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Os r e s u l t a d o s  do pr ime i ro  ano de um experimento fa to-  

r i a 2  N ,  P e  K do t i p o  Z 3 ,  componente de um es tudo  sobre o  manejoda 

f e r t i l i d a d e  de um l i t o s s o l o  a t r a v é s  da comparação e n t r e  os  s i s t e -  

mas " ~ o t a ç ã o  ( F e i j ã o  x  Mato)" e  r rCul t i vo  ~ o n t i n u o " ,  conduzido em 

Caruaru, na r e g i ã o  do Agreste  Cen t ra l  de Pernambuco, foram a n a l i -  

sados em r e l a ç ã o  a  c o n t r i b u i ç ã o  de cada n u t r i e n t e  na produ t i v idade  

da c u l t u r a  e  concentração do e lemento na fo lha da p lan ta .  A adu- 

bação com 6 0  kg/ha de u r g i a ,  em cober tura ,  aumentou a  produ t i v ida-  

de da c u l t u r a  e  o  t e o r  de n i t r o g ê n i o  na fo lha .  Por o u t r o  lado,  a- 

p l icação de c l o r e t o  de p o t á s s i o  (60 k g / h a ) ,  em fundação, provocou 

um e f e i t o  d e p r e s s i v o  sobre  a  produ t i v idade ,  poss ive lmen te  pe la  i n -  

t e r f e r ê n c i a  do c l o r o  na absorpão pela  p lan ta  de n i t r o g ê n i o  e  fós- 

foro.  A  e levação do t e o r  de c á l c i o  na fo lha  nos t ra tamentos  com 

s u p e r f o s f a t o  t r i p l o  e  naqueles  que receberam p o t á s s i o ,  não elevou a  
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Os resultados do primeiro ano de um experimento fato- 

rial N, P e K do tipo 23
J componente de um estudo sobre o manejada 

fertilidade de um litossolo através da comparação entre os siste- 
mas "Rotação (Feijão x Mato)" e "Cultivo Contínuo", conduzido em 
Caruaru, na região do Agreste Central de Pernambuco, foram anali- 
sados em relação a contribuição de cada nutriente na produtividade 
da cultura e concentração do elemento na folha da planta. A adu- 
bação com 60 kg/ha de uréia, em cobertura, aumentou a produtivida- 
de da cultura e o teor de nitrogênio na folha. Por outro lado, a- 
pliaação de cloreto de potássio (60 kg/ha), em fundação, provocou 
um efeito depressivo sobre a produtividade, possivelmente pela in- 
terferência do cloro na absorção pela planta de nitrogênio e fós- 
foro. A elevação do teor de cálcio na folha nos tratamentos com 
superfosfato triplo e naqueles que receberam potássio, não elevou a 

* Trabalho efetuado com recursos do Convênio SÚDENE/IPA, Acordo 
UFRPE—IPA e Bolsa de Pesquisa do CNPq. 
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produ t i v idade ,  r e d u z i u  a  r e t a ç ã o  K/Ca e  e s t e v e  quase sempre a s s o -  

c iada  a  um menor t e o r  de n i t r o g ê n i o  na fo lha .  

INTRODUÇÃO 

A l g u n s ,  li t o s s o l o s  da zona p r o d u t o r a  de f e i j ã o  a p r e -  

sentam um e l e v a d o  " f a t o r  c a p a c i d a d e "  p a r a  d e t e r m i n a d o s  n u t r i e n t e s  

como p o t á s s i o ,  c á l c i o  e  magnés io .  Como s o l o s  j o v e n s  possuem b a i -  

xo " f a t o r  i n t e n s i d a d e "  e, consequen temente ,  pode não m a n t e r u m  r a -  

z o á v e l  e s t o q u e  de n u t r i e n t e s  quando  c u l t i v a d o s  em s i s t e m a  i n t e n -  

s i v o .  FREI TAS^, t r a b a l h a n d o  nos s o l o s  i i t ó l i c o s  de Pesquei ra,Per-  

nambuco, p o r  m u i t o s  anos,  p r o p õ e :  c u l t u r a s  em f a i x a s  t e r r a c e a d a s ;  

mrnima m o b i l i z a ç ã o  s u p e r f i c i a l ;  l a v o u r a  de  " m u l c h i n g "  e  adubação  

de p r e f e r ê n c i a  o r g a n o - m i n e r a l  p a r a  um s i s t e m a  i d e a l  nas r e g i õ e s  

s e m i ã r i d a s  t r o p i c a i s .  I4AFRA & MIRANDA' v e r i f i c a r a m ,  que o  f ó s f o -  

r o  f o i  o  p r i n c i p a l  n u t r i e n t e  r e s p o n s ã v e l  p o r  uma produt iv idade m a i s  

e l e v a d a  do f e i j o e i r o ,  em r e l a ç ã o  a  f e r t i l i d a d e  n a t u r a l  de um so-  

l o  li t õ l i c o  na E s t a ç ã o  E x p e r i m e n t a l  de C a r u a r u ,  d u r a n t e  o  p e r i o d o  

de 4 anos de c u l t i v o  i n t e n s i v o ,  m u i t o  embora a  i n t e r a ç ã o  N x  P  

t e n h a  a p r e s e n t a d o  a lguma c o n t r i b u i ç ã o .  

A a v a l i a ç ã o  do e f e i t o  do " p o u s i o "  n a  manutenção  da 

f e r t i l i d a d e  do s o l o ,  em comparação com o  c u l t i v o  i n t e n s i v o ,  pode  

s e r  e f e t u a d a  a t r a v é s  da v a r i a ç ã o  do t e o r  dos p r i n c i p a i s  n u t r i e n -  

t e s  da camada a r á v e l .  O c u l t i v o  " c o n t i n u o " ,  segundo JONES', p r o -  

voca a  r e d u ç ã o  da f e r t i l i d a d e  do  s o l o  a t r a v é s  da d i m i n u i ç ã o  do a r -  

mazenamento d ' á g u a ,  m o d i f i c a ç ã o  da e s t r u t u r a  do s o l o  e  p e r d a  de 

n u t r i e n t e s  p o r  l i x i v i a ç ã o  ou e r o s ã o  s u p e r f i c i a l .  LE M A R E ~ ,  t r a -  

b a l h a n d o  na T a n z â n i a ,  em s o l o  f r a n c o  a r e n o s o ,  sem d i f e r e n c i a ç ã o d e  

h o r i z o n t e s ,  v e r i f i c o u  que a  adubação com n i t r o g ê n i o  e  f ó s f o r o m a n -  

t e v e  uma e l e v a d a  p r o d u ç ã o  de a l g o d ã o  p o r  6 anos,  m u i t o  embora,fos- 

se n e c e s s ã r i a  a  a p l i c a ç ã o  de c a l c ã r i o  p a r a  manutenção  da p r o d u t i -  

v i d a d e  p o r  m a i s  3 anos. 
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produtividade, reduziu a relação K/Ca e esteve quase sempre asso- 
ciada a um menor teor de nitrogênio na folha. 

INTRODUÇÃO 

Alguns, litossolos da zona produtora de feijão apre- 
sentam um elevado "fator capacidade" para determinados nutrientes 
como potássio, cálcio e magnisio. Como solos jovens possuem bai- 
xo "fator intensidade" e, conseqüentemente, pode náo manterum ra- 
zoável estoque de nutrientes quando cultivados em sistema inten- 
sivo. FREITAS3, trabalhando nos solos litõlicos de Pesqueira,Per- 
nambuco, por muitos anos, propõe: culturas em faixas terraceadas; 
mínima mobilização superficial; lavoura de "mulching" e adubaçáo 
de preferência organo-mineral para um sistema ideal nas regiões 
semi áridas tropicais. UAFRA 1 MIRANDA3 verificaram, que o fósfo- 
ro foi o principal nutriente responsável por uma produtividade mais 
elevada do feijoeiro, em relação a fertilidade natural de um so- 
lo litõlico na Estação Experimental de Caruaru, durante o período 
de 4 anos de cultivo intensivo, muito embora a interação N x P 
tenha apresentado alguma contribuição. 

A avaliação do efeito do "pousio" na manutenção da 
fertilidade do solo, em comparação com o cultivo intensivo, pode 
ser efetuada através da variação do teor dos principais nutrien- 
tes da camada aravel. 0 cultivo "contínuo", segundo JONES7, pro- 
voca a redução da fertilidade do solo através da diminuição do ar- 
mazenamento d^gua, modificação da estrutura do solo e perda de 
nutrientes por lixiviaçao ou erosão superficial. LE MARE3 , tra- 
balhando na Tanzânia, em solo franco arenoso, sem diferenciação de 
horizontes, verificou que a adubação com nitrogênio e fósforo man- 
teve uma elevada produção de algodão por 6 anos, muito embora,fos- 
se necessária a aplicação de calcário para manutenção da produti- 
vidadepormaisSanos. 
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O p r e s e n t e  e s t u d o  p r o c u r a  a v a l i a r  se  o  s i s t e m a  " r o t a -  

ção a n u a l  com v e g e t a ç ã o  n a t i v a "  ( p o u s i o ) ,  complementada ou não 

com adubação  m i n e r a l ,  é capaz  de m a n t e r  a  f e r t i d i l i d a d e  do s o l o  

p o r  um l o n g o  p e r i o d o .  Também t e n t a  m e n s u r a r  o  e f e i t o  da aduba-  

ção m i n e r a l ,  em c u l t i v o  " c o m t i n u o " ,  s o b r e  a  manutenção  a  l o n g o  

p r a z o  de umes toque  de n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a  p l a n t a .  

MATERIAL E METODOS 

O e x p e r i m e n t o  e s t á  e s t r u t u r a d o  sob d o i s  mode los  mate -  

m á t i c o s  d i f e r e n t e s .  O m o d e l o  m a t e m á t i c o  p a r a  o  e s t u d o  de "pousio " 

e s t a b e 1 e c e . m  c o n j u n t o  de t r a t a m e n t o s ,  que,  d i s p o s t o s  e s q u e m a t i -  

camente no  s e n t i d o  de c o l u n a s  c o n s t i t u e m  as " s é r i e s "  e  no  s e n t i d o  

das l i n h a s ,  os  " ~ i c l o s " . ~  

S é r i e  1  S é r i e  2 Ano 

Ma t o  

C i c l o  , I 1  

C i c l o  I11 

F e i j ã o  1976 

Mato  1977  

Mato  1979 

M a t o  1981 

I ~ e i  j ã o  1 1982  

A  " s é r i e '  é f o r m a d a  p e l o ' s i s t e m a  ' p o u s i o '  e  " c u l t u r a '  

ao l o n g o  dos anos  e  o  " c i c l o "  a t r a v é s  do c o n j u n t o  " p o u s i o "  e  " c u l -  

t u r a "  e n t r e  as  " s é r i e s "  a  cada  d o i s  anos.  O e f e i t o  da i n t e r a ç ã o  

t r a t a m e n t o  x  ano s e r á  i n t e r p r e t a d o  à l u z  dos a s p e c t o s  por M I L L E R ~ O ;  

e t  a l i i .  

P a r a  comparação da e f i c i ê n c i a  do s i s t e m a  " p o u s i o  x 
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O presente estudo procura avaliar se o sistema "rota- 
ção anual com vegetação nativa" (pousio), complementada ou não 
com adubação mineral, é capaz de manter a fertidi1idade Jo solo 
por um longo período. Também tenta mensurar o efeito da aduba- 
ção mineral, em cultivo "con.tTnuo", sobre a manutenção a longo 
prazo de umestoque de nutrientes disponíveis para a planta. 

MPTERIAL E MÉTODOS 

0 experimento estã estruturado sob dois modelos mate- 
máticos diferentes. 0 modelo matemático para o estudo de "pousio" 
estabelece, ura conjunto de tratamentos, que, dispostos esquemati — 
camente no sentido de colunas constituem as "séries" e no sentido 
das linhas, os "ciclos".1 

Série 1 Série 2 

Ciclo I 

Ciclo II 

Ciclo III 

Fei jão 

Feijão 

Feijão 

Feijão 

Fei jão 

Fei jão 

Fei jão 

A "série" é formada pelosistema "pousio" e "cultura" 

ao longo dos anos e o "ciclo" através do conjunto "pousio" e "cul- 
tura" entre as "séries" a cada dois anos. 0 efeito da interação 
tratamento x ano será interpretado ã luz dos aspectos por WJLLffi?10; 
et alii. 

Para comparação da eficiência do sistema "pousio 
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c u l t u r a "  f o i  e s t a b e l e c i d o ,  p a r a l e l a m e n t e  e  ao l o n g o  do tempo, um 

s i s t e m a  de " c u l t i v o  c o n t i n u o " ,  como e s t á  a b a i x o  e s q u e m a t i z a d o :  

S i s t e m a  R o t a ç ã o  S i s t e m a  C u l t i v o  Ano 

F e i j ã o  x M a t o  ( p o u s i o )  C o n t i n u o  

S é r i e  1  S é r i e  2  

Ma t o  F e i j ã o  F e i j ã o  1976 

F e i j ã o  
C i c l o  I [O Mato  

F e i j ã o  1977  

1-1 F e i j ã o  1973  

c i  c1  O I i r ~ l  M a t o  F e i j ã o  1979 

b a t o  - F e i j ã o  

F e i j ã o  L- M a t o  F e i j ã o  1981 
C i c l o  I 1 1  m) F e i j ã o  1982 

D e n t r o  de cada ano e  em cada s i s t e m a  f o i  e s t a b e l e c i d o  

um c o n j u n t o  de t r a t a m e n t o s ,  que c o n s t i t u i  um e x p e r i m e n t o  do t i p o  

f a t o r i a l  23, onde f o r a m  e s t u d a d o s  os e f e i t o s  de n i t r o g ê n i o , f Õ s f o -  

r o  e  p o t á s s i o ,  s o b r e  a  p r o d u t i v i d a d e  da c u l t u r a .  C o l o c a d o s  em um 

d e l i n e a m e n t o  de b l o c o s  ao  a c a s o  com 3 r e p e t i ç õ e s  os t r a t a m e n t o s  em 

nümero de o i  t o  e s t ã o  a b a i x o  d e s c r i  t o s  : 

1  - Testemunha ( T )  

2  - N i t r o g ê n i o  (N)  - 6 0  k g / h a  

3 - F ó s f o r o  ( P )  -120  k g / h a  de P2O5 

4  - P o t á s s i o  ( K )  - 60 k g / h a  de K20 

5  - NP 

6 - NK 

7  - PK 

8  - NPK 

As f o n t e s  dos n u t r i e n t e s  f o r a m :  u r g i a  ( 4 4 %  de N) ;  s u -  

p e r f o s f a t o  t r i p l o  ( 4 1 %  de P2O5) e  c l o r e t o  de p o t á s s i o  ( 5 8 %  de  K20 

e  47% de C l ) .  O f ó s f o r o  e  o  p o t á s s i o  f o r a m  d i s t r i b u í d o s  a  l a n ç o  
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cultura" foi estabelecido, paralelamente e ao longo do tempo, um 
sistema de "cultivo continuo", como esta abaixo esquematizado: 

Sistema Rotação 
Feijão x Mato (pousio) 

Sistema Cultivo 
Continuo 

Ciclo 

Ciclo II 

Ciclo III 

Série 1 

Feijão 

Feijão 

Feijão 

Série 2 

Fei jão 

Fei j ao 

Fei jão 

Feijão 

Feijão 

Feijão 

Feijão 

Feijão 

Fei jão 

Feijão 

Feijão 

Dentro de cada ano e em cada sistema foi estabelecido 
um conjunto de tratamentos, que constitui um experimento do tipo 
fatorial 23, onde foram estudados os efeitos de nitrogênio,fósfo- 
ro e potássio, sobre a produtividade da cultura. Colocados em um 
delineamento de blocos ao acaso com 3 repetições os tratamentos em 
número de oito estão abaixo descritos: 

1 - Testemunha (T) 

2 - Nitrogênio (N) - 60 kg/ha 
3 - Fósforo (P) -120 kg/ha de P2O5 
4 - Potássio (K) - 60 kg/ha de K2O 

As fontes dos nutrientes foram; uréia (44% de N); su- 
perfosfato triplo (41% de P2O5) e cloreto de potássio (58% de K2O 
e 47% de Cl). 0 fósforo e o potássio foram distribuídos a lanço 
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da m a n e i r a  m a i s  u n i f o r m e  p o s s í v e l  na s u p e r f í c i e  do t e r r e n o  e  i n -  

c o r p o r a d o s  a  uma p r o f u n d i d a d e  de 1 0  a  1'5 'cm. O n i t r o g ê n i o  a p l i -  

cado  p a r c e l a d a m e n t e ,  1 / 3  da dose  dez d i a s  apÕs o  p l a n t i o  e  o  res- 

t a n t e  dez d i a s  apÕs a  p r i m e i r a  a p l i c a ç ã o .  A n t e s  do p l a n t i o  f o i  

c o l e t a d a  uma a m o s t r a  compos ta  do s o l o  de cada uma das r e p e t i ç õ e s  

p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  dos t e o r e s  de P, K, "Ca t Mg", A1 e  o  pH. 

Em p l e n o  f l o r e s c i m e n t o  ( 5 0 %  das p l a n t a s  com f l o r e s  ) 

s e r ã o  c o l e t a d o s  a  p a r t i r  do 29 ano, na á r e a  ú t i l  de cada  p a r c e l a  

60 f o l í o l o s  t o t a l m e n t e  d e s e n v o l v i d o s  na p a r t e  med iana  de 20 plan- 

t a s  tomadas a o  acaso.  A  v a r i e d a d e  u t i l i z a d a  f o i  o  f e i j ã o  do  t i -  

po " m u l a t o "  denominada " I P A - 7 4 - 1 9 " .  

RESULTADOS E  DISCUSSAO 

O campo e x p e r i m e n t a l  f o i  i n s t a l a d o  n a  E s t a ç ã o  E x p e r i -  

m e n t a l  de C a r u a r u ,  n o  A g r e s t e  C e n t r a l  de Pernambuco, s i t u a d o  a  

8 ° 1 4 ' ~ ,  3 8 ° 0 0 ' ~ ,  a  uma a l t i t u d e  de 664  m. A  p l u v i o s i d a d e  méd ia  

a n u a l  da l o c a l i d a d e  é 657 mm, t e n d o  no  e n t a n t o  c h o v i d o  d u r a n t e  o  

c i c l o  da c u l t u r a ,  apenas 181,7 mm a s s i m  d i s t r i b u í d o s :  
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da maneira mais uniforme possível na superfície do terreno e in- 
corporados a uma profundidade de 10 a 15 cm. 0 nitrogênio apli- 
cado parceladamente, 1/3 da dose dez dias após o plantio e o res- 
tante dez dias após a primeira aplicação. Antes do plantio foi 
coletada uma amostra composta do solo de cada uma das repetições 
para determinação dos teores de P, K, "Ca + Mq", Al e o pH. 

Em pleno florescimento (50% das plantas com flores ) 
serão coletados a partir do 2Ç ano, na área útil de cada parcela 
60 folTolos totalmente desenvolvidos na parte mediana de 20 plan- 
tas tomadas ao acaso. A variedade utilizada foi o feijão do ti- 
po "mulato" denominada "IPA-74-19". 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

0 campo experimental foi instalado na Estação Experi- 

mental de Caruaru, no Agreste Central de Pernambuco, situado a 
8014,S, 38o00,W, a uma altitude de 664 m. A pluviosidade média 
anual da localidade e 657 mm, tendo no entanto chovido durante o 
ciclo da cultura, apenas 181,7 mm assim distribuídos: 
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T a b e l a  1  - D i s t r i b u i ç ã o  da P r e c i p i t a ç ã o  P l u v i a l  D u r a n t e  o  C i c l o  

da C u l t u r a  - v a r .  IPA-74-19  - C a r u a r u  - 1976. 

M ~ S  e  ~ e c z n d i o  Q u a n t i d a d e  de Chuvas (mm) 

M a i o  

D e c ê n d i o  
II 

II 

T o t a l  

Junho . 
. D e c ê n d i o  

II 

T o t a l  

J u l h o  

~ e c ê n d i o  
II 

T o t a l  

Agos to  

~ e c ê n d i  o  
I1 

T o t a l  

15, l  

8,9 
45, l  - P l a n t i o  - 
69 , l  

5,8 - F l o r e s c i m e n t o  

19,5 

21,4 

46,7 

TOTAL GERAL 181,7 

Em r e l a ç ã o  a  d i s p o n i b i l i d a d e  da umidade  o  an.0 f o i  t o -  

t a l m e n t e  d e s f a v o r á v e l  ã c u l t u r a ,  p o i s  a p e s a r  de não s e r  uma plan- 

t a  e x i g e n t e  em água, o  f e i  j o e i r o  n e c e s s i t a  de p e l o  menos 300 mm bem 

d i s t r i b u i d o s .  Na t a b e l a  1  é f á c i l  v e r i f i c a r ,  que p a r a  a t i n g i r  o  

f l o r e s t a m e n t o ,  a t r a v e s s a n d o  i n c l u s i v e  o  ' g r a n d e  c r e s c i m e n t o "  a  

p l a n t a  d i s p ô s  apenas de 50 mm. E s t a  s i t u a ç ã o  consequen temente  
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Tabela 1 - Distribuição da Precipitação Pluvial Durante o Ciclo 
da Cultura - var. IPA-74-19 - Caruaru - 1976. 

Mês e Decêndio Quantidade de Chuvas (mm) 

Maio 
Decêndio I 15,1 

II 8.9 
III 45,1 - Plantio 

Total ■g 69,1 
Junho 

Decêndio I 14,6 
II 8,4 

III 18,0 
Total 41 ,0 

Julho 
Decêndio I 5,8 - Florescimento 

II 19,5 
III 21 ,4 

Total 46,7 

Agosto 
Decêndio I 0,0 

II 7,3 
III T7.6 

Total 24,9 

TOTAL GERAL 181 .7 

Em relação a disponibilidade da umidade o ano foi to- 
talmente desfavorável a cultura, pois apesar de não ser uma plan- 
ta exi gente em água, d fei joe1'ro necessita de pelo menos 300 mm bem 
distribuídos. Na tabela l e fácil verificar, que para atingir o 
florestamento, atravessando inclusive o "grande crescimento" a 
planta dispôs apenas de 50 mm, Esta situação conseqüentemente 
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l i m i t o u  o  c r e s c i m e n t o  da p l a n t a ,  a f e t a n d o  s e r i a m e n t e  sua c a p a c i -  

dade p r o d u t i v a ,  como também a  a b s o r ç ã o  dos n u t r i e n t e s  e  a t e  a 

p r ó p r i a  s o l u b i l i d a d e  dos f e r t i l i z a n t e s .  

O s o l o  em que  o  e x p e r i m e n t o  f o i  i n s t a l a d o ,  um l i t o s -  

s o l o  de t e x t u r a  e n t r e  f r a n c o - a r e n o s a  e  a r e n o s a ,  a p r e s e n t o u  p a r a  

uma p r o f u n d i d a d e  de a p r o x i m a d a m e n t e  20 cm, um t e o r  não m u i t o  bai -  

xo de f ó s f o r o ,  e l e v a d o  t e o r  de "Ca + Mg", quase que a u s ê n c i a  de 

a l u m í n i o  e  pH e n t r e  5,9 e  6,5 ( t a b e l a  2 ) .  

T a b e l a  2  - T e o r e s  dos N u t r i e n t e s  nas T r ê s  R e p e t i ç õ e s  do L i t o s s o -  

1 0  de C a r u a r u  - 1976* 

-- 

I I I I 111 I Med ia  

F ó s f o r o  (ppm)**  7,o 9  ,o 5,o 7,o 
P o t á s s i o  (ppm)**  92,O 100,O 72,O 88,O 

C á l c i o  + M a g n é s i o  (me%)**  4,5 4,4 3,7 4,2 
A l u m í n i o  (me%)**  0,1 0,o 0,0 O, 03 

PH 6,5 5  $ 8  5,9 691 

- - - - 

* A n á l i s e s  e f e t u a d a s  no  L a b o r a t ó r i o  de Q u í m i c a  de S o l o  da Empre- 

sa  Pernambucana de P e s q u i s a  A g r o p e c u á r i a  ( I P A ) .  

** V E T T O R I .  

Com pequena l i m i t a ç ã o  de f õ s f o r o  a  f e r t i l i d a d e  n a t u -  

r a l  do s o l o  não pode s e r  t o t a l m e n t e  u t i l i z a d a  p e l a  p l a n t a ,  p o i s ,  

a  p r o d u t i v i d a d e  méd ia  do ano f o i  em t o r n o  de 1,100 k g / h a  já a t i n -  

g i d o s  em c o n d i ç õ e s  n o r m a i s  de chuvas .  

O e s t u d o  do compor tamento  i s o l a d o  ou a s s o c i a d o  de ca-  

da um dos n u t r i e n t e s  m o s t r o u  o  e f e i t o  da adubação  n i t r ~ g e n a d a ~ q u e  

p r o v o c o u  a c r é s c i m o s  e n t r e  1 0  e  17% na p r o d u t i v i d a d e  da c u l t u r a  

( t a b e l a  3 ) .  A p l i c a ç ã o  do  n i t r o g ê n i o  em c o b e r t u r a ,  aumentou o  

t e o r  d e s t e  n u t r i e n t e  n a  f o l h a  das . p l a n t a s  nos  t r a t a m e n t o s  N, NP 

e  NPK com r e f l e x o s  na e l .evação da p r o d u t i v i d a d e  ( t a b e l a  3 ) .  

A  c o n c e n t r a ç ã o  de n i t r o g ê n i o  na f o l h a  p a r a  os  d i v e r -  

C a d .  &nega U n i u .  F e d .  Rural PE., R e c i f e ,  2(2): 33-44,  d e z .  1 9 7 8  

3S 

limitou o crescimento da planta, afetando seriamente sua capaci- 
dade produtiva, como também a absorção dos nutrientes e até a 
própria solubilidade dos fertilizantes. 

0 solo era que o experimento foi instalado, um litos- 
solo de textura entre franco-arenosa e arenosa, apresentou para 
uma profundidade de aproximadamente 20 cm, um teor nao muito bai- 
xo de fósforo, elevado teor de "Ca + Mg", quase que ausência de 
alumínio e pH entre 5,9 e 6,5 (tabela 2). 

Tabela 2 - Teores dos Nutrientes nas Três Repetições do Litosso- 
lo de Caruaru - 1976* 

I II III Média 

Fósforo (ppm)** 7,0 9,0 5,0 7,0 
Potássio (ppm)** 92,0 100,0 72,0 88,0 
Calcio+Magnésio(me%)** 4,5 4,4 3,7 4,2 
Alumínio (me%)** 0,1 0,0 0,0 0,03 
pH 6,5 5,8 5,9 6,1 

* Analises efetuadas no Laboratório de Química de Solo da Empre- 
sa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA). 

** VETTORI.12 

Com pequena limitação de fósforo a fertilidade natu- 
ral do solo não pode ser totalmente utilizada pela planta, pois, 
a produtividade média do ano foi em torno de 1,100 kg/ha já atin- 
gidos em condições normais de chuvas. 

0 estudo do comportamento isolado ou associado de ca- 
da um dos nutrientes mostrou o efeito da adubação nitrogenada.que 
provocou acréscimos entre 10 e 17% na produtividade da cultura 
(tabela 3). Aplicação do nitrogênio em cobertura, aumentou o 
teor deste nutriente na folha das -plantas nos tratamentos N, NP 
e NPK com reflexos na elevação da produtividade (tabela 3). 

A concentração de nitrogênio na folha para os diver— 
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sos t r a t a m e n t o s ,  com pequenas v a r i a ç õ e s ,  e s t ã  p r ó x i m a  da c o n s i d e -  

r a d a  " ó t i m a "  ( 5 % )  p o r  MACKAY e  LEEFE c i t a d o s  p o r  HOWELER. P o r  

o u t r o  l a d o ,  a  p r e s e n ç a  do n i t r o g ê n i o  e  ou  de f ó s f o r o  aumentou em 

g e r a l  o  t e o r  de f ó s f o r o  na f o l h a ,  mesmo que  a  e l e v a ç ã o  d e s t a  con-  

c e n t r a ç ã o  p a r a  um n i v e l  " Ó t i m o "  (0,4%) nem sempre t e n h a  p r o v o c a d o  

um i n c r e m e n t o  n a  p r o d u ç ã o .  

O u t r o  a s p e c t o  a  s e r  c o n s i d e r a d o ,  é que  a  adubação po-  

t ã s s i c a  p r o v o c o u  um d e c r é s c i m o  na p r o d u ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  quando 

o  n u t r i e n t e  f o i  a p l i c a d o  i s o l a d a m e n t e  ( t a b e l a  3 ) .  T e o r e s  de po-  

t ã s s i o  na f o l h a  s u p e r i o r e s  ao c o n s i d e r a d o  " ó t i m o "  ( 2 % )  p o r  HOWE- 

 LER^, f o r a m  a t i n g i d o s  quase  sempre na p r e s e n ç a  da adubação com po- 

t á s s i o ,  n i t r o g ê n i o  e  n o  p r ó p r i o  t r a t a m e n t o  t e s t e m u n h a  ( t a b e l a  3 ) ,  

o  que  r e v e l a  o  e l e v a d o  t e o r  n u t r i e n t e  n'esse t i p o  de s o l o .  

T a b e l a  3  - T e o r e s  de  N i t r o g ê n i o ,  F ó s f o r o  e  P o t á s s i o  n a  F o l h a  do 

F e i j o e i r o ,  P r o d u t i v i d a d e  e  P o s i ç ã o  R e l a t i v a  - C a r u a r u -  

1976. 

Testemunha 

N i t r o g ê n i o  (N)  

~ Ó s f o r o  ( P )  

P o t ã s s i . 0  ( K )  

N  P  

N  K  

P  K  

NPK 

T r a t a m e n t o  

* Segundo S A R R U G E ~ ~  

E b a s t a n t e  e v i d e n t e  a  ação  da adubação p o t ã s s i c a  em 

r e d u z i r  um pouco  ou m a n t e r  i g u a l  ao da t e s t e m u n h a  o  t e o r .  de n i -  

P o s i ç ã o  
R e l a t i v a  

( %  1 

T e o r e s  de N u t r i e n t e s  na 
F o l h a  ( % )  * 

N  P  K  

t r o g ê n i o  e  também de f ó s f o r o  na f o l h a ,  sendo que  no  caso  d e s t e  

P r o d u t i -  
v i d a d e  
( K g / h a )  

Ü l t i m o  n u t r i e n t e  na a u s ê n c i a  de f e r t i l i z a n t e  f o s f a t a d o  ( tabe la  3  ); 
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sos tratamentos, com pequenas variações, está próxima da conside- 
rada "ótima" (5%) por MACKAY e LEEFE citados por HOWELER.e Por 
outro lado, a presença do nitrogênio e ou de fósforo aumentou em 
geral o teor de fósforo na folha, mesmo que a elevação desta con- 
centração para um nTvel "Ótimo" (0,4%) nem sempre tenha provocado 
um incremento na produção. 

Outro aspecto a ser considerado, i que a adubação po- 
tãssica provocou um decréscimo na produção, principalmente quando 
o nutriente foi aplicado isoladamente (tabela 3). Teores de po- 
tássio na folha superiores ao considerado "ótimo" (2%) por HOWE- 
LER^, foram atingidos quase sempre na presença da adubação rom po- 
tássio, nitroqênio e no próprio tratamento testemunha (tabela 3), 
o que revela o elevado teor nutriente nesse tipo de solo. 

abela 3 - Teores de Nitrogênio, Fósforo e Potássio na Folha do 
Feijoeiro, Produtividade e Posição Relativa - Caruaru- 
1976 . 

Teores de Nutrientes 
Folha [%) * 

N P 
Relativa 

(%) 
Tratamento 

Testemunha 4,20 
4,65 
4,24 
3,96 
4,61 
4.17 
4.18 
4,54 

0,25 
0,39 
0,44 
0,21 
0,24 
0,27 
0,36 
0,44 

2,25 
2,40 
2,01 
2,35 
2,40 
2,21 
2,16 
1 ,96 

1 .015 
Nitrogênio (N) 
Fósforo (P) 
Potássio (K) 
NP 

1.121 
1.034 

903 
1 .187 
1 .031 NK 

PK 1 .063 
NPK 1 .159 

* Segundo SARRUGE11 

E bastante evidente a ação da adubação potássica em 
reduzir um pouco ou manter igual ao da testemunha o teor de ni- 
trogênio e também de fósforo na folha, sendo que no caso deste 
último nutriente na ausência de fertilizante fosfatado (tabela 3 Jv 
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Esse e f e i t o  pa rece  não s e r  da ação d i r e t a  de p o t á s s i o ,  porém de íon  
c l o r o  complementar do f e r t i l i z a n t e  u t i l i z a d o .  Na absorção  de an io -  

nes pe la  p l a n t a ,  há uma f o r t e  competição do c l o r o  com o  n i t r a t q s u l -  
f a t o  e  f o s f a t o ,  segundo BURGHARDT, c i t a d o  por G O U N Y ~ ,  p r i  ncipalmen- 

t e  pe la  pos ição  que ocupa na s é r i e  l i o t r ó p i c a .  A f a c i l i d a d e  de 
pene t ração  do c l o r o  f o i  maior a i n d a ,  p o i s ,  o  n i t r o g ê n i o  f o i  co loca -  

do somente em c o b e r t u r a  parceladamente  ( 1 / 3 )  da dose 10 d i a s  após 
o  p l a n t i o  e  o  r e s t a n t e  10 d i a s  depo i s  e  sob a  forma de u r é i a . 8 0  l a -  

do d i s t o  a s  cond ições  de umidade do s o l o  não f a v o r á v e i s  a s o l u b i l i -  

zação de adubo f o s f a t a d o  e  também a  n i t r i f i c a ç ã o ,  uma c e r t a  p r e f e -  
r ê n c i a  do f e i j o e i r o  p e l a  forma amoniacal segundo FASSBENDER~ e  o  
esti 'mulo do f e r t i l i z a n t e  n i t r o g e n a d o  sob forma amoniacal para  a  ab- 

so rção  do c l o r o  segundo G O U N Y ~ ,  f a c i l i t a r a m  mais a inda  a  a b s o r ç ã o d e  
c l o r o  pe la  p l a n t a .  O e f e i t o  d e p r e s s i v o  do c l o r o  s o b r e  a b i o l o g i a d o  
f e i j ã o  f o i  v e r i f i c a d o  recentemente  por F U R L A N I ~  e t  a Z i i ,  que cons- 

t a t a ram a  redução da á r e a  f o l i a r ,  produção de sementes e  o  r e t a r d a -  

mento da formação de  vagens por doses  e l e v a d a s  de c l o r e t o  de po tás -  

s i o .  

O t e o r  de c ã l c i o  na f o l h a  da p l a n t a  s o f r e u  a  i n f l u ê n -  

c i a  dos d i f e r e n t e s  t r a t a m e n t o s  a t i n g i n d o  v a l o r e s  acima e  aba ixo  do 

cons ide rado  "Ótimo" ( 2 , 1 8 % ) .  O aumento do t e o r  de n u t r i e n t e  na f o -  

lha  f o i  provocado não s õ  p e l a  adubação com s u p e r f o s f a t o  t r i p l o  (20% 

de CaO), p r i n c i p a l m e n t e  na a u s ê n c i a  do n i t r o g ê n i o ,  mas também pe la  
ação de c l o r o  p r e s e n t e  nos t r a t a m e n t o s  com c l o r e t o  de p o t ã s s i o  ( t a -  

be la  4 ) .  

- - - -- -- 
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Esse efeito parece não ser da açáo direta de potássio, porém de Ton 
cloro complementar do fertilizante utilizado. Na absorção de anio- 
nes pela planta, hã uma forte competição do cloro cora o nitrato,sul- 
fato e fosfato, segundo bueghardt, citado por GOí/vy5, principalmen- 
te pela posição que ocupa na série liotropica. A facilidade de 
penetração do cloro foi maior ainda, pois, o nitrogênio foi coloca- 
do somente em cobertura parceladamente (1/3) da dose 10 dias após 
o plantio e o restante 10 dias depois e sob a forma de uréia.Ao la- 
do disto as condições de umidade do solo não favoráveis a solubili- 
zação de adubo fosfatado e também a nitrificação, uma certa prefe- 
rência do feijoeiro pela forma amoniacal segundo FASSBEVDER2 e o 
estimulo do fertilizante nitrogenado sob forma amoniacal para a ab- 
sorção do cloro segundo GOUNY5, facilitaram mais ainda a absorção de 
cloro pela planta. 0 efeito depressivo do cloro sobre a biologia do 
feijão foi verificado recentemente por FURLANI1* et alii, que cons — 
tataram a redução da ãrea foliar, produção de sementes e o retarda- 
mento da formação de vagens por doses elevadas de cloreto de potás- 
sio. 

0 teor de cálcio na folha da planta sofreu a influên- 
cia dos diferentes tratamentos atingindo valores acima e abaixo do 
considerado "ótimo" (2,18%). 0 aumento do teor de nutriente na fo- 
lha foi provocado não só pela adubação com superfosfato triplo (20% 
de CaO), principalmente na ausência do nitrogênio, mas também pela 
ação de cloro presente nos tratamentos com cloreto de potássio (ta- 
bela 4). 
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T a b e l a  4 - T e o r  de  C ã l c i o ,  R e l a ç ã o  K/Ca na F o l h a  do F e i j o e i r o  e  

P r o d u t i v i d a d e  - C a r u a r u  - 1976 .  

T e o r  de  C á l c i o  P r o d u t i v i  da-  
T r a t a m e n t o  na  f o l h a  (%)* K/Ca de  ( K g / h a )  

Testemunha 

N i t r o g ê n i o  
FÕsf o r o  

P o t á s s i o  
N P  
N K 

P K 

N P  K 

* Segundo S A R R U G E I I  

Segundo  HAAS e  BARBIER c i t a d o s  p o r  G O U N Y ~  o  c l o r o  
f a v o r e c e  a  a b s o r ç ã o  d e  c á l c i o ,  p r o v o c a n d o  em d e t e r m i n a d a s  s i t u a ç ã e s  
uma d i m i n u i ç ã o  da r e l a ç ã o  K/Ca. A r e d u ç ã o  de  v a l o r  d e s s a  r e l a ç ã o  
p a r e c e  d e p e n d e r  m a i s  da a ç ã o  de  c l o r o  c o m p e t i n d o  com o  n i t r o g ê n i o  

e  e s t i m u l a n d o  a  a b s o r ç ã o  de c á l c i o ,  em e l e v a d o  t e o r  no s o l o  ( t a b e -  

l a  2 ) ,  que  p e l o  aumento  do t e o r  d e  p o t á s s i o .  Como no c a s o  d e s t e  
e x p e r i m e n t o  o  n i t r o g ê n i o  f o i  o  p r i n c i p a l  n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  dapro- 
d u ç ã o ,  é f á c i l  v e r i f i c a r ,  que  o s  t r a t a m e n t o s  com m a i o r  c o n c e n t r a - '  

ç ã o  de c á l c i o  na f o l h a  a p r e s e n t a m  também menor t e o r  de  n i t r o g ê n i o ,  
( t a b e l a  3 e  4 ) .  De o u t r a  m a n e i r a ,  a  p o s s í v e l  a b s o r ç ã o  do n i  t r o g ê - -  

n i o  s o b  f o r m a  a m o n i c a l ,  c o m p e t i n d o  com a  a b s o r ç ã o  d o  c á l c i o ,  r e d u -  

z i u  o  t e o r  d e  c á l c i o  na f o l h a ,  a f e t a n d o  em a l g u n s  t r a t a m e n t o s  a s  

r e l a ç õ e s  K/Ca. 

Nas c o n d i ç õ e s  de  b a i x a ,  d i s p o n i b i l i d a d e  de  umidade e  

p a r a  um l i t o s s o l o  onde  o  n i t r o g ê n i o  f o i  o  n u t r i e n t e  c o n d i c i o n a n t e  

da p r o d u ç ã o ,  f o i  c o n s t a t a d o  q u e :  
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Tabela 4 - Teor de Cálcio, Relação K/Ca na Folha do Feijoeiro e 
Produtividade - Caruaru - 1976. 

T ratamento 
Teor de Cálcio 
na folha (%]* K/Ca 

Produti vi da- 
dé (Kg/ha) 

Testemunha 1 ,89 1 ,19 1 .015 
N i trogêni o fN) 1 ,70 1 .41 1.121 
Fósforo (P) 2,69 0,75 1.034 
Potássi o CK) 2,59 0,91 903 
NP 1 ,52 1 ,58 1.187 
NK 3,30 0,67 1 .031 
PK 3,14 0,69 1.063 
NPK 1,84 1 ,06 1 .159 

* Segundo SARRUGE11 

Segundo HAAS e BARBIER citados por GOUNE5 o cloro 
favorece a absorção de cálcio, provocando em determinadas situaçõas 
uma diminuição da relação K/Ca. A redução de valor dessa relação 
parece depender mais da ação de cloro competindo com o nitrogênio 
e estimulando a absorção de cálcio, em elevado teor no solo (tabe- 
la 2), que pelo aumento do teor de potássio. Como no caso deste 
experimento o nitrogênio foi o principal nutriente limitante da pro- 
dução, ê fácil verificar, que os tratamentos com maior concentra- 
ção de cálcio na folha apresentam também menor teor de nitrogênio, 
(tateia 3 e 4). De outra maneira, a possível absorção do nitrogê- 
nio sob forma amonical, competindo com a absorção do cálcio, redu- 
ziu o teor de cálcio na folha, afetando em alguns tratamentos as 
relações K/Ca. 

CONCLUSÕES 

Nas condições de baixa disponibilidade de umidade e 
para um litossolo onde o nitrogênio foi o nutriente condicionante 
da produção, foi constatado que: 

Caã. õmega Univ. Féi, Rural PE., Recife, 2(2);ZS-44, dez. 1978 



a )  a  adubação com u r g i a  ( 6 0  Kg/ha de N )  em co-  

b e r t u r a  e l e v o u  o  t e o r  de n i t r o g ê n i o  na f o l h a  

da p l a n t a ,  r e s u l t a n d o  também em um aumento 

na p r o d u t i v i d a d e  da c u l t u r a ;  

b )  a  adubação com c l o r e t o  de p o t ã s s i o  em s o l o  

com t e o r  e l e v a d o  d e s t e  n u t r i e n t e , p o d e  d e p r i -  

m i r  a  p r o d u ç ã o ,  p o s s i v e l m e n t e  p e l a  ação  de 

c l o r o  ao i n t e r f e r i r  na a b s o r ç ã o  de n i t r o g ê -  

n i o  e  f õ s f o r o  p e l a  p l a n t a ;  

c )  o  t e o r  de c á l c i o  na f o l h a  do f e i j o e i r o  aumen- 

t o u  com o  emprego do s u p e r f o s f a t o  t r i p l o  e  

também com a  adubação  p o t ã s s i c a ,  sendo  que 

n e s t a  Ú l t i m a  s i t u a ç ã o  ao que p a r e c e  p e l a  a- 

ção  p o s i t i v a  de c l o r o ;  

d )  uma m a i o r  c o n c e n t r a ç ã o  de c á l c i o  na f o l h a  não 

e l e v o u  a  p r o d u ç ã o  e  a l é m  de r e d u z i r  a  r e l a ç ã o  

K/Ca, e s t e v e  quase  sempre a s s o c i a d a  a  uma me- 

n o r  c o n c e n t r a ç ã o  de N na f o l h a .  
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a) a adubação com uréia (60 Kg/ha de N) em co- 
bertura elevou o teor de nitrogênio na folha 
da planta, resultando também em um aumento 
na produtividade da cultura; 

b) a adubação com cloreto de potássio em solo 
com teor elevado deste nutriente,pode depri- 
mir a produção, possivelmente pela ação de 
cloro ao interferir na absorção de nitrogé— 
nio e fósforo pela planta; 

c) o teor de cálcio na folha do feijoeiro aumen- 
tou com o emprego do superfosfato triplo e 
também com a adubação potãssica, sendo que 
nesta última situação ao que parece pela a- 
ção positiva de cloro; 

d) uma maior concentração de cálcio na folha não 
elevou a produção e além de reduzira rei ação 
K/Ca, esteve quase sempre associada a uma me- 
nor concentração de N na folha. 
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