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RESUMO: A fixagdo do fosforo (P) por 0xidos de ferro e aluminio é um dos principais fatores
que limitam a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados em solos tropicais, prejudicando culturas
como o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.). Este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta
agrondmica do fertilizante organico Equale, aplicado isoladamente ou em associacdo com o
fosfato monoaménio (MAP), em diferentes proporcdes. O experimento foi conduzido em
Latossolo Vermelho distrofico, sob delineamento de blocos casualizados, com sete tratamentos
e quatro repeticdes. Foram avaliadas variaveis de crescimento vegetativo, rendimento de graos,
nutricdo foliar e teor de fosforo disponivel no solo apds a colheita. O tratamento com 85%
Equale e 15% MAP destacou-se no desenvolvimento vegetativo, enquanto a combina¢do com
80% Equale e 20% MAP resultou na maior produtividade de grdos. O Equale 100% foi o que
mais preservou fosforo no solo apds a colheita, indicando menor fixacdo do nutriente. Esses
resultados sugerem que o uso combinado de fontes fosfatadas com diferentes velocidades de
liberacdo pode beneficiar tanto o crescimento inicial quanto a producéo final da cultura. Alem
disso, 0 uso de fertilizantes organofosfatados como o Equale se mostra uma alternativa
promissora para aumentar a eficiéncia do uso do fésforo em ambientes tropicais, contribuindo
para préaticas agricolas mais sustentaveis. O equilibrio entre liberacdo imediata e residual do

nutriente é essencial para otimizar o desempenho do feijoeiro.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia socioecondmica
no Brasil, sendo fonte essencial de proteina, fibras e minerais para a alimentacdo humana. No
entanto, sua produtividade ainda esta abaixo do potencial genético, principalmente devido a
baixa eficiéncia da adubacdo fosfatada em solos tropicais (Taiz et al., 2023). Solos como 0s
Latossolos apresentam elevada fixacdo de fosforo (P) por 6xidos de ferro e aluminio, o que
reduz drasticamente sua disponibilidade para as plantas (Praca, 2023). Fertilizantes solveis
como o fosfato monoaménio (MAP) apresentam boa resposta inicial, mas tém baixa
persisténcia no solo, resultando em perdas por imobilizagdo (Fageria, 2014).

Como alternativa, fertilizantes organofosfatados vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de melhorar a eficiéncia de uso do fosforo. Dentre eles, o Equale, a base de residuos
organicos tratados da suinocultura, tem se destacado por promover liberacdo gradual de
nutrientes e menor fixacado no solo (Franco Junior et al., 2024). Estudos recentes sugerem que
a combinacao de fontes de fosforo com diferentes velocidades de liberacdo pode otimizar a
nutricdo ao longo do ciclo da cultura (Novais et al., 2021). No entanto, ainda ha lacunas no
conhecimento quanto a proporc¢do ideal entre fontes organicas e minerais que maximize o
desenvolvimento e a produtividade do feijoeiro.

Diante desse contexto, a hipdtese é de que a combinagdo do fertilizante Equale com
MAP, em proporc¢des especificas, melhora a eficiéncia agrondmica e a sustentabilidade da
adubacdo fosfatada. Assim, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia
agrondmica do fertilizante Equale, isolado e em combinacdo com MAP, em diferentes
proporcoes, na cultura do feijoeiro, considerando parametros de crescimento, produtividade e

fertilidade do solo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), localizada as margens do Km 18 da rodovia MG 455, municipio
de Uberlandia-MG. O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico,
textura meédia, conforme classificagéo oficial (Santos et al., 2018).

A regido apresenta clima tropical (Aw, classificagdo de Koppen), caracterizado por
inverno seco e verdo chuvoso (Alvares et al., 2013). Durante o periodo experimental (2024), a

temperatura média anual foi de 22,5°. A precipitagdo pluviométrica anual variou entre 1500 e
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1600 mm, com 0 més mais chuvoso registrando aproximadamente 250 mm e 0 mais seco cerca

de 60 mm.

O preparo do solo consistiu em uma aragdo seguida de duas gradagens niveladoras. A
abertura dos sulcos de plantio foi realizada com sulcador ajustado para profundidade de 5 cm.
A calagem foi realizada com dose de 500 kg ha™ de calcario dolomitico PRNT 100%,
distribuidos em 50% no sulco de plantio e 50% em &rea total 60 dias antes da semeadura (Novais
etal., 2021).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com sete tratamentos
e quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por seis linhas de 5,0 metros de
comprimento, espacadas em 0,5 m, totalizando 15 m2. A &rea Util compreendeu as quatro linhas
centrais, com espacamento de 1 m entre parcelas.

Os tratamentos avaliados consistiram em diferentes proporces do fertilizante
organofosfatados Equale (00-13-00) e fosfato monoamonio (MAP - 11-52-00) (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos do ensaio a campo com fertilizante Equale na cultura do
feijoeiro Uberlandia-MG, 2025.

Tratamento Fertilizante fosfatado

T1 Testemunha absoluta (Sem fertilizante fosfatado)
T2 Equale 100%

T3 MAP 100%

T4 Equale 95% + MAP 5%

T5 Equale 90% + MAP 10%

T6 Equale 85% + MAP 15%

T7 Equale 80% + MAP 20%

Nota: A porcentagem em frente ao nome do produto corresponde ao nivel de adubagéo fosfatada em relacdo a dose
100% recomendada para a cultura do feijoeiro (Ribeiro et al., 1999). As adubac6es de cobertura foram comuns a
todos os tratamentos. Fontes isoladas de fertilizentes minerais via solo foram utilizados Ureia, KCI e suprimento
com micronutrientes via solo e foliar, comum a todos os tratamentos.

A semeadura foi realizada manualmente em julho de 2024, utilizando gabaritos para
uniformizacdo do espacamento, seguida de recobrimento com 2 a 3 cm de solo. A adubacéo de
plantio foi distribuida manualmente na superficie do solo de cada parcela.

Os tratamentos aplicados na cultura do feijoeiro envolveram diferentes proporcées de
fosforo utilizando as fontes fertilizantes Equale (00-13-00) e MAP (11-52-00), mantendo a dose
total de P-Os constante em 110 kg ha™!. Os tratamentos foram: T1 (Controle), sem aplicagdo de
fosforo; T2, Equale 100%; T3, MAP 100%; T4, Equale 95% + MAP 5%; T5, Equale 90% +
MAP 10%; T6, Equale 85% + MAP 15%; T7, Equale 80% + MAP 20%.

Na adubacdo de plantio da cultura do feijoeiro, foram utilizadas duas fontes de

fertilizantes: cloreto de potéssio (KCI), com formulagdo 00-00-60, aplicado na dose de 83,33
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kg ha™! (equivalente a 150 g por parcela), e ureia, com formulacdo 45-00-00, aplicada na dose

de 88,89 kg ha™! (correspondente a 160 g por parcela). As adubagdes de cobertura com ureia
foram realizadas aos 20 e 30 dias apds a emergéncia (DAE), aplicando-se 66,67 kg ha™ de
adubo (equivalente a 30 kg ha™' de N) em cada ocasido (Fageria, 2014).

O manejo da irrigacdo foi realizado por sistema de microaspersdo, com aplicagcdes a
cada dois dias até o inicio da senescéncia das plantas, até que o solo atingisse aproximadamente
80% da capacidade de campo.

O controle de plantas daninhas foi realizado em p6s-emergéncia, combinando capina
manual e aplicagdo de herbicidas seletivos. Para o controle de insetos-praga, foram realizadas
cinco pulverizacGes alternando os inseticidas Acefato (sistémico) e Metomil (de contato). A
dessecacdo das plantas foi realizada com herbicida Diquat quando 80% das plantas atingiram
maturacao natural.

Foram avaliados 0s seguintes parametros: crescimento vegetativo - indice SPAD
(medidor SPAD-502 Plus) aos 30 DAE, altura de plantas e didmetro de caule aos 40 DAE,
massa fresca e seca da parte aérea aos 95 DAE; parametros reprodutivos - produtividade de
graos (kg ha™', corrigida para 13% de umidade) e peso de mil graos (g); e fertilidade do solo
pos-colheita - teor de fosforo disponivel (P-resina) na camada de 0-20 cm.

As amostragens foliares para analise nutricional foram realizadas no estadio de
florescimento (40 DAE), coletando-se trifolios do terco medio das plantas. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia utilizando o programa estatistico SISVAR, com as médias

comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os parametros de crescimento vegetativo do feijoeiro, tais
como altura de plantas, didmetro de caule, indice SPAD, massa fresca e massa seca,
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos avaliados (Tabela 2).

O tratamento com fertilizante Equale na proporcdo de 85% combinado com 15% de
fosfato monoaménio (MAP) (T3) e o tratamento com MAP 100% (T6) destacaram-se,
apresentando os maiores valores para altura de plantas (45,00 cm e 45,93 cm, respectivamente),
diametro de caule (5,69 mm e 5,63 mm), massa fresca (494 g e 495,41 g) e seca (96,99 g e
97,99 g). Esses resultados indicam que a combinacgéo de fontes fosfatadas de liberacdo gradual
(Equale) e rapida (MAP) pode potencializar o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro, devido

a sinergia entre a disponibilidade imediata e sustentada do fosforo (Raij, 2011).
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Tabela 2. Andlise de variancia para medias de altura de plantas (cm), diametro de caule (mm)

e indice SPAD aos 40 DAE e massa fresca e massa seca de plantas (gramas) da parcela util aos

95 DAE em funcdo de fontes de fertilizantes fosfatados. Uberlandia-MG, em 2025.
Tratamento Altura Diametro SPAD Massa Fresca Massa Seca

(cm)  (mm) (9) (9)
Controle 40,23d 5,09d 50,38 b 334,36d 68,97¢c
Equale 100% 43,27b 550D 49,46 ¢ 418,00b 84,26b
MAP 100% 45,00a 5,69a 46,60 e 494,00a 96,99a
Equale 95% 43,62b 5,35¢ 48,32d 429,70b 83,66b
Equale 90% 41,05d 5,30c 50,39 b 404,91c 79,44b
Equale 85% 45,93a 5,63 a 51,29 a 495,41a 97,99a
Equale 80% 42,57c 5,32¢ 48,40 d 406,32c 82,40b

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%
de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os parametros reprodutivos do feijoeiro, como produtividade de gréos e peso de mil
grdos (PMG), variaram significativamente conforme a fonte e proporgdo de fertilizantes
fosfatados. O tratamento com 80% Equale + 20% MAP apresentou a maior produtividade
(4.476,60 kg ha™"), seguido por Equale 100% e MAP 100%, que ndo diferiram entre si. O PMG
foi maior com Equale 80%, 95% e 100%, enquanto o MAP 100% teve o menor valor,
reforcando a importancia da disponibilidade continua de P. Estes resultados confirmam o efeito
sinérgico entre Equale e MAP, otimizando a disponibilidade de fosforo (P) nas fases criticas da
cultura e, consequentimente, produtividade (Fageria, 2014).

Nos teores de P disponivel no solo (P-Resina), Equale 100% se destacou (24,10 mg
dm3), e MAP 100% ndo diferiu da testemunha. Combinacgdes intermediarias, como Equale 85%
+ MAP 15%, apresentaram bons resultados (21,17 mg dm3). Esses dados corroboram a
importancia da disponibilidade continua de fosforo para o desenvolvimento adequado dos
grdos, prevenindo estresses nutricionais que comprometem seu peso final (Taiz et al., 2023).

Apesar da alta produtividade, o tratamento Equale 80% + MAP 20% teve baixo teor
residual de P, sugerindo maior exportacdo do nutriente pela colheita. Estudos indicam que até
60% do P absorvido pelo feijoeiro é alocado na parte aérea, sendo removido integralmente
durante a colheita (Fageria, 2014; Malavolta, 2006).

Nas analises foliares, ndo houve diferencas estatisticas significativas, mas observaram-
se tendéncias: Equale 100% apresentou o maior teor foliar de P (2,47 g kg™) e o MAP 100% o
menor (2,19 g kg™!). Todos os valores estiveram dentro das faixas adequadas para N, P e K, na
cultura do feijoeiro, segundo Malavolta (2006) e Raij (2011). O uso combinado de Equale e

MAP se mostrou promissor para manter o equilibrio nutricional da cultura.
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4 CONCLUSOES

A combinacdo de Equale (fertilizante organofosfatado) com MAP demonstrou ser
eficiente no cultivo do feijoeiro em solos tropicais. A proporcao de 85% Equale + 15% MAP
favoreceu o crescimento vegetativo, enquanto 80% Equale + 20% MAP resultou na maior
produtividade (4.476,60 kg ha™'). O uso isolado de Equale apresentou maior teor residual de
fosforo no solo, indicando menor fixacdo e maior eficiéncia. A associacdo de fontes de P com
liberagdo rapida (MAP) e gradual (Equale) otimizou o suprimento nutricional, aumentou a
produtividade e reduziu perdas por fixacdo. Novos estudos sdo recomendados para validar os
resultados em diferentes ambientes e ciclos de cultivo.
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