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ADUBACAO FOSFATADA PARA O FEIJOEIRO
EM SOLO DE VARZEA

Nand Kumar Fageria® e Alberto Baéta dos Santds

RESUMO

O fosforo € um dos nutrientes limitantes na producao de feijdo, em solos de varzea do Brasil. Foi
conduzido um experimento de campo, em 1995 e 1996, para calibrar a andlise de solo de varzea
(Inceptissolo) em relagéo ao fésforo, na producao de f&lj#seolus vulgarik.). No primeiro ano,
as doses de fosforo corresponderam a 0, 200, 400, 600, 800 e 1000kda, aplicadas a lanco;
no segundo ano, cada tratamento de fosforo recebeu, em subparcelas, 0, 50, 100 € t&80R@.ha
aplicados no sulco. A interpretagédo dos teores de P no solo extraido pelo extrator Mehlich 1 e as
recomendactes de adubacéo de P para a cultura do feijoeiro, baseiaram-se na producéo relativa de
gréos. O teor muito baixo de P correspondeu a até 5,3my ®@lgixo variou de 5,3 a 7,1mg Pkg
médio variou de 7,1 a 9,0mg Pkg o teor alto de P maior que 9mg P.Kig solo. As quantidades de
fosforo necessarias para atender a esses niveis, foram 350, 560, 760 e > 7@Dkbatedplicadas
alanco. As quantidades de fésforo no sulco de semeadura necessérias para manter a produgdo maxima,
foram de 150kg de,P..ha', para teor muito baixo de P, 100kg d@Fha', para teor baixo e médio
de P, e 50kg.ha para teor alto de P no solo.
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PHOSPHORUS FERTILIZATION FOR BEAN CROP IN LOWLAND SOIL

ABSTRACT

Phosphorus deficiency is one of the most important yield-limiting factors in bean production in
lowland soils of Brazil. A field experiment was conducted for two consecutive years to calibrate a
lowland soil analysis (Inceptisol) regarding to phosphorus in the b&igasé€olus vulgaris..)
production. In the first year, the broadcast P rates were 0, 200, 400, 600, 800 and JO0b&g M
the second year, each broadcast P rate received band application of 0, 50, 100 angdOL5@kg P
Interpretation of P levels for Mehlich-l extracted soil and the P fertilization recomendations for the
bean crop were based on relative grain yield. Very low soil tests ranged from 0 to 5.3ftdpRkg
from 5.3 to 7.1mg P.k§ medium from 7.1 to 9mg P.kgand high exceeded 9mg Pspil. The
amounts of broadcasted P needed to build up soil P concentrations at very low, low, medium, and high
soil categories were 350, 560, 760 and more than 760Rgh@", respectively. The amounts of
banded fertilizer P required to obtain maximum yield were 15Q&g " for the very low soil P
level, 100kg FO..ha" for the low and medium soil P levels and 50k@Fha* for the high soil P
level.
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INTRODUCAO aplicacdo como fertilizante é fator indispensavel para a
obtencdo de produc¢bes compensadoras de feijdo (Fageria et

O fésforo é o nutriente mais deficiente na maioria dos solas, 1996). Para se obter produtividade étima das culturas
brasileiros, tanto nos de cerrado como nas varzeas, onde auaais, sdo necessarios dados de calibracdo de nutrientes pouco
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maveis no solo, como P, em relagao a produtividade. Com baspagcamento de 0,40m entre linhas e 18 sementes por metro. No
em dados de calibracdo de andlise do solo, é possivel fazeprseeiro ano de cultivo foram feitas amostragens de plantas em
recomendacdes de adubacéo fosfatada em nivel adequado (Badfa subparcela, para se determinar a producéo de matéria seca e
1991). Sao poucos os resultados de pesquisa com a cultura deumulagdo de nutrientes durante o ciclo do feijoeiro. Para se
feijoeiro em relacao a fertilidade fosfatada em solo de varzeterminar os teores de nutrientes na planta, o0 material foi seco
em condicdes de campo. Fageria €f18196) e Fageria & Baligar em estufa a 70°C, moido e, a seguir, digerido com mistura de
(1996) avaliaram a resposta do feijoeiro a aplicacdo de N, Rados nitrico e percldrico 2:1; o N foi determinado pelo método

K, em solo de varzea, e concluiram que o nutriente limitante é® Kjeldahl, o P colorimetricamente e os demais nutrientes por
fésforo, seguido de N e K. Os estudos sobre a calibracdoatesorcdo atbmica, pelo método descrito por Moraes & Rabelo
andlise de solo de varzea, em relacao ao foésforo, sao limitad®986). Apos a colheita do primeiro ano, foram feitas amostragens
portanto, os objetivos deste experimento foram: classificar @s solo em cada parcela de 0 a 20cm de profundidade, para se
niveis de fosforo no solo de varzea, fazer recomenda¢desdd&rminar o teor de P em cada uma das doses de fésforo aplicadas.
adubacéo fosfatada para a cultura do feijoeiro e determinar a

acumulacéo de nutrientes. RESULTADOS E DISCUSSAO

MATERIAL E METODOS A resposta da producédo de grdos foi quadratica em funcéo

_ _ . _ das doses de P aplicadas a lango, sendo a produ¢éo méxima
O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquigg gréos estimada em 1.094kd.lda PO. (Figura 1).
de Arroz e Feijdo (CNPAF) da Embrapa, Fazenda Palmital, em 27

Goianira, GO, num inceptissolo, durante o inverno de 1995 e

1996. As andlises quimica e granulométrica de amostras do solo 1200
da area experimental, na profundidade de 0 a 20cm, no inicio do
estudo, estdo apresentadas na Tabela 1. Essas andlises foram
realizadas de acordo com Embrapa (1997). O experimento foi
conduzido com a cultura de arroz irrigado, na época “das aguas”,

e do feijoeiro, no periodo de entressafra, em sucessdo com
irrigacdo suplementar. No cultivo de arroz, os tratamentos
consistiram de seis doses de fertilizante fosfatado: 0, 200, 400,
600, 800 e 1000kg.Hale RO,, aplicados a lanco, na forma de
superfosfato triplo e no cultivo de arroz e de feijdo, cada parcela
foi dividida em quatro subparcelas, as quais receberam as
adubacdes fosfatadas de 0, 50, 100 e 150RgiehBO, aplicadas .
no sulco de semeadura. No primeiro cultivo, usou-se o 2o 40 60 b0 1000

delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro APLICAGAO DE P ALANCO [P0 kghal

repeticoes e parcelas de 4 x 10m; no segundo, foi usado 0 megfg@ra 1. Resposta de feijoeiro & aplicacéo de fésforo a lanco,
delineamento, no esquema de parcelas subdivididas. Os resultadgi§, solo de varzea

da cultura do arroz irrigado plantado em sucesséao ao feijoeiro, ja

foram publicados (Fageria et al., 1997). A adubac&o basica doA producdo maxima de matéria seca da parte aérea foi
feijoeiro foi de 30kg.ade N e 60kg.hade KO por ocasido da obtida com a aplicagdo de 800k@Phat a lango (Figura 2).
semeadura, utilizando-se sulfato de aménio e cloreto de potasbiepois deste nivel, houve diminuicdo na produc¢éo; com 800
Também foram aplicados 30kg-hde N em cobertura, uma kg P,O,.ha* produziram-se 2.736kg.hale matéria seca, ao
semana antes da floragdo. A cultivar usada foi a Aporé, passo que a testemunha produziu somente 59kg.ha

Y=550,55+0,9846X-0,00045X" R*=0,81
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Tabela 1. Propriedades quimicas e granulométricas da area
experimental antes da aplicacdo dos tratamentos Lffé;g’?f
3000
Propriedades Valor %
pH em HO 51 ;SJ 2500 ®
1 <
Mo (g.kg") 37 & 2000}
P (mg.kg) 9 :
[a] @®
K (mg.kg?) 154 g 1o00r °
1, a
Ca (cmoal.kg™) 2,3 S ool ©
Mg (cmok kg™) 2,4 ®
Al (cmolc.kg™) 11 s00f
Cu (mg.kg) 8,2 A ‘ ‘ ‘ ‘
- 200 400 600 800 1000
Zn (mg.kg') 35 APLICAGAO DE P A LANCO (P,0kg/ha)
Fe (mg.kd) 792 Figura 2. Producao de matéria seca da parte aérea de feijoeiro
Mn (mg.kg) 86 em relacdo a aplicagdo de fasforo, em solo de varzea
Argila (g.kg") 385 Também foi determinada a acumulacdo da matéria seca,
Silte (g.kg) 179 durante o ciclo da cultura, em dose de 800k, Ra’, cujos
Areia (g.k" 436 resultados sdo apresentados na Figura 3. Houve aumento na

producdo da matéria seca, com o avancar da idade, até 90 dias
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e depois diminuiu; esta diminuicdo na matéria seca, depois de [ Y--421361 + 21026x-00109%% 600[Y = 089748 0T
. . , . 60 r'=08667" R = 0,8999 ®
90 dias de idade, esta relacionada com a queda de folhas e, | N - o OF
também, com a translocacgédo de produtos fotossintéticos para sl ®
os grdos. A curva da producdo total de matéria seca da parte aéreg, | 200f
(palha e graos) foi representada por uma sigméide (Figura 4). N& oLelo, | Tolee. . . .,
época de coleta, tratamento com 800kd.R{ D, produziu < ,| - w5l 7 e [ P vy
~ o ’ .
1.145kg de graos e 2.636kg de matéria seca, com um indicg ,| 8 gl
de colheita de 0,30, valor este considerado muito baixo. D& ,| S ol
acordo com Snyder & Carlson (1984) o indice de colheita2 o 2 o0 <
(producéo de graos/producéo total de matéria seca) do feijoei@ 60} ‘ Q oo} .= 2867826 1 14.5626X - 0,0849X
varia de 0,39 a 0,58, dependendo da cultivar plantada, o qug ss| -%soo
significa que a cultivar Apore, plantada no ensaio, possui baixa so| W o00
eficiéncia de produgédo de grédos, em solo de varzea. st = oenpeersmsaomnec | Q100
! S O O AN
Sef s 2w g
e = « | E= *
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Figura 5. Acumulagéo de nutrientes pela cultura do feijoeiro,
em funcdo da idade da planta a 800kg,Pa*
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0 @,

™ 0 @ 8 10 Ca e Mg também seguiram o mesmo padrdo de acumulac&o
DIAS APOS O PLANTIO do K. A quantidade maxima (27kg:Hade Ca foi acumulada
0$ 86 dias apos o plantio, enquanto a quantidade maxima de
g (10kg h&) o foi aos 93 dias apds o plantio. Entre os
micronutrientes, a acumulacéo de Fe com a quantidade maxima
de 606g.hdocorreu 92 dias apds o plantio e, posteriormente,
N houve decréscimo. Esta diminui¢édo pode estar relacionada com
R = 0,9097* o a queda de folhas e com a semelhan¢a dos demais nutrientes.
A acumulacdo maxima de zinco de 120g.beorreu na época
da colheita (110 dias apds o plantio). Em relagdo ao Mn, a
méxima acumulagdo de 338g’hacorreu 86 dias apos o
plantio. A méxima acumulacéo de Cu (25d)heerificou-se
na época da colheita. Em relacéo ao B, a maxima acumulagéo
ocorreu 98 dias ap0ds o plantio e a quantidade maxima
acumulada foi de 47g.Ra
Para produzir uma tonelada de graos, os feijoeiros
necessitam extrair 23kg de N, 3,5kg de P, 22kg de K, 6kg de
Ca, 3kg de Mg, 52g de Zn, 11g de Cu, 121g de Mn, 220g de
Fe e 16g de B. A acumulacdo de nutrientes na cultura do
feijoeiro seguiu a seguinte ordem: N>K>Ca>P>Mg, entre os
macronutrientes, e Fe>Mn>Zn>B>Cu, entre 0s micronutrientes.
Fageria & Baligar (1996) também relatam a mesma ordem de
acumulacdo de nutrientes na cultura do feijoeiro, em solo de
Figura 4. Relagdo entre producdo de matéria seca e grdosyéraea.
funcdo da idade da planta sob 800kQ Mha* Os tratamentos com P geraram uma ampla faixa de P no solo
(3,7 a 12mg P.kY, determinado através do extrator Mehlich 1
Os resultados de acumulac&o de nutrientes durante o ci@R9s a colheita do feijéo. O teor de P no solo seguiu a resposta
da cultura s&o apresentados na Figura 5. A acumulagéo daugdratica em relagdo ao P aplicado no solo (Figura 6).
ocorreu na forma quadratica e a maxima acumulacéo de A relagdo entre o teor de P no solo e a produgao relativa de
58 kg.N.ha, ocorreu 96 dias ap6s o plantio. O acimulo d@rdos € apresentada na Figura 7, ressaltando-se que a relagao
fosforo aumentou linearmente com a idade da planta €0h quadratica com ponto maximo em 9,56mg.ktg P no
méaxima acumulacdo de 10,6kg.P:hecorreu na época de solo. Com base nesta relagdo, estabeleceram-se quatro classes
colheita, com 110 dias de idade. A acumulacdo de K f@e teor de P no solo, de acordo com Raij (1991): 70% da
maxima aos 93 dias apds o plantio, com 69kfacamulados. producdo relativa, muito baixo; de 70 a 90% da producao
Depois de 93 dias de idade houve decréscimo na acumulatglativa, baixo; 90 a 100% de producéo relativa, médio e 100%
de K. Esta diminuicdo pode estar relacionada comda producdo relativa, alto. A classificagédo do teor de P, sua
mineralizacio e queda de folhas, significando que uma granidierpretacéo e recomendagdes de adubagéo, séo apresentadas
guantidade de K é acumulada nas folhas, ao contrario de N s@Tabela 2.

Figura 3. Producao de matéria seca de feijoeiro em relaca
idade da planta, sob 80kg®.ha"
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Figura 6. Relacéo entre P aplicado e teor de P no solo, extraido
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Figura 8. Relacao entre fésforo aplicado em sulco, no segundo
cultivo, e as varias doses de P aplicado a lanco, no primeiro
e cultivo, e producéo de graos de feijdo em solo de varzea

P,0O..ha’. Apos atender a esse nivel, € necessario aplicar-se
“or 100kg RPO,.ha' para se obter a produ¢cdo maxima de feijao.
v Quando o teor de P no solo atinge 9mé.kgessencial aplicar-se
L BAXC, WERIOy A0 50kg RO,.ha' no sulco, para se obter a producdo maxima.
Portanto, em solo de varzea € indispenséavel teor de P igual ou
e L R maior que 9mg.k§ para que seja obtida a producdo maxima e,
TEOR DE P NO SOLO (mg kg* com este teor, é necessario, ainda aplicar-se S@xdg&* no
Figura 7. Relagdo entre teor de P no solo extraido pelo extratarco.
Mehlich-1 e producéo relativa de grédos

PRODUCAO RELATIVA DE GRAOS (%)

CONCLUSOES
Tabela 2. Interpretagéo dos teores de fosforo extraido pelo
extrator Mehlich-1 e recomendacdes de adubacao fosfatadal. A calibragcdo de analise de solo de varzea, quanto ao
para a cultura do feijoeiro, em solo de varzea fésforo, permite fazer-se recomendacdes de adubacéo fosfatada

Teor de P ProducaoRecomendacao de adubacadd@ra a cultura do feijoeiro. B .
2. Para se obter a producdo méxima, o teor de P no solo de

Interpretacdo da

; <1
analise dosolo solo relativa (kg POshd) varzea estudado deve ficar em torno de 9 mgl&golo e necessita
(mg.kg") (%) alanco*  nosulco™  de uma adubag&o no sulco, em torno de SgRgHRr.
Muito baixo 0-5,3 0-70 350 150 3. A planta de feijdo acumulou nutrientes na seguinte
Baixo 53-71  70-90 560 100 ordem: N> K> Ca> P> Mg> Fe> Mn> Zn> B>Cu.
Medio 71-90  90-100 - 760 100 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Alto >9 100 >760 50
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