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INFLUENCIA DE TEORES DE FOSFORO NO SOLO
SOBRE A COMPOSICAO QUIMICA, QUALIDADE
FISIOLOGICA E DESEMPENHO NO CAMPO
DE SEMENTES DE FELIAO (Phaseolus
vulgaris L.)Y

Rogério Faria Vieira-2/

1. INTRODUCAO

O cerrado vem-se destacando como nova fronteira para a producéo de alimen-
tos. Nele, as terras podem ser adquiridas a precos relativamente baixos, a mecani-
zagao das culturas é mais facil e os solos sdo fisicamente favoraveis a agricultura.
Contudo, a sua fertilidade deixa a desejar: os solos sao normalmente pobres,
sobretudo em fésforo, cdleio, magnésio e zinco, além de conterem alto teor de alu-
minio. O baixo teor de fésforo no solo é sem duvida o principal fator limitante da
produgio. Nao obstante, culturas de subsisténcia, dentre elas a do feijao, sdo pou-
co adubadas.

Pesquisas conduzidas com algumas culturas mostraram que sementes origi-
nadas de plantas mal nutridas com f6sforo, em comparagio com as originadas de
plantas bem nutridas, possuem menor concentragio desse nutriente (& 3, 1I5; 22,
23, 26) e tém menor vigor (1, 2, &, 13, 18, 22). Entretanto, doses de fésforo muito ele-
vadas podem diminuir o vigor das sementes (11, 23). Quanto a germinacgao, nor-
malmente nio é afetada pela adubacdo com fésforo (2, 5, 12, 13, 20, 21). NAKA-
GAWA (18) e TURKIEWICZ (23), entretanto, obtiveram resultados diferentes. O
primeiro, estudando os efeitos de cinco doses de adubo fosfatado na cultura do
amendoim, verificou que a adubacao aumentou a percentagem de germinacgio
das sementes provenientes da cultura das «aguas», mas ndo a das sementes da
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«secar. O segundo constatou que doses de adubo fosfatado até 320 kg/ha de P205
nao prejudicaram a germinacio de sementes da soja, mas a dose de 640 kg/ha foi-
Ihes desfavoravel. _

Trabalhos sobre o efeito do uso de sementes originadas de plantas adubadas
com diferentes niveis de fasforo, em campo, sao escassos. AUSTIN (3) verificou
que a produgdo de graos proporcionada pelas sementes de ervilha originadas de
plantas mal nutridas com f6sforo foi de 80-85%, em relagéo a verificada quando se
utilizaram sementes com alto teor de fosforo.

AUSTIN (4), analisando trabalhos sobre o efeito da adubacio fosfatada na
concentracédo de fosforo nas sementes de algumas culturas, concluiu que, em re-
gides de solos pobres em fosforo, é recomendavel que se faga adubagao pesada
com esse nutriente, para aumentar-lhe o teor nas sementes.

Dos trabalhos sobre a influéneia da adubacao fosfatada no peso de sementes
de feijao (6, 10, 19, 24), apenas o dos ultimos autores e o resultado de um dos
ensaios conduzidos por BERGER (6) mostraram efeito significativo no aumento
do peso das sementes.

O efeito da adubacio fosfatada na composicao quimica e na qualidade fisiolé-
gica das sementes do feijao, bem como 0 comportamento dessas sementes em
campo, nfo é matéria bem estudada, dai o motivo da conducgio do presente estu-
do.

2. MATERIAL E METODOS

Foram estudadas, no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF),
em Goiania, GO, sementes dos cultivares de feijao Rio Tibagi e IPA 7419, colhidas
de um ensaio de adubacao (combinacio de trés doses de calcario com trés doses
de P205), com trés repeticoes, conduzido no Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Cerrado (CPAC), no Distrito Federal. As sementes provieram de plantas que se de-
senvolveram em parcelas com a mais alta dose de calcdrio dolomitico (4,0 t/ha), in-
corporado ao solo cerca de quatro anos antes da instalacéo do ensaio. A diferencia-
¢do da origem das sementes foi baseada no teor de fosforo no solo em que as «plan-
tas-maes» se desenyolveram: 2, 15 e 36 ppm (sementes P}, P2 e P3, respectivamen-
te), o que foi conseguido com a aplicacio de 160, 778 e 1374 kg/ha de P205, na for-
ma de superfosfato triplo. Este fertilizante foi distribufdo a lango e incorporado ao
solo na mesma época em que foi feita a calagem. Pormenores sobre a metodologia
utilizada e sobre os resultados obtidos no ensaio onde foram colhidas as sementes
usadas neste trabalho s4o apresentados por MESQUITA FILHO et alii (17).

De posse das sementes, tomou-se-Ihes o peso para, em seguida, submeté-las
aos testes de germinacio e vigor e as analises quimicas. _

A germinagao foi determinada pelo Teste-Padrio de Germinacédo (TPG) (9),
usando-se 200 sementes de cada repeticdo. No final do teste foram anotadas as
plantulas normais e anormais e as sementes mortas.

O vigor foi determinado por intermédio dos seguintes testes: velocidade de
emergéncia, peso da parte aérea seca e comprimento das raizes. Para tanto, as se-
mentes foram depositadas em sulcos feitos numa caixa (50 x 40 cm) com areia. O
espagamento entre sulcos e a profundidade de semeadura foi de 6,5 e 2,0 cm, res-
pectivamente. Em cada sulco foram depositadas 50 sementes, 0 que correspondeu
a uma repeticio, O ensaio foi conduzido de acordo com o delineamento em blocos
20 acaso, com trés repeticdes. Apds a cobertura das sementes com areia foi feita
irrigacao, repetida diariamente até o final do ensaio. Por ocasido da emergéncia,
que se deu no quinto dia apos a semeadura, foram efetuadas contagens diarias
das plantas emersas. No 12.0 dia foram encerradas as contagens, pois 0 nimero to-
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tal de plantulas emersas tornou-se constante. Os valores de velocidade de emer-
géncia foram determinados segundo o método descrito por MAGUIRE (16). No
20.° dia, as plantas foram cortadas rente a superficie da areia, colocadas em saco
de papel e levadas ao secador, com temperatura de 70°C, para a determinacao do
peso da parte aérea seca. As raizes remanescentes nas caixas foram separadas da
areia por meio de jatos d’dgua, para, em seguida, terem o comprimento anotado.

A anilise quimica das sementes foi feita do seguinte modo: secas em estufa a
750C, por 48 horas, as sementes foram moidas em moinho equipado com peneira
de 20 «meshes». Em seguida, fez-se a digestao, com a mistura de trés acidos:
HNOg — HpS04 — HC104 (proporcdo 10:1:4), seguindo a metodologia descrita por
JACKSON (14). O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, o fosforo
colorimetricamente e o potassio, o calcio, 0 magnésio e 0 zinco por espectrofoto-
metria de absorcdo -atdmica, num espectrofotdmetro modelo Perkin Elmer 306
(YOSHIDA et alii) (27). A quantidade de nutrientes de uma semente foi calcula-
da com base no peso médio de 100 sementes.

Apos os exames de laboratorio, as sementes foram testadas em campo. Para
isso, foram conduzidos dois ensaios, um nas «aguas» (plantio em novembro) e ou-
tro na «seca» (plantio em fevereiro), em drea do CNPAF. Caracteristicas do solo
recém-desmatado onde foram conduzidos os ensaios constam do Quadro 1.

No campo, utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial
2 x 3 x 2, ou seja, dois cultivares x trés origens de sementes (P}, P9 e P3) x dois ni-
veis de adubacéo (0-30-0 e 30-100-60 kg/ha de N, P05 e Kp0, na forma de sulfato
de aménio, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente), com qua-
tro repeticoes.

As parcelas experimentais constaram de quatro fileiras de 7 m de comprimen-
to, espacadas de 0,5 m. A drea (til constou das duas fileiras centrais, menos 0,5 m
de cada extremidade. Foram usadas 10 sementes por metro de sulco.

Foram tomados os seguintes dados: populacao inicial e final de plantas, nu-
mero de vagens/planta, nimero de sementes/vagem, peso de 100 sementes (nao to-
mado no ensaio das «4guas») e produgao de graos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Laboratorio

Nio houve influéncia significativa das origens das sementes na percentagem
de plantulas normais e anormais e de sementes mortas (Quadro 2). O mesmo foi
verificado pela maioria dos pesquisadores que trabalharam com o assunto, confor-
me se demonstrou no capitulo introdutorio. O peso das sementes Py foi significati-
vamente menor que o das Pg ¢ Pg3, cujas médias nio diferiram significativamente
(Quadro 3). Resultados semelhantes foram obtidos por VIDAL e JUNQUEIRA
NETTO (24) e BERGER (6). S6 0 peso da parte aérea seca evidenciou o melhor vi-
gor das sementes P2 e P3 (Quadro 3), 0 que confirma os resultados encontrados
por outros autores, mencionados anteriormente.

Embora se tenha verificado pequeno acréscimo na percentagem de fosforo nas
sementes de P] para P3, a diferenca nao foi significativa (Quadro 4). Entretanto,
quando se considera a quantidade de f6sforo na semente, 0 resultado foi outro: as
médias desse nutriente nas sementes P] e P2 nio diferiram significativamente en-
tre si, mas a das sementes P3 foi-lhes significativamente superior. Embara nao te-
nham trabalhado especificamente com adubacio fosfatada, VIEIRA et alit (26)
também verificaram que as diferencas no conteudo de fésforo na semente foram
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QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e texturais de amostras de
solo, coletadas a Z0 cm de profundidade, da area dos
ensaios. Média de trés repetigaesl

Caracteristicas

pH em agua (1:2,5) 5.3
g Y - meq/100 cc? 01
ca*™ + Mg™ - meq/100 cc? 3.0
X - ppm°® 52,0
P - ppm3 0.6
in - ppm3 0,7
M.0 - gt 3,0
Areia -4 38,08
Limo - % 6,00
Argila - % 55,092
Classificacao textural argila

LS it realizadas no Laboratorio de Solos do CNPAF.
2Extrator: KC1 1N.
SExtrator: Mehlich (H,S0, 0,025 N + HCL 0,05 N).

4Proces-so:Walkley, Black (Jackson 1973).

mais evidentes quando se considerou a quantidade por semente. Nao obstante, os
resultados de AUSTIN (3), com ervilha, indicam que é a concentracio, e nao a
quantidade absoluta de P na semente, o fator mais importante no crescimento da
plantula.

As sementes P] apresentaram maior percentagem de N que as P2 e P3,
cujas médias nao diferiram significativamente entre si (Quadro 4). Esse efeito an-
tagonico da adubacio fosfatada sobre a concentracao de N na semente também
foi constatado por AUSTIN (2, 3). A quantidade de Mg e Zn na semente cresceu de
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QUADRO 2 - Efeito de trés teores de fosforo no solo sobrea per
centagem de germinacao das sementes de dois culti-
vares de feijao (*)

Origens das Pléntulas Plantulas Sementes

Cultivares

sementes normais (%) anormais (%) mortas (%)
Py 95,2 3,83 0,67
Rio Tibagi PZ 97 4 F 1,67 0,67
Pq 97,7 1.5:83 0,50
Pl 973 LR [i7, 1,50
IPA 7419 P, B 1,67 1,17
PS 97,7 1,53 1,00
Rio Tibagi 96,9 2,44 0,61
IPA 7419 97,4 1,39 L.22
Pl 94,2 2. 50 1,08
P, 97,4 L, 67 0,92
Py Htig L5506 0,75
C.¥. 8) 1,69 57,75 128,69
(*) Para as andlises de varidncia, os dados foram previamente
transformados em arc sen vX
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QUADRO 3 - Efeito de trés teores de fosforo no solo no peso e
no vigor das sementes de dois cultivares de feijao*
Origens Peso medio Velocidade Peso da Comprimento
Cultivares das de 100 se- de parte aérea das
sementes mentes (g) emergencia seca (g) raizes (cm)
Pl 126 11,68 5,12 6,68
Rio Tibagi P2 14,3 1.2 5,63 Fi5Zi5
P3 1 | 11550 3,83 8,08
Pl 15,0 10,43 3,50 6,77
IPA 7419 P2 16 ,9 10,03 4,10 6,37
P3 17,8 9,99 4,44 6,83
Rio Tibagi 14 ,0%* 11,48%* 3530 7,34
IPA 7419 16,5 10,15 4,01 6,69
Pl 13,8 b 11,05 3,31 b 6,72
]E’2 15,6a 10,64 3,86a 6,81
P3 16,4z 10,75 4,14a i |
GV (%) 4,39 4,79 8,11 14,12
*As médias seguidas da mesma letra nao apresentamdiferenca sig
nificativa, aoc nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
**As meédias diferenciam-se sipgnificativamente, ao nivel de 1%,
pelo teste F.
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Py para Pg (Quadro 4). Os teores dos outros nutrientes estudados nao foram afeta-
dos pelo teor de fosforo no solo. Nio foi feita a andlise quimica dos outros micro-
nutrientes, além do Zn, mas, segundo BINGHAM e GARBER (7), a solubilidade e
a disponibilidade deles sio afetadas pela adubagéo fosfatada.

39 Ensaio de Campo nas <Aguas»

No Quadro 5 sao apresentados os resultados médios obtidos no ensaio das
«aguas». Nao houve efeito significativo das origens das sementes sobre a popula-
¢ao inicial e final de plantas e sobre o niimero de sementes/vagem.

Foi significativa a interagao adubagdes x origens das sementes em relacéo ao
numero de vagens/planta (Fig. 1). No nivel de adubacio mais alto, a media do na-
mero de vagens/planta proporcionada pelas sementes Pg foi maior que a de Pg,
que, por sua vez, foi maior que a de Py; porém, as médias de P3 e P1 nao diferiram
significativamente. Isso parece indicar que sementes originadas de plantas que se
desenvolveram em solos com bom teor de fosforo, até certo limite, dao plantas ca-
pazes de produzir mais vagens, comparativamente as sementes originadas de
plantas mal nutridas com esse nutriente. O nimero de vagens/planta normalmen-
te € o componente da produgao que mais influencia a produtividade do feijoeiro.

Também foi significativa a interacao adubacdes X origens das sementes X cul-
tivares em relacdo a producao de grios (Fig. 2). No maior nivel de adubacao, as se-
mentes Py e P3 do cultivar IPA 7419 proporcionaram maior producido de graos
que a das Pj. Em experimento com ervilha, conduzido em campo, AUSTIN (3)
chegou a resultado semelhante. Nio se conseguiu explicar o porqué de as médias
diferirem significativamente apenas no nivel de adubacéo mais alto.

3.3. Ensaio de Campo na «Seca»

A populacéo inicial e final de plantas proporcionada pelas sementes P foi sig-
nificativamente menor que a proporcionada pelas sementes Pg e P3 (Quadro 6), o
que evidencia a pior qualidade daquelas sementes. VIEIRA (25) e VIEIRA et alii
(26) constataram o mesmo em seus trabalhos.

Fol significativa a interagao adubagdes X origens das sementes relativa ao nu-
mero de vagens/planta (Fig. 3) e ao nimero de sementes/vagem (Fig. 4). No nivel
de adubacéo mais alto as sementes P deram plantas com maior numero de va-
gens que o das sementes Py e P3, cujas médias nao diferiram significativamente
entre si. Quanto ao nimero de sementes/vagem, também no nivel de adubacao
mais alto, as médias proporcionadas pelas sementes P; e Pg foram praticamente
iguais, mas ambas foram significativamente superiores a das P3. Isso se deu em ra-
zao da capacidade compensadora dos feijoeiros, que, quando tém a populagao de
plantas diminuida, produzem maior namero de vagens/planta efou sementes/va-
gem e/ou aumentam o peso das sementes. Neste ensaio, a compensagao deu-se
com o aumento dos dois primeiros componentes da producéo. No trabalho de VI-
EIRA et alii (26), as plantas compensaram, produzindo mais sementes/vagem ape-
nas.

Neste ensaio, a producéo de grios de feijao nao foi afetada significativamente
pelas origens das sementes (Quadro 6). VIEIRA (25), utilizando sementes origina-
das de diferentes niveis de adubacio NPK, e VIEIRA et alii (26), testando semen-
tes provenientes de plantas nao-adubadas, adubadas com macronutrientes e adu-
badas com macro + micronutrientes, também néo obtiveram efeito sobre a produ-
tividade da cultura do feijdo.
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FIGURA 1 - Efeito da interacao entre adubagoes e origens das
sementes sobre o numero de vagens/planta no experi-
mento das "dguas'. No mesmo nivel de adubagao, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao ni-
vel de 5%.
4. CONCLUSOES

. Os teores de fosforo no solo de onde as sementes se originaram nao influencia-
ram a percentagem de plantulas normais e anormais e de sementes mortas.

. As plantas originadas de solos com altos teores de fosforo produziram sementes
mais pesadas e com maior vigor em relagdo as plantas mal nutridas com es-
se nutriente.

. Os teores crescentes de fosforo no solo aumentaram a quantidade de P, Mg e Zn
e diminuiram a percentagem de N na semente.

. Na época da «seca», a populacio inicial e final de plantas foi prejudicada pelas
sementes originadas de plantas mal nutridas com fésforo (Pq), em relacao as
provenientes de plantas bem nutridas (P9 e Pg). Mas a predutividade néo foi
afetada, em razéo de os feijoeiros compensarem o menor nimero de plantas
com maior produgao de vagens e sementes/vagem.
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FIGURA 2 - Efeito da interagdo entre cultivares, adubagdes e
origens das sementes sobre a produgdo de graos mo
experimento das "aguas'. No mesmo nivel de aduba-
cio, as médias de cada cultivar foram comparadas pe
1o teste de Tukey, ao nivel de 5%.

5. Na época das «aguas», no nfvel de adubacao mais alto, as sementes Pg e Pg, de
um dos cultivares utilizados (IPA 7419), proporcionaram maior produgao de
graos que a obtida com as sementes Pj.

5. RESUMO

Sementes dos cultivares de feijao IPA 7419 e Rio Tibagi, produzidas em solo
com 2,15 e 36 ppm de fosforo (sementes Py, Pg e P3, respectivamente), foram sub-
metidas aos testes de germinagio e vigor e analisadas quimicamente (N, P, K, Ca,
Mg e Zn). As sementes, depois, participaram de dois ensaios de produtividade no
campo: WD nas «aguas» e outro na «seca». Nesses ensaios foram utilizados os dois
cultivares x trés origens de sementes (P;, Pg e P3) X dois niveis de adubacio
(0-30-0 e 30-100-60 kg/ha de N-P905—K90). Verificou-se que as origens das semen-
tes nao lhes afetaram a germinacdo, mas, nos maiores teores de fésforo no solo. fo-
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FIGURA 3 - Efeito da interacdo entre adubagdes e origens das
sementes sobre o numero de vagens/planta no experi-
mento da "seca'". No mesmo nivel de adubagao, as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5%.

ram obtidas sementes com maior peso e vigor. Os teores crescentes desse nutrien-
te no solo aumentaram a quantidade de P, Mg e Zn e diminufram a percentagem
de N na semente. Na época da «seca», a populacdo de plantas foi diminuida guan-
do se usaram sementes Py, mas houve maior producéo de vagens/planta e semen-
tes/vagem; por isso a produtividade néo foi afetada..Na época das «aguas» e no
maior nivel de adubagio (30-100-60), as sementes P9 e P3, do cultivar IPA 7419,
proporcionaram maior producao de graos que a obtida com as sementes Pj.

6. SUMMARY

(THE INFLUENCE OF SOIL PHOSPHORUS FERTILIZATION LEVELS ON
THE BEAN SEED CHEMICAL COMPOSITION, PHYSIOLOGICAL
QUALITY, AND PERFORMANCE IN THE FIELD)

Seeds from two bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars, produced in soil with
2,15, and 36 ppm of phosphorus (seeds P], P2 and P3, respectively), were submitted
to germination and vigor tests and chemically analyzed (N, P, K, Ca, Mg, and Zn).
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dias foram comparadas pelo teste de Tukey, zo nivel
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They were also included in two yield trials in the field, i.e., in the «rainy» and in
the «dry» seasons. In these trials, the treatments included two bean cultivars (IPA
7418 and Rio Tibagi) X three seed origins (P1, P9 and Pg) x two fertilization levels
(0-30-0 and 30-100-60 kg/ha of N-P9O5-Kg0). It was found that the seed origins did
not affect their germination. However, seeds from soil with larger amount of P
yielded maore vigorous and heavier seeds. The increasing amount of P in the soil
increased the quantity of P, Mg and Zn and decreased the percentage of N in the
seed. In the dry season trial, the stand was lowered by the P seeds, but the plants
produced more pods/plant and seeds/pod, so that the final yield was not affected.
In the rainy season trial with the higher level of fertilization, seeds Py and P53 from
the cultivar IPA 7419 yielded more than the seeds Py.
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