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RESUMO

Em condicées de campo, foram cultivados quinze cultivares de feijao num Latossolo
Vermelho-Escuro distrofico, com tratamentos combinando diferentes niveis de saturacao de alu-
minio e de disponibilidade de fosforo. Todos os cultivares apresentaram rendimentos aumentan-
do proporcionalmente a disponibilidade de fésforo e decrescendo com o aumento da saturacao de
aluminio. Quando o fosforo nao foi limitante, tornou-se possivel separar os cultivares de feijao em
quatro grupos em relacao a tolerancia ao aluminio: desde muito sensiveis, com valor limite de
10% de saturacao de aluminio, sensiveis, com limite de 15%, tolerantes, com 25%, e muito toleran-
tes, com valor limite de 40% de saturacao de aluminio para obtencao de 80% de rendimento
maximo.

SUMMARY: EVALUATION OF BEAN CULTIVARS REGARDING
TOLERANCE TO ALUMINUM TOXICITY IN RELATION
TO AVAILABLE PHOSPHORUS IN “CERRADO” SOIL

A field experiment was carried out on a “Cerrado” Dark Red Latosol. Fifteen cultivars of
bean were grown at different levels of aluminum saturation and phosphorus availability. Yields
increased with availability of phosphorus and decreased with the increase of aluminum saturation
in the soil. Using 80% of the. maximum production as a criterion for satisfactory performance the
bean cultivars were divided into 4 groups. very sensitive (tolerating less than 10% Al saturation),

sensitive (15% Al saturation), tolerant (25% Al saturation) and very tolerant (40% Al saturation).

INTRODUCAO

Os solos sob cerrado apresentam baixa fer-
tilidade natural com deficiéncia generalizada de
nutrientes, principalmente o fésforo. Além dis-
so, tém elevada acidez, alta adsorcao de fésforo
e alta saturacao de aluminio (EMBRAPA
(CPAC), 1976). O uso da calagem e da adubacao
fosfatada torna-se, portanto, indispensavel, pois
as plantas cultivadas nesses solos sao afetadas
pela toxicidade do aluminio e pela deficiéncia
de fosforo (Miranda & Lobato, 1978). Contudo, a
aplicacao desses insumos nao deve ser generali-
zada em termos de quantidade, pois, entre as
espécies cultivadas, algumas apresentam maior
tolerancia aos efeitos toxicos do aluminio, o
que, segundo Salinas & Sanchez (1975) e Mala-
volta et alii (1981), esta vinculado a habilidade
das plantas em absorver e translocar fésforo

para a parte aérea em presenca de alta satura-
¢ao de aluminio. Esta tolerancia esta ligada a
variacao genética das espécies e mesmo de
cultivares dentro de uma espécie (Foy & Brown,
1964).

Trabalhos ja foram realizados em casa de
vegetacao empregando solucdes nutritivas ou
solos acidos com o objetivo de caracterizar a to-
lerancia de cultivares de soja e trigo ao alumi-
nio (Foy et alii, 1965; Foy et alii, 1973 e Armiger
et alii, 1968).

Salinas & Sanchez (1976), cultivando feijao
e trigo em solucao nutritiva com diferentes
niveis de aluminio e fésforo, observaram que o
principal efeito visual da toxicidade de alumi-
nio e da deficiéncia de fésforo foi, respectiva-
mente, uma marcante reduciao no crescimento

(') Trabalho realizado no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados — EMBRAPA/CPAC. Caixa Postal 700.023, Planaltina (DF). Recebido para publicagao

em fevereiro e aprovado em dezembro de 1981.
(2) Pesquisador da EMBRAPA/CPAC
(3) Pesquisador da EMBRAPA/CNPAF - Goiania (GO).
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das raizes e no desenvolvimento da parte aérea
das plantas, os quais constituem parametros
promissores para a selecdo de cultivares tole-
rantes ao aluminio e a baixa disponibilidade de
fosforo. Dentro dessa linha de pesquisa. foram
conduzidos trabalhos de campo com cultivares
de feijao e trigo (Miranda & Lobato, 1978, e
Silva et alii, 1978).

Esse trabalho é um prosseguimento do ini-
ciado anteriormente no Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados (EMBRAPA (CPAC),
1976, e Miranda & Lobato, 1978) e tem como ob-
jetivo selecionar cultivares de feijao que pro-
duzam bem em solos com toxicidade de alumi-
nio em diversos niveis de fosforo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um Latossolo Verme-
lho-Escuro (LE) distroéfico, argiloso, fase Cerradao (BRASIL,
1966), localizado na area experimental do CPAC/EMBRAPA.
A analise quumica do solo, amostrado na profundidade
de 0-20cm, apresentou as seguintes caracteristicas: pH em
agua (1:1) 4,7; 1,9 ppm de P; 0,08 meq/100g de K*; 1,04 meq/
/100g de Al**; 0,15 meq/100g de Ca*™ + Mg*™; 0,6 ppm de
Mn*2 e 81,9% de saturacao de aluminio. Essa ultima conti-
nua praticamente constante em todo o perfil do solo e foi
calculada pela formula: porcentagem de saturagdo Al =
=100 x Al*/Ca** + Mg* + K* + Al*? (Kamprath, 1967).

Em marc¢o-abril de 1975, o solo recebeu os seguintes tra-
tamentos: 0,5; 1,5 e 4,0t/ha de calcario dolomitico (PRNT =
= 100%) combinados com as doses de 160, 778 e 1.374kg/ha
de P,O, como superfosfato triplo. Além disso, aplicaram-se
10kg/ha de Zn, 1kg/ha de B e 0,2kg/ha de Mo respectiva-
mente na forma de sulfato de zinco, bérax e molibdato de
sodio. O calcéario e os fertilizantes foram distribuidos a lango
e incorporados ao solv na profundidade de 0 a 20 cm. Os da-
dos de analise do solo em outubro de 1978 podem ser obser-
vados no quadro 1. Nessas diferentes condi¢oes de pH, satu-
racao de aluminio e niveis de fosforo, foram plantados, em
fevereiro de 1979, quinze cultivares de feijao. O quadro 1
permite ainda verificar as produc¢oes obtidas.

O esquema experimental foi um fatorial 3 em blocos ao
acaso com parcelas subsubdivididas e trés repeti¢coes. Os
trés niveis de saturacdo de aluminio estavam nas parcelas
de 600m? (20m x 30m), os trés niveis de P nas subparcelas de
180m? (6m x 30m) e os cultivares de feijao nas subsubparce-
las (m x 2m). Foram plantadas quatro linhas de cada
cultivar com espacamento de 0,5m e densidade de dez
plantas por metro linear de sulco.
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Empregou-se uma adubac¢ao no sulco de plantio de 30kg/
/ha de K,O (KC]) e 20kg/ha de N (uréia). Utilizou-se também
uma adubacio em cobertura de 20kg/ha de N apds a germi-
nacéao e 20kg/ha de N antes da floracéo.

O experimento recebeu irriga¢ao por aspersao, durante
o “veranico” de quinze dias em fevereiro de 1979. Foram
colhidas as duas fileiras de plantas centrais por subsubpar-
cela, deixando-se 1m de bordadura nas cabeceiras. Avaliou-
-se 0 rendimento de graos, ajustando o seu peso a um teor
de umidade de 13%. Calculou-se também o rendimento rela-
tivo em percentagem, considerando-se como 100% o rendi-
mento maximo de cada cultivar.

‘Foram determinados graficamente os valores limites de
tolerancia ao aluminio e de disponibilidade de fésforo no
solo para se obter um rendimento equivalente a 80% do
maximo produzido por cada cultivar. Para os valores meé-
dios de 3, 15 e 37 ppm de fosforo foram tracadas curvas de
resposta com o rendimento relativo em funcéo dos niveis de
saturacdo de aluminio no solo e, para os valores médios de
3, 31 e 49% de saturacao de aluminio, as curvas de resposta
em funcao dos teores de P no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise estatistica dos dados de
rendimento de graos, verificou-se uma resposta
altamente significativa ao efeito residual da ca-
lagem e da adubacao fosfatada. De modo geral
para todos os cultivares de feijao (quadro 1) o
rendimento de graos aumentou proporcional-
mente aos niveis de fosforo e diminuiu com o
acréscimo da saturacao de aluminio. No nivel
mais baixo de P no solo em média de 3 ppm, 0s
rendimentos foram insignificantes, mesmo com
baixa saturacao de aluminio. Por outro lado,
em condicoes de alta saturacao de aluminio, so
foi possivel obter algum rendimento quando
havia alta disponibilidade de fosforo. Esses da-
dos confirmam os obtidos anteriormente no
CPAC (EMBRAPA(CPAC), 1976; Miranda &
Lobato, 1978, e Salinas & Sanchez, 1975)
vinculando a tolerancia ao aluminio a alta
disponibilidade de fésforo no solo.

Todavia, Ruschel et alii (1968) ndo acharam
influéncia do Al na percentagem de fosforo na
parte aérea do feijoeiro e concluiram que o0s
efeitos prejudiciais sao causados pelo proprio Al
e ndo pela deficiéncia de fosforo.

Quadro 1. Rendimento de graos de quinze variedades de feijao em diferentes niveis de saturacao de aluminio e de disponi-
bilidade de fésforo em Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado. Caracteristicas quimicas do solo '(média de treés repeti-
coes) e diferenca minima significativa (d.m.s.) entre os rendimentos ao nivel de 5%

Tratamentos(1) Dados de anilise do solo Variedades de feijio(3)
d.ms. §%
Calcdrio  P,0g pH (H20)  Sat. Al P2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1415
1:1
t/ha kg/ha % ppm kg/ha
0,5 160 43 56 3 0 9 0 0 29 0 0 0 0 0o 2 0 0 0 0 0
778 44 51 16 372 189 280 197 381 245 333 47 212 258 286 65 104 117 46 223
1374 43 41 37 558 269 413 444 736 669 529 321 708 433 782 354 397 748 471 232
1,5 160 45 39 3 25 119 0 35 62 7 3 55 15 101 15 91 0 15 6 86
778 47 29 15 604 460 234 438 443 605 439 335 309 431 438 553 224 308 281 256
1374 47 25 38 702 681 402 696 863 777 817 622 542 93 793 610 381 536 638 356
40 160 5,1 4 2 152 135 101 143 171 137 250 169 195 115 308 294 131 181 136 169
778 52 3 15 1162 618 433 732 909 1.144 1050 599 797 953 999 1054 561 912 870 552
1374 53 2 3 1332 600 889 1.128 1345 1305 1339 1017 1307 1.184 1268 1349 780 1218 1206 446

(1) Aplicagdo ao solo em margo/abril de 1975.
(2) Extrator Carolina do Norte (H2SO4 0,025N + HCl 0,050N)

(3) Variedade de feijao: 1 — Iguagu, 2 — Manteigdo-fosco 11, 3 — Rico-Baio, 4 — Tahyu, 5 — Moruna, 6 — Piratd, 7 — Parand 1, 8 — Goiano-Precoce, 9 — Turrialba 4, 10 — Rico-23, 11 — Rio-Tibaji,

12 — IPA 7419, 13 — Mulatinho-paulista, 14 — Venezuela 350, 15 — Costa-Rica 1.
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Mohr (1960) sugeriu para a cultura do feijao
um limite de tolerancia de 30% de saturacio de
aluminio no solo. Para essa cultura, entretanto,
nao se pode tomar este valor como padrao, pois,
comparando-se a producdo dos quinze cultiva-
res em cada tratamento de P e saturacao de
aluminio no solo, evidenciam-se diferencas sig-
nificativas de rendimento de graos.

Quadro 2. Valores limites de saturacao de aluminio no so-
lo para obtengio de 80% do rendimento maximo de
quinze cultivares de feijao em dois niveis de disponibi-
lidade de fosforo em Latossolo Vermelho-Escuro de

cerrado

Teor de P no solo (ppm)
Variedades

37 15

%

Turrialba 4 4 -
Rico-baio 6 =
Moruna 6 -
Venezuela 350 6 —
IPA 7419 7 3
Mulatinho-paulista 8 -
Iguacu 10 6
Pirat3 10 6
Rio-Tibaji 10 3
Costa-Rica 1 10 -
Tahyu 14 —
Parand 1 14 2
Goiano-precoce 16 —
Rico-23 25 S
Manteigdo-fosco 11 40 20

Nos quadros 2 e 3 sdo apresentados os valo-
res limites de tolerancia ao aluminio e de
disponibilidade de fésforo para cada cultivar
produzir 80% do seu rendimento maximo. Este
valor foi estabelecido para comparacao, levan-
do-se em conta que o rendimento econdmico se
situa normalmente em torno desse rendimento.
Com um teor de 3 ppm de P no solo, nenhum
cultivar atingiu os 80% do rendimento maximo;
no nivel de 15 ppm de P, apenas o Manteigdo-
-Fosco produziu bem, a um nivel relativamente
alto de 20% de saturacdo de aluminio no solo.
Quando o solo apresentou 37 ppm de P, todos
Os cultivares atingiram rendimentos equivalen-
tes a 80% do maximo (quadro 2), podendo-se se-
para-los em um grupo de dez cultivares muito
sensiveis com um valor limite de 10% de satura-
cao de aluminio, outro de trés cultivares sensi-
vels com limite de 15%, o Rico-23, tolerante,
com limite de 25%, e o Manteigao-Fosco, muito
tolerante, com valor limite de 40% de saturacao
de aluminio. Muzilli et alii (1978) fizeram uma
classificacao semelhante para cultivares de
soja, embora niao mencionassem nenhum vin-
culo com a disponibilidade de fésforo no solo.
Contudo, tinham aplicado uma adubacdo de
90kg/ha de P.O. no sulco de plantio. Miranda &
Lobato (1978) identificaram no mesmo solo do
presente trabalho um valor limite de 18% de
saturacao de aluminio para o cultivar de feijao

Quadro 3. Valores limites de P no solo para obtencao de
80% do rendimento maximo de quinze cultivares de
feijao em dois niveis de saturacao de aluminio em
Latossolo Vermelho-Escuro de cerrado

Saturacio de Al (%)

Variedades

31 3
ppm

Turrialba 4 — 25
Rico-baio - 27
Moruna - 19
Venezuela 350 - 18
IPA 7419 - 16
Mulatinho-paulista — 19
Iguacu - 12
Pirata — 11
‘Rio-Tibaji = 16
Costa-Rica 1 — 18
Tahyu — 20
Parana 1 - 16
Goiano-precoce - 26
Rico-23 38 15
Manteigdo-fosco 11 21 11

Rico-23, quando o teor de fésforo no solo foi de
28 ppm. Um aspecto que vale ressaltar é que os
cultivares mais tolerantes ao aluminio nem
sempre sao os mais produtivos, fato esse ja ob-
servado por Salinas & Sanchez (1976).

Os dados do quadro 3 reafirmam o vinculo
entre tolerancia ao aluminio e disponibilidade
de fosforo no solo. Com 49% de saturacdao de
aluminio, nenhum cultivar atingiu os 80% de
Seu rendimento maximo; com 31% de saturacao
de aluminio, apenas os cultivares Rico-23 e
Manteigao-Fosco alcancaram o rendimento
desejado, necessitando, porém, respectivamen-
te 38 e 21 ppm de P no solo. Esses niveis de fos-
foro decresceram para 15 e 11 ppm de P quando
a saturacao foi de 3%. Os valores limites de P
no nivel de 3% de saturacdo de aluminio suge-
rem alta exigéncia de disponibilidade de fosforo
no solo para o cultivo do feijao, mas pode-se
observar que, mesmo nessas condigoes, existem
diferencas de eficiéncia de utilizacdo de fosforo
entre os diversos cultivares.
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