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APRESENTAÇÃO

Há quase quarenta anos, Alvim Toffler em seu Best Seller, The Third Wave, 
profetizou; “Pode-se criar mais valor com uma ideia em dez segundos do que com 
dez mil horas em uma linha de produção”. Esta talvez seja a melhor definição de 
inovação, não exatamente do conceito, mas do que ela efetivamente gera como efeito 
nas organizações e na sociedade. 

Ciência, tecnologia e ambiente, considerando neste último fatores econômicos, 
sociais e legais, são base para a inovação. No que no que concerne a nossos 
pesquisadores, eles tem feito a parte deles, produzido ciência e tecnologia a despeito 
das dificuldades econômicas e culturais no Brasil. Há muito que melhorar sim, mas 
também a muito há se reconhecer. 

Esse livro apresenta dois pilares de inovação, ciência e tecnologia, em uma 
reunião de vinte e quatro artigos, que são o resultado de pesquisas realizadas nos 
mais diversos setores com uma riqueza de metodologias e resultados.

Nesta obra, temos a oportunidade de leitura é fruto de trabalhos científicos 
de diversos pesquisadores. Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem 
em última análise todo o trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela 
oportunidade de organizar tal obra.

Boa leitura! 
Franciele Bonatto

Jair de Oliveira
João Dallamuta
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CAPÍTULO 11

PARÂMETROS DE CRESCIMENTO SOB ADUBAÇÃO 
FOSFATADA NO  GRÃO-DE-BICO

Daniela Oliveira Silva
 Universidade Estadual de Maringá – UEM

E-mail: daniagrouem@hotmail.com

 Mauren Sorace
 Naielen de Lara Lopes

 Débora Del Moura Soares
 Bruna Lana Campanenute Soares

Ruan Carlos da Silveira Marchi 
Ana Beatryz Prenzier Suzuki  

 Universidade estadual de Londrina – UEL; 

RESUMO: Estudos sobre adubação fosfatada 
na cultura de grão-de-bico, indicam que há 
incremento sobre a produtividade de grãos 
com ao aumento nas doses de P. Dessa forma, 
objetivou-se avaliar parâmetros de crescimento 
de parte aérea e raízes de grão-de-bico e 
verificar alterações no P disponível no solo. 
O trabalho foi conduzido na Universidade 
Estadual de Maringá, campus de Umuarama. 
O delineamento experimental foi o DBC, com 
quatro repetições, em colunas de PVC com 
solo. Foram fornecidas as doses de 0 kg ha-
1, 30 kg ha-1, 60 kg ha-1, 120 kg ha-1, 240 kg 
ha-1 e 480 kg ha-1 de P, utilizando termofosfato 
magnesiano. Aos 70 DAE, foram coletadas 
as plantas e obtidos os dados e submetidos a 
ANOVA. Verificou-se que o P-disponível no solo 
aumentou de forma linear e significativa com o 

aumento da dose de P. Da mesma forma, os 
parâmetros de crescimento, com exceção do 
diâmetro de caule, também foram influenciados 
significativamente. A dose média de P, de 363,3 
kg ha-1, demonstrou ter a máxima performance 
sobre os parâmetros avaliados. São necessários 
estudos para avaliar se a dose encontrada neste 
trabalho, também propiciará maior rendimento 
de grãos, sendo importante avaliar inclusive, a 
viabilidade econômica dessa dose.
Palavras-chave: Cicer arietinum, fósforo 
disponível, termofosfato.
GROWTH PARAMETERS UNDER 
PHOSPHATE FODDER IN THE CHICKPEA 
ABSTRACT: Studies on phosphorus fertilization 
in the chickpea crop indicate that there is an 
increase in grain yield with an increase in P 
rates. Thus, the objective was to evaluate the 
parameters of shoot growth and grain-of- And 
check for changes in available soil P. The 
work was conducted at the State University of 
Maringá, Umuarama campus. The experimental 
design was the DBC, with four replications, in 
PVC columns with soil. The doses of 0 kg ha-
1, 30 kg ha-1, 60 kg ha-1, 120 kg ha-1, 240 
kg ha-1 and 480 kg ha-1 P were administered 
using magnesium thermophosphate. At 70 DAE, 
the plants were collected and the data were 
obtained and submitted to ANOVA. It was found 
that the P-available in the soil increased linearly 
and significantly with the increase of the dose 
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of P. Likewise, the growth parameters, with the exception of the stem diameter, were 
also significantly influenced. The mean dose of P, of 363.3 kg ha-1, showed maximum 
performance over the parameters evaluated. Studies are needed to evaluate whether 
the dose found in this study will also lead to a higher grain yield, and it is important to 
evaluate the economic viability of this dose.
KEYWORDS: Cicer arietinum, available phosphorus, thermophosphate.

INTRODUÇÃO

O grão-de-bico (Cicer arietinum L.) se destaca por ser uma das leguminosas 
mais consumidas no mundo, a área global de cultivo desta cultura, no ano de 2014, foi 
de 13,9 milhões de hectares, atingindo uma produção de 13,7 milhões de toneladas 
e uma produtividade de 982 kg ha-1 (Fao, 2017). No Brasil, a produção de grão-de-
bico tem sido insuficiente para atender o mercado interno, acarretando quantidades 
crescentes na importação, especialmente do México e da Argentina (Artiaga et al., 
2015).

Apesar de ser uma cultura de clima frio, o grão-de-bico apresenta adaptação ao 
clima de regiões tropicais (Hoskem, 2014). Para Gaur et al. (2012), a cultura melhora 
as condições de fertilidade do solo por meio da fixação do nitrogênio atmosférico (N2), 
aumentando o nitrogênio residual e adicionando matéria orgânica ao solo. Apesar 
do grão-de-bico apresentar certa rusticidade, a presença de acidez e deficiência de 
nutrientes no solo provoca perdas no rendimento da cultura (Mula et al., 2011; Singh 
et al., 2015).

O fósforo (P) é um dos principais nutrientes para o cultivo do grão-de-bico, sendo 
um elemento essencial para sustentar a produtividade, pois estimula o desenvolvimento 
das raízes, o crescimento das folhas, a floração, o rendimento de grãos e acelera a 
maturação fisiológica (Madzivhandila et al., 2012; Dotaniya et al., 2014). A maioria 
dos solos brasileiros, cujo processo de intemperização é elevado, apresenta baixo 
teor de P disponível, em virtude da baixa solubilidade dos compostos de P e das 
transformações desse elemento em formas não-lábeis, o que limita a fertilidade desses 
solos (Rolim Neto et al., 2004). Devido a presença de acidez, os fosfatos adicionados 
ao solo via adubação podem fazer ligações químicas com o alumínio, o que implica na 
indisponibilidade desse nutriente (Karlin, 2016). Como medida para contornar estes 
problemas e melhorar o suprimento de P às plantas, têm-se prosposto a adubação 
com fertilizantes fosfatados enriquecidos com sílicio (Si), elemento nutriente que 
concorre pelos mesmos sítios de troca do fosfato em reações no solo (Pozza et al., 
2007; Tavakkoli et al., 2011).

 Os principais fertilizantes empregados no Brasil como fonte de P, são os 
fosfatos totalmente acidulados (superfosfato simples e superfosfato triplo), os fosfatos 
de amônio (monoamônio fosfato – MAP e diamônio fosfato – DAP), os termofosfatos 
(termofosfato magnesiano) e os fosfatos naturais importados (fosfatos de Arad, Gafsa, 
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Carolina do Norte, etc.) e nacionais (fosfatos de Araxá, Patos de Minas, etc.) (Resende 
e Furtini Neto, 2007).

 Estudos sobre a adubação fosfatada no grão-de-bico foram realizados por 
Badini et al. (2015), que constataram que esta cultura apresenta maior rendimento 
quando ocorre um aumento nas doses de fosforo, sendo a dose máxima avaliada de 
55 kg ha-1 de P2O5 obtendo a produtividade média de 1.691 kg ha-1.

Memon et al. (2016), ao realizar estudos de adubação fosfatada na cultura do 
grão-de-bico, concluíram que há um aumento de 19% na produtividade desta cultura 
com o aumento de doses de P. Estes resultados demostram a importância em se 
ampliar os estudos a respeito da exigência de P pela cultura do grão-de-bico, uma vez 
que o nutriente na dose adequada pode maximizar a produtividade. 

 Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar parâmetros de crescimento 
de parte aérea e raízes de grão-de-bico e verificar alterações no P disponível no solo, 
a partir da adubação fosfatada com doses crescentes de termofosfato magnesiano.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido na Universidade Estadual de Maringá (UEM), campus 
Regional de Umuarama (CAU), adotando como base experimental um Latossolo 
Vermelho distrófico (Embrapa, 2013), cujos atributos químicos e físicos (camada 0-20 
cm) estão expressos na Tabela 1.

pH Al+3 Ca2+ Mg2+ P K+ V m SB CTC Argila
CaCl2 Cmolc.dm-3 mg.dm-3 % Cmolc.dm-3 g.Kg-1

5,09 0,0 1,25 0,5 6,5 39,1 42,2 0,0 1,85 4,39 117,5

Tabela 1 – Caracterização química e física da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho 
distrófico típico (Lvd tip), originário da área experimental do Campus Regional de Umuarama 

(CAU/UEM).

 Al+3, Ca2+ e Mg2+ – Extrator KCl 1 mol.L-1; P e K+ – Mehlich 1; V – Saturação por bases; m – 
Saturação por alumínio; SB – Soma de bases; CTC – Capacidade de troca catiônica.

Para compor as unidades experimentais, utilizou-se tubos de PVC de 20 cm 
de diâmetro e 20 cm altura (volume de 6,28 dm3) preenchidos com o solo seco e 
peneirado.

A correção do solo, foi realizada a partir da interpretação da análise do solo, 
aplicando-se a dose correspondente a 1,5 t ha-1 de calcário dolomítico previamente 
incorporado, visando elevar a saturação por bases (V%) a 70%, baseado no Manual 
de Calagem e Adubação para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 
(CQFS-RS/SC, 2016).

A adubação com nitrogênio e potássio foi efetuada utilizando a dose de 100 kg 
ha-1 de N e 88 kg ha-1 de K2O, por ocasião da semeadura, objetivando atender as 
exigências nutricionais da cultura, para um potencial produtivo de 2.500 kg ha-1 de 
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grãos, segundo Fontanetto (2011).
As doses de P2O5 foram as seguintes: testemunha (0 kg ha-1), 30 kg ha-1, 60 kg 

ha-1, 120 kg ha-1, 240 kg ha-1 e 480 kg ha-1, depositadas 4 cm baixo da profundidade 
de semeadura. Como fonte de fosfato (P2O5) empregou-se o termofosfato magnesiano 
(16% de fósforo (P), 17% de cálcio (Ca), 6,5% de magnésio (Mg), 6% de enxofre (S), e 
9% de silício (Si). O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 
quatro repetições.

A semeadura do grão-de-bico foi realizada na última semana do mês de março, 
numa profundidade de 3 cm, logo após a deposição do fertilizante fosfatado. Visando 
o fornecimento de nitrogênio (N), aplicou-se ureia parcelada em duas doses, aos 15 e 
30 dias após a semeadura (44 kg ha-1 + 44 kg ha-1 de N).

Aos 70 dias após a emergência (DAE), foram avaliados à campo os parâmetros 
altura de planta e diâmetro de caule (em cm.planta-1), com uso de trena e paquímetro 
digital. Posteriormente fez-se a coleta de uma amostra representativa de solo, na 
camada de 0-20 cm, para análise do teor de P disponível. Removeu-se as plantas 
inteiras das colunas de solo, com o uso de água para lavagem da parte radicular. 
Em seguida, as plantas foram separadas em parte áerea e raiz e acondicionadas 
em embalagens de papel kraft identificadas com os tratamentos e repetições. Foram 
realizadas as avaliações de massa fresca da parte aérea e da raiz, utilizando-se de 
balança analítica. 

Após, as raízes foram acondicionadas em sacos plásticos e submetidas ao 
congelamento. Utilizando-se um alíquota de 2 g de raízes de cada repetição, foram 
obtidos os valores de comprimento e de raio médio radicular, a partir de imagens das 
raízes, processadas no software SAFIRA®, (Jorge e Silva, 2010).

Também foram obtidos os dados de massa seca da parte aérea e da raiz, após a 
secagem em estufa a 65 °C por 48 horas até obtenção de massa constante.

O teor de P disponível foi determinado segundo o Manual de métodos e análises 
químicas para avaliação da fertilidade do solo (Embrapa, 1997).

Todos os dados coletados foram submetidos à análise de variância (F ≤ 0,05) e 
as médias avaliadas pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05), adotando-se o software estatístico 
ASSISTAT 7.7 pt (Silva, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O solo avaliado apresentava um teor de P de 6,5 mg.dm-3, considerado muito baixo 
segundo o Manual de Calagem e Adubação para os Estados do Rio Grande do Sul e 
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016). A partir da análise estatística dos parâmetros 
avaliados, encontrou-se a dose média de P, de 363,3 kg ha-1, que demonstrou ter a 
máxima performance sobre os parâmetros avaliados, conforme a Tabela 2. A resposta 
a essa dose, ocorreu por meio da elevação dos teores de P disponível do solo (Figura 
1), passando do nível muito baixo para médio, após decorridos 75 dias da aplicação 
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do termofosfato magnesiano (CQFS-RS/SC, 2016).
Tabela 2 – Máxima performance de plantas do grão de bico submetido a adubação 

com doses fósforo em Latossolo Vermelho distrófico típico

Atributo da planta Doses de P2O5 em kg ha-1

Altura de plantas

Massa fresca de parte aérea

Massa seca de parte aérea

Comprimento radicular

Raio radicular

Massa fresca de raiz

Massa seca de raiz

381,2

451,5

303,7

376,8

333,3

333,5

363,3
Média 363,3

Figura 1 – Teor de fósforo disponível em um Latossolo Vermelho distrófico típico submetido a 
doses de termofosfato magnesiano. **ajuste significativo a 5% de probabilidade.

Com o incremento nas doses de fósforo, verificou-se que o P-disponível no solo 
aumentou de forma linear e significativa. Este fato indica que os sítios de adsorção 
de P possivelmente foram saturados, resultando em valores acima do encontrado 
inicialmente no solo.

Para os parâmetros de parte aérea como massa seca, massa fresca, e altura 
houveram respostas na aplicação de fósforo na planta de grão-de-bico, onde 
apresentaram comportamento crescente ao aumento das doses de P no solo, conforme 
a Figura 2.
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Figura 2 – Altura de plantas, diâmetro do caule, massa fresca e massa seca de parte aérea de 
plantas de grão-de-bico, submetidas a doses de termofosfato magnesiano. ** ajuste significativo 

a 5% de probabilidade.

Souza et al. (2017) em estudos sobre doses de fósforos em leguminosas 
demonstram que a aplicação de P é viável até a dose de 300 kg ha-1. Corrêa et al. 
(2004) confirmam esses dados ao apresentarem resultados semelhantes trabalhando 
sobre o efeito de doses de fósforo na cultura da soja onde obtiveram um aumento 
linear de matéria seca com o aumento na aplicação de fósforo. 

Firmino et al. (2015) estudando a altura de pinhão manso sob adubação fosfatada, 
descreveram aumentos no crescimento com aplicação de doses de P e máxima altura 
da parte aérea com a adição de 252 kg ha-1 de P2O5.

O parâmetro diâmetro de caule não apresentou diferença significativa com a 
aplicação de doses de fósforo no grão-de-bico. Souza e Chave (2016) estudando 
adubação fosfatada e potássica na cultura do crambe, também não obtiveram resultados 
significativos no diâmetro de caule sob aplicação de fósforo na planta. Resultados 
diferentes foram encontrados por Almeida Junior et al. (2009), que trabalhando com 
doses de fósforo na cultura da mamoneira observaram efeito significativo no diâmetro 
de caule desta cultura com a aplicação crescente de fósforo.  A matéria fresca 
e seca de raízes, o raio médio e o comprimento radicular são conjuntamente os 
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parâmetros de crescimento das raízes, estes parâmetros responderam de forma 
similar ao aumento na dose de P, demonstrados na Figura 3. 

 Figura 3 – Raio radicular, comprimento radicular, massa fresca e seca da raiz de plantas de 
grão-de-bico, submetidas a dose de termofosfato magnesiano. ** ajuste significativo a 5% de 

probabilidade.

Estes resultados são corroborados por Crusciol et al. (2005) que observaram que 
a matéria seca de raiz corresponde linearmente as adubações fosfatadas. 

Correa et al. (2004) aplicando doses de fósforo na soja, obtiveram como resultado 
que o aumento de doses de fósforo aumenta teores de massa seca de raiz na cultura 
da soja. 

Nunes et al. (2014) trabalhando com diferentes doses de fósforo, apresentaram 
resultados que evidenciam que doses de até 522 kg ha-1 de P2O5 favorecem o maior 
desenvolvimento das raízes de culturas.

Fageria (1998) trabalhando com a eficiência de fósforo na cultura do feijão 
analisou parâmetros de raiz, apresentando como resultado que o comprimento de raiz 
aumenta quando esta cultura é adubada adequadamente com fósforo.

Rosolem e Marcello (1998), estudando o crescimento radicular na soja sob doses 
de fósforo, observaram que o raio radicular aumentava quando a planta era adubada 
com fósforo, porém, diferente do presente trabalho, o comprimento radicular diminuíam 
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conforme o aumento de P. 
Em relação ao P disponível, observou-se que os parâmetros altura de plantas, 

massa fresca e seca de parte aérea foram significativamente influenciados com o 
gradativo aumento no valor de P disponível no solo, provocado pela adubação de 
doses crescentes do termofosfato magnesiano, conforme pode ser observado na 
Figura 4. 

Estes resultados são corroborados em estudos realizados por Machado (2008), 
que avaliou na cultura da mamona e nos atributos do solo, os efeitos da adubação 
fosfatada, constatando que o teor de P disponível no solo aumenta com a dose do 
nutriente utilizada por ocasião da adubação.

A variação entre os tratamentos, observada em alguns parâmetros como a altura 
de plantas, massa fresca e seca de parte aérea, pode ser devido ao fato de que os 
efeitos das adubações fosfatadas sobre o grão-de-bico podem ser mais acentuados em 
solos de baixa fertilidade natural, como é caso do solo estudado no presente trabalho, 
pois, conforme Malavolta et al. (2002), o suprimento de doses ajustadas de fósforo 
estimula o desenvolvimento das raízes e tem reflexos sobre a floração e frutificação.

Figura 4 – Altura de planta, diâmetro do caule, massa fresca e seca da parte aérea de plantas 
de grão-de-bico, de acordo com o teor de fósforo (P) disponível no solo. ** ajuste significativo a 

5% de probabilidade.
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Conforme incremento na quantidade de P disponível, de acordo com a Figura 5, 
os parâmetros, raio e comprimento radicular, massa fresca e seca de raiz, aumentaram 
linearmente em função da quantidade de P disponível no solo. De acordo com Silva 
e Delatorre (2009), a disponibilidade de nutrientes no solo é responsável por grandes 
modificações na arquitetura do sistema radicular das plantas, e está diretamente 
relacionada à mobilidade dos nutrientes no solo, bem como a disponibilidade de P. 
Pelo fato de que o P está envolvido em processos essenciais para as plantas, tais 
como a respiração, fotossíntese e regulação protéica (Marschener, 1995), espera-se 
que a sua disponibilidade influencie o crescimento e desenvolvimento da planta, pelo 
qual os parâmetros de raiz estão relacionados.

 A aplicação com doses crescentes de P afetou o desenvolvimento radicular, que 
pode implicar conseqüentemente em maior absorção de nutrientes em geral, o que é 
benéfico para a cultura (Yahiya et al., 1995; Patel et al., 2014).

Figura 5 – Raio radicular, comprimento radicular, massa fresca e seca de raiz de plantas de 
grão-de-bico, de acordo com o teor de fósforo (P) disponível no solo. ** ajuste significativo a 5% 

de probabilidade.

CONCLUSÕES

A adubação fosfatada na cultura de grão-de-bico demonstrou ter influência 
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positiva sobre os parâmetros avaliados, indicando que 363,3 kg ha-1 de P é a dose de 
máxima performance para o crescimento desta cultura, no solo estudado.

São necessários estudos para avaliar se a dose encontrada neste trabalho, 
também propiciará maior rendimento de grãos, sendo importante avaliar inclusive, a 
viabilidade econômica dessa dose.
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