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RESUMO

O gréo-de-bico é a terceira leguminosa mais cultivada no mundo com grande importancia
social. O Brasil um pais de grande potencial agricola, mas sdo necessarios estudos que
estabelecam técnicas de manejo para a aplicacdo de fertilizantes no cultivo do grao-de-
bico. O objetivo deste trabalho é avaliar a producdo do grdo-de-bico (cultivar BRS
Aleppo) submetido a adubacdo com zinco e doses de fosforo. O delineamento utilizado
foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des, com uso das doses de fosforo 0, 60,
120, 180 e 240 kg ha e manejos da adubacio com zinco sendo sem adicdo de Zn, 50 %
aplicada no plantio (via solo) + 50 % aplicado na floragéo (via foliar) e 100 % aplicado
no plantio (via solo). Apés a colheita foram analisados massa de 100 graos, massa de
vagens, numero total de vagens, nimero médio de vagens por planta, nimero total de
graos, massa de graos total no tratamento, massa médio de grao, populacao de plantas,
produtividade, massa de matéria seca total, residuo vegetal e eficiéncia agronomica (EA).
Apenas a massa média de grao apresentou interacdo significativa entre P e Zn. A massa
de 100 gréos, numero médio de vagens, massa de gréos total, massa média do grao,
produtividade, massa total de matéria seca e residuo vegetal apresentaram influencia para
presenca de P. Nenhuma das caracteristicas avaliadas apresentou diferenca significativa
para 0s manejos de Zn utilizado. O P apresentou resposta ao incremento nas
caracteristicas de producdo da biomassa, evidenciando a resposta do grdo-de-bico a
adubacdo fosfatada. A eficiéncia agronémica foi maior no solo com as menores doses de
fosforo, obtendo-se de maxima EA de 24 apés a aplicacéo de 60 kg ha™* de P com manejo
de Zn todo aplicado no plantio.

Palavras-chaves: Cicer arietinum L., fosfato monoaménico, produtividade, eficiéncia

agrondmica (EA).
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1. INTRODUCAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma planta leguminosa anual, de
origem asiatica e de grande importancia para a alimentacdo humana (AGUIAR;
GOLCALVES; PATERNIANI, 2014) devido a sua elevada qualidade nutricional. O
gréo-de-bico é uma cultura que apresenta boa adaptabilidade em diferentes condicdes
climaticas do mundo, sendo notoriamente cultivado em regiGes semiaridas do Oriente
Médio, Africa, Asia e india (MANARA; RIBEIRO, 1992; SHARMA, 1984).

Atualmente, o gréo-de-bico €é a quarta leguminosa de importancia econdmica
mais cultivada no mundo com 10,1 milhdes de t, atras do feijdo (21,5 milhdes de t), da
ervilha (10,4 milhdes de t) (MUEHLBAUER; SARKER, 2017) e da soja (337 milhdes
de t) (AMAZONAS, 2018).

No Brasil foi introduzido por imigrantes espanhdis e do oriente médio
(SHARMA, 1984), e a producdo e consumo per capta ainda sdo considerados pequenos
em comparacdo a paises do continente asiatico e europeu (AGUIAR; GOLCALVES;
PATERNIANI, 2014), bem como a realizacdo de estudos cientificos relacionados ao
manejo e producdo de grdo-de-bico, porém ha crescente incentivo para aumento na
producdo dessa leguminosa devido a elevada demanda pelo grdo no mercado
internacional (SANTOS, 2017).

Dentre os principais fatores de producao de gréo-de-bico, a nutricdo mineral
é responsavel por incrementos substanciais na produtividade, no entanto, existe escassez
de informac6es relacionadas a aplicacdo de doses equilibradas de nutrientes, em especial
de fésforo e zinco, pela baixa disponibilidade natural de fésforo em solos tropicais.

Nascimento, Pessoa e Giordano, (1998) indicavam para a adubacéo do gréo-
de-bico quantidades de cerca de 80 kg ha™* de N, 100 a 120 kg ha™ de P e 60 kg ha* de K
em solos de regides do cerado. Contudo, com o desenvolvimento de cultivares mais
produtivas como a BRS Aleppo é necessaria a adequacdo da recomendacao de adubacao
e a possibilidade de inclusdo de micronutrientes, como 0 Zn no manejo da adubacéo.

O zinco atua nas plantas como cofator enziméatico sendo essencial para
atividade, regulacdo e estabilizacdo de estruturas proteicas e enzimaticas, afetando
também na sintese e conservacdo de horménios de crescimento como as auxinas
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006), com isso, a nutricdo equilibrada com Zn tem

propiciado aumentos na produtividade de varias culturas, como a soja, feijao e o milho.
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Sfredo e Borket (2004) relataram a diminui¢édo do crescimento da cultura soja
associada a menor taxa de formagdo de enzimas de crescimento como auxinas pela
deficiéncia do Zn.

A adubacdo fosfatada € considerada imprescindivel para o aumento da
produtividade de leguminosas. O fosforo atua em atividades metabolicas (transferéncia
de energia na célula, respiracdo e fotossintese) e é importante para o enraizamento das
plantas (VIECELLI, 2017; GRANT et al., 2001). O fosforo quando deficiente no solo
pode comprometer a produtividade da cultura, sendo importante principalmente para o
enraizamento das plantas (SFREDO; BORKET, 2004; GRANT et al., 2001).

A indefinicdo na demanda nutricional do P pela cultura de gréo-de-bico pode
limitar sua producdo, pois esses solos apresentam baixa disponibilidade de fosforo e
elevada adsorcdo especifica com Oxidos e baixa movimentacdo na solu¢do do solo
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006). O fosforo também interage no solo com outros
elementos formando complexos pouco soltveis, como exemplo podem ser citadas as
interacbes com Ca e Zn, reduzindo a solubilidade e disponibilidade desses ions para as
plantas.

Situacdes como essa podem comprometer a produtividade de culturas em
ascensdo, como o gréo-de-bico, cultura que ainda ndo possui recomendacéo de adubacéo
consolidada para solos tropicais (AGUIAR; GOLCALVES; PATERNIANI, 2014), assim
a definicdo das recomendacGes de adubacdo se torna importante para a obtencdo de
maiores indices produtivos da cultura. Outro ponto € a observacao do efeito das relacbes
de interacdo entre nutrientes de importancia para a cultura e de sua interferéncia na
produtividade.

O objetivo deste trabalho é avaliar a producdo do gréo-de-bico submetido

adubacdo com zinco e doses de fosforo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais do gréo-de-bico

O gréo-de-bico (Cicerarietinum L.), ou chickpea, garbanzo bean,
Bengalgram e gram com é conhecido em inglés, ou garbanzo como é conhecido em
espanhol (VIEIRA; VIEIRA; VIEIRA, 2001), é uma leguminosa arbustiva anual,
indicada para a alimentacdo humana e animal (AGUIAR; GOLCALVES; PATERNIANI,
2014).

Seu centro de origem se da na regido nordeste da Siria com divisa com a
Turquia (NASCIMENTO; PESSOA; GIORDANO, 1998). A partir dessa, 0 grdo-de-bico
foi levado para a india e demais paises da Europa (NASCIMENTO et al., 2014,
NASCIMENTO; PESSOA; GIORDANO, 1998).

O grdo de bico possui boa adaptacdo a regibes do oriente médio, o que
indicando sua rusticidade quanto menor disponibilidade hidrica (SHARMA, 1984). Esta
rusticidade fez o grdo-de-bico apresentar boa adaptagéo a diferentes ambientes e regides
do mundo onde foi cultivado no oriente médio, américa do Norte, Central e do Sul,
Austrélia, Africa e em regibes montanhosas como a Etiopia (MANARA; RIBEIRO,
1992).

A india é a maior produtora e maior importadora de grio-de-bico, com uma
producdo de cerca de 7,8 milhdes de toneladas- 72% da produgdo mundial. O gréo-de-
bico possui grande importancia socioecondmica, sua producao representar cerca de 25%
do volume das leguminosas cultivadas de maneira tradicional em sistemas de producéo
manuais (com baixo nivel tecnol6gico), sendo economicamente participativos na geracdo
de renda em paises de economia subdesenvolvida (MUEHLBAUER; SARKER, 2017).

No Brasil, o grdo-de-bico foi introduzido por imigrantes espanhdis e do
oriente médio, e seu cultivo e consumo eram basicamente para a subsisténcia.
Inicialmente o gréo-de-bico foi utilizado em estudos como planta antagonica a
nematoides em solos do cerrado e por apresentar boa adaptacdo e bons indices de
desempenho produtivo passou a ser estudada na década de 1980 devido a crise econdmica
que dificultava a importagéo de produtos alimenticios (SHARMA, 1984).

Regides com alta umidade afetam a produtividade do grédo-de-bico (SHRMA,
1984; TOMM et al., 1999). Clima frio e seco sdo mais indicados para seu cultivo
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(NASCIMENTO et al., 2014), como ocorre na india, onde o plantio é realizado no
periodo de inverno (SHARMA, 1984).

Tomm et al. (2001), em trabalho com o grdo-de-bico na regido sul do pais
destaca o risco do cultivo em ambientes com maior distribuicdo de chuvas indicando o
seu cultivo em regides onde a colheita coincide com periodos secos.

Hoskem (2014) afirma que para o grdo-de-bico cultivar BRS Cicero que
possui ciclo médio de 110 dias, 0 més de junho é a melhor época de plantio para a cidade
de Montes Claros-MG. Ja Avelar (2016) afirma que para a cultivar de grédo-de-bico BRS
Aleppo que possui ciclo médio de 120 dias a melhor época de plantio para a cidade de
Montes Claros-MG é no més de maio e, em plantios realizados tardiamente nos meses de
junho e julho podem na colheita (nos meses de outubro/novembro) ocorrer a incidéncia
de chuvas que comprometam a producéo e qualidade dos graos.

No Brasil ha um crescente incentivo a seu cultivo, pois apresenta condi¢Ges
climéticas favoraveis e areas que possam ser utilizadas trazendo assim investimentos
externos de paises com a india, que é o maior consumidor de griao-de-bico do mundo,
sendo crescente a tendéncia ao aumento da area cultivada no Brasil (SANTOS, 2017).

Devido a estas exigéncias climaticas, o cerrado brasileiro apresenta condi¢bes
ideais para o cultivo do grdo-de-bico, considerando que este bioma possui
predominantemente o clima tropical sazonal de inverno seco (SHARMA, 1984).

Entre os anos de 1994 a 1996 a Embrapa Trigo avaliou a linhagem CNPH GB
91-005 de grio-de-bico onde obteve produtividade média de 1.370 kg ha?, indicando o
gréo-de-bico como leguminosa alternativa para condi¢fes de inverno (TOMM et al.,
1999).

Em 1999 a variedade Leopoldina foi a primeira cultivar de grdo-de-bico
desenvolvido para Minas Gerais onde apresentou produtividades entre 2.037 kg ha a
2.950 kg ha* (VIEIRA; RESENDE; VIEIRA, 1999).

No ano de 2005 a EMBRAPA Hortalicas lancou a cultivar Cicero, adaptado
as condicBes edafoclimaticas brasileira, com produtividade variando entre 1.600 kg ha
a 2.700 kg hal em ensaios nas regides de Goias e do Distrito Federal (GIORDANO;
NASCIMENTO, 2005).

Hoskem (2014) em seu estudo com o grdo-de-bico cultivar BRS Cicero
obteve produtividades entre 2.000 kg ha™ a 4.000 kg ha de gréos para plantios realizados
nos meses de junho e julho na cidade de Montes Claros, regido norte do estado de Minas

Gerais.
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No ano de 2014 foi langcado o cultivar BRS Aleppo, que apresenta maior
tolerancia a fungos de solo e com produtividade variando entre 2.500 kg ha* e 3.500 kg
ha' (NASCIMENTO et al., 2014).

Ainda segundo Nascimento et al. (2014), em regides do cerrado de Goias e
do Distrito Federal nos anos de 2010 a 2013, os cultivares BRS Aleppo e Cicero
obtiveram produtividades entre 441 kg ha™ a 3.515 kg ha™.

Avelar (2016) em seu estudo com gréo-de-bico BRS Aleppo obteve
produtividades de 6.251,89 kg ha’ de grdos em plantio realizado no més de maio e
produtividade de 3.000 kg ha™ de grdos nos plantios realizados nos meses de junho e
julho.

Ja Artiaga et al. (2015) avaliaram 15 gendtipos de grdo-de-bico, obtendo
produtividades entre 132 kg ha™® a 1.338 kg ha em trés diferentes épocas de plantio
(20/01, 01/03 e 21/03 de 2011) na regido do cerrado de Brasilia-DF.

A Embrapa Hortaligas em 2015 langou o cultivar de grdo-de-bico BRS
Cristalino, adaptada as areas irrigadas do Planalto Central brasileiro com produtividade
média de até 3.000 kg h! e com estrutura que permite a colheita mecanizada
(NASCIMENTO et al., 2015).

Diante deste contexto percebe-se que 0 avango no desenvolvimento de novas
cultivares aumentou o potencial produtivo do grdo-de-bico no Brasil em especial nas
regides do Cerrado, onde estdo concentradas as principais pesquisas relacionadas ao uso

do Cerrado para a producdo agropecuaria.

2.1.1. Cultivar BRS Aleppo

A cultivar BRS Aleppo foi desenvolvida do cruzamento entre as linhagens
X99TH104/FLIP84-11 e S95082, realizado no Center for Agricultural Research in the
Dry Areas- ICARDA, Siria (NASCIMENTO et al., 2014). Esta variedade apresenta
plantas com porte semiereto atingindo cerca de 66 cm de altura, com ciclo precoce
completado aos 120 dias (da emergéncia a maturagdo dos graos). O espacamento ideal
para seu cultivo é entre 40 a 50 cm, com stand de 150 a 200 mil plantas ha?
(NASCIMENTO et al., 2014).

A cultivar BRS Aleppo é indicada para cultivo no periodo da estacéo seca, de
15 de marco a 15 de abril com a colheita ocorrendo entre 15 de julho a 15 de agosto. Esta

é considerada a melhor época para plantio do cultivar devido a maior chance de ndo
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ocorréncia de chuvas periodo da colheita, garantindo assim maior producao e qualidade
de gréos (NASCIMENTO et al., 2014).

A cultivar apresentou nos anos de 2010 a 2013 produtividades superiores a
cultivar BRS Cicero em avaliagdes de campo em regides do Cerrado em Goias e no
Distrito Federal (Tabela 01):

Tabela 01- Médias de produtividade de dois

cultivares de grdo-de-bico no cerrado brasileiro.

Produtividade (kg ha™)

Cultivares/ Ano 2010 2011 2012 2013
BRS Aleppo 2907 3515 2506 3048
BRS Cicero 1067 441 1268 970

Adaptado de Nascimento et al. (2014).

2.2. O cerrado brasileiro

O cerrado brasileiro possui 2.036.448 km2, cerca de 24% do territorio
nacional, e esta presente em 10 estados e no distrito federal (BRASIL, 2009). De acordo
a classificacdo de Kdppen-Geiger possui clima do tipo Aw (temperado de verdo imido e
inverno seco).

A principal caracteristica do cerrado € a definicdo dos periodos em relacdo as
estacoes, sendo estagdo chuvosa de outubro a abril quando ocorrem cerca de 70 a 90%
das chuvas; e estacdo seca de maio a setembro com poucas incidéncias de chuvas
regulares (GARRIDO; AZEVEDO; JUNIOR, 1976).

Lopes, Guimaraes e Ramos (2012) mencionam em seu trabalho “A Saga do
Desenvolvimento Agricola no Cerrado Brasileiro” que metade da area do cerrado €
adequada para fins de producdo agricola, e cerca de dois tercos desta pode ser incorporada
a area economicamente ativa do pais para finalidade agropecuaria.

A atividade agropecuaria do cerrado brasileiro apresenta grande importancia
e impacto na economia, sendo responsavel por quase um quarto do PIB no ano de 2017
(BRASIL, 2017).

O cerrado da regido centro-oeste do Brasil na safra de grados 2014/15 foi

responsavel por 42,47% da soja, milho e caroco de algod&o produzidos, e a regido do
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cerrado ainda foi responsavel pela producéo de 93,4% da producéo de algodao em pluma
(AMPA; APROSOJA-MT; EMBRAPA, 2016).

Hoskem (2014) e Avelar (2016) relatam sobre o potencial que a regido do
cerrado do norte do estado de Minas Gerais possui para a producdo do grdo-de-bico,
apresentando esta regido condi¢cdes edafocliméticas propicias para o estabelecimento

desta cultura através das altas produtividades que obtiveram em seus estudos.

2.2.1. A fertilidade dos solos do cerrado brasileiro e a relacdo com P

Por muito tempo se pensou que a disponibilidade de agua fosse o fator
limitante para o estabelecimento da agricultura no cerrado brasileiro principalmente
devido as caracteristicas que este bioma apresenta em relacdo a sua distribuicdo de
chuvas. Esta afirmacdo sobre a questdo hidrica foi contrariada por Ferri (1955 citado por
MALAVOLTA et al., 1965), que apresenta a questdo mineral como limitante para o
estabelecimento de culturas de interesse econémico, sendo este fator citado por Malavolta
et al. (1965) em seu trabalho por meio de demais bibliografias da década de 1950.

Os solos do cerrado brasileiro apresentam-se intemperizados e com baixos
teores naturais de fosforo (P), ndo obstante a isso, a maior proporcéao de fosforo aplicado
via adubacdo fica indisponivel para as plantas devido a formacéo de adsorcao especifica
com Oxidos do solo e a precipitacdo com outros elementos (SOUZA, 1997; SOUSA;
LOBATO, 2003; RAIJ, 2011), dificultando a sua mobilidade no solo e tornando o manejo
da adubacdo fosfatada ineficiente, quando comparado ao uso de outros nutrientes na
adubacdo.

Devido ao baixo teor/disponibilidade de fésforo nos solos brasileiros estes
obtém elevadas respostas quando a aplicacdo do elemento fosforo (SOUZA, 1997).

Deste modo o P se torna um fator considerado como limitante a producéo
agricola no cerrado, ja que naturalmente estes solos apresentam deficiéncia na
disponibilidade deste elemento (SOUSA et al., 2016).

Dechen e Nachtigall (2006) ainda abordam o fato de que o P mesmo
adicionado via adubacdo, tem grande parte retida a solugdo do solo em compostos de
baixa solubilidade, ndo ficando disponivel para as plantas.

O P é um macronutriente de grande importancia nestes ciclos de

desenvolvimento das plantas, pois faz parte de diversas atividades metabdlicas, atua na
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transferéncia de energia na célula, na respiracdo e na fotossintese (GRANT et al., 2001).
A forma H2PO4" (dihidrogenofosfato) é a mais presente nos solos brasileiros devido o pH
predominante estar entre 5,0 e 6,0 (RAIJ, 2011).

A adubacdo de fosfatada tem por finalidade elevar o teor de P a teores
minimos considerados adequados para o desenvolvimento da cultura (SOUSA et al.,
2016).

A deficiéncia de P causa a diminuicdo no crescimento da planta (VIECELLI,
2017; SFREDO; BORKET, 2004; GRANT et al., 2001), em casos severos o raquitismo
pelo atrofiamento de caules e a reducdo do numero de sementes e reducédo e atraso da
emisséo de flores (VIECELLI, 2017).

Em plantas de soja (Glycine max) observa-se que a deficiéncia de P ocasiona
além dos fatores citados acima a baixa inser¢céo de vagens e coloracdo verde azulada em
folhas velhas (SFREDO; BORKET, 2004). Na cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris)
a deficiéncia de P causa o menor desenvolvimento das plantas, caules finos e encurtados
e clorose foliar (ROSOLEM; MARUBAYASHI, 1994). Leal e Prado (2008) constataram
a reducdo do crescimento vegetativo pela omissdo de P na cultura do feijoeiro, onde o
numero de folhas, altura de plantas, didmetro de caule e area foliar foram reduzidos nos
tratamentos sem a adubacdo fosfatada.

Nascimento et al. (2013) por meio da diagnose de deficiéncia nutricional na
cultura do feijdo-caupi (Vigna unguiculata) pelo P relataram que a cultura apresentou
menor area foliar comparada aos demais tratamentos que continham adubagfes
fosfatadas.

Assim o suprimento ideal de P torna-se imprescindivel para o
desenvolvimento das culturas no cerrado e para o estabelecimento e manutencdo de
sistemas agricolas de maneira viavel (SOUSA et al., 2016).

O resultado da adubacdo fosfatada nas culturas anuais em solos de cerrado é
evidenciado por Souza et al. (2016), que mostra a ascendente relacdo da produtividade de
grdos (culturas do milho, trigo, arroz, soja e feijdo) com o aumento do teor de P extraido
da solucdo do solo, que representa a quantificacdo deste elemento presente na solucéo do
solo disponivel para as culturas.

Neenu et al. (2014) em estudo com aplicacdo de doses de fdésforo em
variedades de grdo-de-bico na india afirma que doses a partir de 60kg ha'aumentam o
rendimento da produtividade de gréos além de aumentar o teor de fosforo nos graos, Balai

et al. (2017) afirma que a aplicacdo de doses de fosforo a partir de 40kg ha‘proporciona
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maior altura de plantas, maior acimulo de matéria, maior niUmero de vagens e gréos e
maior produtividade e Wolde-meskel et al. (2018) com aplicacdo de 23 kg ha'de
P>Osobteve aumento na proporcao de 20,8 % na producdo de gréos de grao-de-bico.
Tais resultados mostram que a cultura do grao-de-bico responde a aplicacao
de fosforo ao solo mesmo em doses pequenas comparadas a outras culturas em sistemas

de producdo com exigéncias de adubacdo mais intensas.

2.3. Zinco

O zinco (Zn) é adsorvido no solo na forma Zn?* (DECHEN; NACHTIGALL,
2006; RAIJ, 2011), e é encontrado predominantemente nos horizontes superficiais do
solo.

O Zn atua como cofator enzimatico sendo essencial para atividade, regulacdo
e estabilizacdo de estruturas proteicas e enzimaticas, afetando também na sintese e
conservacdo de hormonios de crescimento como as auxinas (DECHEN; NACHTIGALL,
2006).

Na planta o Zn possui baixa mobilidade (SFREDO; BORKET, 2004), com a
maior parte de sua concentracdo presente nas raizes e nos frutos é encontrado em baixas
quantidades (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

Os principais sintomas de deficiéncia de Zn € a clorose internerval nas folhas
novas, encurtamento dos entrenés e o raquitismo (SENGIK, 2003). Quando a planta
apresenta lento desenvolvimento radicular a deficiéncia de Zn pode ocorrer mais
facilmente, j& que as raizes ndo se desenvolveram o suficiente para a absor¢do deste
elemento (SENGIK, 2003).

Leal e Prado (2008) descreveram em seu trabalho sobre desordens
nutricionais no feijoeiro por deficiéncia de nutrientes que, no caso do Zn, sua omissao
resultou em menor altura de plantas e menor producédo de matéria seca. Segundo Sfredo
e Borket (2004), na cultura da soja o Zn estando associado a formacéo de enzimas como
a auxina (AlA) pode afetar o crescimento da planta pelo encurtamento dos entrenés e
diminuicdo do tamanho das folhas além de nelas provocar manchas cloroticas.

Dechen e Nachtigall (2006) afirmam que o teor e disponibilidade do Zn no
solo podem ser influenciados pelo pH do solo, sendo que em solos mais &cidos pode haver

maior disponibilidade deste nutriente. Em solos com pH acima de 7,00 o Zn pode
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apresentar disponibilidade minima, o que também pode ser ocasionado em situacdes de
calagem excessivas.

Porém, a adsorcao do Zn no solo também pode ser influenciada em pH &cido,
tendendo a ser menor a adsorcdo do Zn quando menor for o pH (RAIJ, 2011). Outro
aspecto em solos com baixos pH é que quando aplicados adubos fosfatados a
disponibilidade do Zn ainda pode diminuir, isto porque ocorre formacao de fosfatos de
Zn que sdo de baixa solubilidade (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

O efeito que o P pode ocasionar da disponibilidade e absorc¢ao do Zn séo dois,
primeiro os adubos fosfatados ao serem diluidos no solo liberam fons H* que geram
alteracdo de pH na rizosfera podendo interferir na absor¢édo do Zn que é sensivel a esta
mudanca da acidez, e o segundo fator é que o P faz ocorrer a precipitacdo do Zn, pois este
Zn tem sua retencdo afetada pela adsorcdo do P ao solo, que interfere na mudanca de
cargas ou na variacdo do pH da superficie dos coloides do solo (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

Este efeito que 0 Zn sofre em fungéo do P em suas formas de fosfato é descrito
na literatura como “deficiéncia de Zn induzida pelo fosfato” (LOPEZ; MALAVOLTA,
1974) e vem sendo bastante estudada na literatura por autores como Lopez e Malavolta
(1974); Carneiro (2006); Bill et al. (2008); Muner et al. (2011); Arshad et al. (2016);
Balai et al. (2017) e Ullah et al. (2018).

2.3.1. Deficiéncia induzida de Zn pelo P

Lopez e Malavolta (1974) analisando a relagéo entre Zn e P na nutri¢do de
plantas de cevada em solo e em solucdo nutritiva com raizes destacadas em diferentes
pHs (5, 6 e 7), concluiram gque quando ha altas concentracdes de P e baixas concentracfes
de Zn na solucédo ocorre efeito depressivo na translocacao de Zn nas plantas. Os autores
ainda mencionam que a calagem e adubacdo fosfatada diminuiram a concentragédo de Zn
na planta, ndo alterando a presenca e disponibilidade desse micronutriente no solo, sendo
o efeito de inibi¢do da absorcdo nas raizes, e a presenca de sais (Na, K, NH4, Ca e Mg)
causaram inibicdo ndo competitiva na absorc¢do do Zn.

Araljo e Machado (2006) discorrem a respeito da interacdo entre P e Zn com
variadas situacGes que ocorrem entre a interacdo desses dois elementos, do P néo

exercendo influéncia sobre a absor¢do de Zn, do P aumentando a absor¢édo de Zn e do P
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diminuindo a absor¢do do Zn. Ainda segundo os autores a relagdo de interacédo
comumente descrita em estudos cientificos é a de quando ambos nutrientes (P e Zn) estdo
presentes no ambiente de cultivo em teores minimos e a partir da aplicacéo de P a planta
tem seu crescimento vegetativo estimulado, o que “dilui” o teor de zinco pelos tecidos da
planta promovendo sua deficiéncia, porém sao observados casos que a diminui¢do do teor
de Zn nas plantas vai além do que o crescimento vegetativo estimulado pelo fosforo pode
ocasionar.

O fornecimento de nutrientes via adubacdo visando maiores indices de
desenvolvimento das culturas de interesse e consequentemente maior produtividade pode
ser comprometido quando exposto a situacGes onde h& a o relato de interacdo entre
elementos, em alguns casos aumentando produtividade ou quando um elemento
compromete outro elemento.

Assim, a definicdo de doses e teores adequados de P e Zn para o cultivo de
grdo-de-bico torna-se imprescindiveis para o aumento de sua producdo e qualidade de
gréos, ciclo, custos e na lucratividade advinda do processo de producdo da cultura. Este
trabalho tem o objetivo de avaliar os componentes de producéo e produtividade do grao-
de-bico em resposta a adubacdo doses de P e manejo de zinco e avaliar a eficiéncia

agrondmica do uso de fertilizantes na producgéo de gréos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacdo e caracterizacao da &rea experimental

O estudo foi realizado no municipio de Montes Claros, georeferenciado na
seguinte coordenada: lat. 16°41°02°°S, long. 43°50°20°°W, altitude: 684 m, classificagao
climatica de Koppen-Geiger: Aw, na area experimental do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais- UFMG.

A area utilizada para instalagdo do estudo possui 345 m2. O solo da area foi
classificado como Cambissolo Héplico e para a caracterizacdo fisico-quimica inicial
(Tabela 02) foram coletadas 20 amostras simples para uma amostra composta, nas
profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

Tabela 02- Caracteristicas quimicas e fisicas de amostra
de solo da area experimental para a camada de 0-20 cm e 20-40 cm

de profundidade.

ATRIBUTOS QUIMICOS

ATRIBUTOS DO SOLO

0-20 20-40

pH? 5,50 5,40

MO? (dag kg?) 7,37 5,18

P3 (mg dm®) 2,93 2,09

K2 (mg dm®) 76,00 71,00
Ca* (cmol. dm™) 7,31 6,49
Mg?* (cmol. dm-) 3,46 3,49
Al* (cmol. dm®) 0,04 0,06
H+AI® (cmol; dm®) 3,95 4,27

SB (cmol. dm?) 10,96 10,16

t (cmol; dm) 11,00 10,22

T (cmol. dm3) 14,92 14,44

V (%) 73,00 70,00

Carb. Org. (dag kg?) 4,27 3,00
ATRIBUTOS FISICOS
Areia (dag kg™) 18 26
Silte (dag kg™) 42 30
Argila (dag kg?) 40 44

1/pH em &gua; 2/Colorimetria; 3/Extrator: Mehlich-1; 4/Extrator: KCI 1 mol/L; 5/pH
SMP; 6/Extrator: CaCly; 7/ Solucdo equilibrio de P; SB, Soma de bases; t, CTC efetiva;
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T, CTC a pH 7; V, Saturagdo por bases; P-rem, Fosforo remanescente; dag/kg= %;
mg/dm? = ppm; cmolc/dm? = meq/100 cm?.

As parcelas foram compostas por quatro linhas de cultivo, espacadas em 0,5m
entre linhas e 0,10 m entre plantas. Cada linha com dois metros de comprimento
totalizando 4 m? (2 x 2 m) de area total. Para a avaliagio experimental foram selecionadas

10 plantas da parcela util.

3.2. Delineamento experimental, semeadura e tratos culturais

O estudo foi delineado em blocos casualizados com quatro repeticoes,
consistindo de trés manejos de adubagc&o de zinco com 2 kg ha* de Zn, na forma de sulfato
de zinco (100 % da dose aplicada na semeadura, via solo; 50 % da dose aplicada na
semeadura, via solo + 50 % da dose aplicada na floracdo plena, via foliar; e testemunha-
sem zinco), e cinco doses de fosforo (0, 60, 120, 180, 240 kg ha*) essa que foi definida
com base na adubacdo para a cultura do feijao no maximo nivel tecnoldgico (CHAGAS
et al., 1999), em virtude da inexisténcia de informacdes consolidadas a respeito da
recomendacdo de adubacdo fosfatada e com zinco para o grdo-de-bico cultivar Aleppo
em solos tropicais.

A semeadura do gréo-de-bico, cultivar Aleppo indicado para cultivos na
estacdo seca, do grupo Kabuli e de crescimento semiereto (NASCIMENTO et al., 2014)
foi realizada manualmente no dia 20 de fevereiro de 2018. O periodo de cultivo recebeu
210 mm de chuva natural (Figura 01), temperaturas maxima e minima média de 29,3 °C

e 18,5 °C, respectivamente, e umidade relativa média de 65 %. (Figura 02).
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Figura 01- Precipitacdo (mm) média mensal da cidade de Montes

Claros entre o periodo de dezembro a julho de 2018.
Temperaturas medias e umidade relativa

dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 qu/18
mTemp Min Temp m Umidade Relativa

100,00

o)
o
o
S

o
o
o
S

[=)
S

Temperatura (°C); Umidade
o 3 (®
o o
o o

Obtido de INMET- BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa.

Figura 02- Temperatura maxima e minima (C°) e umidade relativa (%)
mensal da cidade de Montes Claros entre o periodo de dezembro a julho
de 2018.

Apbs a abertura de sulcos as sementes foram distribuidas em densidade de 20
sementes por metro para posterior desbaste e manutencdo média de 10 plantas por metro
linear e em profundidade de 3 cm.

A adubacéo de N e K foram realizadas conforme recomendacdes de adubacéo
proposta para a cultura do feijdo nivel tecnolégico NT 4 (CHAGAS et al., 1999), sendo
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recomendados 100 kg ha* de N na forma de ureia (45% da dose aplicada no plantio e
55% da dose aplicada em cobertura aos 30 dias apds a semeadura) e 40 kg ha™ de K0
(aplicada na semeadura).

O P foi aplicado na forma de fosfato monoamdnico (MAP), com 50% de
P20s, aplicado na linha de plantio. O Zn foi aplicado na forma de sulfato de zinco, com
27% de Zn e nos manejos de Zn que continham sua aplica¢do no plantio o Zn foi diluido
em &gua e distribuido uniformemente pela parcela.

Os tratamentos fitossanitarios e irrigacdo foram realizados de acordo com a
necessidade da cultura e recomendacdes técnicas para a cultura na regido, segundo
Nascimento et al. (2016). O sistema de irrigacdo utilizado foi por aspersé@o convencional,
com um turno de rega de quatro dias. Quando necessario foi realizado o controle manual

de plantas daninhas.

3.3. Caracteristicas avaliadas

No final do periodo de cultivo foram avaliados 0os componentes de
produtividade e a eficiéncia agrondmica (EA) no grao-de-bico cultivar Aleppo.

Os componentes de producédo do grdo-de-bico foram obtidos de acordo com
as recomendac0es de Silva (2015) e Moreira et al. (2013) para estimativa de producédo da
soja e desempenho de uso de fertilizantes na cultura do feijoeiro, respectivamente. Foram
coletadas 10 plantas Gteis por parcela para a caracterizagdo dos seguintes componentes:
massa de 100 grdos- M100 (g), massa de vagens e grdos- MVG (g planta), nimero total
de vagens- NV (vagens planta), nimero médio de vagens- NMV, niimero de grios- NG
(gréos planta™l), massa de gréos total no tratamento- MG (g planta™), massa médio de
grdo- MMG (g), populagéo de plantas- POP (plantas ha), produtividade- PROD (kg ha”
1y, massa de matéria seca total- MS (kg hal) e residuo vegetal- RV (kg ha™).

Para a estimativa da EA utilizou-se a equacéo sugerida por Fageria e Baligar
(2005):

— (PG - PGTest)

EA
QTP

Em que:
EA € o indice de eficiéncia agronbmica, resultado expresso em quilograma

de gréos por quilograma de fertilizante fosfatado adicionado (kg kg™);
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PGe a producdo de gréos (kg) com uso de fertilizante fosfatado;

PGrest € a producdo de grdos (kg) sem uso de fertilizantes fosfatado
(testemunha);

QTP ¢ a dose total de fertilizante fosfatado (kg ha?) utilizado.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variéncia, e conforme a
significancia (p< 0,05) procedeu com o teste Dunnett para a comparacao do tratamento
controle (sem adubacéo fosfatada) com a adubacéo fosfatada. O fator qualitativo (manejo
do zinco) foi comparado por meio de teste de médias (Tukey) e o fator quantitativo (doses
de fosforo) foi descrito por meio de regressdo linear escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressao e no potencial para explicar o fenémeno biol6gico em
questao.

A analise estatistica foi realizada com o software SISVAR 5.3 (FERREIRA,
2011). Para a eficiéncia agrondmica (EA) foi proposto a analise descritiva dos dados por
meio da descricdo do erro padrdo da média nos tratamentos avaliados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracteristica MMG foi influenciada (p< 0,05) pela interacdo entre manejo
de zinco e doses de fosforo (Tabela 03). As demais caracteristicas M100, MMV, MGV,
MMG, PROD, MS e RV foram influenciadas pelo fator isolado doses de fosforo e,
nenhuma das caracteristicas avaliadas foram alteradas (p> 0,05) pela aplicacdo isolada de
zinco (Tabela 03).

Tabela 03. Resumo da analise de variancia para os componentes, massa de 100 gréos
(M100); massa de vagens e graos (MVG); numero total de vagens (NV); massa média de
vagens (MMV); nimero total de graos (NG); massa de gréaos total (MG); massa média de
grdo (MMG); populacéo de plantas (POP); produtividade (PROD); massa de matéria seca

total (MS) e residuo vegetal (RV) de grao-de-bico ap6s a adubacdo com zinco e doses de

fésforo.
FV GL M100 MVG NV MMV NG MG
Quadrado médio

Bloco 3  9,656™ 2,201" 272,346 0,0027" 367,636™ 72,412"™
Zinco (Zn) 2 5,001™ 0,425" 25,567 0,0005"™ 89,022" 18,364"™
Dosesde P(P) 4 9,316 3,805™ 267,323 0,0027" 306,152 56,288"
Znx P 8 5736™ 1,867 133,048 0,0014" 165,531 25,190
Residuo 3,099 2,138 163,863 0,0009 134,178 19,725
CV(%) 4,97 47,74 33,57 6,78 32,44 31,80

Média 35,45 3,06 38,13 0,45 35,71 13,97

Continuacao tabela 03

FV GL MMG POP PROD MS RV
Quadrado médio

Bloco 3 0,0014™ 133437500,00™ 2488281,71" 4424196,59"™  581456,86"™
Zinco (Zn) 2 0,0007™ 810914351,84™ 615876,51"  1948153,11"™  303223,06™
Dosesde P(P) 40,0009 421660879,63" 2044790,34° 33039326,60 18989883,76™
Znx P 8 0,0007° 530489004,63" 936567,09"™  3821972,06"  1880020,99"
Residuo 0,0003  719250992,06  733544,30 4418851,39 1846572,00
CV(%) 5,12 19,48 32,22 23,68 22,34

Média 0,37 137680,55 2658,46 8875,38 6082,22
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Apbs a aplicacdo de zinco na semeadura, em cobertura ou na auséncia de sua

aplicacdo obteve-se para os componentes de producdo do grdo-de-bico M100, MVG, NV,
MMV, NG, MG, MMG, POP, PROD, MS e RV as seguintes médias: 35,45 g; 3,06 g
planta; 38,13 vagens planta®; 0,45 g; 35,71 gréos planta™; 13,97 g; 0,37g; 137.680,56
plantas hal; 2.658,46kg ha?; 8.875,38kg ha'; e 6.082,22kg ha™, respectivamente,

(Tabela 04).

Tabela 04. Componentes de producéo e produtividade de grédo-de-bico apds a adubacgéo

com zinco.
Tratamento M100 MVG NV NMV NG MG
g g pl vagens pl grdospl  gpl
Sem Zn 35,96 3,14 37,29 0,44 34,83 13,81
Zn-Sem e Foliar 35,42 2,89 39,42 0,45 38,12 14,99
Zn-Semeadura 34,96 3,16 37,68 0,45 34,18 13,10
Média 35,45 3,06 38,13 0,45 35,71 13,97
Continuacao tabela 04
Tratamento MMG POP PROD MS RV
g plantas ha kg hat
Sem Zn 0,38 139416,67 2615,08 8786,40 6025,22
Zn-Sem e Foliar 0,37 130625,00 2851,56  9222,31 6223,53
Zn-Semeadura 0,36 143000,00  2508,74 8617,43 5997,93
Média 0,37 137680,56 2658,46  8875,38 6082,22

Para a MMG houve diferenca significativa apenas para manejo de zinco e

doses de fosforo na dose de P aplicada de 240 kg ha* de P,Os, onde na auséncia do Zn

houve massa média de 0,40 g na maior dose de P (240 kg ha de P,Os), apesar desse

manejo ndo diferir da aplicacdo 50 % na semeadura + 50 % na floracdo (Tabela 05).

Tabela 05. Massa média de grdos (MMG) ap6s a aplicacdo de doses de fosforo

e manejos de zinco na semeadura e em cobertura no cultivo do grao-de-bico.

Doses de P Manejo com Zinco
kg ha Sem Zn Zn-Seme  Zn-Semeadura Média
Foliar
0 0,35a 0,37 a 0,35a 0,36
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60 0,36 a 0,37a 0,37a 0,37

120 0,39a 0,38a 0,36 a 0,38

180 0,38a 0,36 a 0,38a 0,37

240 0,40 a 0,37 ab 0,35b 0,38
Média 0,38 0,37 0,36

Médias seguidas pela mesma letra mintascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observou-se que as medias de MMG nesta ocasido diminuem em comparacao
com o0s demais tratamentos, isto é, houve uma menor massa média de grdos quando se
aumentava as doses de P e na presenca do zinco, que neste caso pode ter ocorrido pela
maior producdo de gréos que diminui a concentracdo de reserva em cada gréo, assim
diminuindo sua massa média. As médias obtidas foram de 0,38, 0,37 e 0,36 para manejo
sem zinco, zinco 50 % na semeadura + 50 % na floracdo e zinco aplicado total na
semeadura, respectivamente.

Estudos realizados por Rosal (2013) com a aplicagdo de 0,1 e 3 kg ha™ de Zn
na cultura do feijdo-caupi ndo obteve efeito significativo para os componentes de
producdo massa de 100 grdos e massa média de grdos, porém a producdo de graos
apresentou incremento de 11% na produtividade apds a aplicacdo de 3 kg ha™* de Zn em
comparagao ao tratamento controle (sem Zn).

A mesma autora obteve a maxima producéo (1.648 kg ha* de gréos) apos a
aplicacdo de doses combinadas de 125 kg ha? de P,Os e 2,6 kg ha de Zn, o que
proporcionou incremento de 1.156 kg ha' de grdos em comparacdo ao tratamento
controle, sem aplicaco de fertilizantes (492 kg ha™* de grdos). Lana et al. (2008) também
obteve resultados significativos apenas para a produtividade quanto a aplicacdo de Zn na
cultura do feijoeiro, onde com a aplicacéo de 5 kg ha™* resultou em uma produtividade de
4.056 kg ha* de gréos, 41 % maior que a testemunha (sem Zn) que foi de 2.868 kg ha™.

Ja Melo et al. (2018) estudando doses de fosforo e zinco testadas na
produtividade de duas variedades de feijdo-caupi, obtiveram rendimento de grdos de
1.376 kg ha™de gréos para a variedade BRS Guariba com a aplicagio de 118 kg ha de
P.0s e 0,9kg ha* de Zn, e 2.165kg ha de grdos com a aplicagdo de 120 kg ha* de P.Os
e 3,1kg ha de Zn para a variedade BRS Aracé.

Enquanto o estudo de Rosal (2013) mostra que as maiores doses de fosforo e

zinco ndo produziram os maiores rendimentos de graos do feijao-caupi o que se assemelha
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aos dados deste trabalho, relacionar o efeito ocorrido da menor massa média de graos
pelas maiores doses aplicadas de P na presenca de Zn ainda ndo € possivel, uma vez que
os resultados ndo sdo substanciais o suficiente para tal afirmacdo. Melo et al. (2018)
mostram através de seu estudo resultados com maiores rendimentos de grdos para a
cultura do feijdo-caupi com as maiores doses de fosforo testadas, o que ndo aparenta
carater de inibicao do fosforo pelo zinco que resultaria em menores produtividades, porém
em sua metodologia néo é especificado como o zinco foi distribuido, se em dose Unica ou
via foliar ou via solo.

Na literatura o efeito de inibic¢éo do zinco pelo fosforo é explicado que quando
o fosforo em altas concentragcdes diminui a concentracdo de zinco na parte aérea das
plantas ou ocasiona o efeito depressivo na translocagdo do zinco (LOPEZ e
MALAVOLTA, 1974).

Teorias mais recentes apresentadas por Dechen e Nachtigall (2006)
mencionam sobre o efeito da dissolucdo do adubo fosfatado aplicado ao solo, e que a
partir dessa dissolucéo ocorre a liberagdo de ions H* ocasionando a alteracdo da acidez
na regido da rizosfera e, sendo o Zn sensivel a esta alteracdo acabaria sendo precipitado
aos componentes do solo ficando indisponivel para a absorcdo pelas raizes. Os mesmos
autores ainda apresentam uma segunda teoria que relaciona o efeito do fosforo na
imobilizagdo do zinco pela formagdo de fosfato de zinco em condi¢des de altas
concentragdes de fosforo, e a planta sendo incapaz de absorver o fosfato de zinco se fica
com o suprimento do Zn comprometido.

As doses de fosforo proporcionaram aumento da massa de gréos (MG), massa
de matéria seca total (MS), matéria seca residual (RV) e produtividade de grdos (PROD),
em comparacdo ao tratamento testemunha, sem a aplicacéo de fosforo (Tabela 6). A MG,
PROD, MS e RV foram incrementadas em 35, 34, 48, e 55 % respectivamente com a
aplicacdo de doses de fosforo. Tais resultados indicaram a essencialidade do fosforo para
aumento da producdo e produtividade no gréo-de-bico.

Tabela 06. Componentes de producdo e produtividade de grado-de-bico apds a adubacéao

com doses de fosforo em comparacédo ao tratamento controle (sem adubag&o fosfatada)

Tratamento M100 MVG NV MMV NG MG
g pl va pl gréos pl g pl
SemP 34,06a 2,1a 32,23a 0,44a 29,08a  10,91b
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Doses de P 35,80a 3,27a 39,60a 0,45a 37,36a 14,73a

Média 34,93 3,73 35,90 0,445 33,22 26,64
Continuacao tabela 06
Tratamento MMG POP PROD MS RS
g plantas ha kg hat
Sem P 0,36a 145208,33a 2080,41b 6391,36b 4208,48b
Doses de P 0,37a 135798,61la 2802,97a 9496,39a 6550,66a
Média 0,365  140503,47 2441,69 7943,87 537957

IMédias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Dunnett (p<0,05).

A produtividade de grdo-de-bico passou de 2.080 kg ha?, no tratamento
testemunha para 2.802 kg ha?, nos tratamentos com doses de fdésforo. A maior
produtividade obtida com o adubo fosfatado foi atrelada ao fato de o solo onde foi
conduzido o experimento apresentar baixo teor natural de P.

Costa Filho (2013) obteve resultados significativos para a influéncia de doses
de P20s no peso de 100 gréos para a cultura do feijdo-caupi, onde foi observado que de
acordo com o aumento das doses de P20s (0 a 240 kg ha) foi proporcionado aumento
linear do peso de 100 graos de 9,5 %. O mesmo autor ainda descreve que este aumento
comparado aos demais incrementos proporcionados pelo P aos demais coeficientes de
producdo é bem reduzido, assim sugerindo que a variavel peso de 100 grdos é pouco
influenciada pelas doses de P20s.

No entanto, Nascente et al. (2014) ndo observaram diferenca significativa de
doses de P para a massa de 100 grdo de feijdo comum cv. Pérola em trabalho realizado
no cerrado goiano, resultado semelhante ao de Zucareli et al. (2006), que também ndo
obteve resposta significativa para a mesma variavel em trabalho realizado com o feijao
cv. IAC Carioca na cidade de Botucatu.

Sousa et al. (2016) relatam sobre a elevacédo dos teores de P no solo visando
atender as exigéncias minimas das principais culturas anuais cultivadas no cerrado e a
resposta desse aumento da disponibilidade do P ndo so refletindo no aumento da
produtividade, mas também da qualidade dos grdos obtidos, incluindo a qualidade
fisioldgica pela maior massa que estes graos apresentam.

Rosal (2013) menciona o efeito do aumento da massa de gréos de feijéo-caupi
em seu trabalho de acordo com 0 aumento da disponibilidade de P via adubacéo, atuando

este elemento na biofortificagdo dos grdos (aumento da reserva energética na massa de
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gréos). Marin et al. (2015) também observou aumento da massa e qualidade de sementes
de soja de acordo com aumento da disponibilidade de P.

As doses de fosforo utilizadas nesse estudo aumentaram de modo linear a
massa de 100 grdos, massa de grdos, massa média de graos, producdo de matéria seca

total, residual e a produtividade (Figura 03).
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Figura 03. Massa de 100 grdos (A), massa de graos por planta (B), massa média de graos
(C), produtividade (D), massa de matéria seca total (E) e de residuos vegetais de gréo-de-
bico apos a adubagdo com doses de fosforo (F).

Para cada quilograma de P»>Os adicionado ao solo obteve-se aumento de

0,0074 e 0,0151 g na massa de 100 grdos e massa de graos, respectivamente. Para
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produtividade e producdo total de matéria seca esse incremento corresponde a 3,00 e
15,47 kg, respectivamente, para casa quilograma de P2Os adicionado, indicando elevada
resposta do grdo-de-bico a adubacdo fosfatada em solos tropicais com baixa
disponibilidade natural deste nutriente.

Corroborando com os dados de produtividade obtidos neste trabalho, podem
ser citados exemplos com outras espécies leguminosas que apresentaram resposta de
produtividade influenciada por crescentes doses de P.

Wolde-meskel et al. (2018) obteve aumento na proporcdo de 20,8 % na
producéo de grios de grdo-de-bico com aplicacio de dose de 23kg ha*de P,Os, sendo o
rendimento médio de grdos de 1.943kg ha'lcom a aplicagdo de fosforo e 1.611 kg ha* de
grdos no controle (0 kg ha'*de P2Os).

Badini et al. (2015) avaliando as variedades de grao-de-bico D.G-92 e D.G-
89, obteve resposta linear da produtividade de grdos para adubacdo fosfatada. Na
variedade D.G-92 as produtividades foram de 1.214,00, 1.381,00, 1.493,70, 1.664,30,
1780,70, e 1.851,20 kg hade gréos para as doses de 0, 15, 25, 35, 45 e 55 kg ha™'de P,Os,
respectivamente, e para a variedade D.G-89 as produtividades foram de 995,30, 1.132,30,
1.207,00, 1.346,70, 1.406,70 e 1.531,22g ha'de gréos para as doses de 0, 15, 25, 35, 45
e 55 kg ha™de P,Os, respectivamente, evidenciando o efeito de incremento da producio
de grdos de acordo com o aumento da aplicagdo de fosforo.

Marin et al. (2015) no cultivo da soja obteve aumento da produtividade de
gréos de 2.935,20kg ha™no tratamento controle com 0 kg ha'*de P.Ospara 4.430,90kg ha”
! na dose de 108,68kg halde P,Os onde obteve a maxima produtividade em seu estudo
realizado na cidade de Itiquira- MT.

Nascente et al.(2014) avaliando a produtividade de graos de feijdo comum
com adubacdo fosfatada e foliar na cidade de Santo Antdnio de Goias (GO), observou
resposta linear da producdo de grdos para a aplicacdo de fosforo, comparado as
testemunhas (sem aplicacdo de fosforo) a aplicacdo de 1.662 g ha® de P.Os via foliar
incrementou em 18 % a producdo de grdos (de 2.320kg ha™ para 2.818 kg hal), e a
adubagcio de fosforo via solo na dose de 120 kg ha'*de P,Osincrementou cerca de 10,8 %
na producéo de gréos (de 3.057 kg ha™* para 3.446 kg ha't).

Costa Filho (2013) observou elevada relacéo da nutri¢do da cultura do feijao-
caupi com o maior rendimento de grdos, concluindo que esta cultura possui resposta a
adubacdo fosfatada com aumento da produtividade e méximo rendimento de gréos na

dose 183,13 kg ha'de P,Os, com producdo de 2.023,25 kg ha? de grdos, aumento de
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aproximadamente 400 %na produtividade comparado a testemunha (0 kg ha™ de P,Os)
que obteve rendimento de pouco mais de 500 kg ha de gréos.

O autor também relata 0 aumento significativo da matéria seca da parte aérea
por planta, onde este aumento foi na proporcao de 168 %, (4,83 para 12,36 g por planta
nas doses de 0 kg ha*de P,Ose 188 0 kg ha™‘de P,Os, respectivamente)

Ja Zucarreli et al. (2006) ndo observaram variacdo da produtividade de
sementes de feijdo cv. IAC Carioca pelas doses de P mesmo em solo com baixo teor deste
elemento em trabalho realizado na cidade de Botucatu-SP, o que se mostra resultado bem
diferente aos resultados deste trabalho que mostram resposta significativa com solo
também apresentando baixo teor de P quando comparadas o comportamento produtivo de

plantas leguminosas.

4.1. Eficiéncia Agrondmica

A maior EA foi obtida no cultivo de grdo-de-bico ap6s a aplicagdo de menor
dose de fosforo (60 kg ha de P,Os) em associagdo com a utilizagdo de Zn, 100 % na
semeadura ou parcelado na semeadura e cobertura, em comparacdo a auséncia de

adubacdo com zinco (Figura 04).
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Figura 04. Indice de eficiéncia agrondmica (EA) para a cultura de grdo-de-bico apés a
adubacdo com doses de fosforo e manejo da adubacgdo com zinco.
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Com a aplicacdo de 60 kg ha* de P,Os e 2 kg ha™ de zinco na semeadura
obteve-se a EA igual a 22, para a aplicaco de 60 kg ha™ de P.Ose 2 kg ha® de zinco (50
% na semeadura + 50 % da floraréo) obteve-se a EA igual a 24 enquanto no tratamento
sem zinco a maxima EA obtida correspondeu a 5 na dose de 240 kg ha* de P2Os e, para
menores doses de P nesse manejo de zinco, isto €, sem a aplicacdo de Zn as EA foram
ainda menores, evidenciando, nessa condicdo, efeito positivo da aplicacdo de zinco na
EA. No entanto, com o aumento das doses de fésforo a EA foi semelhante entre os
tratamentos com zinco.

Resultado semelhante foi encontrado por Bento et al. (2015), que analisando
o indice de eficiéncia agronémica de fésforo (IEAP) na cultura da soja com duas fontes
de fésforo (uma com revestimento de diminuicdo da insolubilizagdo fésforo pelo solo)
encontrou pelo mesmo modelo utilizado neste estudo uma IEAP de 17 para a fonte de
fosforo com revestimento e IEAP igual a 8 para a fonte de fosforo ndo revestida para a
dose de 60 kg ha*de P-Os. No estudo realizado por Bento et al. (2015) a maxima IEAP
foi de 48, obtida pela menor dose de fésforo com adubo revestido e dose de 20 kg ha‘de
P20s, e este indice decresce de acordo com 0 aumento das doses de fosforo.

Apesar de ambos manejos com zinco terem apresentado EA semelhantes, o
manejo somente na semeadura deve ser adotado preferencialmente nos cultivos em
virtude do menor custo de operagdo, quando comparado a aplicacdo de zinco parcelado
com 50 % da semeadura e 50 % no inicio da floracéo, pois esse requer uma operacdo de
campo a mais e pode exigir emprego de maquinario, mdo de obra e depreciacdo de

implementos.
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5. CONCLUSOES

A aplicacao de fdsforo e zinco néo interferem nos componentes de producéo
massa de vagens, nimero de vagens, nimero de graos e a densidade populacional de gréo-
de-bico.

A aplicacdo de doses de P aumenta de modo linear a producdo de matéria
seca, massa de graos e a produtividade do grdo-de-bico.

A aplicacdo de 240 kg ha™ propicia a produtividade de 3.018 kg ha! e
incrementa em 720 kg haem comparacéo ao tratamento testemunha, sem a adigio de
fésforo.

A maior eficiéncia agronémica (EA) no gréo-de-bico € obtida com a

aplicacdo de 60 kg ha de P,Os e 2 kg ha* de Zn em dose Unica na semeadura.
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