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RELACAO ENTRE A CAPACIDADE TAMPAO DE
FOSFORO DE TRES LATOSSOLOS DE MINAS
GERAIS E A ABSORCAO DIFERENCIAL DE
FOSFORO EM TRES CULTIVARES DE
FELJAO (Phaseolus vulgaris L.)Y

Jaime de Cerqueira Gomeszl"
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1. INTRODUCAO

Muitas pesquisas sobre o fésforo em solos tém relacionado os teores «disponi-
veis» desse elemento com o crescimento vegetal (7, 8, 11, 20, 23). Entretanto, os
resultados obtidos nao sao consistentes; apenas em alguns casos, com o uso de di-
ferentes extratores quimicos, hé correlacéo significativa entre os dados de cresci-
mento do vegetal e os teores de f6sforo (1, 5, 9, 15, 21). Explicam-se esses insucessos,
dentre outras causas, pelas caracteristicas dos extratores e pela diferenca de solu-
bilidade dos compostos de fésforo existentes no solo (2, 3, 15).

Além das caracteristicas dos extratores, outras, baseadas no potencial de fosfa-
to, na capacidade tampéo de fosfato e na difuséo do elemento, sao necessarias para
que se possa equacionar, com maior racionalidade, a interagao fésforo x solo x ve-
getal (3, 12, 13, 15, 17).

Apesar de ja terem sido publicados muitos trabalhos sobre os parametros in-
tensidade e capacidade tampdo de fosfato, poucos tém sido feitos no sentido de re-
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lacionar essas caracteristicas com a absorcio diferencial de fésforo por cultivares
da mesma espécie.

Este trabalho teve o objetivo de obter dados que permitissem relacionar a
capacidade diferencial de absorgao de fésforo de trés cultivares de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) com os valores da intensidade e do poder de fésforo de trés solos.

2. MATERIAL E METODOS
Dos solos estudados e caracterizados por BAHIA FILHO (1), foram seleciona-
dos trés que apresentavam grande amplitude de valores de capacidade tampao de
fosforo. As amostras desses solos vieram dos municipios de Ituiutaba, Lavras e Sete
Lagoas. Neste trabalho, citam-se essas amostras por locais, e algumas de suas ca-
racteristicas encontram-se nos Quadros 1 e 2.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras dos solos
. Locais
Caracteristicas

Ttuiutaba Lavras Sete Lagoas
pH HO (1:2,5) 4,7 4,5 4,9
pH KC1 (1:2,5) 4,1 33 4,2
H+ (eq.mg/100g) 1,99 S, 27 8,27
Al+++ (eq.mg/100g) 0,44 0,52 1,26
Ca++ (eq.mg/100g) 0,27 0,32 1,10
Mg++ (eq.mg/100g) 0,65 0,72 0,58
K+ (eq.mg/100g) 0,08 0,12 0,09
Na (eq.mg/100g) 0,04 0,19 0,06
S (soma das bases) 1,04 1,35 1,83
G (441(9)) 3,47 2,14 11,36
v (3) 29,97 18,90 16,11
M.0. (%) 1,32 4,29 4,81
Capacidade maxima de adsorgdo de
fosforo (mg P/g solo) 0,304 0,489 0,558
Energia de reteng@o de fosforo
(PPM - 1) 1,903 6,8744 4,5587
Potencial de fosfato em CaCl2 7,50 7,43 T4 50
Poder tampdo de fosforo em 237,51 768,13 983,36
CaC1, (1) (Baixa) (Média) (Alta)
Fosforo "disponivel' Mehlich 0,90 1,22 4,19
Acido sulflrico 0,5 N 2,25 3,04 10,00
Olsen 21575 3,07 10,81
Bray 1 2,28 3,16 14,62
Bray 2 2,89 3,7 19,64
(1) Expresso em moles de P. IU-B/g de solo.
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QUADRO 2 - Composigdo granulométrica, classificacdo textural e

equivalente de umidade das amostras dos solos[l)

Locais
Caracteristicas
Ituiutaba Lavras Sete Lagoas

Areia grossa (%) 2T 18 13
Areia fina (%) 51 14 36
S5ilte (%) 6 14 17
Argila (%) 16 54 34
Umidade equivalente

(% em peso) 8 22 20

Classificag@o textural F.-arenoso Argila F.-arg.-arenoso

(1) Anilises efetuadas no Laboratdrio de Analises Fisicas de
Solos.

Quantidades suficientes de solo, para o ensaio em casa-de-vegetacio, foram in-
cubadas com quantidades de corretivo, estas calculadas pelo método de SMP. O
corretivo consistiu numa mistura de Ca(OH)z e Mg(OH)g, na proporc¢ao de 4:1
(Ca:Mg). A mistura solo e corretivo foi incubada até que o pH atingisse o valor dese-
Jjado (pH = 6).

O esquema fatorial usado foi 4 x 3 X 3, tendo o fésforo, como NaH3PO4.H90, si-
do aplicado nos niveis de zero, um gquarto, meia e uma vez a capacidade maxima de
adsorcio de fésforo, calculada pela Isoterma de Langmuir, conforme procedimento
de FASSBENDER (10) e OLSEN e WATANABE (19), em trés tipos de solos e com
trés cultivares de feijao. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
4 repeticdes. )

Além do corretivo e do fésforo, outros elementos foram aplicados, em solugio
nutritiva, isenta de fosforo, segundo WAUGH e FITTS (22). Foram feitas quatro
aplicacdes, adicionando-se a cada uma 100 ml de solugao nutritiva por 2 kg de solo.
As quantidades totais usadas foram 840 mg de N, 780 mg de K, 160 mg de B, 0,88 mg
de Mn, 0,26 mg de Zn, 0,04 mg de Cu, 0,02 mg de Mo e 1,25 mg de Fe.

No plantio, utilizaram-se os cultivares ‘Preto Liso 677, ‘Venezuela 510’ e ‘Saca-
vém 672, selecionados de acordo com as suas capacidades de absorcéo de fésforo
(alta, média e baixa, respectivamente), segundo JUNQUEIRA NETO (16).

A colheita do material foi feita vinte e sete dias apés o plantio, guando teve ini-
cio a queda das primeiras folhas e a emissao de brotos florais. A parte aérea e as rai-
zes foram colhidas em separado: a primeira foi cortada na base do coleto, e as raizes
foram separadas do solo com o auxilio de peneira e jato de 4gua. Ambas as partes
foram lavadas com agua destilada, postas em sacos de papel e secadas a tempera-
tura de 70°C. Também separadamente, o material vegetal foi pesado e passado em
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moinho tipo Wiley, fazendo-se, a seguir, a mineralizacéo, por via seca. Verificou-se
no extrato a existéncia de fésforo (6).
Obtidos esses dados, executaram-se as analises de variincia, regresséo e corre-

lacéo, segundo GOMES (14).
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados relativos as producoes médias de matéria seca das plantas, ex-
pressas em grama/vaso, e a quantidade de P absorvido, em miligramas de P/vaso,
encontram-se sintetizados no Quadro 3. Realizada a analise estatistica dos dados,
encontraram-se efeitos significativos para solos, niveis de fésforo de cultivares e
intera¢des dupla e tripla (Quadro 4).

Os dados relativos a matéria seca foram relacionados com os niveis de fosforo,
como mostra a analise de regressao para cada cultivar. O melhor ajustamento ocor-
reu quando se usou a equagio do segundo grau, exceto no solo de Lavras, no qual
os cultivares ‘Venezuela’ e ‘Preto Liso’ tiveram valores significativamente ajusta-
dos a equacao do primeiro grau (Figura 1). Pelas curvas de regressao, verifica-se
que, aparentemente, os solos apresentam diferentes gradientes de fertilidade natu-
ral.

Os resultados evidenciam que os cultivares empregados apresentaram compor-
tamentos diferentes, podendo observar variacdo nas producoes, de acordo com as
doses de P aplicadas e os solos empregados. Entre os cultivares testados, o ‘Saca-
vém’ se destacou como sendo o de maior capacidade de producao, e o ‘Venezuela’
como o de menor, ocupando o cultivar ‘Preto Liso’ posi¢ao intermediaria. A exce-
céo dos dois altimos cultivares, no solo de Lavras, observa-se que a partir de deter-
minada quantidade de fosforo adicionada a producao de matéria seca diminui.

A méxima eficiéncia fisica para cada cultivar, em cada solo, variou de 0,58 (solo
de Ituiutaba) a 1,18 (solo de Lavras) vez a capacidade méaxima de adsor¢ao. Essa
amplitude assemelha-se & encontrada por BRAGA e DEFELIPO (4) e BAHIA
FILHO (1)em Latossolos cultivados com painco e aveia, respectivamente.

A relacio linear entre a producido de matéria seca e a quantidade de fésforo
absorvida pelos cultivares ‘Preto Liso’ e ‘Venezuela’ no solo de Lavras se deve 4 me-
nor capacidade de adsor¢ao do fésforo nesse solo. Considerando sua elevada per-
centagem de argila, admite-se que a superficie especifica dessas particulas tenha
sido o fator que exerceu maior influéncia, dentre os demais, sobre o fendmeno de
adsorc¢ao. Por outro lado, aquele solo apresentou maior energia de retencéo do f6s-
foro, o que dificultou a liberacio do elemento. Ao contrario dos dois cultivares cita-
dos, 0 ‘Sacavém’ apresentou alta capacidade de extragao e talvez tenha extraido a
maior parte do fésforo adsorvido, atingindo o ponto maximo. Observa-se que, para
igual producao de matéria seca (Figura 1), esses cultivares requerem doses mais
elevadas do elemento. Isso indica que maior poder de absorcdo implica atingir o
maximo de produc¢dao com menor dose de fésforo, fato observado em outras pesqui-
sas, executadas por FOOT e HOWELL (12), com cultivares de soja.

As quantidades de f6sforo absorvidas pelos vegetais, que mantiveram diferen-
tes comportamentos na extracéo, a exce¢ao do ‘Preto Liso’ e do ‘Venezuela’, no solo
de Sete Lagoas, aumentaram acentuadamente, de acordo com as doses aplicadas.
Para igual quantidade de fésforo acumulado, o cultivar ‘Sacavém’ requer menor
quantidade do elemento e, com a mesma dose, apresenta maior quantidade acumu-
lada, evidenciando maior capacidade de extracio de fésforo do solo. Partindo desse
principio, é admissivel supor (Figura 2) que no solo de Sete Lagoas (alta capacidade
tampao) tenha havido continua liberacéao de fésforo da fase sélida para a solucao,
durante o cultivo, satisfazendo as necessidades dos cultivares ‘Preto Liso’ e ‘“Vene-
zuela’, 0 mesmo néo acontecendo para o cultivar ‘Sacavém’.
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A eficiéncia de utilizacao do fésforo absorvido (grama de matéria seca/grama de
fésforo absorvido/dia de cultivo) estd inversamente relacionada com as doses apli-
cadas. Assim, admite-se que a utilizacdo decresc¢a até determinado valor, no qual o
fosforo absorvido deixa de ser ou é lentamente convertido em massa (consumo de
lixo).

Ainda mais, os aumentos das quantidades de fésforo absorvido, conforme as
doses de P que foram aplicadas, refletem a existéncia de maior intensidade de f6s-
foro na soluciao do solo. Considerando os efeitos dos solos, verificam-se respostas
crescentes, de acordo com a capacidade tampao. As diferencas ocorridas na absor-
cao de P sdo explicadas pelas diferencas de poder tampéo dos solos estudados.
Quando ha alto valor de poder tampao de fésforo (PTF), o restabelecimento do teor
de fésforo em solucao, que é removido pelas plantas, é constante durante o cultivo;
ao mesmo tempo, admite-se haver mais difusido do elemento da solugio do solo até
as raizes (efeito de concentracéo, além de outros fatores). Nos solos de Lavras e de

QUADRO 4 - Quadrados médios da_andlise de variancia dos dados
de matéria seca e fosforo absorvido
Quadrados Médios

F:¥x GL

Matéria seca Fosforo absorvido
Blocos 3 A i 23,46**
Fasforo (P) 3 308,17 4929 ,98**
Cultivares (C) 2 195, 26™* 351,38%*
Px C 6 2 5L 5 Z0,03™*
Solos (S) 2 444 ,30** 2920,63**
Sx P 6 61,94*%* 735,86**
Lol 4 6,63%* 200, 51*%
SRR i 152 3,00%* 151 b
Residuo 105 0,48 4,65
cv 9,73 15,08
** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Ituiutaba, essas caracteristicas diminuiram com a capacidade tampao, implicando
menores guantidades totais de fésforo absorvido. Os resultados obtidos por
OLSEN e WATANABE (19) NYE (18) e BARROW (3) sdo coerentes com esses dados.

No solo de Sete Lagoas (alto PTF), os cultivares ‘Preto Liso’ e ‘Venezuela’
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absorveram quantidades praticamente iguais. Isso se justifica pela alta difusio e
manuteng¢ao da intensidade do fosforo suficiente para atender 4 demanda dos vege-
tais, com o que concorda NYE (18), que relata aumento de absor¢iao com o poder de
extragao das raizes apenas quando a difusdo é limitante. Com doses elevadas, as
variedades testadas nao diferiram, havendo diferenca consideravel na auséncia do
elemento.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar algumas caracteristicas dos solos, com rela¢io ao
poder de adsorcgao de fosforo pelo vegetal, utilizaram-se trés Latossolos Verme-
lho-Escuro e trés cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris L.), com diferentes capaei-
dades de adsorcao de fésforo.

O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetacao, utilizando-se quatro doses de f6s-
foro, 0,0, 0,25, 0,5, e 1,0 vez a capacidade maxima de adsorcio de f6sforo de cada so-
lo. A aplicacio foi efetuada sob a forma liquida, usando NaHgPO4.H0 como fonte
do elemento.

Os tratamentos consistiram no esquema fatorial 3 x 3 x 4 (trés solos, trés culti-
vares e quatro doses de fosforo), com 4 repeticoes, no delineamento de blocos ao
acaso. Vinte e sete dias apds o plantio o material vegetal foi colhido, secado, pesado
e analisado, determinando-se o teor de fosforo. Relacionou-se a producio de maté-
ria seca com as doses aplicadas, com o fésforo absorvido pelos vegetais e com a
capacidade tampao de fésforo dos trés solos escolhidos para o ensaio. Com base nos
dados obtidos, chegou-se as seguintes conclusoes:

1 — Os cultivares apresentaram comportamentos diferentes quanto ao poder
de absor¢ao de fésforo do solo, sendo gue o cultivar ‘Sacavém’ se destacou com
maior capacidade de absorc¢ao.

2 — Verificou-se um aumento da producao de matéria seca e da quantidade de
fésforo absorvido com o aumento dos niveis de fésforo e da capacidade tampio dos
solos.

3 — O efeito linear das doses de fésforo sobre a producao de matéria seca dos
cultivares ‘Preto Liso’ e ‘Venezuela’, no solo de Lavras, evidencia a possivel influ-
éncia da energia de retencao de fosfato sobre o poder de absorcao desses cultivares.

4 — Verificou-se que parte do fésforo absorvido pelos cultivares nio foi conver-
tida em matéria seca, havendo eficiéncia de conversido com a aplicacdo de doses
maiores.

5. SUMMARY

The objectives of this study were to relate some characteristics of three soils
with the phosphorus uptake by three cultivars of snap-beans.

The data obtained permitted the following conclusions:

1 — The cultivars were different in phosphorus uptake;

2 — There were increases in dry matter yield and in phosphorus uptake when
the rates of phosphorus and the buffer capacity increased;

3 — In two cultivars and in one soil type, the weight of dry matter was
correlated with rates of phosphorus. This shows the effect of the bonding energy of
phosphorus on the absorption power of the cultivars; and,

4 — Part of the phosphorus uptake did not convert into dry matter. At higher
rates the efficiency of conversion was greater.
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