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APRESENTACAOQ

A cultura do feijoeiro possui importincia especial no Pais, tanto
do ponto de vista economico como social, compondo a dieta basica
da populagdo brasileira. Devido & baixa fertilidade dos solos brasilei-
ros em geral, onde se conduzem plantios de feijfio. o uso adequado
de calagem ¢ a adubagio exercem papel importante no aumento da
produtividade desta cultura, junto com outros fatores de producio.
Desde que o adubo é um insumo caro @ um dos fatores de produgdo
que mais contribuem para o aumento da produtividade. é de funda-
mental importincia sen uso racional.

A utilidade pratica deste trabalho esta no sew uso como instru-
mento orientador da avaliagio do estado nutricional do feijoeiro. A
informagio que apresenta pode ser usada para identificar ou verificar
problemas nutricionais da cultura do feijoeiro, de forma que a defici-
éncia de nutrientes, no plantio atual ou futuro, possa ser corrigida.

Esta publicagfio foi elaborada por pesquisadores do Centro Naci-
onal de Pesquisa de Aoz e Feijio (CNPAF), da EMBRAPA, para
produtores, professores ¢ estudantes de agronomia, pesquisadores,
extensionistas e outros profissionais interessados no assunto tratado
e espera=se que seja de grande valia aos seus leitores,

Homero Aidar
Chefe do CWPAF
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DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS NA CULTURA
DO FELIOEIRO E SUAS CORRECOES

MNand Kumar Fageria'

ltamar Pereira de Oliveira®
Ledneio Gongalves Dutra®

1. INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ocupa, em nivel
mundial, aproximadamente, 13 milhdes de hectares, com uma pro-
ducdo anual de 9 milhdes de toneladas {Singh, 1992}, Para o Brasil,
além de seu cardter economico, o feijdo @ um produto de alto
significado social, plantado em 5.5 milhdes de hectares, com uma
produgdo anual em tomo de 3,3 milhdes de toneladas.

O cultive do feijoeiro estd concentrado nos tropicos ¢ subtropicos
da América Latina (46,7%), na Africa, regifio ao sul do Saara (24, 1%),
na América do Norte (11,6%), na Europa (10,4%) ¢ na Asia ¢ Africa
do Norte (6,5%) (Singh, 1992). Na América Latina, o Brasil e 0 Mé-
%ico 8d0 08 maiores produtores e, também, os maiores consumidores,

A produtividade média mundial de feijiio estd em torno de
570 kgha, enquanto a nacional ¢ de, aproximadamente, 609 kgha.

! Pesquisador, Ph,D., EMBRAFPA - Centro Nacional de Pesguisa de Arroz e Fei-
jio (CMPAF), Caixa Postal 179, 74001-970 Goldnia, GO,

. Pesguisador, D, EMBRAPA-CNPAF.



Vidrias razbes podem ser destacadas para explicar esta baixa produti-
vidade: 1) a cultura do feijoeiro € tida como de alto risco, por sua
extrema suscetibilidade ds variagtes climaticas e ao ataque de pragas
e doengas; 2) nimere insuficiente de trabalhos de pesquisa na area
de Melhoramento, em comparagio com outras culturas, como arroz,
trigo, milhe e saja; 3) a cultura tem ciclo relativamente curto (= 90
dias), tendendo a diminuir sua produtividade com a redugdo do ciclo,
em condigdes ambientais normais; 4) 08 grios contém alto teor de
proteina (20%:), o que obriga a planta a direcionar a absorgio e uso
de energia para a producgiio de proteina, em detrimento da produtivi-
dade; e 5) instabilidade na fixagio de N, aumentando a dependéncia
da cultura do N inorgAnico, para suprimento de suas necessidades.

Entretanto, em trabalhos de pesquisa realizados no Pais, constata-
ram-se produtividades médias superiores a 2.000 kg'ha (Fageria &
Souza, 1993). lsso significa que existemn possibilidade e potencial para
s¢ aumentar a produtividade, se forem adotadas tecnologias apropri-
adas. O uso adequado de adubagio e calagem, associado a irrigagdo.
siio fatores decisivos para modificar esta situagio. Os objetivos deste
trabalho sio apresentar e descrever o8 sintomas de deficiéncia nutri-
cional para auxiliar no diagndstico dos problemas nutricionais da cul-
tura do feijoeire & sugerir métodos apropriados para suas corregdes.

2. LIMITACOES QUIMICAS DOS SOLOS DE CERRADO
E DE VARZEA

A baixa fertilidade dos solos de cerrado € bastante conhecida. Es-
ses solos possuem teores extremamente baixos de fosforo, calcio,
magnésio, nitrogénio, potissio, zinco e boro. Além de pouco férteis,
os solos de varzea sdio extremamente acidos, com problemas de
toxicidade de aluminio e, em certos casos, de manganés, Cluando se
analisa a produgiio relativa do feijoeiro em resposta a aplicagio de
nutrientes no solo de cerrado, observa-se (Figura 1) que P € o nutri-
ente que mais limita a produtividade da leguminosa. seguido pelo



Ca, Mg. B e Zn (Fageria, 1994). Em solo de varzea, comparando-se a
importincia relativa dos nutrientes N, P ¢ K na produgio de feijdo,
pode-ze concluir que aqui, também, o nutriente mais limitante & o P,
seguido por N e K (Figura 2), conforme Baligar & Fageria (1996),
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FIC:. 1. Resposta do feijoeiro a aplicacio de nutrientes essenciais no
solo de cerrado. Adubagiio normal: 80 mg Nkg, 450 mg P,0 kg,
240 mg K (Wkg, S mg Zn'kg, 3 mg Cu/kg, 2mg B'kge B g
calcario/kg de solo.
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FIG. 1. Resposta do feijoeiro a aplicagio de N, P e K, em solo de virzea,
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O aumento de produgdo de matéria seca de feijao é conseqiiéncia
direta do aumento do pH em solos de cerrado e de virzea (Figura 3),
de acordo com Fageria (1994) e Fageria & Zimmermann (1996). A
produgio maxima foi obtida em pH em torno de 6, tanto em solo de
cermado como em solo de varzea (Figura 3). Em trabalho realizado no
Centro Nacional de Pesquisa de Aoz ¢ Feijio (CNPAF), observou-
se gque o feijdo ¢ muito sensivel a toxicidade de Al (Figura 4), indi-
cando que a cultura necessita de quantidades adequadas de calcdrio
para a obtengdo de produgio compensadora (Fageria & Santos, 1996),
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F1G. 3. Relacio entre pH e prodogio relativa de matéria seca do feijoeiro,
em solos de cerrado e de virzea.
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FIG:. 4. Relagio entre saturagfio de aluminio e produgfio relativa de
matéria seca do feijoeiro, em solos de cerrado e de varzea.

3, EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A exigéncia nutricional de uma dada cultura varia de acordo com
sua capacidade produtiva, cultivar, fertilidade do solo, irrigagio e con-
digdes ambientais. O feljjoeiro é considerado uma cultura exipente
em nufrientes, por ser extremamente sensivel aos esfresses ambientais,
A acumulagio de nuirientes nas plantas de feijjoeire, determinada na
fase do florescimento, em solo de cerrado, pode ser observada na
Figura 5. Em trabalho realizado no CNPAF, observou-se a existéncia
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de correlagio significativa entre producdo de matéria seca no
florescimento e produgio de grios, indicando que a determinagio do
estado nutricional do feijoeiro deve ser realizada na fase do
florescimento, quando a acumulagio de matéria seca esti no nivel
maximo e as concentragdes dos nutrientes apresentam-se na seguinte
nrd-r:m'.HZ_*N.':-Ca}Mg}P?Ft?Mn}En?Cu(Faﬂeria-&
Souza, 1995). Para produzir uma tonelada de grios. sio necessirias
acumulagdes de 27 kgde N, 2.1 ke de P, 28 kg de K, 16,3 kg de Ca,
34 kgde Mg 47 gde Zn, 7 g de Cu, 90 g de Mn e 567 g de Fe, na
parte aérea. na fase do florescimento (Fageria & Souza_ 1995,

7B

ACUMULAGAD DE MACROMUTRIEMTES
tkp'ha)
b
ACUMULAGAD DE MICRONUTRIENTES
(phal

FIG. 5. Acumulagio de nutrientes na cultura do feijoeiro, na época do
Morescimento, em salo de cerrado.

4. SINTOMAS DE DEFICIENCIA E SUAS CORRECOES

A cultura do feijociro exige, para o seu crescimento normal, 16
nutrientes, considerados essenciais: carbone, hidrogénio. oxigénio,
nitrogenio, tosforo. potassio, calcio. magnésio, enxofre. zinco. ferro,
cobre, manganés, boro, molibdénio e cloro (Figura 6). Carbono, hi-
drogenio e oxigénio sio fornecidos pelo ar e pela dgua e o cloro,
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raramente, ¢ deficiente nesta cultura, Portanto, neste trabalho sdo dis-
cutidos os sintomas de deficiéncia dos 12 nutrientes restantes.

F1G. 6. Nulrientes essenciais as plantas.

4.1. NITROGENIO

A deficiéncia de nitrogénio na cultura de feijoeiro € muito comum., tanto
em s¢lo de cerrado como em solo de varzea; ela ocorre em condiges de
alta lixiviagio, baixo teor de matéria orginica, volatilizaco e desnitrificacdo
no sistema solo-planta. Como o nitrogénio € um elemento movel na planta,
o5 sintomas de deficiéncia deste elemente (Figura 7) aparecem. inicialmen-
e, nas folhas mais velhas e sio caracterizados por amarelecimento e acen=
twada redugio ne crescimento da planga.
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F1G. 7. Plantas de feijociro com sintomas de deficiéncia de N {4 frente).

A corregdio da deficiéncia de N pode ser feita através da aplicagio
de sulfato de amdnio ou uréia como fontes deste nutriente. O nitrogé-
nio no solo € facilmente perdido por lixiviagio: dai, SEMpre se reco-
mendar sua aplicagiio parcelada. Com base em trabalhos realizados
no CNPAF, recomendam-se de 25 a 30 kg de N/ha, na epoca de plan-
tio, no sulco, ¢ uma cobertura de 30 a 40 kg de N/ha, poucos dias
antes do florescimento (Fageria & Souza, 1995). Para uma cultivar
com ciclo de 90 dias, a melhor época situa-se em torno de 35 a 40
dias apds o plantio, em condigdes ambientais normais, principalmen-
te de temperatura e umidade do solo. Na época de inverno. o ciclo
prolonga-se um pouco mais, devido & baixa temperatura,

4.2, FOSFORO

O fissforo é o nutriente mais deficiente na maioria dos solos brasilei-
ros. tanto nos de cerrado como nos de virzea, onde sua aplicagdo, como
fertilizante. ¢ fator indispensavel para a produgio adequada de feijao,



15

Por ser um elemento movel na planta. os sintomas de deficiéncia
de fosforo aparecem, inicialmente, nas folhas mais velhas. Como a
deficiéncia de fosforo reduz o crescimento, a planta fica pequena,
com coloragdo verde-escura. tornando-se alaranjada quando a defici-
encia ¢ mais acentuada. Deficiencias de fisforo, na planta de feijio e
na cultura, em condigbes de campo. sdio mostradas nas Figuras 8 ¢ 9.

FIG. 8. Planta de feijoeiro normal e com deficiéncia de fosforo.

O fosforo é muito importante no desenvolvimento do sistema ra-
dicular (Figura 10), que exerce papel fundamental na absorgio de
dgua e de nutrientes. Portanto, caso ocorra deficiéncia deste nutrien-
te, a cultura ¢ prejudicada, devido & absorgiio insuficiente de dgua e
de nutrientes, em condigdes normais.

A deficiéncia de fosforo pode ser corrigida com a aplicagio de
doses adequadas deste nutriente. Por ser um elemento muito pouco
mdvel no solo, o adubo deve ser aplicado o mais proximo possivel
das raizes, em caso de deficiéncia severa. Outro fator que controla a



a% ;‘H"\- el i, el e g [ < ﬂ
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FIG. 9. Parcela com plantas deficientes de fosforo (4 frente) e parcelas
com plantas normais (a0 fundo).

L2l

FIG. 10, Crescimento do sistema radicular da cultivar Carioca sob 75,
25 ¢ 0 mgde Plhg de solo (75, 25 ¢ 0 ppm P).
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disponibilidade de P nos solos dcidos. sejam eles de cerrado ou de
varzea, & a fixagio deste elemento. Em trabalho realizado no CNPAF,
observou-se que. aproximadamente, 85% do fosforo solivel aplicado
foi fixado no sole de cerrado (Fageria & Barbosa Filho, 1987). Por-
tanto, quando a quantidade de adubo é pequena (adubagio de manu-
tengdo). € importante que este nutriente seja colocado no suleo de
plantio para reduzir sua fixagio. Em geral. se o fosforo ¢ aplicado a
lango, a quantidade necessaria é. aproximadamente, duas a trés vezes
maior do que aguela necessaria para aplicagiio no sulco. E possivel
obter-se, com a adubagio em sulco, um crescimento mais rapido das
plantas. O crescimento inicial mais rapido é importante porque reduz
a competigdo com as eérvas daninhas, promovendo, ainda, a criacio
de uma maior area foliar e, logicamente, o aumento da fotossintese.
Os resultados tém sido melhores quando s aplica maitor quantidade
de fertilizante fosfatado, de menor solubilidade. a lanco (adubacio
de recuperagio), misturado ao solo, e pequena quantidade de fosforo
goluvel no sulco (adubagio de manutengio). O feijoeiro responde
melhor quando o fertilizante ¢ aplicado em sulco, nos solos com bai-
xo teor de fosforo e alta capacidade de fixacio: mas, em solos com
teor de fostoro médio ou alto, a aplicagiio a lango ou em sulco é igual-
mente efetiva. Recomendagdes de adubagio fosfatada para a cultura
do feijoeire devem ser baseadas na analise do solo e constam das
recomendagdes de fosforo para cada Estado da Federagdo. Para os
Estados de Goias, Minas Gerais ¢ Sio Paulo, estas recomendagies
constam das Tabelas 1, 2 e 3.

4.3. POTASSIO

Com a expansiio da agricultura brasileira, tem-se feito uso inten-
sivio dos solos e de cultivares com alto potencial de produgiio. Desse
modo, 0 potissio vem. paulatinamente, assumindo maior importan-
cia na produgio de grios. As reservas do solo ndo estio sendo sufici-
entes para manter a produtividade por longo periodo de rempo. Nessas
condigdes, o potissio deve ser reposto para equilibrar a fertilidade do
s0lo e manter a produgio alta.
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TABELA 1. Interpretacio dos teores de fasforo extraido pelo extrator
Mehlich 1 & recomendaghes de adubagio fosfatada para a
cultura do feijoeire no Estado de Goias,

Inrerpretacdo da Teor de P no solo Recomendagdo (kg de PO /ha)

andlise do solo’ imp/kg) Seca Irrigado
Muito baixo 0-5.0 6l - 80 90-120
Baixa 5,1-10,0 50 - 60 70-90
Médio 10,1-14,0 40 - 50 60-70
Alro = 14,0 30 -40 S0 - 60

'Raseada no teor de argila, 21008 400 gk (21 a 40%), geralmente eneontrads
em sedo onde foi plantada a cultura do feijocino.

Fomte: Comissiio de Fenllidade de Solos de Golds (1988),

TABELA 1. Interpretacio dos teores de fisforo extraido pelo extrator

Mehlich 1 e recomendagbes de adubagfio fosfatada para
a cultura do feijoeiro no Estado de Minas Gerais.

Interpretagio da Teor de P no solo Rﬁ:nmmdal;ﬁn'
andlise do solo (mekg) (kg de PO /ha)
Baixo 0- 10 o
Meédio 11 -2 60

30

Al =20

' Mo plantio da seca, devido wos riscos de verunico, recomenda-se o aplicag@o de
2/3 das doses indicadas nesia tabela,

Fomte: Comissio de Fertilidade de Solos de Minas Gerais (1989),
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TABELA 3. Interpretacio dos teores de fisforo extraido pelo extrator

resina ¢ recomendacies de adubagiio fosfatada para a cul-
fura do feijocire no Estado de Sio Paulo.

[nterpretagdo da Teor de P no solo Eecomendagio
analise do solo (mg'kg) kg de P,O, /ha)
Muito baixo -6 &0
Baixo T-15 &0
Médio [ 6 -0 40
Alro =40 20

Fonte: Bulisani {1983),

0= sintomas de deficiéncia de potassio aparecem, primeiramente,
nas folhas mais velhas. como no caso de N ¢ P, devido 4 mobilidade
deste nutriente na planta. Necrose marginal das folhas mais velhas &
uma indicagdo universal de deficiéncia de potissio. A necrose ¢ pre-
cedida por manchas cloroticas que se desenvolvem em coalescéncia
e, finalmente, tormam-se necroticas nas proximidades marginais das
folhas velhas, podendo progredir para as folhas novas (Figuras
11 e 12),

A deficiéncia de potassio pode ser corrigida com a aplicagio de
dose adequada deste nutriente, a qual depende do seu teor no solo.
Como cada Estado tem sua propria recomendagio de cometivos e fer-
tilizantes, deve-se consulta-las para se obter a quantidade do fertili-
zante potassico a aplicar, em fungio do teor do nutriente no solo e da
textura deste mesmo solo. Para os Estados de Goias, Minas Gerais e
Sdo Paulo, as recomendagbes de adubagio potissica constam das Ta-
belas 4, 5 e 6.
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FIG. 11. Sintomas de deficiéncia de potdssio na planta do feijoeiro.

FIG. 12. Folhas de feijoeiro normal (com adubacio completa) ¢ com
deficiéncia de potassio (-K),
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TABELA 4. Interpretagiio dos teores de potissio extraido pelo
extrator Mehlich 1 e recomendacies de adubagiio com
potissio para a eultura do feijoeiro no Estado de Goias.

Interpretagio da Teor de K Recomendagdo (kg de K. O/'ha)
analize do solo (mgkg) Seca Irrigado
Baixo < 25 40 &0
Meédio 25-50 30 40
Alto > 50 20 30

Fonte: Comizsio de Fertilidade de Solos de Golds (198R).

TABELA 5. Interpretacio dos teores de potassio extraidos pelo
extrator Mehlich 1 ¢ recomendagies de adubagiio com
potissio para a cullura do feijoeiro no Estado de

Minas Gerais.
Interpretagio da Teor de K no solo Recomendagao
analise do sala (mgkp) (kg de K_O/ha)
Baixo =45 il
Medio 4 -80 45
Al = B a0

Fonte: Comissdo de Fertilidade de Solos de Minas Gerais (1989),
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TABELA 6. Interpretaciio dos teores de potissio extraide pelo
extrator Mehlich 1 e recomendagies de adubagio com
potassio para a cultura do feijociro no Estado de S8o

Paulo.
Interpretagdo da Teor de K Recomendagio
analise do solo (mg/kg) (ki de K O/ha)
Muito baixo D-2% 40
Baixo 31-59 30
Médio 62-117 0

Al = 117 ]

Fonte: Bulisani [ 1985]).

4.4, CALCIO

O calcio € um dos nuirientes que mais limitam a produtividade do
feijoeiro em solos de cerrado. Este nutriente € pouco moével na planta
e, portanto, sua deficiéncia aparece primeiramente nas folhas mais
novas. As folhas jovens desenvolvem pequenas manchas castanhas
no tecido internervural, devido a auséncia de mesofilo; reduz-se o
crescimento das folhas novas, que se mostram distorcidas e amare-
las; o ponto de crescimento é severamente afetado, reduzindo o cres-
cimento das plantas, que podem até morrer, Planta deficiente em calcio
¢ folhas com sintomas de deficiéncia deste elemento siio mostradas
nas Figuras 13 e 14, A deficiéncia de calcio pode ser corrigida com a
aplicagio de caleirio,



FIG. 13. Planta de feijoeiro com deficiencia de cileio.

FIG. 14. Folhas de feijoeiro com deficiéncia de caleio.



4.5 MAGNESIO

Entre os macronutrientes, a deficiéncia de Mg assume o maior
destaque, apos o fostoro e o calcio, na cultura do feijoeiro, em solos
sob vegetagio de cermado. A deficiéncia de magnésio comeca nas
folhas mais velhas, ao contrario da de calcio. que comega nas mais
novas. Em caso de deficiéncia severa, o crescimento da planta & re-
duzido (Figura 15). As folhas trifolioladas mais velhas desenvolvem
cores internervurais amarelas, com nervuras verdes (Figural6), A
clorose progride do centro para as pontas. A deficiéncia de
magnésio pode ser corrigida com aplicagdes, principalmente, de
calcario dolomitico.

FIG. 15, Planta de feijogiro normal ¢ com deficiencia de magnésio.



FIG. 16. Folha trifoliolada de feijoeiro com deficiéncia de magnésio.

4.6. ENXOFRE

Devido a baixa mobilidade do enxofre na planta, foliolos mais
novos com clorose peneralizada sdo 03 sintomas mais caracteristicos
da deficiéncia deste elemento; a perda de coloragio esta associada ao
papel do enxofre junto a clorofila, na sintese da proteina relacionada.
Deficiéncias de enxofre sio mostradas na Figura 17, A deficiencia de
enxofre tem maior probabilidade de ocorrer em areas de solos areno-
s0% ¢ com baixos teores de matéria organica, com alta precipitagio
pluvial e onde haja possibilidade de perdas de enxofre por lixiviagio.
A deficiéncia de enxofre pode ser corrigida com a aplicagio de sulfa-
to de amdnio, gesso agricola ou superfosfato simples, que contém,
aproximadamente, 12% de 5. Uma adubagio em cobertura, com 150
a 200 kg de sulfato de aménio/ha, é suficiente para cormrigir a defici-
éncia de enxofre na cultura de feijoeiro.



FIG. 17. Planta de feijoeiro com deficiéncia de enxofre.

5. MICRONUTRIENTES

As deficiéncias de micronutrientes mais fregilentes em feijoeiro
si0 as de zinco e boro; estas deficiéncias sdo decorrentes, principal-
mente, da aplicagio de calcario, s vezes em quantidades excessivas,
principalments em solos arenosos € com baixos teores de materia or-
ganica. Outra causa associada ao baixo teor de micronutrientes € o
material de origem do solo onde o feijoeire € cultivado.

5.1 ZINCO

Devido i imobilidade do Zn no floema e sua associagio com re-
guladores de crescimento. os sintomas de deficiéncia de Zn se mani-
festam, em geral, nas partes novas das plantas. A deficiéncia de Zn
reduz o crescimento da planta, que se torna uniformemente verde-
amarelada. Folha rifoliolada e planta de feijoeiro deficientes em zin-
co sao mostradas nas Figuras 18 e 19,



FIG. 18. Folha trifoliolada de feijoeiro com deficiéncia de zinco,

FIG. 19. Planta de feijoeiro com deficiéncia de zinco,



5.2. BORO

A deficiéncia de boro foi observada, recentemente, em lavouras
de feijoeiro estabelecidas tanto em solo de cerrado como de varzea.
Esta deficiéncia reduz o crescimento da planta (Figura 20). As folhas
ficam com coloragio verde-gscura e deformadas (Figura 21), Em caso
de deficiéncia severa, o broto terminal mome,

FIG. 20. Planta de feijoeiro normal e com deficiéncia de boro.

5.3 FERRO

As folhas jovens e terminais, deficientes em ferro, desenvolvem
clorose internervural e, mais tarde, manchas necrdticas. Em caso de
deficiencia severa, a planta morre ou apenas cessa de crescer (Figu-
ras 2} e 23).



FIG. 21. Folhas de feijoeire com deficiéncia de boro,

FIG. 22. Plintulas de feijoeiro com deficiéncia de ferro.



FIG. 23. Folha trifoliolada de feijoeiro com deficiéncia de ferro.

54. COBRE

As plantas com caréncia de cobre mostram coloracio verde-escu-
ra, com enrugamento das bordas e encurvamento da ponta do limbo
para baixo. Devido a sua pouca mobilidade no floema, os sintomas
de deficiéncia aparecem, comumente, nas folhas mais novas.

5.5 MANGANES

A deficiéncia de manganés na cultura do feijoeiro nio ¢ muito
comum mas pode ocorrer com a elevagio do pH acima de 6.5, devi-
do & insolubilizaciio deste elemento. Os sintomas de deficiéncia co-
megam nas folhas mais novas, onde ze desenvolve uma cloroze
internervural (Figura 24). Posteriormente, aparecem manchas
avermelhadas.
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FIG. 24. Folha trifoliolada de feijoeiro com deficiéncia de manganés,

5.6. MOLIBDENIO

O molibdénio € importante para a cultura do feijoeiro, nos pro-
cessos de fixagdo biologica de nitrogénio e de redugdo do nitrato a
amonia, na assimilacio do M. Os sintomas de deficiéncia de
molibdénio comegam nas folhas mais novas, com clorose e deforma-
¢io do limbo (Figura 25).

5.7. CORRECAD

A corregio da deficiéncia de micronutrientes pode ser feita atra-
vés da aplicacdo do elemento no solo ou via foliar. Na Tabela 7, estio
relacionadas as principais fontes de micronutrientes e as quantidades
equivalentes para as duas formas de aplicagio.



FIG. 25, Folha trifoliolada de feijoeiro com deficiéncia de molibdénio.

TABELA 7. Recomendacio de aplicagio de micronutrientes no solo e foliar,

Maierial Aplicagin  Aplicagdo o
Mutriente e analisc no sola liar (kg/5040 ]

aproximada [ kz/ha) die dgua)
Boro Borax (Na, B O LGH O 10,6% 1) 10-15 [ =32
Ciohre Sulfate de cobre

{CuS0 SH. O - 25.5% Cu) 30 -25 ] =2
Fermo Sulfato ferroso

':In..""alf'll.?l'.l_[:'- PO%% -:'I.'l - ] -3
"-1dl'|5.J'.'I.-.'.'-- Sulfato de mangands

(MnS0 _4H () - 24.6% Mn) |5 1-2
Molibdénio Molihdaio de amdnio

(NH, ) Mo O, H () - 54% Mao) D51 0.25-05
Finco Sulfaio de zingo

(S0, TH O - 23% Zn) 20 - 40 I-2

Fonte: Wilcox & Fageria (1979).
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6. CALAGEM

A acidez do solo afeta o desenvolvimento do sistema radicular do
feijoeiro (Figura 26), o que pode vir a prejudicar a absorgio de agua
e de nutrientes do solo e, conseqiientemente, a produtividade.

A calagem € uma das praticas mais importantes para aumentar a
produgdo agricola em solos acidos. Além dos efeitos fisicos. a apli-
cagdo de calcario promove varias transformagdes quimicas no solo,
significativas para o desenvobvimento das culturas.

FIG. 26. Desenvolvimento do sistema radicular do feijoeiro, em solo
de viirzea, em pH 4.9; 59; 6.4; 6.7 ¢ 7,0

As doses de caleario a serem aplicadas podem ser calculadas com
base nos teores de Al¥ e Ca™ + Mg" trocaveis do solo. Quando o
teor de Ca™ + Mg é inferior a 3 meq/100 g, emprega-se a seguinte
formula:

Dose de calcario (tha) = {(2 x A+ [3 = (Ca™ + Mg )]} x 100/PRNT
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Para solos com teor de Ca™ + Mg igual ou superior a 3 meg/100 g,
as doses de calcario sdo calculadas. somente, com o uso do teor de
A", multiplicado pelo fator 2,

Alpuns Estados brasileiros, como Sdo Paulo ¢ Parana, passaram a
fazer recomendacdo de calcario pelo método baseado na saturagio
de bases.

Nesse caso, para calcular a quantidade de calcario. utiliza-se a
sepguinte formula:

T(V,-V))
C.HJCE'!'I'HI:'L-"I'Iﬂ}=_'ln—1'] x f
Onde: T = capacidade de troca de cations (Ca + Mg + K +(H + Al)

em meq/100 g do solo,

V,=saturagio de bases desejada, paraa cultura a ser implan-
tada, obtida por informagdes de pesquisa.

<
Il

, = samragio de bases atual do solo.

PRNT do calcario
10

As saturagdes de bases (V) adequadas para feijiio, com base em
trabalho de pesquisa realizado no CNPAF (Fageria, 1994), sio 67%
para solo de cerrado e 71% para solo de varzea (Figura 27). quando
os solos possuem teores médios a elevados de matéria orginica e de
micronutrientes, bem como textura média a argilosa. Caso contrario.
esta saturagio de base pode afetar seriamente a disponibilidade e,
conseqiientemente, a absorgdo. principalmente de micronutrientes.
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FI(:. 27. Relagfio entre saturacfio de base e produgio relativa de maté-
ria seca do feijoeiro, em solos de cerrado e de varzea.

7. DIAGNOSE FOLIAR

A andlise da planta € o mérodo mais eficiente de avaliagio da sua
nutrigho mineral e, conseqlientemente, da fertilidade do solo onde
ela esta sendo cultivada. Para a interprefagio dos resultados da anali-
se da planta é necessirio o conhecimento prévio dos niveis criticos
preestabelecidos para cada nutriente, para cada cultura (is vezes cul-
tivar dentro de cada cultura) € para cada regifo agroclimatica. Quan-
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do o teor de nutrientes esta acima do nivel critico, seu suprimento &
planta. naquela época, é suficiente. Se, por outro lado, a concentra-
¢do esta abaixo do nivel critico, a quantidade do nutriente é insufici-
ente, O nivel eritico € influenciado por virios fatores como solo, planta
e clima. Portanto, esses fatores devem ser levados em consideracio
na determinagdo dos niveis criticos dos nutrientes. Geralmente, per-
gunta-se quando e qual parte da planta deve ser amostrada para a
andlise quimica. A época da amostragem depende do seu ohjetivo,
Se for para determinar a curva de acumulaciio de nutrientes de uma
dada cultura, ¢ necessario tirar viirias amostras durante o seu ciclo,
para mostrar 8 mudanga no estado nutricional das plantas. Quando se
necessita fazer um levantamento de fertilidade, uma amostragem na
epoca certa € suficiente g, no feijoeiro. o florescimento € a época que
mostra absorgio maxima. em outras palavras. a necessidade maxima
da planta em termos nutricionais. Dai. deve-se escolher este momen-
to para a realizagio da amostragem das folhas do feijoeiro, para ana-
lise quimica.

Outra alternativa é colher a planta tio logo o problema se desen-
volva ou seja observado. Nos primeiros estagios de crescimento (me-
nos de 20 dias), toda a parte aérea da planta pode servir de amosira
para analise. Depois disso, as folhas superiores. bem desenvolvidas,
devem ser selecionadas e coletadas de 30 a 40 folhas da drea repre-
sentativa, situadas no tergo mediano da planta. Devem ser escolhidas
folhas sadias, sem manchas ou ataques de pragas ¢ doengas. Nio se
recomenda a colheita de amostras depois da frutificaclio e perto da
maturagio, quando o objetive for identificar um problema nutricio-
nal. Amostras de folhas de locais sem problemas nutricionais devem
ser colhidas simultanecamente, para fins de comparagio. Nem sempre
valores tabelados sio conclusivos; alguns destes constam da Tabela 8.

8. COMENTARIO FINAL

A produtividade média do feijoeiro, tanto em nivel internacional
como nacional, € baixa, mas existe possibilidade de aumenta-la subs-
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TABELA 8. Concentragies adequadas de nutrientes na planta de
feijoeiro, no inicio do florescimento.

Nutriente Concentragdo adequada

Macronutrientes (g'kg)

N 30-35
P 25-50
K 27-35
Ca 25-135
Mg 25-6,0
8 i-5
Micronutrientes (mg'kg)

B 30 - 60
£n 30-100
Cu 10-20
Mn 100 - 200
Fe 300 - 500
Mo 0.5-1,0

Fonte: Wilcox & |“ageria (1979); Fageria et al. (1991); Rosolem & Mambaymshi (1994),

tancialmente se for empregada tecnologia adequada. O usoe adequado
de adubagio e calagem é um dos principais componentes desta
tecnologia para aumentar a produtividade da cultura do feijoeiro nos
solos de cerrado e de varzea brasileiros, Para o solo de cerrado, entre
05 macronutrientes, o P € aquele que mais limita a produtividade de
feijdo, seguido pelo Ca, Mg, M. S e K.

Entre os micronutrientes, as caréncias de Zn ¢ B sdo mais impor-
tantes em comparagio aos demais. Em solo de varzea, existem pou-
cos trabalhos de pesquisa sobre nutricio mineral, mas alguns,
realizados no CNPAF, mostraram que o P é o nutriente mais limitante,
seguido pelo N e pelo K. Existe problema de toxicidade de Al nos
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solos de cerrado e de varzea, O nivel adequado de pH. determinado
pelos trabalhos de pesquisa realizados pelo CNPAF, é em tomo de
6.0, tanto nos solos de cerrado como nos de varzea. Dessa maneira, a
saturagio de bases adequada situa-se em tomo de 70% para estes
solos. Para melhorar as recomendagdes de adubaciio e calapem, ha
necessidade de mais trabalhos de pesquisa nos solos de cerrado e de
VATZEd.

As quantidades de adubo e de caleario, usadas atualmente para a
cultura do fejjoerro no Brasil, sdio baixas, Esta & uma das principais
razdes que explicam a baixa produtividade desta cultura, Portanto,
neste trabalho. sdo discutidos os principais critérios para identibcar
as deficiéncias nutricionais € sugeridos critérios de recomendacio de
adubacio e calagem para aumentar a produtividade da cultura.
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