Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 26, n. 2, p. 191-196, 1996.
ISSN 0103-8478

191
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FERTIRRIGACAO E MICRONUTRIENTES

CONCENTRATION OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM IN DRYBEAN
SHOOTS IN RESPONSE TO IRRIGATION, FERTIRRIGATION
AND MICRONUTRIENTS

Eder Jodo Pozzebon' Reimar Carlesso’ Claudio Kelling'
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RESUMO

Este experimento teve como objetivo avaliar a
concentragdo de nitrogénio, fosforo e potdssio na parte aérea do
Jeijoeiro em resposta a irrigagdo, fertirriga¢cdo com nitrogénio
parcelado e aplicagdo de micronutrientes via semente. O experi-
mento foi conduzido a campo em solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo, de textura média, em Santa Maria, RS. Os tratamentos
consistiram de combinag¢des do uso de irrigacdo por aspersdo,
micronutrientes via semente e modo de aplica¢do de nitrogénio em
cobertura. Os tratamentos com adubagdo de cobertura convencio-
nal receberam o nitrogénio (85kg N ha') na forma de uréia
granulada aos 12 dias apds a emergéncia. Na fertirriga¢do usou-se
o parcelamento do nitrogénio aos 12, 24 e 30 dias apds a emergén-
cia. Os micronutrientes foram aplicados numa dosagem de 3,5g kg
ha' de sementes de uma formulacdo de 38% de zinco, 9% de
molibdénio, 2% de boro e 0,5% de cobalto. As concentracdes de
nitrogénio, fosforo e potdssio foram determinadas nas folhas, talos
e sementes aos 49 e 71 dias apds a emergéncia. A irrigagdo
promoveu maior concentragdo de nitrogénio, fosforo e potdssio
nas folhas aos 49 dias apos a emergéncia. Aos 71 dias apos a
emergencia, ocorreram menores concentracdes de nitrogénio e
Jfosforo nas folhas e talos para os tratamentos irrigados e nas
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sementes houve maior concentragdo de nitrogénio, fosforo e

potassio para os tratamentos ndo irrigados. Ndo houve efeito do
parcelamento do nitrogénio via fertirriga¢do e aplicacdo de

micronulirientes as sementes sobre a concentragdo de nitrogénio,

Josforo e potdssio na parte aérea das plantas.

Palavras-chave: quimigagdo, fertilizantes, macronutriente.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the
concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in drybean
shoots in response to irrigation, fertirrigation with nitrogen and
seed micronutrient application. The experiment was conducted on
a loam Podzolic soil, in Santa Maria, RS. Treatments with
conventional nitrogen distribution used urea as nitrogen source at
a rate of 85kg N ha'' applied 12 days after emergency. Nitrogen
was splited at 12, 24 and 30 days after emergency for treatmenis
with fertirrigation. Micronutrients were applied at a rate of 3.5g
kg’ of seeds in a concentration of 38% of zinc, 9% of molybdenum,
2% of boron and 0.5% of cobalt. The concentrations of nitrogen,
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phosphorus and potassium were measured in the leaves, colms and
seeds at 49 and 71 days after emergency. Irrigated plants presented
higher nitrogen, phosphorus and potassium concentrations at 49
days after emergency. Lower nitrogen and potassium
concentrations in the leaves and colms were observed for irrigated
plants at 71 days after emergency. However, a higher
concentration of nitrogen, phosporus and potassium were observed

in the seeds of non irrigated drybean plants. There was no effect of

partitioning nitrogen applications through fertirrigation and seed
micronutrient application on the nitrogen, phosphorus and
potassium concentration in drybean shoots.

Key words: chemigarion, fertilizer, macronutrients.

INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro, no Brasil, se
caracteriza por apresentar um baixo nivel tecnolégico,
deficiéncia hidrica, problemas fitossanitarios e ser
cultivada em solos com baixa fertilidade. No Rio
Grande do Sul a produtividade média da cultura ¢ de
aproximadamente 700kg ha™', muito aquém do poten-
cial genético da cultura. Aumentos de produtividades
requerem o manejo adequado da fertilidade do solo e
da disponibilidade hidrica.

No Brasil poucos trabalhos avaliam a
concentragdo de nutrientes no feijoeiro, especialmente
quando relacionados a irrigacdo, fertirrigacdo e uso de
micronutrientes em condi¢des de campo. Os teores de
macronutrientes apresentam uma ampla faixa de
variagdo nos tecidos do feijoeiro (OLIVEIRA &
THUNG, 1988). As concentracdes de nutrientes sdo
variaveis de acordo com a idade da planta (BARBOSA
FILHO et al., 1979); cultivar (COBRA NETO et al.,
1971); adubag¢ido ¢ manejo da fertilidade (FURLANI
et al., 1978); parte da planta analisada (COBRA
NETO etal, 1971) ¢ urigacdo (PESSOA et al., 1996).
Na folha, a concentra¢io de nitrogénio (N) varia de
1,54 a 5,10%, a concentragdo de fésforo (P) varia de
0,13 a 0,81% e a concentragdo de potassio (K) varia de
1,40 a 3,10%. Nos talos, a concentracdo de N, Pe K
esta, normalmente, entre os limites de 1,1 a 3,2%, 0,11
a0,26% ¢ 1,3 a 2,2%, respectivamente (OLIVEIRA &
THUNG, 1988).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada,
segundo FORNAZIERI FILHO ez al. (1992) aumenta
a produgdo de grdos, peso das sementes e produgdo de
materia seca em relagdo a aplicagio de nitrogénio em
cobertura em dose unica. Entretanto, SILVA et al.
(1977) ndo encontraram diferengas entre as épocas de
aplicagdo do N, porém verificaram aumentos no
rendimento de grdos com o aumento na dose aplicada
de N. De acordo com FORNAZIERI FILHO et al.

(1992) a aplicagdo conmjunta de micronutriente e
inoculantes seguida de adubacdo nitrogenada
parcelada aumenta a producdo de grdos e pode
duplicar a produ¢do de biomassa.

A fertirmigagdo possibilita, de acordo com
MAIA et al (1989), uma redugdo das perdas de N,
aumenta o acumulo de matéria seca, reduz a
necessidade de méo-de-obra e simplifica a aplicagdo
do N em cobertura. A fertirrigacdo possibilita a
aplicagdo do fertilizante nitrogenado a uma certa
profundidade do solo, reduzindo as perdas por
volatilizagdo. COELHO (1994) salienta que os
nutrientes diluidos na agua de irrigagdo sdo aplicados
de forma a infiltrar no solo com predominio da
absor¢do radicular e ndo foliar. O objetivo deste
trabalho foi determinar a concentragdo de nitrogénio,
fosforo e potassio na parte aérea do feijoeiro em
resposta a rigagdo, fertirrigacdo e uso de
micronutrientes aplicados via semente e correlacionar
estas variavels com o rendimento de grios.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em area do
Departamento de Engenharia Rural da Universidade
Federal de Santa Maria - RS em solo classificado
como Podzoélico Vermelho-Amarelo, de textura média.
O solo apresentava as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em agua (1:1)=5,1; P=10,8mg kg'; K
=49mg kg''; MO =28g kg™'; Al=0,96Cmol_kg'; Mg
= 1,86Cmol kg"; Ca=2,6Cmol kg !; Mg = 1,86Cmol_
kg''; (analisados conforme TEDESCO et al., 1993).

Os tratamentos consistiram de seis
combinagdes do uso da irrigagdo por aspersdo, modo
de aplicagdo do nitrogénio em cobertura e aplica¢fio de
micronutrientes via semente. Na Tabela 1 sio
apresentados o0s seis tratamentos utilizados ¢ a
decomposi¢do dos tratamentos em cinco contrastes
ortogonais. Foi utilizado o delineamento experimental
em blocos casualizados com seis repeticdes. Cada
parcela foi composta por dez fileiras de plantas
espacadas de 0,40m com comprimento de 6,0m.
Utilizou-se a cultivar de feijao BR-Ipagro 1 de nome
comercial macanudo, semeado em linhas e com
populagdo de aproximadamente 300.000 plantas ha™'.

A 1rrigagdo foi aplicada pelo método da
aspersdao em sistema de microaspersdo, com dois
microaspersores por parcela, do tipo fixo, com jato de
360°. O manejo da irrigagdo foi realizado através de
tensidmetros, sendo iniciada quando a tenso da agua
no solo, na camada de 0 a 20cm de profundidade,
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atingla 60kPa. Os tratamentos sem irrigagdo
receberam uma lamina total precipitada de 409,6mm
de agua e, os tratamentos irrigados receberam uma
lamina de 492,7mm considerando as irrigagdes e
precipitagdes. Os micronutrientes foram aplicados em
formulagdo composta com 38% de zinco (Zn), 9% de
molibdénio (Mo), 2% de boro (B) e 0,5% de cobalto
(Co), de nome comercial Biocrop Feijdo, na forma de
po adicionado as sementes. A adubagdo de N em
cobertura convencional foi feita com uréia em
aplicagdo unica, na dosagem de 85kg N ha', na forma
granulada, aos 15 dias apos a emergéncia das plantas
(DAE). A aplicagdo parcelada do N por fertirrigagdo
for feita com uréia, previamente diluida, na agua de
irrigacdo em trés doses iguais: aos 12, 24 e 30 DAE,
também totalizando o equivalente a 85kg N ha'. A
adubacdo e a correcdo da acidez foram baseados na
analise do solo seguindo a recomendagdo da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC
(1989). Utilizou-se 20kg P,O, ha™' (8,7kg P ha’', na
forma de SFT), 40kg K,O ha' (33,2kg K ha' na forma
de KCl) ambos aplicados antes da semeadura.

utilizar agua oxigenada. Determinou-se o nitrogénio
por titulagdo com acido sulfurico 0,0025N, apos ser
destilado em destilador de arraste de vapores semi-
micro kjeldahl. O potassio foi determinado por
fotometria de chama e o fosforo por fotocolorimetria.
A analise da variancia foi feita com a decomposi¢do
dos tratamentos em cinco contrastes ortogonais,
testados pelo teste F, em nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de formag¢do das vagens (49 DAE)
houve diferengas na concentracdo de N, P e K nas
folhas apenas para o contraste C1 (Tabela 2), sendo
que os tratamentos 1rrigados apresentaram os maiores
valores. Estes resultados confirmam a influéncia da
agua no solo na absor¢do de nutrientes. Apesar das
plantas irrigadas terem crescido mais, mesmo assim
conseguiram absorver nutrientes suficientes para
garantir maiores concentracdes nas folhas.

Resultados de concentracdo de N e P nas
folhas aos 49 DAE, observados tanto para os
tratamentos irrigados como
ndo irrigados ficaram dentro

Tabela 1. Descrigdo dos tratamentos e¢ decomposicdo dos tratamentos em contrastes .
OHOgOnais. da faixa de valores encon-
trados por OLIVEIRA &
THUNG (1988): N (1,54 a
Tratamentos Coeficientes dos contrastes

m

5,10%), P (0,13 a 0,81%) e
K (1,40 a 3,10%). Porém a

Numero Irrigagdo Micronutrientes Cobertura Cl C3 C4 (G5 concentragao de K ficou
- l ) | : abaixo da faixa, tanto para os
ndo nao convenciona 0 0 .
T2 ndo Sim convencional 2 0 -l 0 0 tratamentfis I_I‘l‘l-gadOS C_Om_o
T3 sim ndo convencional -1 l 0 0 l para os nao Irrigados, indi-
T4 Sim Sim convencional -1 l 0 0 -1 cando que pode ter havido
T5 sim nao fertirrigacdo -1 -1 0 -1 0 limitaca -
. _ -y Imitacao n men
T6 sim sim fertirrigacdo - -1 0 -1 0 & 0 rendimento de

_mm%

graos decorrente de valores

Determinou-se a concentracdo de N, P e K
nas folhas e talos na formagao das vagens (49 DAE) e
nas folhas, talos e sementes na maturagao fisiologica
(71 DAE). Para as determinacdes foi coletado
aleatoriamente 1,0m linear de plantas dentro de uma
linha da parcela. As plantas foram separadas em folhas
e talos, secas em estufa com circulacdo forcada de ar
a 75°C de temperatura até massa constante. A
concentracdo de N, P e K foi1 determinada em material
previamente seco € moido em moinho tipo faca,
provido de peneira de ago inoxidavel de 30mesh.
Amostras de 0,20g foram submetidas a digestdo com
acido sulfurico, segundo metodologia descrita por
TEDESCO er al. (1993), com a modificacdo de ndo

reduzidos de K nas folhas.

[sto também foi encontrado

por COBRA NETO er al
(1971). onde os niveis foliares que caracterizavam
deficiéncias eram de 1,54% para o N, 0,13% para o P
e 0,93% para o K. Para WILCOX & FAGERIA
(1976). os niveis adequados de K nas folhas do
feljoeiro estdo entre 1,8 e 2.5%. no entanto. quando os
valores estdo abaixo de 1,5% consideram que o tecido
esta com deficiéncia de K. Segundo os mesmos
autores as deficiéncias de K se manifestam pela
diminuicdo do numero de folhas, da area foliar e as
flores podem cair precocemente, esses sintomas
ocorreram nos tratamentos nao irrigados. Estes sinto-
mas podem ter sido agravados pela diminui¢do na
absor¢ao de K causada por deficiéncias hidricas, além
dos efeitos decorreries da propria deficiéncia de agua.
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Tabela 2. Estimativas dos contrastes ortogonais para a concentragdo de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K. nas folhas e talos na fase
de formagdo das vagens (49DAE) ¢ na maturagao fisioldgica (71DAE) do feijoeiro. Santa Maria, RS.

Variavel N nas folhas(%) N nos talos(%)

P nas folhas{%)

P nos talos(%) K nas folhas(%)

K nos talos(%)

Contraste+ 49DAE 71DAE 49DAE 71DAE 49DAE 7IDAE 49DAE 71DAE 49DAE 71DAE 49DAE 71DAE

Cl -0,97* +0.39* -0,15 +0.,23* -0,08* +0,03*
C2 -0,03 +0,02 -0,20 -0,03 0,00 +0,02
C3 +(0,03 -0,10 -0,14 -0,03 +0,01 +0,01
C4 -0,01 +0,07  +0,07 -0,04 +0,01] +0,02
(O -0,03 +0,05 -0.13 -0,02 +0,01 +0.05

-0,04* +0,05*  -0,30* -0,32* -0,23 +0,06
-0,02 -0,01 -0,09 -0,14 -0,14 -0,08
+0,01 -0,01 +0,08 -0,14 +0,03 +0,17
+0,02 +0,01 +0,11 +0,19 +0,37 +0,13
-0,01 +0,01 +0,06 +0,21 +0,12 +0,17

* significante pelo teste de F a 5%, + conforme Tabela 1.

Apesar dos fatores em estudo, parcelamento
do N e micronutrientes, estarem relacionados a
disponibilidade de N ao longo do ciclo da planta, ndo
houve diferencas na concentracdo de N para os
contrastes C4 e C5 (Tabela 2). Isto esta provavelmente
relacionado a um bom suprimento de N decorrente da
quantidade de aduba¢do nitrogenada utilizada em
cobertura (85kg N ha'), um bom teor de matéria
organica do solo, uma boa disponibilidade de
micronutrientes no solo e a existéncia de uma boa
nodulacdo decorrente da inoculagao com Rhizobium
especifico. DUTRA & OLIVEIRA (1993) nao
observaram efeito da aplicagdo de misturas contendo
micronutrientes de nomes comerciais Biocrop L (Mo-
5%, C0-0,5%, Zn-10% e B-2%) ¢ Quimol (Mo-10%,
Co-1%, S-1%, Ca-1% e Fe-0,2%) em feyoeiro
irrigado sobre a produtividade de graos. Porém, uma
analise quimica das plantas evidenciou diferengas
sobre as quantidades absorvidas de macro e
micronutrientes.

Na maturacgdo fisiologica (71 DAE) houve
diferencas na concentragdo de N ¢ P nas folhas (Tabe-
la 2), porém nesta etapa a concentragdao de N nas fo-
lhas fo1 menor, contrariamente ao que ocorreu aos 49
DAE. Isto foi devido, provavelmente, a maior translo-
cacdo desses nutrientes para os graos entre o floresci-
mento € a matura¢dao. Um comportamento diferencia-
do foi observado para o K, que apresentou maiores
valores nos tratamentos irrigados, tanto aos 49 DAE
como aos 71 DAE. Similarmente, para os talos aos 49
DAE, os tratamentos irrigados apresentaram as mailo-
res meédias para a concentracdo de P (Tabela 2). Os
valores observados na fase de formagdo das vagens
para todos os diferentes contrastes, estio dentro da
faixa de valores apresentados por OLIVEIRA &
THUNG (1988): N (1,1 a3,2%); P (0,11 a0,26%) ¢
K (1,3 a2,2%).

Para as sementes, todos os tratamentos
irrigados tiveram concentragoes menores de N, P e K
do que os tratamentos ndo irrigados (contraste Cl,
Tabela 3). Estes resultados evidenciaram que
acréscimos na produg¢ao do fejoeiro causam redugdo
na concentragdo de N nas sementes. Mascarenhas apud
FEITOSA et al. (1980) observaram que doses
crescentes de nitrogénio na adubagdao causaram um
decrésc:mo no concentracdao de fosforo nas sementes
porém, nas folhas, ndo encontraram diferencas.
FEITOSA et al. (1980) também encontraram que o
emprego de doses crescentes de N propiciaram
diminuicdo na concentracdo de P nas sementes.

Tabela 3. Estimativas dos contrrastes ortogonais para a
concentragdo de nitrogénio, fésforo € potassio nas
sementes do feijoeiro. Santa Maria, RS.

Contrasie+  Nitrogénio(%) Fostoro(%) Potassio

Cl +(0.98* +0.16* +0.09*
C2 0.00 0.00 -0.04
C3 -0.10 -0.01 -0.07
C4 +0.12 -0.04 +0.26*
CS -0.22 +0.08 -0.04

* significante pelo teste de F a 5%; + Conforme Tabela 1.

Uma reduc¢do na concentragdo de P nas se-
mentes também foi observada com a utilizagdao de mi-
cronutr:entes e cobertura convencional de N (Tabela
2). Tanto o P como o K apresentaram diferengas, res-
pectivainente, nos contrastes C5 e C4, sendo que
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0s tratamentos com micronutrientes
apresentaram menores médias. Entre-
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tanto, estes resultados ndo concordam ~ 50 N r
a~
com BARBOSA FILHO et al. (1979), S 40 . . o 98 SR %
g 3,0 s ® 0
o »
que encontraram um aumento de 3 20 & - .
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rém para 0 N, as diferen¢as foram & 01 o 49DAEP%)=0,8+05210%)X r=082
" r 7TIDAE r=029
maiores, sendo que dos 60 até os 70 ™ 00— ¢ = :
- O  49DAE P(%) = 0,25+ (2,19.10%).X ¢=0,53
DAE, e entre os 70 € os 80 DAE hou- S 04| » TIDAERO-016. 233109 =080 0y © o 3 -
ve acréscimo na concentragdo de N. g 03 o _° . - ooyt TR
. . o
Na Figura 1 sdo apresenta- g 02T ':si . ° -
. . 0,1} N -
dos os diagramas de dispersdo entre a . 0o " s, 4, @ i
. . b t } : i 4 }
produtividade de grdos e a concentra- Q O 4SDAEK(%)=066+(132109X =060 IO Ca
€ 15| ® 7IDAE K(%)=067+ (1,71.10.X r=054
¢d0 de N, P ¢ K nas folhas e talos aos ” . T,
— |
49 e 71 DAE. Aos 49 DAE houve cor- g 10 S L
a. = . = E 0.5 | s A C ] » |
relacGes positivas entre a produtivida- s 0 N
de de grios e a concentragdo de N, P e “ 00 s , e ' '
_ . _ — O 49DAE K(%) = 1,51 + (1,64.10%.X r=051 O C . o
K. Isto indica que ocorreu uma estreita S BOL = 7pan 03 ey DA S
~ . . ~ o L _ C I O =
relagdo entre produtividade de graos € g 1° Uy X s i e .
N . 3 10} —3 : — O Vet
a concentragdo desses nutrientes nas 2 » ® o e o B® W " ma
. o= wr T ]
folhas. Aos 71 DAE a correlagdo foi Y 0.0 . | 1 | l | |
negativa para o N nas folhas e positiva 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

para o K. Isto, deve-se, provavelmente
ao fato que o N ¢ o P sejam transloca-
dos para os graos em maior intensida-
de, diminuindo, assim, suas concentra-
¢O0es nas folhas, 0 mesmo ndo acon-
tecendo com 0 K que apresenta 0 mes-
mo comportamento aos 49 DAE. O
coeficiente de correlagdo para os talos
apresentou um comportamento semelhante ao das fo-
lhas, tendo o N, P ¢ K correlagdes positivas aos 49
DAE e negativas aos 71 DAE parao N ¢ o P.

CONCLUSOES

A 1rrigacdo promove maiores concentragoes
foliares de nitrogénio, fostforo € potassio na fase de
formacdo das vagens, menores concentragdes foliares
de nitrogénio ¢ fosforo na maturagdo fisiologica e me-
nores concentragdes de nitrogénio, fosforo € potassio
nas sementes.

Ndo ha efeito positivo do parcelamento do
nitrogénio via fertirrigacdo e utilizagdo de micronu-
trientes aplicado as sementes sobre a concentragdo de

Produtividade de graos (kg/ha)

Figura 1. Diagramas de dispersdo entre a produtividade de gr3os ¢ a concentracio de
nitrogénio (N), foésforo (P) e potassio (K) nas folhas e talos aos 49 ¢ 71 DAE
em Santa Maria, RS.

nitrogénio, fosforo e potassio nas folhas e talos das
plantas do fejjoeiro, havendo uma estreita correlacio
entre a produtividade da cultura e a concentragdo dos
nutrientes nos tecidos do feijoeiro.
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