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1. INTRODUCKO

A capacidade de fixagao de fosforo pelos solos ha
muito tempo vem sendo estudada, porem os resultados encon-
trados ainda nao apresentam carater conclusivo, pois, muito
dos aspectos relacionados com o fendmeno ainda ndo estao de

vidamente esclarecidos.

Quando os fosfatos sao adicionados ao solo, passam
por transformagoes que culminam com a diminuigao da sua dis
ponibilidade para as plantas. Assim & que, em solos de re-
gioes tropicais FASSBENDER (18), concluiu que a capacidade
de fixagao de fosforo variou entre 9,7% e 94,1% do fosfato

aplicado.
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Por outro lado, os resultados da maioria dos ensaios
de adubagao do feijoeiro conduzidos em solos do Estado de
Sergipe, mostram que o fosforo e a distribuigado de chuvas,

sao os principais fatores limitantes da producao.

Assim, sabendo-se que o conhecimento da quantidade
de fosfato que & fixado pelo solo, & de grande 1importancia
ao se fazer interpretagdo de anidlise de solo e sugestdoes pa
ra adubagao, e que, o aumento da produtividade da cultura do
feijoeiro nao € possivel de ser obtida sem o uso de ferti-
lizantes, objetivou-se neste trabalho: determinar a capaci-
dade de fixagdo de fosforo de um Cambisol, solo representa-
tivo do Municipio de Pogo Verde maior produtor de feijao do
Estado de Sergipe e estudar no mesmo solo, os efeitos de ni
trogénio, fosforo, potassio, enxofre e de uma mistura de mi
cronutrientes na produgao do feijoeiro.



2. REVISRO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fixagao de fosforo

Segundo KARDOS (24), os tipos de reagoes atraves
das quais o fosforo e fixado, podem ser colocados em tres

grupos: adsorgao, precipitagao e substituicao isomorfica.

\

De acordo com HSU (23), a precipitagao ocorre quan-

3 3

do o fosfato remove Al+ ou Fe+ da rede cristalina, preci-

pitando-se em uma nova fase. Por sua vez, a adsorgao de
fosfato € um caso especial de precipitagEo, no qual o Al+3
e o Fe+3 permanecem como constituintes da fase original e

reagem com os fons fosfatos atraves de forgas- residuais,
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existentes nas superficies das particulas. A penetragao do
fosforo na rede cristalina por substituigao isomorfica com
8102 ou por deslocamenta de hidroxilas, fol verificado por
STOUT (47), na haloisita e confirmado posteriormente por CO-
LE & JACKSON (13).

De acordo com HEMWALL (22), os componentes dos so-
los acidos que sao responsavels pela fixagao de fosforo, pg
dem ser divididos em dols grupos: compostos de ferro € alu-
minio e minerais de argila. Os compostos de ferro e alu-
minio, compreendem nado sd os fosfatos insoluveis como tam-
bém adsorgao aos oxldos hidratados dos citados elementos.
Porém, MELLO (34), comenta que embora a reagao inicial pos-
sa ser de superficie, os compostos formados posteriormente
sao provavelmente identicos aqueles formados por precipita-
goes diretas.

HEMWALL (22), observa que a fixacao de fosforo em
solos alcalinos e calcarios é usualmente atribuida a for-
macao de fosfatos de calcio. Porém, de acordo com MELLO
(34), a fixacao de fosforo nestes solos pode também ser a-
tribuida a precipitagao do fos?ato sobre as particulas do
CaCO, e a retengao pelas argilas saturadas com calcio. Por
sua vez, BOHN & PEECH (5) e RACZ & SOPER (43), acham que
nestes solos também pode ocorrer a formagao de fosfatos de
magnésio. De acordo com COLE et alii.(14), o carbonato de
cédlcio tende a diminuir a solubilidade do fosforo, porém se
gundo o autor, existem poucas informagoes sobre as reagoes
que ocorrem quando da aplicacao de adubos fosfatados. No en
tanto, segundo LINSDAY et alii (28), quando o fosforo € a-
plicado em solos com alto teor de calcio aparecem compostos
como fosfato bicalcico bihidratade CaH,PO, . 2 H,0 e ou fos-

2 74 2

fato octocalcico Ca H(P04]3 «3 HéU. CHANG & JACKSON (12),

concluem que nestes solos os compostos de ferro e alumi-
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nio sdo também responsaveils por algums fixagdo de fosfato.

Além da fixagdo do fGsforo pela fragao inorganica
do solo, pode ocorrer ainda a fixagao biloldgica, 1isto &, a

utilizagao de fosfatos pslos microorganismos do solo (34).

Os dados existentes na literatura, sobre a influén-
cla da matéria organica na fixagcao de fdsforo, nao sao con-
clusivos. Pois, enquanto DALTON et alii (15) e BUCKMAN &
BRADY (8), concluem que a matéria organica diminuiu a fixa-
cao de fosforo, LEAL (27), encontrou correlagao significati
va a positiva entre adsorgao maxima de fosforo e teor de ma
téria organica em solos de "cerrado”, resultados confirma-
dos por LOUREN(O (29), trabalhando com solos do Parana.

A quantidade de fosforo fixada pelo solo & influen-
ciada pelos seguintes fatores: caracteristicas ?isico-quiml
cas do solo (contelddo e tipo de argila, natureza dos cations
trocaveis, matéria organica, teor de umidade do solo), tem-

peratura, concentragao de fosfatos, pH e tempo de réagao
(34).

Segundo HEMWALL (22), somente 10% a 30% dos fosfa-
tos aplicados como fertilizantes sao aproveitados pelas
plantas, o restante permanecendo "fixado” na parte sclida

do solo,
A capacidade de fixaqéo de fosforo por solos do BRA

SIL fol estudada por varios autores MELLO (33), CATANI &
PELLEGRINO (10), LEAL (27), MAGALHAES (30)e REZENDE (44).

2.2. Adubagao do feijoeiro

A literatura nacional sobre adubacao do feijoeiro €

escassa e em alguns trabalhos, os autores nao citam os ti-
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pos de solos onde foram conduzidos os ensaios, restringindo
0s resultados encontrados para os locals onde foram obtidos,
sem haver possibilidade de extrapolagao dos mesmos. Um exem
plo disto s3o os trabalhos de GOUVEIA et alii (21), SILVA &
GOUVEIA (45), FONTES (19), MIYASAKA et alii (36), MIYASAKA
et alii (38)e NOVAIS & BRAGA FILHO (40).

Os efeltos de NPK, enxofre e micronutrientes na pro
dugao do feijoeiro [Phaseclus vulganis L.), foram estudados
por MIYASAKA et alii (39), através de ensalos fatoriais de
adubagcdo em solos Podzdlico Vermelho Amarelo variagao Laras
e Latosol Vermelho Escuro - Orto, concluindo os autores que
o fosforo causou aumentos significatives na produgdo nos en
salos instalados em solos que nunca haviam sido adubados. O
nitrogénio, aumentou significativamente a produgao em dois
ensalos e o potassio em um, enquanto que, nao houve efeito
significativo para a mistura contendo enxofre e micronu-

trientes.

GODOY (20), estudando os efeitos de NPK e calagem
na produgao do feljceirse,através de experimentos fatoriais
instalados em um Latosol, concluiu: a) a maior produgao de
graos fol obtida no tratamento onde se aplicou 2,5 t/ha de
calcarios b) houve efeito significativo para nitrogeénio e
fosforo e que o mesmo nao fol influenciado pelo calcario;

c) nao houve efeito para potassio.

MASCARENHAS et alii (32), estudando os efeitos da
calagem e de nitrogénio e fosforo na produgao do feiljoeiro
(Phaseolus vulganis L. var. PLintado) em Latossolo Vermelho
Amarelo, concluiram que: a) em média de dois plantios nos
mesmos canteiros, a calagem e a adubagao fosfatada propor-
cionaram aumentos de produgao correspondentes a respectiva-
mente 94% e 72%; b) a dose de 50 Kg de P,0g foi tao eficien
te quanto outras maiores; c) a resposta ao nitrogénio foil

praticamente nula.
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PRADO et alii (42), conduziram ensaic. estudando
efeitos de doses crescentes de fosforo (0, 40, 80, 120, 160
e 200 Kg/ha de PZOSJ. nitrogénio, enxofre e de uma mistura
de micronutrientes (Cu, B, Mo, e 2Zn) na produgao do feljoei
ro em um Planosolo na Estagao Experimental de Nossa Senhora
da Gloria - Sergipe, encontrando resultados significativos
para o fosforo. A dose de 40 Kg/ha de P205 dobrou a produ-
¢do0 em relagao a testemunha, a partir da gual nao foram en-
contrados aumentos significativos. O0Os autores nao encontra
ram resultados significativos para nitrogénio, enxofre e

mistura de micronutrientes.

Ensaios de adubagao do feijoeiro conduzidos no Es-
tado de Minas Gerais por Guazzelli & Pereira citados por M4
LAVOLTA (31), mostraram efeitos significativos e positivos

para nitrogénio e fosforo em Latosol Vermelho.

Em um Podzdlico Vermelho Amarelo Cambico,fase terra
¢o, BRAGA (6), estudou os efeitos de enxofre, boro e molib-
dénio na producao do feijoeiro var. Rico 23 ,observando res-

posta significativa para os elementos estudados.

Em um Podzdlico Vermelho Amarelo, Série Itaguai, AL
MEIDA et alii (1), constataram efeitos significativos para
nitrogénio, fosforo e calcario na produgao do feijoeiro, es
tes Ultimos tambem causando aumento de peso da matéria seca
dos nddulos. No entanto, nao fol significativa a correla-

cao entre nodulagdo e produgao.

SOBRAL et alii (46), estudando os efeitos dos macro
e de uma mistura de micronutrientes (B, Mo, Cu e Zn),na pro
ducao do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. var. Mulatinho Va
gem Roxa), através de um ensaio conduzido em um Planosolo
da Estagao Expeérimental de Nossa Senhora da Gloria, em Ser-
gipe, encontraram efeito altamente significativo para o fﬁg

foro.
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Em uin solo Aluvial do Estado do Rio de Janeiro, EFI-
RA et alii (16), conduziram um ensaio de adubagag estudando
os efeitos de cinco doses de nitrogﬁﬂio e cinco

doses de
fosforo na produgao do feijoeiro.

Os autores concluiram que
somente o fosforo causou aumentos significativos

na produ-
CR0.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Solo

0 solo que serviu para os ensaios & um CAMBISOL EU-
TRGFICO, argils de atividade alta, C carbonatico, A modera-
do, textura argilosa, fase caatinga hipoxerofila,relevo sua
ve ondulado, substrato calcario (48), e suas caracteristi-

cas fisicas e quimicas podem ser vistas nos Quadros 1 e 2.

A seguir é descrita a metodologia utilizada nas ci-

tadas anaiises:
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Quadro 2 ~ Resultados das andlises quimicas do Cambisol gque

serviu para os ensailos,

Profundidade (cm)

0 - 20 20 - 40
pH em agua 6.90 7.10
pH em KC1 6.10 6.00
P assim. {(ppm) 2.06 2.06
P,0g total (%) 0.0043 0.0031
Fe,04 total(%) 5.04 5.41
A1,0, total (%) 10.02 10.81
$10,, total (%) 16.98 17.91
T10, total (%) 0.41 0.41
Ki 2.88 2.82
Kr 2.18 2.14
A1,0,/Fe,0, 3.12 3.14
Fe,0, livre (%) 1.35 1.58
CaCO, eq. (%) 12.10 12.15
C (%) 1.20 0.81
N (%) 0.18 0.13
C/N 6.66 6.23
ca*? (e.mg/100 g) 14.32 14,33
Mg*z (e.mg/100 g) 2,25 1.92
k¥ (e.mg/100 g) 0.41 0.08
Na®' (e.mg/100 g) 0.18 0.24
S (e.mg/100 g) 17.17 16.57
H"  (e.mg/100 g) 2.08 1.52
a1*3 (e.mgs100 g) 0.00 0.00
T (e.mg/100 g) 19.25 18.09

v (%) 89,19 91.58




3.1.1. Analises

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.2. Analises

30]‘2.].

012a

fisicas

Analise mecanica:

Pesaram-se quantidades de TFSA e-
quivalentes a 10 g de TFSE colo-
cando-as em garrafas de Sthoman de
500 ml.

- Adicionaram-se 200 ml de agua e
10 ml de hexamstafosfato de sodio

(calgon) a 5%.

- Agitou-se durante 16 horas em apa

relho de Wagner.

- Para obtengao das fragoes utili-

zou-se o método da pipeta (4).

Densidade aparente - Metodo da pa-
rafina (4)

Densidade real - Metodo do picnome-
tro (4)

Umidade retida a tensoes de 0,33 e
15 atmosferas. Camaras de pressao

(4)

quimicas

pH em 3agua - relacao solo : agua
1:2,5. Leitura potenciometrica (9)



3.1.2.2.

30].2.3.

3.1.2.4.

3.1.2.5.

3.1.2.6.

3.1.2.7.
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pH em KC1 - relacao solo : solugao
de KC1 1N : 1:2,5, Leitura poten-
ciometrica (9).

Fosforo - extracdo com H,S0, 0,05 M
e determinacao por colorimetria em
solugao sulfo-bismuto-molibdica usan
do-se dcido ascorbico como redutor

(9).

Potassio e Sodio trocaveis - deter-

minacao por fotometria de chama no
mesmo extrato utilizado para deter-
minagao do fosforo (9).

Calcio, Magnésio e Aluminio troca-
veis - extracao pelo KC1 1N .catt e
Mg++ dosados em aliquotas do extra-
to pelo método do EDTA-Na. Ca®* so-
mente e depois catt + Mg++ em con-
junto (Mg++ por diferenca). mttt
titulado por NaOH 0,02 N em pre-
senca de solugao alcoolica de fe-
nolftaleina a 0,5% (9).
Acidez trocavel (H' + m**t) -
tracdao com solucao N de acetato de
calcio a pH 7.0 e titulagao com MaOH
0,02 N. O H* calculado por diferen
ca entre HY + m**t o attt (9).

ex-

Nitrogenio total - Metodo de Kjeldahl.
Digestao pelo acido suifurico + mis
tura de sulfatos de cobre e monoa-
cido de potassio. Destilacao com o



3.1.2.8.

3.1.2.9.

3.1.2.10.

3.1.2,11.,

3.1.2.12.

3.1.2.13.

.14,

hidroxido de sodio 18 N, retencao pe
lo acido borico 3% e titulacdo com
acido sulfurico 0,01 H.

Carbono organico - oxidacao feita
pelo dicromato de potassio, em pre-
senca de acido sulfurico. Titulagao
do excesso de dicromato com sulfato
ferroso tendo como indicador a dife
nilamina (10).

Teores totais de P205° A1203, Fezog,
TiO2 e Si02: ataque com acido sulfu
rico peso especifico 1,47. P,0; e
T1‘02 nor colorimetria; A]203 e Fe203
por volumetria e SiO2 por gravime-
tria (49).

Soma das bases trocaveis - atraves

a soma dos valores obtidos nas de-
. -~ + +

terminacoes do cat o Mg +, Na* e

+ - .
K" trocaveis,

Capacidade de troca cationica - cal
culada pelo metodo indireto da soma
de bases trocaveis (S) e da acidez
trocavel. (HY + mitty,

Indice de saturacao de bases - obti

do pela formula: V (%) = f%f . 100.

Oxidos de ferro livres - extragao pe
lo ditionito citrato de sodio. De-
terminacao colorimetrica (35).
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3.1.2.14. Carbonato de calcio equivalente - De
terminagao por titulagao do HC1 adi
cionado e nao utilizado, com NaOH
(35).

3.2. Determinacao da capacidade de fixacao de fosforo

3.2.1. Ensaio de laboratorio

0O metodo utilizado fol o de WAUGH & FITTS (50), que

pode ser descrito da seguinte maneira:

Preparou-se uma soluga@o estoque contendo 2500ppm de
P, cuja fonte utilizado fol o Ca (H2P04lzo HZO' a partir da
qual, por diluigdo, conseguiram-se solugoes com concentra-
¢O0es crescentes de fdsforo, variando de 0 a 600 ppm de P,
(o, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600 ppm P).

Pesaram-se porgoes de terra fina seca ao ar equiva-
lente a 10 g de terra fina seca em estufa colocando-as em
erlenmeyers de 125 ml. Em seguida adicionaram-se 4 ml da
solugao correspondente a cada tratamento, sendo que para a
dose zero juntaram~se 4 ml de agua destilada. A adigao foi
feita por meio de uma pipeta, gota a gota, de modo a cobrir

toda a superficie das amostras, contidas nos erlenmeyers.

0O delineamento utilizado foli o inteiramente casuali

zado com 10 tratamentos e tres repetigoes.

Apos a adigao das solugoes de fosforo, cobriram-se
os erlenmeyers para evitar a evaporagao e as amostras fica-

ram em incubagao por um periodo de 4 dias.

Foi confeccionada uma curva padrdo para o fasforo
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de acordo com a metodologia proposta por CATANI et alii (10),

com as seguintes modificagoes:

l - Transferiram-se para tubos de ensaio 0,25, 0,50,
1,00, 2,00 e 3,00 ml do padrao completando~se

para um volume de 5 ml com H,S0, 0,05 N atraves

2
de microbureta.

2 - A cada tubo adicionaram-se 10 ml de solugdo sul
fo-bismuto-molibdica e 3 gotes de acido ascor-
bico a 20%.

Determinou~se uma equagao de regressao linear a

qual foi utilizada para calculo da concentragao do elemento.

Apos o perfodo de incubagao, procedeu-se a extra-

cao do fosforo assimildvel usando-se o H $0, 0,05 N como ex

2
trator e determinagao no fotocolorimetro segundo CATANI et
alii (10), com algumas modificagoes as quais sao descritas

a seguir.

Foram transferidos 5 ml dos sobrenadantes para tu-
bos de ensaio, adicionando-se em seguida a cada tubo. 10 ml
de solugao sulfo-bismuto-molibdica e 3 gotas de acido ascor
bico a 20%. Em alguns tratamentos, procedeu-se uma dilui-
¢cdo de 1:10.

0 fosforo fixado foi calculado da seguinte maneira:

Pe = (Pa + P - P

Pe = fésforo fixado

Pa = fosforo adicionado

P, * fosforo existente no solo
P = fosforo extraido
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3.2.2. Ensaio em casa de vegetacao

Fol conduzido em casa de vegetagao um ensaio em va-
sos estudando nfveis crescentes de fésforo (0, S50, 100, 200,
400 ppm P) tendo como fonte o Ca(HzPOQJ2 'HZO' 0 delinea-
mento usado fol o inteiramente casualizado com cinco trata-
mentos e tres repetigdes. A quantidade de solo por vaso
. fol de 2 Kg, a qual fol pesada e misturada uniformemente
com a quantidade do Ca[H2P04)2.H20 correspondente a cada

tratamento.

Fol adicionado a cada vaso 100 ml de uma solugao nu
tritiva preparada segundo a metodologia proposta por WAUGH &
FITTS (50), Em seguida, adicionou-se égﬁa aos vasos ate a-
proximadamente @ capacidade de campo, cobrindo-os com papel
para evitar evaporagao, deixando-os sem qualquer tratamento

durante uma semana, depois da qual efetuou-se o plantio.

A planta indicadora utilizada foi o paingo (Setaxrdia
{italica Beauv). Foram plantadas aproximadamente cinguenta
sementes visando garantir um “stand®uniforme de 25 plantas
por vaso apos o desbaste, o qual fol efetuado 6 dias apos a

germinagao.

Semanalmente eram adicionados 100 ml de solugao nu-
tritiva e através da pesagem dos vasos era reposta a agua
perdida inicialmente por evaporagao e depois pela evapotrans
piragao, deixando-os sempre com um teor de umidade proximo

da capacidade de campo.

Durante o decorrer do ensalo, efetuou-se o rodizio

dos vasos, para evitar o efeito de 1local.

0 ensalo fol colhido quarenta dias apos o plantio.

cortando-se as plantas a altura do colo, determinando-se Q
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peso da matéeéria seca em :estéfa de circulagcdo de ar a
65 - 70°¢c.

3.3. Adubagao do feijoeiro. Ensaio de campo

No Municipio de Pogo Verde - SE que, segundo a clas
sificagao de Koeppen, apresenta clima do tipo As'* ¢ cujos
dados de precipitagao pluviometrica estao na Figura 1 foi
conduzido durante dois anos no mesmo local um experimento
fatorial 32 de adubagdo do feijdo | (Phaseolus vulgaris L.
var. Mulatinho Vagem Roxa), estudando nitrogénio (0, 20 e
40 Kg/ha de N), fosforo (0, 50 e 100 Kg/ha de P,
sio (8, 20 e 40 Kg/ha de KZD) nas formas de uréia, superfos

OSJ e potas

fato triplo e cloreto de potassio. O fatorial sem repeti
cao fol disposto em blocos incompletos, utilizando-se o mo-
delo de confundimento W de Yates, citado por PIMENTEL GOMES
(41). Foi aplicada uma adubagao uniforme com enxofre. (60
Kg/ha de S como sulfato de calcio) e uma mistura de micronu
trientes: zinco (4 Kg/ha de Zn como sulfato de zinco), co-
bre (4 Kg/ha de Cu como sulfato de cobre), boro (1 Kg/ha de
B como borax) e molibdéenio (0,2 Kg/ha de Mo como molibdato
de sodio).

Incluiram-se tratamentos extras, em blocos ao acaso
com trés repetigdes, através dos gquais estudaram-se por pre
senga e auséncia, os efeitos do enxofre e de uma mistura de
micronutrientes na produgao do feijoeiro. As fontes e do-
ses do enxofre e dos micronutrientes, foram as mesmas wuti-
lizadas no fatorial, Os tratamentos extras, com excegao da
testemunha, receberam adubagao uniforme com nitrogenio .(40
Kg/ha de N), fosforo (100 Kg/ha de PZOSJ e potassio(40Kg/ha

de K20), nas formas de uréia, superfosfato triplo e cloreto
de potassio.

* SILVA, F.B.R. - Comunicagao particular. Setembro de 1975.
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Uma mistura incluindo todoe os nutrientes foi pre-
parada para cada tratamento e aplicada nos sulcos por oca-
sido do plantio.

Usaram-se parcelas de 18 m2 com area util de 8 mz.
O espagamento foi de 0,60 m entre fileiras com 15 sementsas
por metro de sulco. Foram colhidas 3 fileiras centrais eli

minando-se 50 cm em cada extremidade da fileira.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Capacidade de fixacao de fosforo. Eleicao e teste
do valor "X"

Os resultados do ensaio onde estudou-se a capacida-
de de fixag¢a@o de fosforo do Cambisol estdao no Quadro 3. A
analise estatistica mostrou efeito altamente significativo
para tratamentos observando-se que com o aumento das doses
de fosforo a fixag3o aumenta em termos absolutos {ppm P fi-
xado), mas diminui em termos relativos (% P fixado). Estes
resultados estao de acordo com os encontrados por REZENDE
(44) e MAGALHAES (30).

Embora no presente trabalho nao se tivesse a inten-
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Quadro 3 - Influéncia de doses crescentes de fosforo na capa

cidade de fixacao do elemento pelo Cambisol.

ppm R P fixado
fornecido
ao solo ppm %
0 - -
50 36.65 73.30
100 67.08 67.08
150 91.82 61.21
200 116.04 58.02
250 137,12 ) 54,85
300 157.79 52,59
400 203.36 50.84
500 234.49 46.89
600 269.01 44,83

CV% = 1.15 X = 145,93 ppm P DMS Tukey 1% = 5.90 ppm P

¢a3o de estudar os.mecanismos de fixagdo de fosforo supdee=se
que no solo em estudo, a Fixagso de fosfato se deve princi-
palmente a formagdo de fosfatos de cdlcio e a precipitacao

de fosfato sobre as particulas de CaCO pois observando-se

3)
o Quadro 2, podemos notar os altos teores de calcio tanto

na forma trocavel quanto na forma de CaCO_. equivalente.

3

Segundo WAUGH & FITTS (50), o valor "X" € uma apro-
ximagao da quantidade de fosforo requerida para ultrapassar
o efeito da fixagao do elemento, aumentando a disponibilida-

de do mesmo as plantas.
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FIGURA 2 - Reprgsentacﬁo grdfica da relagdo entre as quantidades
de fosforo extraido (H5 SO4 0,05N) e adicionado.

Na Figura 2, pode ser observada a relagdo entre fos-

foro adicionado e fdsforo extraido com H,S80, 0,05 N. 0 va-

lor "X" escolhido de acordo com a metodologia proposta

por
WAUGH & FITTS (50), foi de 100 ppm de P.
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Quadro 4 - Produgdo de materia seca (g/vaso) por plantas de
paingo (Setaria italica, Beauv), em fungao da
quantidade de fosforo aplicado tendo como base o

valor "X".

i e e L— pocite

Valor "X* _ P aplicado (ppm)
ppm P L . . " a4 B gy 4 aeta
0 50 100 200 400
100 0.27 6.31 9.34 11.48 10.58
Cv% = 16.5 OMS Tukey 5% = 3.35¢ OMS Tukey 1% = 4.43g
Os resultados do ensaio em vasos onde testou-se o
valor "¥%"iescodhido, estdé no.Quadro. .4« . A produgdo muite

baixa ‘de “tratamerito sem fosforo, de uma certa forma comprova
a eficiencia do extrator acido utilizado (H2304 0,05N), pois,
o mesmo somente conseguiu extrair do solo, 2 ppm de P. Com a
aplicagdo de 50 ppm de P, a produgdo de matéria seca da plan
ta indicadora utilizada, foi aumentada em mais de vinte ve-
zes. Por sua vez, quando da aplicagao de 100 ppm a produgdo
de matéria seca quase duplicou, ndo havendo aumentos signifi-
cativos a partir dessa dose ratificando o valor "X" escolhi-
do.

4.2. Efeitos de NPK na produgao do feijoeiro

Durante os periodos de condugdo do ensaio as plan-
tas apresentaram bom aspecto vegetativo, sendo colhidos

"stands” uniformes.
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A andlise da variancia (Teste F) dos dados de pro-
dugao mostrou efeito altamente significativo para trata-
mentos. Os coeficientes de variagao foram de 22,11% e 15,46%
respectivamente para os anos de 1973 e 1974, mostrando uma
razodvel uniformizagdo dos mesmos. As médias gerails dos en
saios conduzidos (1356 Kg/ha para 1973 e 1304 Kg/ha p/ 1974)
Quadro 5, correspondem a quase tres vezes (2,8 e 2,7) a prg

dugao média do Estado em 1973, a qual foi de 481 Kg/ha (2),

A andlise da variancia (Teste F) dos dados obtidos
nos dois anos de condugao do ensaio, fao mostrou efeitos
significativos para o nitrogenio. Os resultados sao concor
dantes com os encontrados por EIRA et alii (16) e KORNELIUS
et alit (26), enquanto que s3o discordantes dos encon-
trados por MIYASAKA et alii (37) e GODOY (20). MALAVOLTA
(31), fez uma revisao da literatura brasileira sobre aduba-
¢ao do feijoeiro, na qual observa-se que em mais de 2/3 dos
ensaios revistos, ndao houve efeito significativo para o ni-
trogenio. Supoe~-se que o teor de mateéria organica em tor-
no de 2%, como também a presenga de Rhizobium nativo nodu-
lando o feijao, podem ter suprido as exigencias da cultura.
0 pequeno decréscimo na produgdo causado pela aplicacao de
nitrogenio € dificil de ser explicado, pois, os dados exis-
tentes na literatura consultada sobre adubagao com nitroge-

nio em feijao, ndo s3o conclusivos.

A analise da variancia tambem nao mostrou efeitos
significativos para o potdssio cujos resultados sao concor-
dantes com os encontrados por GODOY (20). Por outro lado,
alguns autores encontraram resultados significativos para o
potassio: ARRUDA (3), BRAGA et alii (7) e MIYASAKA et aliz
(39). Nos dois anos de condugao do ensaio a adigao de po-
tidssio causou um decréscimo ndo significativo na produgado,
Quadro 5. Vale salientar, que o solo no qual fol conduzido

o ensaio, apresenta altos teores de potassio e magnésio Qua
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dro 2 e que, com a adigao de mais potassio, pode ter havido
um desequilibrio nutricional, causado pelo excesso do cita-
do elemento, pois a absorgao pela planta de qualquer dos
elementos citados, diminui com o aumento da concentragdo do
outro (17).

Ao contrario com o que ocorreu com o nitrogenio e o
potassio as respostas para o fosforo foram altamente signi-
ficativas, sendo linear em 1973 e quadratica em 1974, Figu-
ras 3 e 4. Quando se adicionou 50 Kg PZDS/ha obteve-se au-
mentos na produgao da ordem de 269% e 369% para 1973 e 1974,
respectivamente. Por sua vez, quando a quantidade adiciona
da foi de 100 Kg/ha de PZDS os aumentos foram de 365% e 410%
para 1973 e 1974, respectivamente. 0Os resultados encontra
dos para o fosforo estdao de acordo com a maioria dos resul-
tados obtidos em ensaios conduzidos no Brasil (31). No en-
tanto, vale citar que KORNELIUS et alii (25), trabalhando
nas mesmas condigoes de solo e utilizando a mesma variedade,
encontraram efeito altamente significativo para fosforo na
produgao do feijoeiro, confirmando portanto os - resultados

encontrados no ensaio em discussao.

Apesar do efeito residual do fosforo aplicado no
primeiro ano, as médias de produgao de P1 e de P2 pratica-
mente nao diferiram nos dois anos de condugao do ensaio, o-
correndo inclusive, uma pequena diminuigao na produgéao da
dose P2 do segundo ano em relagao a do primeiro, provavel-
mente devido a pluviosidade ter sido mal distribuida no se-

gundo ano de condugdo do ensaio, Figura 1.

Mesmo sabendo-se que a extrapolaqéo dos resultados
encontrados sofrem restrigoes, devido os mesmos terem sido
obtidos de um unico ensaio repetido dois anos no mesmo lo-
cal, € provavel que a aplicagao de 50 Kg/ha de P,0_. aumente

2°5
a produqéo de modo compensador.
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4.3. Efeitos do enxofre e de uma mistura de micronutrien
tes na produgao do feijoeiro

Os tratamentos extras, tal como ocorreu com os expg
rimento fatorial apresentaram "stands” uniformes. O0Os re-
sultados dos dados de produgao bem como da analise da va-
riancia dos mesmos estao no Quadro 6, no qual s& observa
que nao houve diferengas significativas entre o tratamento
completo (2225M) e os tratamentos nos quais omitiu-se o en-

xofre, ou a mistura de micronutrientes.

Os resultados sao concordantes com os encontrados
por SOBRAL et alii (46)e PRADO et alii (42),entretanto, sao
discordantes dos encontrados por BRAGA (6), que estudando
os efeitos do enxofre, boro e molibdenio na produgao do fei
Joeiro em um Podzolico Vermelho Amarelo fase terrago, encon

trou resultados significativos para os mesmos.

Entretanto, os dados referentes ao ano de 1873, mos
tram que embora nao significativo, houve um decréescimo na
produgao, quando da presenga do enxofre ou da mistura de mi
cronutrientes. Considerando que os "stands” foram unifor-
mes 8 ao Se examinar os dados referentes ao ano de 1974, tor-
na-se dificil explicar resultados encontrados em 1973, pois,
apesar da aplicagao subsequente das mesmas doses de fertili
zantes empregadas no primeiro ano e da precipitagao pluvio-
métrica ter sido menor na época de condugao do ensaio, Fi-
gura 1, os resultados do referido ano, nao mostram decréscl
mo na produgao com a presenga do enxofre e da mistura de mi
cronutrientes, afastando portanto, a hipotese de que a con-
centracao de sais no sulco de plantio, poderia ter causado

diminuigao na produgao em 1973.
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Quadro 6 =~ Efeitos do enxofre e uma:: -mistura de micronu-
trientes {(Zn, Cu, B e Mo) na produgao de feijoei-
ro (Phaseolus vulgaris L. var. Mulatinho Vagem Ro

xa) em um Cambisol.

Trata- Produgoes medias de graos secos ao sol Kg/ha
mento 1973 1974
2225M* 1511,10 * 104,68 1833,20 * 46,31
2225~ 1882,36 * 104,68 1803,66 * 46,31
222-M 2244,46 + 104,68 1792,43 £ 46,31
testemunha 700,00 * 104,68 562,86 * 46,31
x = 1586,98 1498,04
CVv % = 22,81 10,69
OMS Tukey 5% = 1025,93 453,91
1% = 1471,87 651,22

* Mistura de micronutrientes (Zn, Cu, B e HMo).
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5. CORCLUSTES

Os

resultados encontrados nos ensaios onde foi estu-

dada a capacidade de fixagao de fosforo por um Cambisol e os

efeitos de nitrogenio, fdsforo, potassio,enxofre e de uma mis-

tura de micronutrientes na produgdo do feijoeiro, no mesmo

solo, permitiram concluir que:

1

- Quando se aumentou a quantidade de fosforo adi-

cionada ao solo, a fixagao aumentou - em termos
absolutos (ppm P fixado) mas diminuiu em termos
relativos (% P fixado). 0O valor ®X" -.eleito e
confirmado através de ensaio em vasos foi de 100

PPmM.
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2 + 0 fosforo causou aumentos alteamente sighificati—
vos na produgao do feijoeiro, nos dois snos da

condugao do ensaio.

3 - N3o foram observados efeitos significativos do
nitrogeénio, potassio, enxofre e da mistura de mi

cronutrientes na produgao do feijoeiro.
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6. RESUNO

A fixagdo de fosforo e os efeitos do nitrogenio, fas
foro, potassio, enxofre e de uma mistura de micronutrientes
(Zn, Cu, B e Mo) na produgao do feijoeiro (Phaseolus vulga-
#4is L. var. Mulatinho Vagem Roxa), foram estudados em um Cam
bisol, solo representativo do Municipio de Pogo Verde, maior

produtor de feijao do Estado de Sergipe.

Para a determinagao da capacidade de fixagao de fos-
foro, eleigao e teste do valor "X", fol utilizada a metodolo
glia proposta por WAUGH & FITTS (50).

Os efeitos de NPK na produgao do feijoeiro foram es-

tudados atraves de um experimento fatorial 33. disposto em
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blocos incompletos, segundo o modelo de confunﬂimento W de
Yates, citado por PIMENTEL GOMES (41). Este experimento foi
conduzido dois anos no mesmo local, sendo as seguintes as do
seévdaé‘nutrieﬁtes: nitrogenio (0, 20 e 40 Kg/ha de N), fos-
foro (0, 50 e 100 Kg/ha de P205) e potassio (0, 20 e 40Kg/ha
de KZD) os gquais tiveram como fontes ureia, superfosfato tri
plo e cloreto de potassio, respectivamente. Todas as parce-
las receberam uma adubagdo uniforme com enxofre e micronu-
trientes, nas seguintes doses e fontes: 60 Kg/ha de S como
sulfato de cdlcio, 4 Kg/ha de Zn como -sulfato. de - zinco,
4 Kg/ha de cobre como sulfato de cobre, 1 Kg/ha de B como bo
rax e 0,2 Kg/ha de Mo como molibdato de sodio.

Atraves de tratamentos extras dispostos em blocos ao
acaso, foram estudados os efeitos do enxofre e da mistura de
micronutrientes na produgao do feijoeiro. As mesmas doses
indicadas acima foram usadas e os tratamentos foram os se-
guintes: testemunha, menos-5, menos-micro e completo(NPkSmi

cro).
Os resultados obtidos permitiram concluir que:

1 - Quando se aumentouy a guantidade de fosforo adi-
cionada ao solo, a fixagao aumentou em termos
absolutos (ppm P fixado), mas diminuiu em termos
relativos (% P fixado). O valor "X" eleito e
confirmado através de ensaio em vasos,foi de 100

ppm.

2 - 0 fosforo causou aumentos altamente significati-
vos na produgdo do feijoeiro, nos dois anos da

condugao do ensaio.

3 - Nao foram observados efeitos significativos do
nitrogénio, potadssio, enxofre e da mistura de mi

cronutrientes na producao do feijoeiro.
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7. SUMMARY

Phosphorus fixation and the effects of nitrogen,
phosphorus, potassium, sulfur and of a composite mixture of
micronutrients (Zm, Cu, B and Mo) in the production of
common beans (Phaseolus vulgaris L. Mulatinho Vagem Roxa
variety), were studied using a Cambisol as substrate. This
soll is representative of the Pogo Verde Municipality, the

largest producer of beans in the state of Sergipe.
The method of WAUGH and FITTS (50) was used to

determine the so0il phosphorus fixation capacity and select

and test the "X" wvalue.

The effects of NPK in the yield of beans was studied
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by means of a 33 factorial experiment in an incomplete block
desifh according to Yates confounded W model cited by PIMEN-
TEL GOMES (41). The experiment was conducted ih the same
site for two subsequent years. Ratgs of nutrieht utilized
were as follows: nitrogeh (0, 20 and 40 Kg/ha of N)
phosphorus (0, 50 and 100 Kg/ha of P2
20 and 40 Kg/ha of KZOJ applied -as urea, tripls superphbzphate
and potassium cHiwride; tespsétively, All plots received a
uniform applicatiod of 60 Kg/ha of S as talcium sulfate,

05) and potassium (0,

4 Kg/ha of Zn as zinc sulfate, 4 Kg/ha of Cu as copper
sulfate, 1 Kg/ha of B as borax and 0,2 Kg/ha of Mo as sodium
molibdate.

A number of extratreatments was planted with the main
field trial to study the effect of sulfur and micronutrients.
The same rates indicated above were used. Treatments were
a8s follows: checks, minus-S, minus-micro and complete (NPK S
microl. 'Tﬁeéé trestments were adnalyzed as a randomized

block experiment.

The results obtained led to the following cohelusionst

1l - Absolute values of phosphorus fixation (ppm of
fixed P) increased with the rate of added
phosphorus while the relative fixed values
decreased (%). The pot experiment confirmed the
selected "X" value of 100 ppm.

2 - Yield of common beans was significantly affected
by the application of phosphorus in the two years
the field experiment was planted.

3 - No significant effects on the yield of beans
were detected for nitrogen, potassium, sulfur

and the composite mixture of micronutrients.
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