vulgar (Phaseolus vulgaris L.) € uma das leguminosas mais
importantes para o consumo humano devido ao seu alto valor nutritivo e teor de
proteinas (Shinano et al., 1993; Fageria, 2002), sendo relevante para a seguranca
alimentar. Trata-se de uma planta exigente em nutrientes e, assim, a baixa fertilidade
natural do solo é um dos principais fatores que podem limitar a produtividade dessa
cultura em regides tropicais.

As plantas de feijao-vulgar quando cultivadas em solos com baixa
disponibilidade de foésforo (P) perdem o vigor, apresentam desenvolvimento lento,
reducdo da quantidade de vagens e grdos pequenos; nessas condi¢cdes, com a
aplicacao de fésforo por meio da adubagéo ocorre aumento do niumero de vagens e da
massa de graos e, consequentemente, da produtividade de grdos (Fageria et al.,
2004). Embora seja absorvido em menor quantidade pelas plantas, em comparacéo
com o0 nitrogénio e o potassio, o fosforo € um dos nutrientes que mais provocam
respostas positivas das culturas nas adubagbes devido as diversas reagdes de
adsorgao e precipitacdo no solo que reduzem a sua disponibilidade para as plantas. O
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potassio (K) é o segundo nutriente mais absorvido e exportado pelo feijoeiro depois do
nitrogénio, sendo necessario acumular cerca de 27 kg de K para produzir 1.000 kg de
graos (Fageria et al., 2007).

Um trabalho de pesquisa conduzido nas condi¢gdes de Cerrado brasileiro, em
trés campanhas agricolas, foi possivel medir que a exportacdo P,Os e K;O nos graos
foi 9 e 14 kg t' de grdos, respectivamente (Carvalho et al., 2013). Assim, quanto
maior a produtividade alcancada, maior a exportacdo de nutrientes. Portanto, visando
evitar empobrecimento gradual do solo e, consequentemente, queda de produtividade
ao longo do tempo, é necessario repor, pelo menos, as quantidades desses nutrientes
exportadas nos graos.

Nesse trabalho sdo apresentados os resultados da analise conjunta de
produtividade de graos de feijdo-vulgar, nas campanhas 2012/2013 e 2013/2014,
afetada pela aplicagcdo de doses crescentes de fésforo e potassio, nas condi¢des

ambientais de Lichinga, Niassa, Mogcambique.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro Zonal de Investigagdo (CZINw) do
Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (IIAM), em Lichinga, provincia de
Niassa, nas campanhas agricolas de 2012/2013 e 2013/2014. Na Tabela 1 séo
apresentados os resultados de alguns atributos quimicos do solo argiloso da area.

Tabela 1. Resultados da analise do solo da area experimental de Lichinga, Niassa.
pH P K' A®* Ca Mg H+Al CTC CTCe SB V MO Argila

Camada
emégua --- mgdm’ - mmoly/dm® % - g/dm® -
0-20cm 6,1 24 116 65 115 45 549 738 255 190 257 24 440
48 o o 8
Interpretacéo § § 2 2 2 % '% 2 B % % % B =
g g < < < M M < = m M M s :?”
S

Nas duas campanhas, o desenho experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com quatro repeticbes em arranjo fatorial 5x4, formado por cinco doses de
fosforo (0, 35, 70, 140 e 280 kg/ha de P,Os) combinadas com cinco doses de potassio
(0, 50, 100 e 200 kg/ha de K,0). Os fertilizantes utilizados foram superfosfato triplo e
cloreto de potassio, aplicados na semeadura. Em ambas as campanhas foram
utilizadas sementes da cultivar brasileira BRS Pontal, semeadas manualmente na
densidade de nove sementes por metro.

Na campanha 2012/2013, a semeadura foi realizada em 15/12/2013. Cada
parcela foi formada por cinco linhas espacadas 0,45 m entre si, com 6 m de
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comprimento. Em todas as parcelas foi realizada adubacdo nitrogenada, em
quantidade equivalente a 90 kg/ha de N na forma de ureia, sendo 23 kg/ha na
semeadura e 67 kg/ha aos 20 dias ap6s a emergéncia. As datas de floragéo e
maturacao foram 04/02/2013 e 19/03/2013, respectivamente.

Na campanha 2013/2014, a semeadura foi realizada em 15/01/2013, e
emergéncia a emergéncia ocorreu em 21/01/2015. Cada parcela foi formada por cinco
linhas espacadas 0,50 m entre si, com 6 m de comprimento Realizou-se uma
adubacdo de cobertura com 90 kg/ha de N na forma de ureia, em 23/02/2014, quando
as plantas encontravam-se no estadio V., (trés folhas trifoliadas totalmente
expandidas). As datas de floragcdo e colheita foram 12/03/2014 e 09/05/2014,
respectivamente.

As parcelas foram mantidas no limpo por meio de capinas manuais. Foram
observados sintomas das doencas antracnose e mancha angular e de alguns insetos
pragas, porém com baixa infestacgao.

A producgao de gréos foi avaliada por meio da colheita trés linhas centrais de
3,0 m, descartando-se 1,5 m de cada extremidade. Os grdaos foram pesados,
ajustados a umidade de 130 g/kg e transformados para kg/ha. Os resultados foram
analisados estatisticamente por meio de analise de varidncia (Teste F, p<0,05),
analise de regressao e analise de superficie de resposta, utilizando-se o software SAS
9.2.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise de variancia
(ANOVA) de produtividade por campanha e na Tabela 3 encontram-se os resultados
da ANOVA da analise conjunta, observando-se que houve diferenca de produtividade
entre as campanhas 2012/2013 e 2013/2014 (Tabela 3).

A média de produtividade do experimento foi maior na campanha 2012/2013
(Tabela 2), provavelmente porque as condi¢des climaticas, sobretudo precipitagao,
foram mais favoraveis a producédo de feijao. Observa-se na Figura 1 que durante o
cultivo do feijoeiro na campanha 2012/2013 houve boa distribuicdo de chuvas,
principalmente no periodo de floragdo e formagao de vagens, que sdo os estadios de
maior demanda de agua pela cultura (Guerra et al., 2003).

Na campanha 2013/2014, a semeadura foi realizada em 15 de janeiro, trinta
dias mais tarde que na safra anterior. Na Figura 2 encontram-se os dados climaticos
da area experimental disponiveis para a campanha 2013/2014, onde se verifica que a
oferta de agua de chuvas nos primeiros 44 dias ap6s a semeadura parece ter sido

suficiente para o estabelecimento inicial e desenvolvimento vegetativo das plantas. No
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entanto, ndo ha dados climaticos disponiveis no periodo correspondente aos estadios
de florescimento, formagédo de vagens e enchimento de grdos. Assim, a hipdtese é
que, possivelmente, houve menor disponibilidade de agua nesses estadios de maior
demanda pelo feijoeiro, o que acarretou em menor média de produtividade, em

comparagao com a safra 2012/2013 (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da anélise de variancia dos dados de produtividade de graos de
feijdo-comum do experimento com doses de fosforo e potassio, em Lichinga,
Niass. Campanha s 2012/2013 e 2013/2014.

Campanha
Fator de Variacéo
2012/2013 2013/2014

Doses de P 18,91 (p<0,001) 6,22 (p<0,01)
Doses de K 8,88 (p<0,001) 2,44 (p=0,07)
PxK 2,64 (p<0,01) 1,61 (p=0,11)
C.V. (%) 15,46 12,05
Média de produtividade (kg/ha) 2.796 2.499

A anadlise de variancia indicou que na campanha 2012/2013 houve efeito
individual das doses de fésforo, de potassio e houve efeito da interagdo entre esses
dois fatores (Tabela 2). J& na campanha 2013/2014, a produtividade também foi
afetada pelas doses de fosforo, o efeito das doses de potassio ocorreu em menor
magnitude e ndo houve efeito da interacdo (Tabela 2). Essa resposta positiva a
adubacgdo, mesmo com os teores altos desses nutrientes no solo (Tabela 1), ocorreu
porque os niveis de produtividades alcancadas no experimento nas duas campanhas
foram relativamente altos, inclusive nos tratamentos sem adubacdo com P e K
(Tabelas 3 e 5) e superiores a produtividade média de feijao-comum no Brasil em
areas de sequeiro (Silva & Wander, 2013).

Nas duas campanhas a variagdo da produtividade em resposta a aplicagédo de
doses de P e de K foi ajustada ao modelo quadratico e os pontos de inflexdo (ou
pontos de maxima) variaram de uma campanha para outra (Figuras 3 e 4). O efeito
positivo da aplicagdo dos fertilizantes, mesmo com teores considerados altos de P e K
no solo (Tabela 1), pode ser explicado pelo aumento da disponibilidade desses
nutrientes proximo as raizes. Os teores de Ca e Mg o solo estavam baixos e o teor de
Al trocavel estava alto, resultando em baixa saturacdo por bases na CTC do solo
(Tabela 1), o que implica em condigbes desfavoraveis para o desenvolvimento do

sistema radicular e, consequentemente, menor absorcdo de nutrientes pelas plantas
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devido a exploragdo de pequeno volume de solo. Assim, a aplicacdo dos fertilizantes
proximo as raizes aumenta a absorcdo dos mesmos com reflexos no aumento da
produtividade.

O decréscimo de produtividade apdés o ponto maximo (Figuras 3 a 5) foi
resultado, provavelmente, da ocorréncia de interagdes negativas do excesso de P e K,
nas doses mais elevadas, com outros nutrientes na rizosfera. Ja é fato conhecido que
o excesso de fosforo, por exemplo, provoca diminuicdo na absorcdo de zinco. Ja o
excesso de K deve ter estreitado ainda mais as relagbes (Ca+Mg)/K, Ca/K e Mg/K,
que ja estavam muito baixas (5, 4 e 2, respectivamente), conforme pode-se calcular
com os dados da Tabela 1. No Cerrado brasileiro, considerando-se que os teores
absolutos desses cations no solo ndo estejam baixos, admite-se que os valores
adequados das relagdes entre eles sao: (Ca+Mg)/K= 20 a 30; Ca/K= 15 a 25; e Mg/K=
5 a 15 (Sousa & Lobato, 2002). Portanto, nas condigbes desse trabalho, além dos
teores absolutos de Ca e Mg no solo estarem baixos (Tabela 1), as relagdes desses
dois nutrientes com K também estdo muito baixas. Isso implicou, provavelmente, em
prejuizo na absorcdo de Ca e, principalmente, de Mg pelas raizes nas doses mais
altas de potassio aplicadas no solo.

Considerando-se a média dos resultados das campanhas 2012/2013 e
2013/2104 (Tabela 6 e Figura 5) é possivel inferir que o feijoeiro-comum confirmou a
sua elevada exigéncia nutricional, sobretudo em fésforo, respondendo a adubagéo
equilibrada com aumento de produtividade. No entanto, os resultados de producdo em
apenas duas campanhas agricolas, sem o devido monitoramento da fertilidade do solo
e do estado nutricional da cultura, bem como sem o conhecimento dos indicadores de
mercado e dos precos de insumos, sao insuficientes para estabelecer uma
recomendacédo de quantidades de fertilizantes a serem aplicadas na regido.

Do ponto de vista da manutencao da fertilidade do solo e considerando-se as
condi¢cdes desse estudo, cujos teores de P e K no solo ja se encontram em niveis altos
e, mesmo assim, houve aumento de produtividade com a adubagdo com esses
nutrientes, sugere-se realizar a adubacéo de reposicdo dos nutrientes exportados nos
graos que, no caso do Brasil, é cerca de 9 kg/ha de P,Os e 14 kg/ha de KO por
tonelada de graos (Carvalho et al., 2013). Assim, para um potencial de produtividade
de 3.000 kg/ha, as quantidades a serem aplicadas para reposicédo de P e K retirados
do solo e exportados nos graos deveriam ser, no minimo, cerca de 30 kg/ha de P,Os e
42 kg/ha de K;O. Porém, considerando-se a eficiéncia de uso de fertilizantes contendo
P e K, em média, 50% e 85%, respectivamente, o mais indicado seria a aplicagcédo de
60 kg’ha de P,Os e 50 kg/ha de K:0.
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Conclusodes

O feijao-vulgar apresentou excelente potencial produtivo nas condi¢des
edafoclimaticas de Lichinga, Niassa, e respondeu em aumento de produtividade a
adubacgao com fosforo e potassio mesmo com teores altos desses nutrientes no solo,
confirmando a sua alta exigéncia nutricional.

A resposta a adubacgéo com fosforo foi mais pronunciada do que a resposta a
adubacédo com potéassio, devido aos baixos teores de Ca e Mg e ao desequilibrio das
relagdes entre Ca/K, Ca/Mg e (Ca+Mg)/K no solo.

Sugestoes para Futuros Estudos

Em estudos futuros na area de Fertilidade do Solo para fins de recomendacgéo
de adubagdo das culturas com fésforo e potassio, incluindo o feijoeiro-comum, é
fundamental que sejam criadas condicbes para a realizacdo do monitoramento da
fertilidade do solo, por meio da analise quimica do solo, e a avaliagdo do estado
nutricional das plantas por meio da analise de tecido vegetal de folhas diagnésticas,
parte aérea das plantas e gréos.
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Tabela 3. Resultado da analise de varidncia da analise conjunta dos dados de
produtividade de graos de feijao-comum do experimento com doses de fosforo e
potassio, em Lichinga, Niassa. Campanhas 2012/2013 e 2013/2014.

Fator de variacéo Valor F Probabilidade do teste F
Campanha 25,49 <0,001

P 21,62 <0,001

K 8,28 <0,001

P*K 2,38 <0,01
Campanha*P 7,91 <0,001
Campanha*K 5,27 <0,001
Camoanha*P*K 2,21 <0,05

C.V. (%) 14,07

Tabela 4. Produtividade de gréos de feijao-comum, cultivar BRS Pontal, em Lichinga,
Niassa, Mogambique, em resposta a aplicagdo de doses crescentes de fésforo e
potassio. Campanha 2012/2013.

Dose K0 (kg/ha) o
a;slﬁac)le e 0 50 g1 00 200 Media
0 1766 2213 2507 2943 2357
35 2319 1923 3137 2732 2528
70 2926 2199 2598 2276 2500
140 3006 2587 3780 3357 3183
280 3279 3441 3600 3334 3414

Média 2659 2473 3124 2928 2796
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Tabela 5. Produtividade de grédos de feijao-comum, cultivar BRS Pontal, em Lichinga,
Niassa, Mogambique, em resposta a aplicacdo de doses crescentes de fosforo e
potassio. Campanha 2013/2014.

Dose de P,0s Dose K0 (kg/ha) .

(kg/ha) 0 50 100 200 Media
0 1919 2489 2414 2068 2223
35 2029 2710 2511 2668 2480
70 2428 2399 2628 2598 2513
140 2817 2642 2881 2660 2750
280 2572 2539 2525 2477 2528
Média 2353 2556 2592 2494 2499

Tabela 6. Produtividade de grédos de feijao-comum, cultivar BRS Pontal, em Lichinga,
Niassa, Mogcambique, em resposta a aplicagao de doses crescentes de fésforo e
potassio. Média das campanhas 2012/2013 e 2013/2014.

Dose de P,0s Dose K0 (kg/ha) o
(kg/ha) Média
g 0 50 100 200
0 1843 2351 2460 2505 2290
35 2173 2317 2824 2701 2504
70 2677 2299 2613 2437 2507
140 2912 2615 3331 3009 2967
280 2946 2990 3063 2906 2976

Média 2510 2514 2858 2712 2649
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima e minima na area
experimental durante o cultivo do feijao-vulgar na campanha 2012/2013, em
Lichinga, Niassa, Mogambique.
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Figura 2. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima e minima na area
experimental durante o cultivo do feijao-vulgar na campanha 2013/2014, em
Lichinga, Niassa, Mogambique. Nao ha registros ap6s o més de marco.
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Figura 3. Produtividade (kg/ha) de feijao-comum cultivar BRS Pontal em resposta a
adubacgdo com P e K, em Lichinga, Niassa, campanha 2012/2013.
Superficie de resposta: Prod= 1.930+7,628P+6,34 K-0,0087P?- 0,0125PK-
0,0148K?
R%= 0,43 (p<0,001). Produtividade méaxima estimada= 3.616 kg/ha (Dose de
P.05=406 kg/ha; Dose de K,O=43 kg/ha).
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Figura 4. Produtividade (kg/ha) de feijao-comum cultivar BRS Pontal em resposta a
adubacdo com P e K, em Lichinga, Niassa, campanha 2013/2014.
Superficize de resposta: Prod= 2042+6,564P+4,975K-0,0177P? -0,0063PK-
0,0183K
Produtividade maxima estimada= 2.854 kg/ha (Dose de P,Os=166 kg/ha; Dose
de K;0=107 kg/ha).
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Figura 5. Produtividade (kg/ha) de feijao-comum cultivar BRS Pontal em resposta a
adubacdo com P e K, em Lichinga, Niassa. Analise conjunta das campanhas
2012/13 e 2013/14. Produtividade= 1986 + 5.66*K + 7.10*P - 0.0166*K*K -
0.0094*P*K - 0.0132*P*P. Produtividade méaxima estimada= 3.103 kg/ha (Dose
de P,0Os=230 kg/ha; Dose de K,O=105 kg/ha).
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