CRESCIMENTO E PRODUGAO DO FENOEIRO

EM RESPOSTA A PROFUNDIDADE DE APLICACAO DE ADUBO FOSFATADO'
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RESUMO - Foram estudados os efeitos de diversas profundidades (0, 5,10,15,20, 25 ¢ 30 cm) de
aplicagdo de adubo fosfatado, no crescimento e desenvolvimento de rafzes e partes adreas do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.}, em um Latossolo Roxo (Haplortox), textura argilosa. Na avaliagio das partes
aéreas das plantas notaram-se valores maiores nos tratamentos de 10 2 25 cm de profundidade de apli-
cacdo do adubo. Contudo, as produg¢des de grios se igualaram nes tratamentos, gragas ao regime hidri-
co satisfatorio, ocorrido, inclusive, no perfodo da seca. O crescimento das rafzes, que foi avaliado em
casa de vegetagdo, em tubos de PVC com uma abertura a cada § cm até 30 cm, acusou aumento de
peso nas secges adubadas.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris L., raizes, partes aéreas, graos, solos.

BEAN GROWTH AND YIELD AS AFFECTED BY DEPTH
OF PHOSPHATE FERTILIZER APPLICATION

ABSTRACT - Several depths (0, 5, 10, 15,20, 25 and 30 cm) of fertilizer application were studied to
observe the growth and development of roots and aerial parts of bean plants {Phaseolus vulgaris L) in
a clayey texture Purple Latosol (Haplortox), Aerial parts were enhanced by fertilizer placed from
10 to 25 ¢m of depth, Grain yield, however, was equal in all of the treatments, due to an adequate
water supply even in the dry season. Toot weight, which was evaluated in greenhouse in PVC tubes
with openings each 5 cm up to 30 cm, was Influenced by the fertilizer, being increased in those layers

where it was applied.

Index terms: Phaseolus vulgaris L., roots, aerial parts, grains, soils,

INTRODUGAQD

O feijio & uma das culturas mais importantes
para a alimentagio dos brasileiros, principalmente .
na zona rural, onde seu consumo é praticamente
dirio, constituindo-se fonte primeira de proteina.

O Brasil & o maior produtor mundial desta legu-

* minosa, mas limitado por uma produtividade mé-
dia baixa, de cerca de 550 kgfha; entretanto, esta
planta possui um potencial bem superior, podendo
alcangar mais de 4.000 kg/ha (Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical 1979).

Sendo uma planta de ciclo curto, o feijio é sen-
sivel ds adversidades climiticas que, eventualmen-
te, ocorrem no perioda de seu desenvolvimento.
Temse observado queda de produg¢io acentuada
pela falta de 4gua em fases criticas de seu desen-
volvimento, principalmente, na floragio, formagio
e granagdo das vagens. Tal susceptibilidade se deve
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principalmente ao j4 conhecido sistema radicular
superficial de que € dotado, com cerca de 75% de
rafzes nos primeiros 10 ¢cm e 85% nos primeiros
20 cm (Inforzato & Miyasaka 1963).

A produtividade do feijoeiro das regiSes mais
sujeitas a estiagem (veranicos}, ou no plantio do
chamado feijio da seca, geralmente é mais baixa,
no entanto, estes cultivos sio responsdveis por
parte ponderivel da produgdc brasileira. Virias
priticas culturais foram e estio sendo desenvolvi-
das com a finalidade de elevar tal desempenho,
como: métodos apropriados de irrigacio, fertili-
zagBes adequadas, manejos fitossanitirios. Um dos
aspectos a merecer maior estudo é o rgferente 3
modernizagio dos implementos convencionais, que
incerporam fertilizantes 4 pouca profundidade. O
adubo assim aplicado, aliado 3 escassez de dgua,
mesmo qué tempordria, fatalmente trard resulta-
dos inferiores ao esperado.,

Um dos manejos promissores que deve ser tes-
tado mais amiiide ¢ a aplicagio de adubo i profun-
didade, atuando como est{mulo ao desenvolvimen-
to das raizes, favorecendo a captagio de dgua dis-
ponivel nas camadas mais profundas do solo e pro-
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piciando s plantas um melhor aproveitamento das
nutrientes ao longo do perfil do solo,

Roo (1956), trabalhando com subsolador aco-
plado com mecanismo de adubagio, avaliou dois
niveis de profundidade de fertilizagio, um logo
abaixo do solo arado, outro 10 ¢m malis baixo e
relatou um bom desenvolvimento de rafzes nestas
regides adubadas, Futral (1956) conduziu experi-
mentos em solos barro-argilosos e arenoso, e rela-
tou que a lacalizagio mais apropriada de adubo
para o amendoim estd entre 20 e 25 cm abaixo da
semente,

Rogers & Head (1968), trabalhando com raizes
de plantas perenes, observaram que solos ricos em
matéria orginica, com alta concentragio de fons,
ou com fertilizagBes localizadas, tém as ramifica-
goes das rafzes estimuladas,

Roo (1968), em experimentos de preparo de
solo com aragdes profundas, testou duas profundi-
dades de adubagdes, 0-10 ¢cm e 30-40 ¢m, e consta-
tou que o peso das raizes entre 16 e 60 cm de pro-
fundidade era trés vezes maior nas adubagBes pro-
fundas, Porém constatou que a produgio foi acres-
cida somente de um quarto nestes tratamentos,
@ que revela a baixa atividade das rafzes profundas
em condigdes satisfatdrias, quando comparadas
com rafzes superficiais, Mas quando em condi¢Bes
secas, as rafzes profundas podem superar em ativi-
dade as rafzes superficials,

Kramer (1974) cita que a classe de concentra-
¢io de fons tem importantes efeitos sobre o cres-
cimento das rafzes. Uma abundincia de certos
" elementos essenciais, especialmente fésforo e
nitrogénio, estimula o crescimento das rafzes, mas
ainda da parte aérea, de modo que a produgio
raiz/parte aérea & peralmente mais baixa em um
solo fértil do que em um solo que ndo o seja,

Kluthcevski et al, (1982) trabalharam com qua-
tro variedades de feijio e verificaram um aumento
médio na produgio de 34% em todas as varieda-
des, quando se aprofundou a incorporagio de adu-
bos de 10 cm para 15 em.

Guimarges & Castro {1981) estudaram o siste-
ma radicular do feijoeiro, observando que os efei-
tos da aplicagio de fertilizantes em profundidade
ocasionou 127% de aumento médio do sistema ra-
dicular no perfil do solo até 90 cm, sendo que os
maiores incrementos foram verificados entre 45 ¢
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90 ¢m de profundidade, Além disto, observaram
que, quando o solo se encontra em condig3es hi-
dricas satisfatérias, o efeito da profundidade de
aplicagio de adubos nio tem qualquer efeito signi-
ficativo. '

O presente trabalho tem como principal objeti-
vo verificar a profundidade ideal de incorporagio
de fertilizante para obten¢io de melhores resulta-
dos de produgio, em fun¢do de um maior desen-
volvimento do sistema radicular do feijoeiro, em
solo Latossolo Roxo,

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram Instalados no Centro Experi-
mental de Campinas, do Instituto Agrondmico, no ano
agricola de 1982/83,

As atividades foram divididas em:

— experimentagio em campo, com plantio das dguas
{novembro de 1982) e plantio da seca (fevereiro de
1983),

— experimentos em casa de vegetagdo, visando um
melhor estudo do desenvolvimento do sistema radicular
da planta,

Experimentos em campo

Os experimentos foram Instalados em drea de Latosso-
lo Roxo Distréfica, a qual permaneceu por dois anos em
alqueive, Os resultados das andlises quimicas e fisicas,
realizadas, respectivamente, pelas Se¢fes de Fertilidade
do Solo e Pedologia do Instituto Agrondmico, sfo dados
a seguir} ‘

Anitise flsica

profund, da amostra (cm) , 0-20 20-40
argila (%) vy v i i v v n s 61,2 61,5
Hmo (%) o cv i v v e vy 50 5,0
aretafina (%) ., ... 17,1 14,3
densid, aparente (gfcm”) . . 1,22 1,11
densid, (g/em®) ... ... .. 2,73 2,76

classif. « v vy v e e v s ea ., muitoargil muito argil
Anélise quimica
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(1} meq/100 ml TFSA,
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0O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
20 acaso, com parcelas de 3 m x § m, com cinco repeti-
¢des. Cada parcela constituiu-se de cinco linhas espagadas
por 0,6 m, usando-se quinze sementes por metro de sulco,
As diferentes profundidades de aplicagio de adubo foram:

' 2-adubo a 10 cm de profundidade;

3 -adubo a 15 cm de profundidade;

4 - adubo a 20 cm de profundidade;

5 -adubo a 25 cm de profundidade;

6 - adubo a 30 cm de profundidade;

7 - testemunha sem adubo;

8 - testemunha com semeadeira-adubadeira convencio-

nal,

A drea total do experimento sofreu uma aragio pro-
funda e duas gradagens afim de facilitar as operagdes de
sulcamento, Os sulcos foram abertos com trator, espaga-
mento de 60 cm e profundidade de 40 cm. Nos tratamen-
tos com aplicagdo profunda de adubo, houve necessidade
de retirar & enxada a terra amontoada, para obter a pro-
fundidade desejada,

A adubagdo foi feita manualmente, na base de 70 kg
de P;05/ha, formulado como superfosfato simples.

Utilizaramrse sementes da cultivar de feijdo carioca,
usada com maior freqiiéncia, e que mostra acréscimo de
produgdo, conforme sio aumentadas as quantidades de
fertilizantes aplicados (Bulisani et al. 1982).

O plantio das dguas foi feito em 2 de novembro de
1982, um pouco atrasado em rela¢gio ao tempo ideal pre-
visto, devido as condigdes climdticas ndo favordveis a um
bom preparo do solo. O plantio da seca foi feito em 24
de feverciro de 1983, na mesma drea do plantio do perio-
do das 4guas sem que houvesse novas aplicagdes de adubo,
ou seja, com aproveitamento do adubo residual dos trata-
mentos.

A semeadura foi feita com plantadeira manual (catra-
ca), com trés a cinco sementes a cada 20 cm, A profundi-
dade de 3 a 5 cm, Apds germinadas, foi feito o desbaste,
deixando-se duas plantas a cada 20 cm. O tratamento
n? 8 foi feito com uma semeadeira-adubadeira conjugada
Sans de tragio animal,

Aos quinze dias da germinagio do feijfo das dguas, foi
feita uma aplicagdo do herbicida Basagran, na dose reco-
mendada, devido & grande infestagio de ervas daninhas de
folhas largas no local,

A adubagio em cobertura foi feita aos 20 dias da ger-
minagdo, com nitrogénio formulado como uréia, na base
de 40 kg/ha de N. '

Para o plantic das dguas nio houve necessidade de
efetuar aplicagGes de inseticidas e fungicidas, embora te-
nha sido observada leve infesta¢io de trips e incidéncia
também leve dos agentes da antracnose ¢ da mancha an-
gular. No plantio da seca, foram efetuadas duas aplica-
¢Bes de acaricida e inseticida, aos 20 e 35 dias, para o
controle de 4caros e colebpteros, respectivamente, que
normalmente ocorrem nesta época do ano.

Foi feita uma avaliagio visual do feijoeiro, aos 45 dias
de germina¢io, Tomou-sz como critério, notas no valor
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de 1 a 5 para as caracteristicas de porte € cor de folha,
Esta avaliagio foi feita, independentemente, por trés
pessoas distintas. Foi coletado, na mesma ocasifo, um
metro de linha {dez plantas), ao acaso, por parcela, para
averiguagio do peso da parte aérea seca das plantas, em
cada tratamento.

As produgdes de grios foram obtidas das trés linhas
centrais de cada parcela, com contagem do stand final,

Experimento em casa de vegetagao

O experimento feito na casa de vegetagio foi conduzi-
do simultaneamente com © experimento de campo da
época da seca, _

Foi coletado solo ne local do ensaio de campo; apds
ter sido destorroado e peneirado, foi posto em tubos de
PVC 6 polegadas, seccionados a cada 5 cm, com sete seg-
mentos unidos com fita adesiva. O tubo inteiro totaliza
35 ¢m de solo para o desenvolvimento das raizes.

A localizagfio do adubo fosfatadoe constituiu os seguin-
tes tratamentos: ddubo supetficial (1),a 10 em (2), 20 cm
(3) e 30 cm (4) de profundidade e testemunha sem adubo
(5), com trés repetigdes cada tratamento.

A superficie & qual o adubo foi aplicado, foi ligeira-
mente concavada para que o adubo nfo percolasse pelas
bordas internas dos tubos, por ocasido das irrigagGes.

Foram semeadas quatro sementes em cada tubo; apds
germinadas foram desbastadas, deixando-se trés plantas.
As irrigagBes foram feitas assim que a terra dos tubos se
apresentava scca a superficie. No decorrer do experimen-
to, foram diminuidas as irrigagGes pela parte superior dos
tubos e suprida de dgua a parte inferior, representando o
lengol fredtico, com a dgua servindo as plantas por capila-
ridade.

ApéGs o florescimento ¢ no comego da granagio, as
plantas foram cortadas, os anéis separados e as raizes
lavadas e pesadas em cada secgio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagio visual para cor, porte e stand, efe-
tuada no pericdo das 4guas, mostrou normalidade
de desenvolvimento, sendo observados valores mé-
dios de notas variando de 3,5 a 4,2 numa escala
de 1 a 5, A anilise de variincia efetuada nio mos-
trou significincia, apontando que, do ponto de
vista visual, os tratamentos nio afetaram o desen-
volvimento das plantas,

Na Tabela 1 estio os dados de matéria seca das
plantas, coletados aos 50 dias apés a germinagio,
Observa-se que nio foram afetados os pesos de
folhas ¢ de hastes pela profundidade de aplicagio
do fertilizante, enquanto que o de vagens mostrou
tendéncia de maiores valores quando o fertilizante
estava colocado de 10 a 25 cm de profundidade. A
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TABELA 1. Produgio em gramas de matéria seca de par-
te aérea da planta de feijio, aos 50 dias apds
germinagio, no cultivo das dguas. Dez plan-
tas tiradas ao acaso.

Profundidade de Matéria seca

aplicagio de

fertilizante icm) Folhas Hastes Vagens
________ g s ———————
5 41,6 25,0 306bc
10 39,2 286 37,2ab
15 456 240 34,4 ab
20 52,2 24,4 384a
25 378 232 324 abe
30 376 220 250 ¢d
Sem adubo 38,4 248 21,5d
Convencional 364 224 26,5 cd
CV% 242 204 18,1

Obs.: Valores médios seguidos de mesma letra na coluna
ndo diferem, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey,

baixa produgio de vagens no tratamento com fer-
tilizante a 30 cm, provavelmente, deve-se ao fato
de que o sistema radicular da planta, na fase de
desenvolvimento na qual foi avaliada, nio encon-
trou tempo suficiente para ampliar-se na regido do
adubo de forma a suprir adequadamente a planta.
Este fato deve ser também considerado com rela-
g¢io 4 produgdo final, pois, quando hi nutrientes
necessarios desde a fase jovemn da planta, certamen-
te ter-se-4 uma melhor resposta de.produgdo, in-
clusive, um maior crescimento do sistema radicu-
lar, quando em comparagio com as plantas que de-
vem crescer até captar o adubo 3 distdncia.

Por outro lado, com o fertilizante muito préxi-

mo da planta ou semente, o sistema radicular, es-

timulado a crescer no local de aplicagio do adubo,
possuir uma menor 4rea de exploragio no solo,
limitando a absorgdo de 4gua e nutrientes, o que
poderia justificar a baixa produgio de vagens nos
tratamentos com fertilizante superficial e a 5 e¢m
de profundidade,

Um dado interessante a observar seria a profun-
didade que as rafzes de feijao atingem nas fases de
desenvolvimento da planta. Inforzato & Miyasaka
{1963) apontam que as plantas apresentam o mi-
ximo desenvolvimento do sistema radicular duran-
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te a fase de florescimento, Entretanto, estudos em
casa de vegetagio sobre o desenvolvimento do sis-
tema radicular, em trés variedades de feijdo, rela-
tam que a planta leva de doze a quinze dias apésa
germinag¢Zo para atingir a quase totalidade do comr
primento da raiz principal, até a fase de preflores-
cimento (Paulo 1983). A adubacio profunda, em-
bora seja somente nos primeiros quinze dias que a
planta se abstém do adubo, € de considerdvel im-
portincia para o seu desenvolvimento, pois é na
fase jovem da planta que se faz necessirio o supri-
mento adequado para o crescimento sadio, ainda
que, segundo Malavolta et al. {1974), o fésforo é
um nutriente que nio apresenta época preferen-
cial, sendo absorvido por todo o ciclo da planta
de feijdo.

A Tabela 2 mostra as produgdes em médias de
kg/ha e gramas/planta das épocas da seca e das
#guas. Nota-se, de uma maneira geral, que nio
houve influéncia direta da profundidade do adubo
nas produgBes. Estatisticamente, as diferengas de-
vem-se mals aos tratamentos sem fertilizantes e 4
testemunha de plantio convencional, o qual apre-
sentou baixo stand. Considerando-se a relagdo
gramas/planta, as diferengas das médias de produ-
¢io nio sio muito amplas. Tal fato confirma as
afirmacdes de Guimardes & Castro (1981} ¢ Roo
(1968) de que as plantas com regime hidrico satis-
fatério nio sofrem influéncia da profundidade da
adubagio. Tanto o feijio das dguas como o da seca
sofreram um regime hidrico muito elevado, acima
da média dos outros anos, principalmente para o
feijio da seca. Observou-se uma precipitagio de
224 mm e 285 mm, respectivamente, ou seja, uma
média de quase 10 mm didrios na época da seca.
Em abril, quando o florescimento da planta atin-
giu o miximo, constou de 115 mm de chuva, en-
quanto a média do més situa-se em torno de
30-40 mm de 4gua.

Nestas condigBes, porém, cabe a ressalva de
que, até certo ponto, o efeito da profundidade do
fertilizante, se nio foi mais producente, também
nio ocasionou menores produgdes de grios paraa
cultura.

O comportamento das rafzes perante o adubo e
a profundidade foi avaliado pelo peso da matéria

verde e seca, tirados a cada 5 cm de solo, na fase
A
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TABELA 2. Média de producio de grios em kgfha e
gramas/plantas do feijdo das dguas e da seca,
cothido em 1.83 e 5.83, respectivamente.

Profundidade de
aplicagio de
fertilizante (em)

Média da producgdo

Feijdo da seca Feijdo das &guas

kg/ha g/planta  kg/ha g/planta

5 bG8 3,35 861a A 4,90

10 541 3,46 821ab 4,85

15 680 4,26 811ab 4,70

20 603 3,69 637 abc 3,85

25 605 3,80 693abc 4,50

30 600 3,81 635be 3,60

Sem adubo 469 3,30 429c¢d 2,68

Comvencional 349 3,55 253d 3,00
CV% 199

Obs.: NOmeros seguidos de letras iguais ndo diferem esta-
tisticamente no teste de Tukey, ao nivel de 5%.

TABELA 3. Peso em grama de matéria verde e seca do
total das raizes de nove plantas, aos 435 dias.

Prefundidade de Peso total das ralzes
aplicagdo do

fertilizante (cm)

Matéria verde Matéria seca

—— — g ——————————
Superficie 241b 2.28b
10 230b 261hb
20 278b 259b
30 354a 417a
Sem adubo 303b 2,75b
CVv% 14,8 14,5

Obs.: Nameros seguidos de letras iguais ndo diferem esta-
tisticamente no teste de Tukey, ao nfve! de 5%.
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de florescimento da planta. Os valores estio nas
Tabelas 3 e 4 que representam, respectivamente, o
peso total em gramas das rafzes, a percentagem dos
pesos € os valores acumulados nas diversas camadas
do solo.

Nota-se uma relagio diretz entre a profundida-
de do adubo e 0 aumento do peso do sistema radi-
cular, A medida que se aprofundou a aplicagio do
fertilizante, notou-se um aumento no peso tanto
de matéria verde quanto de matéria seca das rai-
zes; entretanto, diferenga significativa em relagio
aos demais tratamentos sb foi observada para a po-
si¢io a 30 cm de profundidade,

Observa-se que os tratamentos (Tabela 4) que
receberam adubo superficial, a 10 cm, e testemu-
nha sem adubo mostraram valores acumulados de
rafzes acima de 72%, chegando a 80% até os pri-
meiros 20 ¢m de solo, Com o fertilizante localiza-
do a 20 cm e 30 em de profundidade, de 59% a
65% do total de raizes concentraram-se nos pri-
meiros 20 ¢m de profundidade, apontando, por-
tanto, um acGimulo muito diferente daquele an-
teriormente observado,

Tais medidas mostram claramente a redistribui-
¢do da massa radicular das plantas do feijoeiro no
solo devido ao aumento do peso das raizes, ativada
nas proximidades das sec¢des fertilizadas,

CONCLUSOES

1. A produgio de grios na seca nio variou,
quando se variou a profundidade de adubagiio de
5cma30cm.

2. Com o aumento da profundidade de aduba-
¢3o houve um acréscimo da quantidade total de
rafzes de feijio,

TABELA 4. Actimulo percentual de raizes do feijoeiro em profundidade segundo localizagio do adubo.

Profundidade de

Percentagem de ralzes nas diversas camadas do solo {cm) em valores acumulados

aplicagdo de

fertilizanta {cm) 05 c-10 0-15 0-20 0-25 0-30 0-35
, %
Superficie 36 €0 73 80 86 93 100
10 25 43 67 76 B84 92 100 .
20 25 46 55 65 80 9 100
30 29 44 52 59 68 78 100
Sem adubo 34 53 G3 72 79 :1] 100
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3, Nas secges fertilizadas, houve aumento do
peso bruto das rafzes, independente da profundi-
dade, até 30 cm. :

4, Em condi¢des hidricas satisfatbrias, o aumen-
to do sistema radicular do feijoeiro nio implica
aumento da produgio de grios,
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