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RESUMO

Um experimento foi desenvolvido em casa de vegetacio, no Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijao - EMBRAPA/CNPAF, Goianira (GO), envolvendo aplicacao
de doses crescentes (0, 25, 50, 100, 200 e 400 mg de P kg™ de solo) a quatro solos dos
Cerrados (LRd, LEd, LVd e AQd) com o objetivo de avaliar resposta do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) ao fosforo nos diferentes solos. A aplicacio de fésforo influen-
ciou significativamente a produtividade e os componentes de producéao. A eficiéncia
de recuperacio do fésforo pelo feijoeiro foi baixa, principalmente para as maiores
doses. As quantidades de fésforo extraidas por Mehlich-1 foram menores nos solos
muito argilosos (LRd e LEd) e para producio de 90% de matéria seca apresentaram-
se elevadas e inversamente relacionadas aos teores de argila, com 68 mg de P kg
no mais argiloso (LRd) e 232 mg de P kg! no mais arenoso (AQd). As quantidades de
fosforo aplicadas para 90% da producéo relativa de graos também apresentaram
relacio inversa com a percentagem de argila, variando de 167,5 a297,5 mgde Pkg.

Termos de indexacio: doses de fosforo; teores de argila; Phaseolus vulgaris L.; solos
dos Cerrados.

SUMMARY: RESPONSE OF COMMON BEAN TO PHOSPHORUS APPLICA-
TION IN CERRADO SOILS

An expertment was conducted in a greenhouse at the National Rice and Bean Research
Center (CNPAF) of Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), em Goianira,
State of Goids, Brazil, implying application of increasing levels (0, 25, 50, 100, 200 and 400 mg
P kgl of soil) applied in four soils under cerrado vegetation (Dusky Red Latosol, Dark Red
Latosol, Red Yellow Latosol and Quartzipsament) in order to determine the response to P in
these soils of common bean (Phaseolus vulgaris L.) crop. Phosphorus application influenced
yield and their components. Phosphorus uptake efficiency by common bean was generally lower
for higher doses of P application. Quantity of P extracted by Mehlich 1 extractant was less for
sotls with higher clay content (Dusky Red Latosol and Dark Red Latosol). Amounts of P to attain
90% dry matter production of bean were high and inversely related to clay content, varying from
68 mg P kg'! in soil with high clay content (Dusky Red Latosol) to 232 mg P kg‘{ in sandy soil
(Quartzipsament). Quantity of phosphorus applied for 90% of relative yield of grains was also
inversely related to clay content, varying from 167.5t0 297.5mg Pkg'.

Index terms: phosphorus levels, clay content, Phaseolus vulgaris L., cerrado soils.
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INTRODUCAO

A producdo de matéria seca em diferentes perio-
dos de crescimento e a de grios sdo pardmetros utili-
zados com freqiiéncia em trabalhos que avaliam
respostas das plantas & aplicacdo de nutrientes. No
caso do feijoeiro, utilizam-se ainda os seguintes com-
ponentes de producdo: nimero de vagens por planta,
nimero de sementes por vagem e peso de sementes
(Fageria et al., 1991). A quantidade de fésforo no solo
capaz de proporcionar rendimento maximo ou seus
percentuais é determinada relacionando as produgbes
(absoluta ou relativa) de matéria seca ou de gréios com
o fésforo recuperado por um método especifico (Sum-
ner, 1979; Malavolta et al., 1989).

O feijoeiro, apesar de exigir fésforo em quantida-
des relativamente pequenas, tem apresentado suas
melhores respostas a esse nutriente (Rosolem, 1987).
Caracteristicas do solo e da planta influenciam a
resposta das culturas a aplicagdo de fésforo, a qual
varia com a composi¢io granulométrica do solo, espé-
cies vegetais e estddios de crescimento da planta (Fox
& Kamprath, 1970).

Os resultados de pesquisas que relacionam quan-
tidades de fésforo recuperado, por diferentes extrato-
res com teores de argila, geralmente mostram
relagbes inversas entre esses dois pardmetros (Vidor
& Freire, 1971; Novais, 1977; Freire et al., 1979;
Bahia Filho, 1982; Bahia Filho et al., 1983; Muniz,
1983; Neves, 1983; Gongalves et al., 1986).

Quantidades elevadas de fésforo exigidas por
diferentes culturas em ensaios de casa de vegetacio
sdo atribuidas & baixa eficiéncia na sua absorcdo
e/ou utilizagdo pelas espécies e as altas doses aplica-
das (Fabres, 1986; Gongalves et al., 1986; Fonseca,
1987).

Em condigdes de campo, Oliveira et al. (1987)
encontraram, para producdo méaxima do feijoeiro, do-
ses entre 112 e 130 mg de P kg'! e entre 126 e 140 mg
de P kg'! em ensaios das dguas e da seca respectiva-
mente. Fageria (1989), estudando o efeito da aplica-
¢do de doses crescentes de fosforo para trés cultivares
de feijdao, em casa de vegetacgfio, encontrou produgbes
méximas na faixa de 27 a 33 mg de P kg'!. Goepfert
(1972) obteve nivel critico de 18 mg de P kg'!, em solo
do Rio Grande do Sul, cultivado com feijao, enquanto
Kornelius et al. (1976) encontraram, para a referida
cultura, 35 mg de P kg'! no solo. Miranda & Lobato
(1978) determinaram nivel critico de 12 mg de P kg'!,
para 80% da producdo médxima das cultivares de
feijdo, consideradas eficientes na utilizacdo de f6sforo.

Uma das principais limitages a produtividade
das culturas nos solos dos Cerrados é a sua elevada
capacidade de retengdo de fésforo. Considerando os
parametros que apresentam relagdo com a disponibi-
lidade desse nutriente no solo, o teor de argila é o mais
facilmente determinado em laboratério. Esta pesqui-
sa foi desenvolvida com o objetivo de determinar
respostas do feijoeiro & aplicacdo de fésforo, em solos
sob vegetacéo dos Cerrados, com diferentes teores de
argila.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras superficiais (0-30 cm)
de quatro solos dos Cerrados (latossolo roxo distréfico-
LRd em Itumbiara, latossolo vermelho-escuro dis-
tréfico-LEd em Morrinhos, latossolo vermelho-ama-
relo distréfico-LVd em Agua Limpa e areia quartzosa
distréfica-AQd no Distrito Federal), analisadas fisica
e quimicamente (Quadro 1). Essas amostras foram
secas ao ar, passadas em peneira com malha de 5 mm
e colocadas em vasos de 6 kg. Aquantidade de calcério
aplicada aos solos foi calculada com base na curva de
calibracdo, desenvolvida para elevar o pH,0) a 6.
Apés 15 dias de incubagédo com calcdrio calcitico, os
solos receberam doses crescentes de fésforo (0, 25, 50,
100,200 e 400 mgde P kg’1 de solo) como superfosfato
triplo, utilizando-se a seguinte adubacio bdsica de
plantio por vaso: 400 mg de N como (NH4)2S04,
960 mgde K como KCl, 200 mgde Mgcomo MgS04.7H20

Quadro 1. Resultados analiticos de amostras superfi-
ciais (0-30 cm) dos solos

Solos?

Atributos

LRd LEd Lvd AQd
pH H20 (1:2,5) 5,20 5,90 5,00 5,20
P,mgkg!® 0,40 0,50 0,70 0,60
K, mmol, dm3® 0,40 1,20 0,60 0,20
Ca, mmol, dm™3® 7,00 23,00 2,00 1,00
Mg, mmol, dm3® 1,00 2,00 2,50 2,00
Al, mmol, dm3? 3,00 2,00 10,00 7,00
H+AlL mmol, dm3® 66,00 64,30 59,40 41,20
S, mmol, dm™ 7,40 26,20 12,60 2,20
Toa.70 , mmol, dm™ 73,40 90,50 72,00 43,40
Cu, mg kg-l [6§) 540 2,60 1,30 0,20
Fe, mg kg 'V 41,00 65,00 81,00 130,00
Mn, mg kg ¥ 33,00 35,00 16,00 5,00
Matéria orgénica, g kg™ 20,00 24,00 16,00 14,00
Saturacgao de bases, % 10,10 29,00 17,50 5,10
Saturacao de aluminio, % 29,00 7,10 44,20 76,10
SiOg "total”, gkg' @ 102,00 112,00 86,00 35,00
AlyO3 "total”, gkg?® 25200 261,90 130,00 65,00
FeoOs "total”, g kg ? 19120 151,90 77,20 35,00
K® 0,68 0,72 1,10 0,92
Kr® 0,23 0,27 0,41 0,68
Arela grossa, g kg'1 80,00 110,00 140,00 440,00
Areia fina, g kg™ 170,00 170,00 440,00 370,00
Silte, g kg! 140,00 90,00 50,00 50,00
Argila, g kg 610,00 630,00 370,00 140,00

M LRd: latossolo roxo; LEd: latossolo vermelho-escuro; LVd: latos-
solo vermelho-amarelo, AQd areia quartzosa. 2 Extrator
Mehlich-1 (HC1 0,05 mol L™ + H2804 0,00625 mol L), ¥ Extrator
KCl 1mol L. @ ) Extrator acetato de calcio 0,5mol L. L O ox-
dagdo da matena orgdnica por solugdo de blcromato de
potéssio. 8 Si0g total obtido Bs)or ataque sulfirico. D Al503 total
obtido por ataque sulfirico. FegOs total obtido por ataque sul-
farico. & Relagao molecular SiOg/Alg03.
S109/A1903 + Fe20s3,

Relagao molecular
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e 1.000 mgde FTE BR-12 (Em g kg'l, Zn =92; B =22;
Cu = 8; Fe = 37; Mn = 34; Mo = 1) como fonte de
micronutrientes. A adubacio de cobertura foi feita
aos 35 dias apés o plantio, aplicando-se 420 mg de N
(NH4)2S04 por vaso (Fageria, 1989).

Os solos foram incubados nos vasos, com as res-
pectivas doses de fésforo, durante 7 dias. Apds esse
periodo, extraiu-se o nutriente pelo método de
Mehlich-1, em cada vaso, seguido de determinagio
colorimétrica (Braga & Defelipo, 1974).

O feijajo EMGOPA-202 Rubi foi semeado em va-
sos, sob condicbes de casa de vegetacio, no Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (EMBRAPA/
CNPAF), municipio de Goianira (GO), utilizando o
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repe-
tigdes por tratamento, dispostos num fatorial 4 X 6
(quatro solos e seis doses de P). Executou-se o desbas-
te aos 8 dias ap6s o plantio, deixando 4 plantulas por
vaso. O teor de dgua foi mantido em torno da capaci-
dade de campo durante todo o ciclo da cultura e,
periodicamente, fez-se o rodizio dos vasos.

Quadro 2. Producao de matéria seca e de graos com os respectivos componentes de producio do feijoeiro,
para as diferentes doses de f6sforo, nos solos testados

Massa seca de

Sol Doses de parte aérea (dias) Peso de Peso de Vagens/ Graos/
olos fésforo graos cem graos vaso vagem
35 90
mg kg‘l g/vaso g

0 0,52 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
25 2,05 2,57 942 22,90 9,25 4,55
LRd 50 2,72 3,77 1547 25,20 13,00 4,47
100 4,32 5,30 16,67 25,57 15,50 4,10
200 6,65 5,50 19,75 24,62 19,00 4,30
400 7,80 12,47 23,25 26,87 19,75 4,37

Teste F 187,207 112,947 65,16 181,217 84,67 199,61
CV% 10,18 15,55 14,60 7,34 9,05 443
0 0,70 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00
25 170 3,10 13,62 23,85 12,60 4,77
LEd 50 2,35 4,55 18,47 26,15 16,00 4,40
100 4,32 5,97 19,55 26,60 17,00 4,32
200 6,47 712 18,65 26,72 15,75 442
400 7,97 13,22 24,90 27,70 19,75 4,57

Teste F 114,727 36,74 113,76" 537,34" 324,89 348,23"
CV% 13,62 24,31 10,12 4,26 4,45 3,38
0 0,70 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,82 2,87 13,00 22,35 13,00 445
Lvd 50 2,70 3,77 19,35 26,40 16,50 445
100 5,10 5,87 19,57 26,37 16,75 4,42
200 7,05 12,05 21,57 28,92 17,00 4,40
400 7,00 9,45 29,92 29,10 20,75 5,02

Teste F 62,85 40,58" 58,26 146,74 91,00 293,80"
CV% 16,85 23,69 15,27 8,29 8,42 423
0 0,73 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,40 1,27 5,30 2447 5,75 3,90
AQd 50 2,20 1,87 10,50 22,77 20,25 4,30
100 4,37 3,52 16,00 24,65 15,00 4,30
200 6,83 5,97 19,92 25,20 18,25 4,30
400 8,25 7,27 30,65 29,05 21,25 5,00

Teste F 12223 57,60 51,007 6052 59,83" 115,00
CV. % 13,98 21,03 22,34 12,85 11,77 5,88

** Significativo ao nivel de 1%.
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Aamostragem da parte aérea foi feita aos 35 e 90
dias do plantio, colhendo em cada periodo duas plan-
tas por vaso, as quais foram colocadas para secar em
estufa com ventilagdo forcada a 70°C até peso cons-
tante, pesadas, trituradas, mineralizadas e analisadas.

Apés o corte das plantas, aos 90 dias, retiraram-
-se amostras de solos de cada vaso para extracdo de
fésforo.

Para estimar a eficiéncia de absorgéo de fésforo
pelas plantas, empregou-se a seguinte férmula (Bali-
gar et al., 1990):

[(absor¢do de P com a dose aplicada - absor¢do de
P na testemunha)/dose aplicada] x 100 .

A resposta do feijoeiro ao fésforo, para producio
de 90% de matéria seca, aos 35 dias, e de 90% de gréos
foi avaliada a partir de modelos de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os aumentos nas doses de {6sforo influenciaram
significativamente todos os parametros da planta,
nos solos em estudo (Quadro 2). Aproducidode matéria
seca apresentou relacdo direta com as doses aplica-
das, nos dois periodos, exceto para as plantas cultiva-
das no IVd, as quais manifestaram, aos 90 dias, um
decréscimo nesse parametro, ao elevar de 200 mg kg'!
para 400 mg kg! a dose de fésforo utilizada. A produ-
cdo de griaos acompanhou o comportamento da maté-
ria seca, porém nio foi reduzida no I.Vd, ao aumentar
de 200 para 400 mg kg'! a dose de P no solo. Compa-
rando as produgbes de grios obtidas com as doses
minima (25 mg kg!) e mdxima (400 mg kg!) aplica-
das foram observados aumentos de: 146,81, 82,82,
130,15 e 478,3%, nos solos LRd, LEd, ILVd e AQd
respectivamente.

Embora o feijoeiro necessite de quantidades rela-
tivamente pequenas de fésforo, essas respostas a sua
aplicacdo sdo esperadas, principalmente em solos sob
vegetacgio dos Cerrados (Rosolem, 1987).

A interacdo significativa entre doses aplicadas e
solos, verificada em relagio ao fésforo solivel (Quadro
3), indica o efeito de parametros dos solos sobre a
disponibilidade do nutriente em estudo.

Os solos mais arenosos (LVd e AQd) apresenta-
ram maior disponibilidade de fésforo apés a adubacéo,
pois seus sitios de adsorcdo sdo saturados mais rapi-
damente e com baixa energia. Ao contrério, nos solos
argilosos (LRd e LEd), apenas uma pequena parte
desses sitios é ocupada pelos ions fosfatos e com
elevada energia, em funcdo da capacidade de reacio
do fésforo com os éxidos de ferro e de aluminio, com-
ponentes predominantes da fragdo argila dos solos sob
vegetacdo dos Cerrados.

Na colheita, os teores de fésforo recuperados fo-
ram bem menores do que no plantio (Quadro 4),
devido 4 sua maior retengio, resultante do tempo de
contato com as particulas do solo, e a absorgéo pela
planta (Carvalho et al., 1993).
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Quadro 3. Anélise da varidncia conjunta, para o
fésforo recuperado, no plantio e na colheita do

feijoeiro
Fésforo recuperado
Tratamentos GL
Plantio Colheita

Teste F

Solo (S) 3 77,05 57417

Dose (D) 5 47951 182,07

SxD 15 30,717 17,977
CV% 26,12 4279

** Significativo ao nivel de 1%.

Quadro 4. Fésforo extraido nos solos, para as doses
aplicadas, no plantio e na colheita do feijoeiro

Periodo de extracio

Solos Doses de P
Plantio Colheita
mg kg'1
LRd 0 0,70 0,50
25 347 1,07
50 5,17 1,75
100 16,25 4,75
200 28,20 9,82
400 8725 23,72
Teste F 103,91 69,03
CV% 2741 30,94
LEd 1,00 0,67
25 3,30 0,72
50 10,17 1,60
100 27,62 2,72
200 49,10 11,63
400 136,65 58,70
Teste F 180,90" 115,65
CV% 20,20 30,86
Lvd 0 0,87 147
25 6,52 2,02
50 19,00 347
100 30,25 10,60
200 93,30 36,72
400 29185 103,07
Teste F 149,93" 5043"
CNV% 24,83 42,88
AQd 0 0,97 142
25 14,77 3,75
50 16,30 7,92
100 32,77 19,87
200 89,52 67,67
400 241,90 136,07
Teste F 131,29~ 58,97
CV% 2420 35,22

** Significativo ao nivel de 1%.
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As respostas de matéria seca ao P-extraido e de
graos ao P-aplicado obtidas neste estudo (Figuras 1e
2) estdo acima da maioria dos valores encontrados em
literatura para o feijoeiro e outras culturas (Goepfert,
1972; Kornelius et al., 1976; Novais, 1977; Miranda
& Lobato, 1978; Muniz, 1983; Carvalho et al., 1989;
Fageria, 1989). Comparando um solo com 610 g kg’
de argila (LRd) e outro contendo 140 g kg'! (AQd), veri-
fica-se que a quantidade de fésforo extraido para atingir
90% de matéria seca foi de 68 mgde Pkg ! e de 232 mg
de P kg'! respectivamente. Para 90% de producéo de
grdos, foram aplicados 167,5 mg de P kg! no LEd e
297,56 mg de P kg'! na AQd. Essa relacdo inversa
acompanhou grande parte dos resultados obtidos em
outras pesquisas (Vidor & Freire, 1971; Novais, 1977,
Freire et al., 1979; Bahia Filho, 1982; Bahia Filhoet al.,
1983; Muniz, 1983; Neves, 1983; Gongalves et al., 1986).

A eficiéncia de recuperacio de fésforo pelo feijoei-
ro foi baixa, principalmente para as maiores doses
(Quadro 5), concordando com Fabres (1986), que su-
gere a baixa eficiéncia de absorc¢io e/ou de utilizagdo
desse nutriente, como o fator responsével pelos eleva-
dos teores criticos determinados no solo. Esse argu-
mento, associado as elevadas doses aplicadas, pode
explicar as altas quantidades de fésforo necessdrias
para obter 90% da producio de matéria seca e de graos
neste estudo.

As quantidades elevadas de fésforo necessdrias
ao feijoeiro nesta pesquisa e aquelas estabelecidas em
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Quadro 5. Eficiéncia de absorc¢io de fésforo, pelo
feijoeiro, nos solos em estudo

Solos Doses de Fésforo'V Eficiéncia®
fésforo absorvido de absorc¢éo
mg kg'1 %
0,12 -
25 5,63 22,04
LRd 50 7,74 15,24
100 12,05 11,93
200 14,67 2,27
400 18,66 4,63
0 0,22 -
25 6,30 24 32
LEd 50 10,43 20,42
100 14,37 14,15
200 14,31 7,04
400 19,55 4,83
0 049 -
25 6,49 24,00
Lvd 50 12,35 23,72
100 15,66 15,17
200 19,83 4,67
400 21,97 5,37
0 0,18 -
25 3,57 13,56
AQd 50 7,28 14,20
100 11,40 11,22
200 16,08 7,95
400 26,05 6,47

Y=-0,0447-0,0040 X +0,i304x "2
rR?:0,934

PRODUCAO RELATIVA DE MATERIA SECA

120 |

0 20 40 60 8 00 120 140 160

D Refere-se as quantidades absorvidas, determinadas na parte
aérea e nos graos, divididas pela quantidade de solo dos respectivos
vasos. ' [(Absor¢éo de P com a dose aplicada-absorgao sem apli-
cacéo de P}] x 100/dose aplicada.

Y =-o.b239 -0,0047X40,1357 X"
R%=0,l858
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P EXTRAIDO, mg kg”!
Figura 1. Relacio entre fosforo extraido no solo e produciao de matéria seca. LRd (a), LEd (b), LVd (¢), AQd (d).
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Figura 2. Relacao entre fésforo aplicado ao solo e producéo de graos. LRd (a), LEd (b), LVd (¢), AQd (d).

outros trabalhos (Fabres, 1986; Fonseca, 1987), evi-
denciam que ensaios desenvolvidos em casa de vege-
tagdo superestimam a necessidade de nutrientes das
culturas. Assim, devem ser utilizadas para estudos
comparativos do comportamento das plantas em rela-
cdo a diferentes solos, considerando principalmente
seus teores de argila e mineralogia, mas néo para
recomendagio quantitativa de adubacgo.

CONCLUSAO

A aplicacdo de fésforo influenciou o rendimento e
demais componentes de producdo do feijoeiro. As
quantidades de fésforo extraidas para 90% da produ-
¢do de matéria seca apresentaram relacdo inversa
com os teores de argila, variando de 68 mg kg'!, no
solo muito argiloso (LRd) a 232 mg kg'! no mais are-
noso (AQd). As quantidades de fésforo aplicadas para
90% da produgdo de grios também demostraram esse
comportamento, passando de 167,5 mg kg'! no LEd
para 297,5 mg kg'! na AQd.
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