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Phosphorus fertilization and planting dates on the chemical seeds composition
of two dry bean cultivars
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RESUMO

O fosforo (P) é um nutriente limitante na
produtividade do feijoeiro e pode influenciar na composi¢édo
quimica de sementes. O trabalho objetivou avaliar os efeitos da
adubacéo fosfatada e de épocas de cultivo (‘aguas’ e ‘seca’), na
composigdo quimica de sementes de duas cultivares de feijoeiro.
O experimento foi realizado em Botucatu (SP), no delineamento
de blocos ao acaso com cinco repetigdes. As cultivares de feijéo
‘Carioca Precoce’ e ‘IAC Carioca Tybata’ foram avaliadas no
cultivo ‘das aguas’ e “da seca’ sob seis doses de P,O, (0; 30; 60;
90; 120 e 150kg ha') com aplicacdo de superfosfato triplo no
sulco de semeadura. Amostras de sementes foram analisadas para
determinacéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Fe, Zn,
acucar total e redutor e proteina. A adubacéao fosfatada alterou
a composicao quimica das sementes, incremento nos teores de P
e reducdo de Ca e Cu. Os teores de K e Fe apresentam ponto de
minima nas doses de 69,9 e 66kg ha™ de P,0,, respectivamente. O
cultivo na época ‘da seca’ favorece os teores de N, P e proteinas
das sementes. A cultivar ‘Carioca Precoce’ apresenta maior teor
de N e proteinas nas sementes em relacéo a ‘IAC Carioca Tybata’.
Ha interag&o cultivar e época de cultivo para o teor de S, Mn, Fe,
Ca, Mg, Cu, aglcares totais e redutores.

Palavras-chave: Phaseolus  vulgaris,  macronutrientes,
micronutrientes, qualidade de sementes.

ABSTRACT

Phosphorus is a limiting nutrient in common bean
grain yield and may influence the chemical composition of seeds.
The aim was to assess the effects of phosphorus fertilization and
planting dates (‘water’and ‘dry’) in the seeds chemical composition
of two dry bean cultivars. A field experiment was carried out in
Botucatu (SP) in a randomized block design with five replications.
Two dry bean cultivars ‘Carioca Precoce’ e ‘IAC Carioca Tybata’
were evaluated in growing ‘water’ and ‘drought’ in six levels of
P,0; (0, 30, 60, 90, 120 and 150kg ha™) applying superphosphate

at planting row. It was assessed seed samples to determine the
levels of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn, Fe, Zn, total and reducing
sugar and protein. The phosphorus in the soil alters the seeds
chemical composition, increasing contents of P and decreasing Ca
and Cu contents. The K and Fe contents showed minimum point at
a level of 69.9 and 66kg ha* of P,O,, respectively. It was observed
that occurred increase in contents of N, P, and protein of seeds
in the growing season ‘drought’. The cultivar ‘Carioca Precoce’
showed higher N content and protein of seeds than ‘IAC Carioca
Tybatd’. There is interaction between cultivar and growing season
for the content of S, Mn, Fe, Ca, Mg, Cu, total and reducing sugars.

Key words: Phaseolus vulgaris, macronutrients, micronutrients,
seed quality.

INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢
cultivado em diversas regiGes brasileiras, em trés
épocas de semeadura (dguas, seca e inverno), sob
diferentes niveis tecnoldgicos, com produtividade de
grdos média inferior a 1t ha’ (SILVA et al., 2011).
Dentre os fatores limitantes a elevada produtividade,
tem-se a utilizacdo de sementes de baixa qualidade
(FARINELLI et al., 2006) e a baixa disponibilidade
de fosforo (P) nos solos tropicais.

Feijoeirocultivadosobbaixadisponibilidade
de P tem a expansdo foliar comprometida, reduzindo
0 acUmulo de matéria seca, o crescimento, 0
desenvolvimento e o desempenho produtivo; além
disso a deficiéncia de P limita a fixag&o biologica de N,
pois compromete a nodulacdo. Assim, o fornecimento
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de P pode promover o crescimento inicial do feijoeiro
e incrementar a produtividade e composicdo das
sementes, particularmente sob condicdes de estresse
ambiental (ARAUJO et al., 2002).

A composicao quimica da semente afeta
diretamente a sua qualidade fisioldgica, influenciando
na germinac&o, no vigor e na armazenabilidade. Nesse
aspecto, a adubacéo pode contribuir para a melhoria
da composicao quimica de sementes e a sua qualidade
fisiologica. A adubacéo fosfatada pode incrementar 0s
teores de nutrientes na semente, como, por exemplo,
fosforo (P), magnésio (Mg) e zinco (Zn) (SALUM et
al., 2008).

O efeito de gendtipos, bem como a
responsividade a adubagdo se constitui em fator
determinante na composi¢do quimica das sementes de
feijdo. A época das aguas influenciou o teor proteico
das cultivares “Carioca’ e ‘CNFC 8005’, com valores
superiores a 20%. A composi¢do quimica pode ser
afetada também pelo ambiente, assim as épocas
de cultivo, em funcdo dos contrastes climaticos,
podem alterar a composi¢do quimica da semente,
bem como apresentar interagdes com o genoétipo
e a disponibilidade de P no solo. Por exemplo, o
teor de proteinas é varidvel entre épocas de cultivo
(FARINELLI & LEMOS, 2010) e dependente das
condic¢Bes de ambiente (LAJOLO et al., 1996).

O trabalho objetivou avaliar os efeitos de
doses de adubagdo fosfatada e de épocas de cultivo
(‘aguas’ e ‘seca’) sobre a composi¢do quimica de
sementes de duas cultivares de feijao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Botucatu
(SP), na latitude 22°45’ S e longitude 48°34” W, com
altitude de 750m. O clima, segundo Kdppen é do
tipo Cfa, ou seja, subtropical imido com estiagem
no periodo de inverno. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS et al.,
2006).

Os dados meteorolégicos foram obtidos
no Posto Meteorolégico do Departamento de
Recursos Naturais-Ciéncias Ambientais, pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agrondémicas do Campus de
Botucatu-UNESP, proximo ao local do experimento. A
temperatura média variou entre 15 e 30°C (época ‘das
aguas’) e 15 e 25°C (época ‘da seca’), a temperatura
maxima variou entre 22 e 35°C (época ‘das aguas’) e 18
e 30°C (época ‘da seca’), a temperatura minima variou
entre 5 e 22°C (época ‘das aguas’) e 7 e 20°C (época ‘da
seca’). A precipitagdo pluvial acumulada foi de 428mm
(época “das aguas’) e de 370mm (época ‘da seca’).

Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des, em
esquema fatorial 2x2x6. As cultivares de feijoeiro
‘Carioca Precoce’ e ‘IAC Carioca Tybatd’ foram
avaliadas em duas épocas (‘aguas’ e ‘da seca’) sob
seis doses de adubacdo fosfatada (0, 30, 60, 90, 120 e
150 kg ha'* de P,0,), tendo como fonte o superfosfato
triplo aplicado no sulco de semeadura. Foi utilizado
o sistema convencional de cultivo (uma aragdo e
duas gradagens), com calagem dois meses antes da
semeadura.

O solo foi analisado na camada 0-20cm, de
acordo com a metodologia de RAIJ et al. (2001): a)
epoca ‘das aguas’ - pH (4,9 - CaCl,), M.O. (26g dm),
P trocavel (6,75mg dm?), H+Al (41,8mmol_dm?), K
trocavel (6,4mmol_dm), Ca trocavel (21,8mmol_dm?),
Mg trocavel (14, 3mmol_dm), SB (42,5mmol_dm?),
CTC (84,3mmol_dm?), V (48,8%), Cu (7,8mg dm?),
Fe (19,8mg dm), Mn (55,4mg dm=) e Zn (2,1mg
dm); b) época ‘da seca’ - pH (4,5 - CaCl,), M.O. (24g
dm), P trocavel (4mg dm?), H+Al (34mmol_ dm?),
K trocavel (4,5mmol_dm=), Ca trocavel (20mmol,
dm®), Mg trocavel (6mmol_dm=), SB (30mmol_dm-),
CTC (64mmol_dm?), V (47%), Cu (10,2mg dm?), Fe
(15mg dm3), Mn (42,3mg dm=) e Zn (1,7mg dm?).

As parcelas apresentaram seis linhas de
10m de comprimento, espacadas 0,5m entre si. A area
atil consistiu das quatro linhas centrais, desprezando-
se 0,5m em cada extremidade, totalizando 18m2
Foram aplicados 10kg ha® de K,O na forma de
cloreto de potassio e 10kg ha* de N na forma de ureia,
no momento da semeadura, de acordo com anélise
quimica do solo. Em cobertura, foram aplicados 60kg
ha! de N, na forma de ureia, parcelados aos 15 e 30
dias ap6s a emergéncia. A densidade de semeadura
foi de 240.000pl ha™.

Amostras de sementes retidas em peneira
de crivo oblongo 11/64”x3/4, foram secas em estufa
de ventilacdo forcada a 65°C, moidas e analisadas
para determinacdo de nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco
(Zn) (MALAVOLTA et al., 1989). O teor de proteina
das sementes foi obtido multiplicando-se o teor de
N pelo indice 6,25. Os teores de acucares total (AT)
e agUcares redutor (AR) foram determinados pelo
método de DUBOIS et al. (1956) e NELSON (1944),
respectivamente.

Para a anélise dos dados coletados,
foi procedida, inicialmente, a verificacdo das
pressuposicdes do modelo matematico. Em seguida,
procedeu-se a analise de variancia, teste Tukey e
regressao até segundo grau, a 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de N e proteina foram
influenciados pelas épocas de cultivo e pelas
cultivares. Contudo, ndo ocorreu efeito da adubagéo
fosfatada no teor do N. Maiores teores de N na
semente foram observados na época de cultivo ‘da
seca’, enquanto que, na comparacédo entre cultivares,
a ‘Carioca Precoce’ foi superior a cultivar ‘1AC
Carioca Tybatd’ (Tabela 1).

O teor de proteinas foi maior na época
‘da seca’ (25,2%), assim como a cultivar ‘Carioca
Precoce’ apresentou 0 maior teor nas duas épocas
de cultivo (24,5%). O teor de proteina na época ‘das
aguas’ foi de 21,2%, sendo um resultado semelhante
ao obtido para outras cultivares (29 cultivares) na
época ‘das aguas’ (LEMOS et al., 2004). A variacao
no teor de proteina entre épocas também foi relatada
por FARINELLI E LEMOS (2010), que observaram
maior teor proteico na época ‘da seca’. Segundo

LAJOLO etal. (1996), a variagdo no teor de proteinas
esta diretamente relacionada a genética e as condicOes
climéticas (temperatura e precipitacdo pluvial). O
efeito de temperatura elevada pode explicar a menor
concentracdo de proteinas na época das ‘aguas’,
porque o estresse térmico pode ocasionar efeitos
fisioldgicos que acarretaram distarbios bioquimicos
na biossintese de proteinas (BURATTO et al., 2009).

O teor proteico geralmente esta associado a
sementes de melhor qualidade fisioldgica, o que favorece
o0 desenvolvimento inicial das plantulas, principalmente
sob condigBes desfavoraveis (HENNING et al., 2010).
Entretanto, a producdo de sementes de elevado teor
proteico pode estar associada a menor produtividade de
sementes (kg ha') (LEMOS et al., 2004). Essa situacdo
deve-se a complexidade do controle genético para o
teor de proteinas que depende de genes que controlam
a sintese, acimulo de proteinas, absorgéo de nutrientes,
vigor da planta e tamanho de grdos (REYES-MORENO;
PAREDE-LOPEZ, 1993).

Tabela 1 - Teores de macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Zn, S, Mn, Fe, Mg e Cu), proteinas e aglcares de sementes de duas cultivares de

feijdo, em duas épocas de cultivo.

Média Média:
Epoca P N K PROT Zn Cultivar N PROT
gkg* % mg kg™ gkg* %
Seca 3.6at 40.3a 99b 252a 29.2b ‘Carioca’ 39.3 a2 245a
Aguas 34b 339b 13,5a 21.2b 61.8a 'IAC Tybatd' 35.0b 21.8b
AT (%) AR (%)
Cultivar Epoca Epoca
Seca Aguas Seca Aguas
‘Carioca Precoce’ 4.9 aA3 3.1bB 0.9 bA3 0.3aB
'IAC Tybatd' 5.0 aA 3.4aB 1.4aA 0.3aB
------------------ S (g kg?) Y N E——
Cultivar Epoca: Epoca
Seca Aguas Seca Aguas
‘Carioca Precoce’ 2.0aA3 1.1aB 12.6 aB? 27.0aA
'IAC Tybatd' 1.6 bA 1.1aB 15.6 aB 23.0 bA
----------------- Fe (mg kg™) Ca (g kgh) -----mmmmmeeeemmeeeeee
Cultivar Epoca: Epoca
Seca Aguas Seca Aguas
‘Carioca Precoce’ 87.1aA3 120.5 bA 11.9 aB® 15.1aA
'IAC Tybatd' 78.2 aB 199.6 aA 9.2 bB 14.0 bA
Mg (g kg™ TR (LT D ———
Cultivar Epoca Epoca
Seca Aguas Seca Aguas
‘Carioca Precoce’ 1.9aB? 2.8aA 7.3 aB? 18.6 aA
'IAC Tybatd' 1.6 bB 2.8aA 7.0aA 7.2 bA

(1) Compara o efeito de épocas. (?) Compara o efeito de cultivares. (%) Letras mindsculas na coluna comparam efeito de cultivares e

maiUsculas na linha, efeito de épocas.

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey em nivel de 5%.
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Em média, o cultivo da seca incrementou
o teor de P na semente (Tabela 1), possivelmente,
por causa da diluicio do P em decorréncia da
menor produtividade em condi¢cbes de menor
disponibilidade hidrica, na fase reprodutiva da
cultura. Além disso, ocorreu resposta quadratica
para o teor de P com o aumento da dose de fésforo
aplicado no solo (Figura 1). A maior disponibilidade
de P pode afetar positivamente a composi¢ao quimica

e consequentemente a qualidade fisioldgica das
sementes (GUERRA et al., 2006); contudo, a resposta
depende da genética e do ambiente (ZUCARELI et
al., 2011), o que corrobora os resultados obtidos neste
trabalho.

O aumento do teor de P na semente via
adubacdo no sulco de semeadura, € um resultado
importante. A implantagdo da cultura com sementes
de maior teor desse nutriente favorece a nodulacéo
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Figura 1 - Teores dos macronutrientes Fésforo (A), Potéssio (B), Calcio (C), Magnésio (D) e dos micronutrientes Ferro
(E) e Cobre (F) em sementes de feijao em funcéo de adubagao fosfatada aplicada no solo, épocas de cultivo e
cultivares de feijao.
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e 0 acimulo de N em plantas de feijoeiro no estadio
vegetativo, particularmente quando utilizadas em
semeaduras com baixas doses de P aplicadas via solo
(ARAUJO et al., 2002). Plantas de feijao originadas
de sementes com elevado teor de P apresentam maior
crescimento vegetativo e sdo menos dependentes do
suprimento desse mineral do solo para producéo de
biomassa (ARAUJO et al., 2002). Entretanto, SILVA
et al. (2003) afirmaram que os efeitos do teor de P
na semente no desempenho da planta dependem
da condicoes de fertilidade do solo, temperatura e
precipitacdo pluvial, com resultados mais evidentes
em solo deficiente de P.

A interagdo cultivar e época de cultivo
foi significativa para os teores de S, Mn, AT e AR
(Tabela 1). O teor de S foi superior para a cultivar
‘Carioca Precoce’ cultivada na época ‘da seca’,
apresentando semelhanca com os resultados de teor
proteico quanto ao comportamento na resposta.
MESQUITA et al. (2007) também observaram
maiores teores de S em grdos com elevado teor
proteico. A relagdo entre S e teor proteico deve-se
ao fato do S participar ativamente na formagdo das
proteinas (WIESER et al., 2004).

Foram observados maiores teores de
AT e AR na época ‘da seca’ para ambas cultivares
(Tabela 1), sem efeito da adubagdo fosfatada para
ambas as caracteristicas. O maior teor de agUcares nas
sementes pode ser vantajoso, devido ao fornecimento
de energia para as sementes, 0 que resulta em
sementes mais vigorosas (HENNING et al., 2010)
e, consequentemente, em maior porcentagem de
emergéncia de plantulas no campo.

O teor de Mg na semente ndo foi influenciado
pela adubagéo fosfatada na época das “‘aguas’ (Figura 1).
Contudo, no cultivo da “seca’, o teor de Mg diminuiu
com o incremento da adubagdo fosfatada. O teor de Mg
ndo variou com a adubagdo de P para a cultivar ‘IAC
Carioca Tybatd’; resposta semelhante para essa cultivar
foi relatada por SALUM et al. (2008). Entretanto, o
aumento da adubacdo com fosforo ocasionou a redugdo
no teor de Mg na cultivar ‘Carioca Precoce’. SALUM
et al. (2008), constataram um aumento no teor de Mg
na semente em fungdo ao aumento da adubacdo com
fésforo. O maior teor de Mg foi observado na época das
‘aguas’ para ambas as cultivares (Figura 1). O menor
teor do nutriente ocorreu para a cultivar ‘I1AC Carioca
Tybatd” na época ‘da seca’, independentemente da
adubacéo fosfatada. A disponibilidade de Mg na semente
é determinante no desenvolvimento inicial da plantula,
porgue interfere na transferéncia de energia da célula, na
respiracdo e na fotossintese, e na producdo de matéria
seca da parte aérea (SOUZA JUNIOR et al., 1998).

Oteor de Mn foi influenciado pelainteracéo
época de cultivo e cultivares, em que para ambas o
maior teor de Mn foi observado na época das ‘aguas’
(Tabela 1). A cultivar “Carioca Precoce’ apresentou
maior teor do nutriente na época das ‘aguas’ e ndo
diferiu da IAC Tybatd na época da ‘seca’. O maior
teor de Mn nas sementes é fundamental para garantir
nutri¢do adequada das plantulas e prevenir deficiéncia
inicial no campo (MANN et al., 2001).

O maior teor de Ca na semente foi
observado na época das ‘aguas’, sendo que a cultivar
‘Carioca Precoce’ apresentou maior teor de Ca nas
duas épocas de cultivo (Tabela 1). Os teores de Ca
e Cu na semente decresceram com 0 aumento da
dose de P (Figura 1). Essa diferenga no teor de Ca
nas sementes entre cultivares corrobora o estudos nos
quais foi observado que ha diferencas no teor de Ca
entre cultivares de feijdo (MIGLIORANZA et al.,
2003; JOST et al., 2008). A maior disponibilidade
de Ca nas sementes pode contribuir na melhoria da
qualidade fisiologica de sementes de feijdo, devido
ao aumento da resisténcia do tegumento a danos
mecanicos (BEVILAQUA et al., 2002).

O teor de Fe nas sementes da cultivar
‘Carioca Precoce’ ndo diferiu entre as épocas de
cultivo; por outro lado, a cultivar ‘IAC Carioca
Tybatd” apresentou valores superiores a ‘Carioca
Precoce’ na época ‘das aguas’ (Tabela 1). As cultivares
de feijdo respondem diferentemente as alteragdes
ambientais, principalmente de temperatura e umidade
(ZIMMERMAM etal., 1996), justificando as variagdes
na composi¢do quimica relatada anteriormente entre
cultivares dentro das épocas de cultivo.

O teores de Fe e K apresentaram ajuste
quadratico as doses de P no solo, sendo 0s menores
valores nas doses de 69,9 e 66kg ha® de P,O,
respectivamente (Figura 1). Tais resultados contrastam
com os relatados por SALUM et al. (2008), que ndo
observaram efeito da dose de fésforo no teor de Fe.
Os teores de K e Zn nas sementes foram superiores
na época ‘das aguas’ (Tabela 1). Esses resultados
podem estar associados ao melhor aproveitamento
da adubacgdo ou dos nutrientes do solo pela planta
em condicBes climaticas favoraveis, principalmente
disponibilidade hidrica, como ocorrido na fase
reprodutiva do feijdo cultivado na época das aguas.

O aumento do teor de minerais em graos
é benéfico tanto para a nutricdo humana, quanto para
o sistema de producdo agricola. Além disso, 0 maior
teor de nutrientes nas sementes pode indicar melhor
qualidade, e originar plantulas mais vigorosas e
resistentes a doencas e mais eficientes no uso da dgua
(FROSSARD et al., 2000).
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CONCLUSAO

A adubacdo fosfatada no solo eleva os
teores de P e reduz os teores de Ca e Cu das sementes.
Os teores de K e Fe em sementes de feijoeiro

decrescem com doses de até 69,9 e 66kg ha'de P,O,,

respectivamente. O incremento nas doses de P no
cultivo da ‘seca’ reduz o teor de Mg das sementes
para a cultivar ‘Carioca Precoce’. O cultivo na época
‘da seca’ incrementa os teores de N, P e proteinas
das sementes. A cultivar ‘Carioca Precoce’ apresenta
sementes de maior teor de N e proteinas em relagdo
a ‘IAC Carioca Tybata’. Os teores de S, Mn, Fe, Ca,
Mg, Cu, acUcares totais e redutores dependem da
interagdo cultivar e época de cultivo.
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