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RESUMO

Foi estudado, em casa de vegetacdo, o efeito de
diferentes niveis de fosforo sobre o desenvolvimento do
feijdo, cultivar Rio Tibagi, em duas condi¢cdes de
umidade, por um periodo de 38 dias. Foram utilizados os
niveis de 0, 40, 80 e 120 mg/kg de fésforo, com
correcdo de nitrogénio e potassio, e dois niveis de
umidade, capacidade de campo e o dobro desta. As
variaveis analisadas foram producéo de matéria seca da
parte aérea e de raizes e os teores de nitrogénio, fésforo
e potassio no tecido. Houve resposta acentuada da
cultura ao fésforo. Os teores de fésforo no tecido da
parte aérea aumentaram com o0s niveis de fésforo
aplicados e ndo diferiram entre os tratamentos de
umidade do solo, dentro de cada nivel. Os teores de
nitrogénio e de potassio foram afetados pelos niveis de
fésforo e de umidade. Os teores de nitrogénio
decresceram de acordo com as doses de fosforo nos
dois niveis de umidade. Os teores de potassio,
entretanto, aumentaram com o0s niveis de fésforo,
principalmente com a umidade na capacidade de
campo. O encharcamento do solo prejudicou em maior
grau a absorcédo de fosforo do que o crescimento da
parte aérea do feijoeiro. Em consequéncia disso,
embora a producdo de matéria seca da cultura seja
menor em solo encharcado, o nivel de fésforo
necessario para atingi-la, € maior do que no solo
cultivado em capacidade de campo.
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ABSTRACT

The effect of different phosphorous levels on black
bean Rio Tibagi cv. development at two soil moisture
level during 38 days in greenhouse was studied. The
levels of 0, 40, 80 and 120 mg/kg of phosphorous were
used, with nitrogen and potassium correction, and two
moisture levels, field capacity and his double. The
studied variables were: aerial and root dry matter
production, nitrogen, phosphorous and potassium tissue

content. There was a marked plant response to
phosphorous. The aerial tissue phosphorous content
increased with phosphorous applied levels and showed
no differences among soil moisture treatments in each
studied level. The nitrogen and potassium contents were
affected by phosphorous and moisture levels. The
nitrogen content decreased according to phosphorus
supply at the two moisture levels. However, the
potassium levels increased with phosphorous levels
mainly with moisture at field capacity. The soaked soil
caused greater damage to phosphorous absorption than
to the aerial plant development. Due to this, although the
plant dry matter production decreases in soaked soil, the
phosphorous level required to reach it, is greater than for
cultivated soil at field capacity.
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INTRODUCAO

Considerado alimento basico da populacédo
brasileira, o feijao (Phaseolus vulgaris L.) apesar de sua
importdncia alimentar, ndo tem uma produgcdo que
acompanhe a demanda. A produtividade, a ndo ser nas
culturas irrigadas, € muito baixa no pais, ao redor de 500
Kg/ha, enquanto que a demanda € a mais alta do
mundo, com consumo “per capita" em torno de 16
Kg/habitante/ano.

O feijoeiro é extremamente sensivel, tanto ao
excesso quanto a deficiéncia de agua no solo
(SCHUCH, 1989). Entretanto, experimentos para
selecdo de gendtipos tolerantes ao excesso hidrico
indicam amplas diferengcas genéticas para esta
caracteristica (CIAT, 1981). Varios autores afirmam que
o nivel de dano na cultura, devido ao excesso de agua
no solo, depende da suscetibilidade da espécie ou
cultivar, duracdo da inundacdo, estagio de
desenvolvimento da planta e praticas de manejo.
ROSTON (1990) salienta que a irrigacdo, além de
proporcionar aumento de produtividade, garante a
producdo de feijdo, devendo por isso, ser considerada
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como o complemento das tecnologias aplicadas a
cultura.

Um dos fatores que limita o desenvolvimento do
feijoeiro nos solos da zona sul do RS é a méa drenagem.
Nas varzeas, onde predominam Planossolos, a
drenagem ¢ limitada pela presengca de horizonte B
impermeével e pela baixa condutividade hidraulica do
horizonte superficial, além da topografia plana, que
dificulta o escoamento superficial. Nas areas altas que
permitem cultivo mais intensivo, predominam solos da
classe Podzélico vermelho-amarelo, cujas
caracteristicas mais marcantes sdo a presenca de
horizonte B textural, com baixa capacidade de
drenagem, sobre o qual se desenvolve um horizonte A,
com estrutura fraca e frequentes problemas de baixa
condutividade hidraulica. Embora estes solos sejam
melhor drenados que os Planossolos, apresentam
limitagbes de aeragcdo em periodos de chuvas
continuadas, frequentes na regiao.

Conforme ROSTON (1990), nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio e 0 magnésio sdo os elementos mais
necessarios para garantia da producdo do feijoeiro.
Destes, o fosforo, embora seja exigido em quantidades
relativamente pequenas pelo feijdo, € o nutriente que
tem apresentado as maiores e mais frequentes
respostas quando aplicado a cultura (ROSOLEM, 1987).
A baixa disponibilidade de fo6sforo, predominante na
maioria dos solos, faz com que se analise mais
atentamente as condi¢cdes de meio adequadas para sua
absorcdo e os diversos mecanismos reguladores do
suprimento desse nutriente nos vegetais (RUIZ, 1986).

Se, por um lado, 0o excesso de umidade no solo
pode aumentar o0 suprimento de nutrientes que
dependem da difusdo, como o P e o K, para a superficie
das raizes (BARBER, 1984), por outro, prejudica o
desenvolvimento e a atividade destas, bem como o
potencial de producdo da planta inteira, devido a
deficiéncia de aeracdo. A diminuicdo da producdo de
matéria seca total da planta deve diminuir a demanda de
nutrientes. Assim, dependendo de qual destes efeitos for

maior, 0s niveis de P necessarios para atingir o maximo
crescimento da planta sob condicbes de excesso de
umidade serdo maiores ou menores do que sob
condi¢des adequadas de umidade.

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar a
exigéncia de fosforo e a sua absorcdo pelo feijoeiro
guando submetido a diferentes condigbes de umidade
no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo
da EMBRAPA/CPACT, municipio do Capéao do Ledo-RS.

O solo, pertencente a unidade de mapeamento
Camaqud, classificado como Podzolico vermelho-
amarelo (BRASIL, 1973), foi coletado da camada aravel
(0-30 cm) no Centro Agropecuario da Palma/UFPEL,
Capédo do Ledo e possui as caracteristicas quimicas
descritas na Tabela 1. A interpretagdo dos valores
contidos naquela tabela foi baseada nas
Recomendacfes de Adubacdo e Calagem para o0s
Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO, 1989). Apés
a coleta, procedeu-se a homogeneizacéo e peneiragem
do solo umido em peneira de 8,0 mm e entdo colocou-se
em vasos 3,5 Kg de solo. Foram usados 8 tratamentos,
resultantes da combinagédo de 2 niveis de agua: 15%,
em torno da capacidade de campo e, o dobro desta e 4
niveis de adubacao fosfatada (0, 40, 80 e 120 mg/Kg de
P). O dobro do valor considerado como capacidade de
campo, por criar condicbes de excesso de umidade,
passou a ser denominado encharcamento. O P foi
aplicado na base, na forma de superfosfato triplo. Em
todos os tratamentos adicionou-se também nitrogénio,
na forma de uréia em solucdo aquosa, dividido em 2
aplicacbes de 20 e 40 mg/Kg de N, na base e em
cobertura, respectivamente e 100 mg/Kg de K, na forma
de cloreto de potéassio, aplicado na base. Os vasos
foram arranjados segundo o delineamento experimental
de blocos ao acaso com trés repeticdes

TABELA 1.Caracteristicas Fisico-quimicas do solo Camaqua (Podzdlico vermelho-amarelo).

Parametros  M.O. Arg. pPHh20 pHswvp P K Na Al Ca+Mg
———————— (%)-------- S Y01 (s [ R— ---cmol./dm?---

Teor 1.66 17 51 25 97 19 0.2 3.7
Interpretacdo baixo classe4  muito baixo limitante suficiente - - médio
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A cultivar de feijdo utilizada foi a Rio Tibagi,
introduzida da Costa Rica e lancada no estado do
Parana na década de 70, sendo recomendada para o
RS a partir de 1976. E considerada planta de héabito
indeterminado-tipo Il (CIAT, 1981).

Foram semeadas 8 sementes por vaso e apos a
emergéncia repicou-se, deixando-se 4 plantas por vaso.
A emergéncia das plantulas ocorreu 4 dias apds a
semeadura. A umidade do solo foi mantida inicialmente
em torno da capacidade de campo (Ug=15%), utilizando-
se agua destilada. Quando as plantas apresentavam 2
folhas definitivas, aproximadamente duas semanas apos
a semeadura, procedeu-se ao encharcamento do solo
nos vasos do tratamento encharcado, usando-se a
guantidade de &agua equivalente ao dobro do valor
considerado como capacidade de campo, ou seja, 30%.
Tanto os niveis de umidade na capacidade de campo
como no encharcamento foram mantidos através de
pesagens diarias dos vasos.

A colheita das plantas foi feita aos 38 dias apés a
semeadura, no estagio V4, determinando-se : a)
producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes,

apés secagem em estufa a 60°C e b) teores de
nitrogénio, fésforo e potassio no tecido da parte aérea
pela metodologia descrita por TEDESCO et al. (1985);

RESULTADOS E DISCUSSAO

O encharcamento do solo diminuiu a producgéo de
matéria seca da parte aérea das plantas, em relacdo ao
solo mantido com umidade na capacidade de campo,
em todos os niveis de fésforo testados, sendo que o
rendimento méaximo obtido sob encharcamento foi de
aproximadamente 80% do méaximo obtido na capacidade
de campo (Figura 1). Houve por outro lado, resposta
acentuada da cultura ao fésforo, como era esperado, em
funcdo do baixo teor do elemento no solo. Embora a
resposta ao P tenha sido independente da resposta aos
niveis de umidade (ndo houve interacao significativa
entre os dois fatores, na producdo de matéria seca da
parte aérea), o nivel de P necessario para alcancar o
rendimento maximo no solo encharcado foi
aproximadamente 2 vezes maior do que o0 necessario no
solo com umidade na capacidade de campo (Figura 1).

y=0,9205 + 0,0669x - 0,0004x* R? =0,90

M.S. da parte aérea (g/vaso)
N

y=0,8050 +0,0185x R*=0,87

Niveis de P (mg/Kg)

80 120

O Capacidade de campo
——— Capacidade de campo ajustado

o Encharcado
——— Encharcado ajustado

Figura 1. Relacdo entre a producdo de matéria seca da parte aérea do feijoeiro e os niveis de fésforo
aplicados ao solo sob duas condi¢Bes de umidade.

Os teores de P no tecido da parte aérea
aumentaram com os niveis de P aplicados, mas nao
diferiram entre os tratamentos de umidade do solo,
dentro de cada nivel de P (Tabela 2). Isto significa que

dentro de um mesmo nivel de P as plantas estavam no
mesmo estado nutricional, quanto ao teor de P, tanto no
solo encharcado quanto em capacidade de campo.
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TABELA 2 - Teores de NPK no tecido aéreo de feijoeiro, variedade Rio Tibagi, cultivadas em solo Podzélico
vermelho-amarelo, submetidas a diferentes niveis de umidade* e fésforo

Niveis de fésforo Nitrogénio (g/1009) Fosforo (g/100g) Potéssio (g/100g)

(mg/KQ) Ench CC Média Ench CC Média Ench CC Média
0 5,05a  4,30b 4,675 0,23a 0,24a 0,235 2,75a  2,80a 2,775
40 2,90a 2,80b 2,850 0,28a 0,29a 0,285 2,48a 3,34b 2,910
80 3,18a  2,62b 2,900 0,41a 0,43a 0,420 3,23a  4,12b 3,705
120 3,18a  2,69b 2,935 0,50a 0,46a 0,480 3,36a  4,24b 3,800
Médias 3,58 3,10 0,35 0,36 2,96 3,64
’;esr;/coyarcamento (umidade igual ao dobro da capacidade de campo) e capacidade de campo (umidade em torno de

Médias obtidas de trés repeticoes.

Médias seguidas por letras distintas, na horizontal dentro de cada nutriente, diferem entre si, pelo teste de Duncan,

a 1% de propabilidade.

A exigéncia de um maior nivel de P para alcancar o
rendimento méximo no solo encharcado, mesmo sendo
este maximo inferior ao observado no solo mantido na
capacidade de campo, significa que a absorcdo do
elemento pelas plantas foi prejudicada pelo
encharcamento em maior grau do que o crescimento da
parte aérea da cultura. Isto poderia ter ocorrido pela
diminuicdo da disponibilidade do P no solo e/ou pela
maior dificuldade da absorcdo em si no solo
encharcado. A primeira hip6tese deve ser descartada,
em principio, pois o encharcamento deve ter aumentado
a disponibilidade do P, tanto pela maior solubilidade do
elemento (PONNAMPERUMA, 1972) quanto pela maior
difusdo do ion em funcéo do maior teor de umidade no
solo encharcado (NYE & TINKER, 1977). A segunda
hip6tese é corroborada por dois aspectos fundamentais:
a) efeito negativo do baixo teor de O, no processo de
absorcdo do nutriente pelas raizes (MARSCHNER,
1986), que pode ter ocorrido no solo encharcado e b)

efeito negativo do encharcamento no crescimento das
raizes, diminuindo a superficie absorvente. Este efeito
foi constatado no experimento. No solo com umidade na
capacidade de campo, a massa seca de raizes foi maior
do que sob encharcamento, com excec¢éo do nivel zero
de P, em que foram semelhantes (Figura 2). A resposta
da producao matéria seca de raizes ao P foi acentuada
na capacidade de campo e muito pequena no solo
encharcado (Figura 2). Combinando os efeitos do P e da
umidade na producdo de matéria seca da parte aérea e
das raizes, verifica-se que a relacdo parte aérea/raizes
aumentou com o0s niveis de P de forma muito mais
acentuada no solo encharcado do que na capacidade de
campo (Figura 3). Logo, o efeito negativo do
encharcamento foi maior no crescimento das raizes do
gue na parte aérea, isto €, afetou mais a capacidade
total de absorcdo (raizes) do que a demanda de
nutrientes (parte aérea).

i 3 y=0,6612 + 0,0561X - 0,0004X R’ =0,97
13
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X Capacidade de campo
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Figura 2. Relagdo entre a producdo de matéria seca das raizes do feijoeiro e o0s niveis
de fésforo aplicados ao solo sob duas condi¢fes de umidade.
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Relagdo M.S. da parte aérea/M.S. de raizes

Niveis de P (mg/Kg)

80 120

— — Capacidade de campo

—— Encharcado

Figura 3. Relacédo entre producdo de matéria seca da parte aérea/producao de matéria seca das
raizes em fungéo dos niveis de fésforo aplicados ao solo sob duas condi¢Bes de umidade.

Os teores de nitrogénio e de potassio no tecido da
parte aérea das plantas, também foram afetadas pelos
niveis de P e da umidade. As causas destes efeitos,
entretanto, parecem nao ser os mesmos para N e K.
Aparentemente os efeitos, tanto do P quanto da
umidade nos teores de N no tecido, foram
principalmente decorrentes de diluicdo, em funcéo dos
efeitos dos tratamentos na producdo de matéria seca
(Tabela 2). Os teores de K, por outro lado, aumentaram
com os niveis de P, principalmente com a umidade na
capacidade de campo, e foram maiores nas plantas
desenvolvidas com esta umidade do que no solo
encharcado, em todos os niveis de P (Tabela 2). Os
menores teores de K nas plantas submetidas ao
encharcamento podem ser explicados pelo efeito
negativo deste tratamento no crescimento das raizes e
no processo de absorcdo em si, o qual necessita de O,.
O efeito do P na absorcdo do K, entretanto, a despeito
de ter aumentado a relagcdo parte aérea/raizes, nédo é
claro, mas é possivel que o maior teor de P na planta
favoregca o mecanismo de absorcao ativa.

CONCLUSOES

O encharcamento do solo prejudica em maior grau
a absorcao do fosforo do que o crescimento da parte
aérea do feijoeiro;

Embora a producdo de matéria seca da cultura seja
menor em solo encharcado, o nivel de fosforo no solo
necessdario para atingi-la, € maior do que no solo
cultivado com umidade na capacidade de campo.
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