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.1. 

1. INTRODUÇ2tO.

Considerada uma das principais causas do 
baixo rendimento de muitas culturas, a acidez do solo é um 
problema que há muito desafia os pesquisadores, quer os fi 
totecriistas, quer os especialistas em fertilidade de solos 
e nutrição de plantas. 

Os efeitos prejudiciais dessa acidez, têm 
sido atribuídos a inúmeras causas que, agindo isolada oucog 
juntamente, induzem a uma série de condições desfavoráveis 
ao desenvolvimento da maior parte das culturas $

Dêsse modo, sab�-se que a disponibilidade 
da maioria dos nutrientes às plantas é sensivelmente afeta 
da pela reação do solo e que, no caso particular das legtll1l,i 
nosas, a acidez contribui ainda para a diminuição da popu.1§.

çâo e da atividade de bactérias fixadoras de nitrdg&nio. 
E.tn condições de elevada acidez, pode ocór 

rer também, a presença de íons livres de alumínio e manga -
nês, com prejuizo para o desenvolvimento das plantas, por 
induzirem problemas de toxidez, atrofiando o sistema radie� 
lar e inibindo a absorção e translocação de certos hutrien­
tes, 

A � h maior ou menor tolerancia das culturas a 
acidez dos solos, está portanto ligada à capacidade de ab­
sorção de nutrientes e à resistência à toxidez de Al+3 ,e/ou 
Mn+2, características que dependem da espécie e mesmo das 
variedades dentro de uma espécie. 

Nêsse EiJ)ecto, o feijoeiro (Phaseolus vul-
-

garis Lº) se destaca como cultura geralmente sensível e os 
efeitos prejudiciais da acidez dos solos refletem-se na sua 
produtividade º

A açao dos elementos climáticos, a baixa 
fertilidade dos solos, a não utilização de sementes seleci� 
nadas, a incidência de pragas e moléstias e ainda, a adoção 
de práticas culturais inadequadas são outros fatores que 
contribuem para a baixa produtividade do feijoeiro em nosso 
País. 

O trabalho a seguir relatado, visa estu 
dar as influências negativas da acidez do solo Latosol Roxo 



distrófico sÔbre o desenvolvimento e a absorção de alguns nu 

trientes pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar 

'Goiano precoce', bem co�o, fornecer subsídios aos estudos 

de correção dessa acidez. 

-----:-----
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2, REVISKO BIBLIOGRAFICA. 

2.1. Generalidades sÔbre a acidez do. solo e a calagem. 

Apesar dos avanços verificados nas últimas 

décadas, visando a compreensão da natureza da acidez do so-

lo, existem ainda dúvidas em tôrno de conceitos e terninolo 

gias. 

AtualrJente, na maioria dos laboratórios do 

Pàís, a acidez dos solos ten sido expressa nos laudos de aná 
lise, pelo pH (acidez ativa, iônica ou atual), que represen­
ta a concentração de Íons H+ e OH- medida potenciométricameg
te na solução do solo, e pelo teor de A1+3 trocável (acidez

trocável ou nociva), extraído por solução de sal neutro, co­
mo o KCl (MALAVOLTA, 1967, pg. 135-136; WUTKE, 1972, pg. 149 
-150).

Com relação ao valor pH, de acÔrdo com S�ATZ 

& PETERSON, citados por COLErvLlli & THOkAS (1967, pg. 25), es­

ta é a caracteristica de solo mais comumente mensurada, sen­

do certamente o critério mais amplamente utilizado no julga­
mento de quando e quanto um solo é ácido. 

Com relação à acidez trocável 9 VEITCH (1902) 

demonstrou que, em solos minerais, esta era devida quase que 

totalmente a íons monoméricos de A1+3 e, em menores propor -

~ ., " F + 3 11!fn+2 +2 f . f. � çoes, a ions ue e , � e Zn , o que oi con irmaúo pos -

teriorraente por inúmeros posquis:'l,dores (PAV .i.CR & M .. ARSHALL, •• 
1934; SCHOFIELD, 1949; LOW, 1955; CHERNOV, 1964). Já em s..Q_ 

los orgânicos, segundo YUAN (1959, 1963), a maior parte da 

acidez trocável parece ser devida a íons H+, uma vez que é

difícil extrair o l.i.l +3 da matéria orgânica.

De acÔrdo cora BRAUNER & outros (1966), em 
bora a acidez trocável, extraída pelo KCl, nem sempre repr� 

sente o A1+3 trocável, tal determinação pode no entanto ser

utilizada em trabalhos de rotina; para estudos de maior pr� 

cisão, que exigera um conhecimento exato da concentração de 

A1+3 trocável, sugerem a determinação colorimétrica pelo mé
todo do aluminon. 

Com relação aos efeitos prejudiciais da aci 

dez nc desenvolvimento vegetal 9 verificou-se que, em solu -
çao nutritiva, as plantas podem crescer satisfatoriamente 

em condições de grande variação de pH, desde que não haja 
toxidez ou deficiência de elementos, conforme é 



demonstrado no clássico trabalho ae ARNON & JOHNSON (1942). 
Assim, nos solos, os efeitos prejudiciais 

da acid<3 z são indiretos, na grande maioria induzindo a uma 
série d(J condições desfavoráveis é.s culturas. Dentre êsses 
efeitos indiretos destaca-se a disponibilidade de nutrien -
tes, sensivelmente afetada pelas variações de pH, sendo que, 
de um modo geral, a faixa de pH entre 5, 5 a 6, 5 é a que reú 
ne a maior soma d.e condições favoráveis a essa disponibili­
dade (TRUOG, 1948; THORNE & SEATZ, 1963, pg.211-275; PRATT, 
1966; BUCKivúlN & BRADY, 1966, pg. 144; MALAVOLTA, 1967, pg. 
148; WUTKE, 1972, pg. 164-165) • 

A respeito da disponibilidade d.e nitrogê­
nio, VAN SCHREVEN (1958, pg. 137-163) cita que a reação do 
solo pode afetar não só o desenvolvimento de rizÓbios e a 
produção de nódulos, mas também, o crescimento e a absorção 
total dêsse nutriente pelas leguminosas; d.estaca também que, 
em solos ácidos, a produção e a absorção de N mineral podem 
ser favorecidaspela calagem. 

Quanto ao fósforo, é bastante conhecido o 
fenômeno de fixação em forma de fosfatos de alumínio e ferro 
nos solos ácidos ( HEMWALL, 1957), como também é conhecido ó 
efeito da calagem na liberação dêsse nutriente (TRUOG,1953). 
Deve�se conside�a� ainda, que a ca�agem acelera a minerali­
zação do fósforo orgânico ( THOMPSON, 1957, pg. 248; MELLO& 
outros, 1973, pg .1O8). 

Com relação ao potássio, trabalhos condu­
zidos por YORK & ROGERS (1947) e HOOVER & outros (1948) mos 
traram uma relação antagônica entre a calagem e o teor de 
K+ no solo. Mais recentemente, trabalhos conduzidos por 
PRATT & outros (1958), tentando mostrar a relação entre o 
comportamento.dêsse nutriente e a acidez dos solos, permiti 
ram concluir que o ca+2 deprime mais a liberação do K+ do 

+ + +3 que outros elementos como o H , o NH4 e o Al •
O valor pH pode servir ainda como indica­

dor da possibilidade de ocorrência d.e níveis nocivos de aci 
dez trocável, bem como, pode indicar a disponibilidade de 
bas�es trocáveis existentes no solo, já que, conforme expli 
cam COLEMAN & THOMJ:..S (1967, pg. 33), quando a acidez---do S..Q 
lo é neutralizada pela calagem, o A1+3 monomérico trocável, 
estando presente, se precipita, os hidróxidos de A1+3 ou
Fe+3 sofrem hidrólise e os sítios de troca dos colóides são 



ocupados por íons de ca+2 e de Mg+2 •

PRATT (1966) mostrou a relação entre o 

A1+3 solúvel e o pH das soluções, evidenciando que,acima de

pH 5,2, houve pouca ou quase nenhuma ocorrência de A1+3 so­

lúvel; acima de 7,5 começaram a aparecer os aluminatos solÚ 

veis. Num levantamento da fertilidade dos solos do Estado 

de São Paulo, GARGANTINI & outros (1970) verificaram uma e� 

treita relação entre os valores de pH e o teor de A1+3 tro
cável; em 87,6% dos solos com pH abaixo de 5,5, o teor de 

A1+3 trocável era superior a 0,5 me/100 ml de terra, enquan

to que nos solos com pH acima daquêle valor, 96,0% dos ca 

sos revelaram teores de A1+3 trocável inferiores a 0,5 me/ 

100 ml de terra, nível acima do qual admitem ocorrer ·probl� 

mas de toxidez às culturas. 

MUZILLI & KALCKMANN (1971), correlacionaB 

do os valores de pH com os teores de Ca+Mg trocáveis, deteE 

minados em 7.854 amostras de solos analisadas no Estado do 

Paraná, encontraram uma correlação direta e significativa 

entre aquêles valores; regra geral, para pH dos solos com 

valores acima de 5,0, o teor de Ca+Mg era superior a 2,5 me/ 

100 ml de terra, nível considerado adequado para quase to 

das as culturas. 

A diagnose da necessidade de calagem em so 

los ácidos,tem sido procedida através de inúmeros métodos , 

que se fundamentam básicamente em um dos seguintes critérioo: 

a) neutralização da acidez trocável; b) suprimento de Ca+Mg

a um nível adequado; c) elevação do pH a um valor consider�

do ótimo à disponibilidade de nutrientes no solo e sua ab­

sorção pelas plantas (KAlVIPRATH, 1967; WUTKE, 1972, pg. 166).

Tentativas têm sido feitas procurando esta 

belecer faixas de pH adequadas às diferentes espécies; uma 

idéia dêsses trabalhos pode ser observada em BUCKMAiir & BRA 

DY (1966, pg. 418) ou em MALAVOLTA ( 1967, pg. 149). 

O diagnóstico da necessidade de calagem 

visando a neutralização da acidez trocável, se baseia em e� 

saias de laboratório, através dos quais K.AMPRATH (1967) su 

geriu que, para solos minerais, o fornecimento de 1,5 a 2,0 
toneladas de calcário/hectare, para cada equivalente mili -

grama de A1+3 trocável/100 g de terra, seria suficiente pa

ra eliminar o A1+3 livre, bem como, para proporcionar um su
. +2 +2primento de Ca e de Mg adequado para o desenvolvimento 



das plantas. 

Sob êsse aspecto, é interessante ressal -

tar que, de acÔrdo com os trabalhos já citados (GARGANTINI& 

outros, 1970; MUZILLI & KALCKMANN, 1971), em solos com pH 

acima de 5 ? 5 a prática de calagem poderá ser dispensada. 

O diagnóstico da necessidade de calagemem 

função do pH do solo pode ser baseado, dentre outros méto�-· 

dos, na correlação dêsse valor com a saturação de bases do 
solo, conforme sugerem CATANI & GALLO (1955), ou pelo méto 

do de Shoemaker, McLean e Pratt (SHOEMAKER & outros, 1961), 

ou ainda, através do método da extração de H+ ou prótons com

solução n9rmal de acetato de cálcio (pH 7,0) (CATANI & ALON 

so, 1969). 

Deve-se chamar atenção ainda, para o fato 

de que, o nível de pH em solos minerais, no qual se obtém 

um ótimo desenvolvimento das plantas, não se aplica a solos 

orgânicos, onde a alta capacidade de troca de cations (CTC) 

cria condições de resistência à elevação do pH (poder nP. 

tamponamento); dêsse modo, quanto mais elevado fÔr oteor de 

matéria orgânica, maior será a CTC do solo e portanto maior 

deverá ser a quantidade de corretivo a utilizar, para se o]2_ 

ter �eterminada variação do pH (BUCKMAN & BRADY, 1966, pg Q

408) ..

Finalmente, deve ser ressaltada a impor -

tância do valor pH que, embora não constitua uma caracterís 

tica fixa do solo, é l1!Il importante indicador das condições 

de acidez e de fertilidade, podendo atuar positivamente na 

diagnose da correção da acidez, já q_�e se presta para corre 

lações de grande importância prática� 

2 e 2 . pH do solo, calagem e produção do feijoeiro º

MIYASAKA & outros (1965) estudaram duran­

te 2 anos os efeitos da calagem, adubação verde e adubação 

mineral, na produção de feijoeiro cultivado em área de solo 

arenoso com vegetação de cerrado do Estado de São Paulo, c� 

jo pH inicial era 5.2; considerando a produção total dos 2 

anos, foi verificado um aumento de 86%.em relação à testem.:9; 

nha, apenas pela aplicação de calcário º Em presença de adu 

bação mineral, o efeito isolado do calcário foi da ordem de 

21% e, quando a êsse tratamento se associou a ad�bação 
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verde, o efeito isolado do calcário elevou-se a 32%. Ares­

posta média à calagem foi da ordem de 3 4% e� relação aos 

tratamentos onde não se aplicou o corretivo. 

MASCJ\.RENH1";.S & outros (1965), num ensaio de 

calagem e adubação mineral conduzido durante 2 anos na re 

gião de Itapeva (SP), em solo com pH 4.0, obtiveram aumento 

de 33% de produção no primeiro ano e de 48%, como efeito r� 

sidual, no segundo ano, quando procederam a calagem em cul 

tura do feijoeiro. Verificaram ainda que a calagem favore­

ceu a ação do adubo nitrogenado, o mesmo ocorrendo com o 

adubo fosfatado no lQ ano, cujo efeito residual tendeu a di 

minuir no 2º ano; a adubação potássica apresentou.efeito nu 

lo, t2nto em ausência como em presença de calagemQ 

MIYASAKI'� & outros (1966-a), em 7 ensaios 

de calagem e adubação mineral conduzidos em solo terra roxa 

misturada do Estado de São Paulo, cujos valores de pH vari§ 

vam entre 5.6 a 6.6, constataram sempre efeito depressivo 

da calagem na produção, em presença de NP K, S e  micronutri­

entes; os autores atribuíram êsse efeito à dose de oalcário 

usada (4 t/ha), que consideraram exagerada, recomendahdo cau 

tela na execução da calagem. Evidenciaram ainda que não se 

constatou qualquer relação entre os graus de depressão e os 
+2 +2 valores de pH ou teores de H+Al, Ca e Mg no solo.

Em 4 ensaios semelhantes, conduzidos em 

solo massapé-salmorão do Estado de São Paulo, IvIIYASAKA & ou 

tros (1966-b) obtiveram efeito favorável da calagem, em pr� 

sença de adubação mineral, apenas em um dos locais, com pH 

5.8, sendo depressivo o efeito nos demais, cujos valores de 

pH variavam entre 6.3 e 6ª8. Também nêstes casos, o efeito 

depressivo foi atribuído à aplicaç�o de dose elevada de cor 

retivo ( 4 toneladas por hectar�). 

Em solos dos municípios de Tietê e Tatuí 

(SP), onde foram conduzidos os mesmos ensaios e cujos valo­

res de pH variavam entre 5.0 e 5 .. 6, MIYASAKA & outros (1966 

-c) obtiveram efeito positivo mas não significativo da cala
gem em presença de adubação mineral, apenas no solo de. pH

mais elevado, 5,6, enquanto que nos demais, pH 5.0 a 5.5 o

efeito foi nulo.

Seguindo ainda o mesmo esquema experimen­

tal, MIYASAKA & outros (1966-d) conduziram 5 ensaios em solo 
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terra roxa misturada no sul do Planalto Paulista, cujos va­
lores de pH variavam entre 4º6 a 5�5; testada em 2 locais 
(pH 4.6 e 5.0) a calage� só proporcionou aumento significa­
tivo no solo com pH 4.6º 

VIEIRA (1967, pg.44) considera que a fai 
< 

..... 

xa de pH mais favorável ao feijoeiro está entre 6º0 e 7.5 º 
De 5 experimentosconduzidos com a cultura 

do feijão-de-arranca (Phaseolus vulgaris L.) em solos de ta 
buleiro do Estado de Pernambuco 9 apenas em um local (pH 5�7) 
foi obtido resultado positivo à aplicação de calcário, exe­
cutada 20 dias antes da semeadura; nos demais, os resulta -
dos negativos ou nulos foram atribuídos à aplicação do cor­
retivo por ocasião da semeadura, assoctada à irregularidade 
de precipitação ( BRASIL-SUDENE, 1967). 

Em 2 áreas de campo cerrado recém-desbra­
vado do Planalto Paulista, com pH 4.0 e 4.9, MASCARENHAS & 
outros (1967) conduziram ensaios de calagem e adubação min� 
ral, obtendo numa média de 2 anos, aumentos de 33 e 43% na 
produção de feijoeiro, devidos à aplicação de calcário na 
base de 2 t/ha, feita com 6 mêses de antecedência à semeadu 
ra; observaram ainda que, para ambos os locais, os aumentos 
devidos à calagem foram menores no primeiro ano. A eficiên­
cia da calagem dependeu ainda da presença de adubo fosf�ta­
do, que foi o principal nutriente limitante da produçãoº 

CORDEIRO (1967-·-a e 1967-b) constatou, 
solos castanho-escuro e vermelho-amarelo dos mim.icÍpiO$ 
Pelotas e São Lourenço, no Rio Grande do Sul, com pH 4.7 

em 
de 

efeito significativo da calagem na produção do feijoeiro , 
mesmo quando o corretivo foi aplicado por ocasião do plaQ 
tio; já em solos gley-húmicos de banhado do Colégio Camaquã 
(Pelotas, RS), cujo pH era 4�9, não houve resposta signifi­
cativa do feijoeiro à calagem� 

Em trabalho conduzido em solo da série 
"Luiz de Queiroz", no município de Piracicaba (SP), GODOY 
(1968) aplicou 2,5 e 5,0 t de calcário p9r hectare, respec­
tivamente em área onde o pH era 5

9
7 e 5v9 e o teor de ca+2

correspondente era de 2 1 3 e 2,4 me/100 g de solo; a análise 
química, feita cêrca de 100 dias após a calagem, revelou 
idênticos valores de pH (6,4) e pouca variação nos teores de 
ca+2 (4,0 a 4,4 me/ 100 g de solo) para ambos os casos,embQ 



ra uma dose fÔsse o dÓbro da outra. Contudo, o efeito sÔbre 
a produção do feijoeiro, em 4 colheitas, foi melhor na área 
que recebeu a menor dose de calcárioº 

MASCARENHAS & outros (1969) estudaram os 
efeitos da calagem e adubação mineral nitrogenada e fosfata 
da na produção de feijoeiro "da sêca", em área recém-desbr.§:_ 
vada de �tosol Vermelho-amarelo do Vale da Ribeira(SP),foE 
temente ácido (pH 4,3). Verificaram aumento médio na produ 
ção em tôrno de 80%, utilizando 4,0 t de calcário/hectare ; 
constataram ainda boa interação entre a calagem e a aduba -
ção fosfatad�; a resposta à adubação nitrogenada foi prati­
camente nulaº 

GUAZZELI & PEREIRA (1971) relatam ensaios 
de campo com a cultura do feijoeiro, conduzidos nos Estados 
de Minas Gerais e Goiás, sendo que, em Uberaba (MG) a cala­
gem não produziu efeito em solo com pH 4,9, enquanto que em 
solo de cerrado de Goiás, na maioria dos casos, verificou -
se efeito favorável à aplicação de calcário. 

Pelos aspectos apresentados, verifica-se a 
impossibilidade de se proceder a uma generalização do ass1J.!! 
to, já que os experimentos, em sua maioria, não são compará 
veis entre sí, devido às variações relacionadas com o tipo 
de solo e suas diferentes condições de fertilidade, condi -
ções climáticas, tratamentos empregados, etc; contudo, con 
forme recomenda MALAVOLTA (1971), parece realista fixar co 
mo metas nas pesquisas de ·nutrição e adubação do feijoeiro, 
os estudos de correlações das �espostas com os níveis de nu 
trientes no solo e nas plantas. 

2.3. Efeitos do alumínio trocável sÔbre o feijoeiro. 

No que se refere aos efeitos tóxicos do 
A1+3 trocável sôbre o desenvolvimento dos vegetais, segundo 
RORISON (1S)8, pg. 43-61) a presença de altas concentrações 
dêsse íon afeta as plantas, saturando as células livres do 
córtex e inibindo o crescimento radicular; êsses efeitos 
ocorrem nos primeiros estágios de desenvolvimento, após os 
quais, se os danos não forem pronunciados, a planta poderá 
se recuperar. 

POSSIGHAN & BROWN, citados por RORISON 



.10. 

(l958, pgº 43-6l) afirmam que o Al+3, por sí só, inibe a di
visão celular, por antagonismo com o Fe+3 necessário ao pr2 
cesso, o qual é retirado do núcleo celular. 

JOSHYN & LUCA, também citados por RORISON 
(l958, pg. 43-6l) afirmam que o Al+3 propicia a formação de
um excesso de pectinas nas pare�es das células novas, as 
quais perdem a sua plasticidade. 

Segundo PRATT (l966), o Al+3 interfere nas 
funções biológicas do sistema radicu+ar, cerceando o seu 
crescimento e provocando a sua morte. 

WUTKE (l972, pg. l62) diz supor-se que ta 
is efeitos tóxicos sejam devidos à inibição da divisão celu 
lar dos tecidos meri$temáticos da raiz, por ligação do Al+3

com ácidos nuclêicos. 
PIERRE & STUART (lc 33) constataram que a 

adiQão de altas doses de adubo fosfatado em solos ácidos,r� 
duzia a ação injuriosa do Al+3, não apenas pela sua precipi 
tação na solução do solo, mas ainda, pela precipitação no 
interior das plantas, havendo ao mesmo tempo, um adequado 
suprimento de fósforo para o desenvolvimento vegetal. 

WRIGHT (1S43 ) e WRIGHT & DONAHWE (1953) 
. .  

afirmam que a precipitação de fósforo em forma inativa no 
interior das plantas pode ser também um dos efeitos prejudi 
ciais do excesso de A1:3 no solo, interferindo no metaboli�
mo normal do nutriente. 

WALLIHAN (l948) sugere que o A1+3 e tal 
vez o fósforo sejam retidos à superficie radicular por a1 

gum mecanismo de troca, e não que o A1+3 contido nas raizes 
sej� precipitado internamente em forma de fosfato de alumí­
nio. 

RAGLAND & COLEM.AN (l962) observaram que a 
presença de Al+3 em um substrato contendo fósforo, ou o pré 
-tratamento das raízes em solução contendo A1+3, intensifi­
ca�am a absorção de fósforo por ra�zes destacadas de feijoei
ro.

RUSCHELL & outros (lS6õ) verificaram que, 
a partir de 3 ppm adicionado à solução nutritiva, o A1+3 �
rece ter interferido na concentração de P nas raizes, cuja 
porcentagem foi maior, não afetando contudo o teor,dêsse n� 
triente na parte aérea; acima de 7 ppm, o Al+3 se concentrou 



em maiores dosagens, tanto nas raizes como na parte aérea, 

tendo concluido os autores que os efeitos prejudiciais veri 

ficados no desenvolvimento do feijoeiro, eram causados ,por 

excesso de A1+3 e não por deficiência de P nas plantas.

FOY & outros (1957), em ensaios de campo, 

constataram que certas variedades de feijoeiro eram mais to 

lerantes à acidez provocada pelo A1+3 trocável, apresentan­

do um bom desenvolvimento radicular mesmo em solos ácidos 

com altos teores daquêle íon, o que lhes permitiam uma m� 

lhor utilização dos nutrientes e da água nas camadas proflJB 

das do solo. 

2.4. Absorção de nutrientes e exigências minerais pelo fei­

joeiro. 

Os estudos da marcha de absorção de nutri 

entes permitem conhecer as quantidades, bem como, os perío­

dos em que 9s mesmos são absorvido$ em maior proporção pe 

las plantas (HAAG & outros, 19S7) .,

GALLO & MIYASAKA (1961), estudando em con 

dições de campo as curvas da produção de matéria sêca e de 

absorção de macronutrientes pelo feijoeiro, cultivar 'Chum­

binho opaco'• em ausência e presença de adubação, constata­

ram ser o N o  nutriente absorvido ?m maior quantidade,segui 

do do K, do Ca, do Mg, do S e  do P., Em presença de aduba -

ção, a absorção dêsses nutrientes foi mais intensa no perí� 

do compreendido entre o florescimento e o início da frutifi 

caçao; na ausência de adub0ção, a intensidade de absorção 

variou para cada nutriente. 

COBRA NETTO (1967) estudou, em condições 

de campo, as exigências em macronutrientes pelo feijoeiro , 

cultivar 'Roxinho', constatando que a maior produção de ma 

téria sêca ocorreu no período de florescimento e que, até 

êsse período, as plantas já haviam absorvido 98% do Ca, 81% 

do Mg, 80% do K, 73% do N, 71% do P e 69% do S, do total ab 

sorvido em todo o ciclo vegetativo; considerando ainda o ci 

elo completo, o N foi o nutriente mais absorvido, seguido do 

K, do Ca, do S, do Mg e do P. 

HAAG & outros (1967) procederam estudo s� 

melhante com o cultivar 'Chumbinho opaco' cultivado em va 

sos contendo Latosol Roxo adubado; verificaram que as con -

centrações de N, P e K eram mais elevadas por ocasião 
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do florescimento e decresciam, de um modo geral, com o desen 

volvimento da planta; a concentração de Ca aum.entou com o de 

senvolvimento da planta e as concentrações de Mg e de S apr� 

sentaram-se praticamente constantes durantetodo o ciclo. De 
modo geral, a absorção de todos os nutrientes foi mais inteE 
sa a partir do período de florescimento até o Ínicio da for­

mação de vagens, principalmente de N, K e Ca; a absorção se 
deu na ordem: N, seguido de K, de Ca, de Mg, de S e de P ,

considerando�se o total de nutrientes contidos na planta. 

2. 5. Efeitos da calagen na abeo:r'ção de_ nutrientes pelo fei -
joeiro. 

MASCARE1.1:H.AS & outros (l<?C J) constataram 

que a calagem aumentou significativamente os teores de Ca , 

Mg e N, mas não modificou os de P e K nas folhas de feijoei­

ro cultivado em Latosol Vermelho-amarelo, de acidez elevada 
(pH 4,3), do Vale da Ribeira (SP). Nas sementes, os efeitos 

da calagem sÔbre o teor de nutrientes, não foram significati 
vos; porém, tal prática favoreceu o teor de Ca naquêles or 
gãos quando em presença de N e prejudicou o teor de P, quan­
do em ausência de N; em ausência de P, -a calagem favoreceu os 
teores de Ca, de P e de K n9s vagens, mas diminuiu ou não afe 
tou os teores de Mg e de Fe� 

2.�.l. Nitrogênio.

JYIASC.ll.RENHAS & outros (1965) verificaram,na 

presença de calcário, efeitos positivos de sulfato de amÔnio 

na produção do feijoeiro, em ensaios conduzidos no campo; na 
ausêpcia de calcário, houve efeito negativo do adubo nitrog§_ 

nado. 

BARKER & outros (1966) constataram efeito 
favorável da correção na acumulação de a�Ônio por plantas de 

feijoeiro. 
BROWN & outros (1969), estudando em condi­

ções de campo, os efeitos da calagem e da adubação mineral 

NPK, na composição química e produção de plantas de espinafre 
e feijoeiro, destacaram efeitos significativos da calagem no 

ae 
teor N-nítrico em vagens de, feijoeiro,_por ter sido a nitri-
ficação favorecida pela elevação do pH. 



2 .5. 2 Fósforo. 

EHRLER & outros (1958) verificaram que a 

absorção de P pareceu não depender do teor de Ca, ao passo 
que a absorção de Ca pareceu estar relacionada e om o teor 
de P no meio de cultura; já a quantidade de Mg influiu no 
teor de P no feijoeiro, sem no entanto afetar a absorção de 
Ca. 

FONTES & outros (1965) observaram melhor 
aproveitamento do adubo fosfatado em presença de calagem 1 
cultivando o feijoeiro em condições de campo; não verifiC§ 
ram porém, efeitos da interação P-Ca na produçio. 

MIYASAKA & outros (1965) observaram que 
a calagem favoreceu o efeito do superfosfato, mas prejudi­
cou a ação da fosforita na.produção de feijoeiro cultivado 
em solo arenoso de cerrado. 

BROWN & outros (1969) verificaram que a 
calagem tendeu a elevar o teor de P nas plantas, em solo OQ 
de a disponibilidade dêsse nutriente era baixa, mais do que 
em solo com alto nível de P, o que atribuíram estar relacio 
nado com o vigor das raízes, já que a produção não foi afe 
tada. 

2 .5.3. Potássio. 

Com respeito ao potássio, CAROLUS (1938) 
verificou que a aplicação isolada de cátions K+, ca+2 e
Mg+2 no solo, estimulou a sua absorção pelo feijoeiro; eQ 
tretanto, a adição de� combinado com Mg+2 reduziu tanto 
a absorção de Ca como a de Mg �, quando combinado com o 
ca+2, reduziu a absorção de Mg. A adição de ca+2 promoveu
intensa absorção de_Mg e, em alguns casos, beneficiou tam 
bém a absorção de K. 

BROWN & outros (1969) constataram que a 
calagem diminuiu a concentração de K nas vagens de feijoei 
ro, quando em ausência de a�ubação potássica, mas aumentou 
quando em presença da mesma. 

RAINS & FLOYD (1970) verificaram que, em 
presença de ca+2, os tecidos novos do caule do feijoeiro 
mostraram uma absorção preferencial para Na sÔbre K, enquB!! 
to que em tecidos adultos a absorção de Na diminuiu e a de 
K aumentou; sugerem os autores que o ca+2 pode exercer um 
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efeito fisiológico relacionado com o.desenvolvimento o a 

absorção de íons por tecidos adultos. 

2.5.4. Cálcio. 

Estudando as relações entre o� pH e os te,Q, 

res de ca+2 e de Mg+2 do solo e os teores de Ca e de Mg nas

plantas de feijoeiro, FONDER (1929\ constatou correlação al 
tamente positiva entre o teor de ca+2 na solução do solo e

o seu teor nas hastes e folhas das plantas; não verificou

contudo, correlação entre o pH do solo e o teor de Ca nas

plantas.
FLEMING (1956) verificou que os teores de 

Ca nas raízes, parte aérea e vagens de feijoeiro, aumenta 

ram conforme �umentou a concentração do nutriente na solu 

çao nutritiva. Constatou também que os teores de P e de K 

nas plantas não foram afetados pelos níveis de ca+2 na solu

ção, embora altos níveis de P-3 e de rr na mesma reduzissem

a concentração de Ca na parte aérea das plantas; uma vez 

que o teor de P nas raizes cresceu com os níveis de r na 8_Q. 

lução, sugere o autor que o efeito depressivo sÔbre o teor 

de Ca na parte aérea das plantas seria devido à fixação dê� 
se nutriente nas raizes, pelas altas concentrações de P-3 •

BUREN & PEECK (1963) verificaram que o a� 

menta das concentrações de Ca nas vagens do feijoeiro, pro­
vocado pelo aumento do teor dêsse nutriente na solução nu -
tritiva, determinou uma maior firmeza das vagens, que apre­
sentaram menor tendência em se desprenderem e em se parti­

rem, comparadas c9m aquelas que se formaram em solução com 
baixo nível de Ca. 

BROWN & outros (1969) verificaram que a 

concentração de Ca nas vagens de feijoeiro aumentou signifi 

cativamente em presença de adubação nitrogenada e de cala 
gem, enquanto que a adubação fosfatada provocou redução; o 

efeito do N foi explicado pelo aumento da atividade do íon 

H+ , devido ao processo de nitrificação, enquanto que o P -3

provavelmente teria causado a formação de fosfatos insolú -

veis, que reduziram a disponibilidade de ca+2 • 

2.5.5. Magnésio. 

Com relação à absorção de Mg pelo feijoei 
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ro, FONDER (19-2 9) constatou que os teores dês se nutriente 

nas hastes e folhas foram variáveis, não �e correlaciona� 

do com o pH ou com o teor de Mg+2 do solo.

De acôrdo com JESSEN, citado por VAN 

SCHREVEN (1958), o metabolismo do N em feijoeiro deficie� 
te em Mg, foi prejudicado por uma reduzida produção de car 

bohidratos. ConfirBando o fato, MICHAEL, também citado 

por VAN SCHREVEN (1958) encontrou baixo teor de proteínas 

em plantas de feijoeiro deficientesem Mgº 

BROWN & outros (1969) verificaram que a 

adição de P-3 ao solo reduziu a concentração de Mg no fei
joeiro, o que atribuíram a uma redução da disponibilidade 

de Mg+2 no.solo, em consequência de reações entre os dois
nutrientesº 

-----:-----
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3. �.'IAT ERIAIS E MÉTODOS.

Plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) 

foran cultivadas en vasos contendo Latosol Roxo distrófico o­

riundo da região Oeste do Estado do Paraná e nantidas en casa 

de vegetação do Departanento de Agricultura e Horticultura da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (fotos 1 e 2). 

O cultivar testado foi o 'Goiano precoce'. 

Trata-se de planta de hábito de crescinento 

deterninado, porte baixo, con ciclo vegetativo ao redor de 70 

dias en e ondições de car.1po, folíolos de tananho nédio, color§_ 

ção verde-anarelada, flÔres en ton lilás-claro e senentes gr§_ 

Údas, de forraa oblonga e sen depressão no hilo (ALI/1:EIDA & ou­

tros, 1971). 

3.1. Características do solo, coleta e preparo. 

De acÔrdo c on a eq_uipe de pedologia do �/ITNIS 
-* 

TiRIO DA AGRICULTURA - DIVISÃO DE PESQUISAS P:8DOLÓGICAS (1972\ 

que procede o levantanento de solos do Estado do Paraná, os 

solos Latosol Roxo distrófico são o.ui to profundos, forrnados a 

partir de rochas eruptivas básicas, de coloração arroxeada, 

porosos, nuito friáveis e acentuadanente drenados. São de 

baixa fertilidade natural, geraleente be.n. supridos de Ce ra­
zoavelnente de K+ . Tanto no horizonte A cono no B, os teo -

res de P solúvel, ben como os valores de pH são baixos. Os 

teores de Ca+Mg são razoáveis na superfície e baixos nos hori 

zontes superficiais. Quanto ao A1+3 trocável, tanto no hori

zonte A cono no B, ocorre grande variação 9 desde teores bai -

xos até alguns bastante elevados. São solos q_ue nornalnente 

apresentar1 baixa saturação de bases. 

O solo utilizado foi coletado en canada ará­

vel de w�a área de terra recén-desbravada e nunca cultivada , 
situada a 9 kn a NO do nunicípio de Cascavel, no Oeste do Es­

tado do Paraná, tendo-se o cuidado de renover antes, qualq_uer 

vegetação existente na superfície. 

Após a coleta foi honogeneizado en betoneira 

previanente linpa, sêco ao ar durante 2 dias, peneirado en D§. 

lha de 1 cn de diânetro, ensacado en sacos plásticos e trans­
portado para Piracicaba (SP) , sendo que posteriornente 
(*) Comunicação particular. 
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foto 1. Casa de vegetação do Departamento de Agricultura e Horti­
cultura da ESALQ-USP, onde foi conduzido o experimento. 

, A 

Foto 2. Detalhe do experimento apos a emergencia das plantas. 
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foi espalhado sÔbre uma lona e mantido dessa forma durante 

3 dias, dentro de casa de vegetação com circulação forçada 

de ar, no Departamento de Agricultura e Horticultura da Es 

cola Superior de .,{l.gricultura "Luiz de Queiroz" da Universi 

dade de São Paulo� 

Na ocasião, retiraram-se amostras de vá 

rios pontos, as quais foram homogeneizadas e analisadas no 

laboratório da Secção de Fertilidade do Solo do Institu t o  

Agronômico, em Campi�as (SP), obtendo-se os valores apr� 

sentados no Quadro 1.
Quadro 1. Análise quimica do solo para fins de reconhecimento. 

ELEMENTO TEOR INTERPRETAÇÃO 

H 

1 
4,80 fortemente ácido.! 

(%) 3,90 alto. 
Teores em me/100 ml TFSA: 1

1+3 
1 1,80 al�.;o .. 

a+Mg 1,30 baixo• 
o-3 0,02 baixo. 
+

4 

0,18 médioº 

*: Para transformar em% de mat;ria orgânica, multiplicar por 
1., 724., 

3.2. Delineamento experimental. 

1 

t 

Empregou-se um delineamento experimental 

com distribuição totalmente casualiz ada, envolvendo os se 

guintes tratamentos do solo: 
' , 

1. Sem calagem (Testemunha)�

2º Calagem para neutralização de metade do teor de acidez

trocável do solo 9 expressa em A1+3 trocável. (Cal p/1/2

Al).. 

3. Calagem para neutralização total do teor de acidez tro

cável do solo, expressa em Al +3 trocável. (Cal p/ Al = )\

4, Calagem para elevação do pH do solo a 6,5 (Cal p/p.H6,5) .. 

5. Igu;:;,,l ao tratamento 1, em presença de adubação mineral

NPK.,

6. Ig'U.ê;J,l ao tratamento 2, em presença de adubação mineral

NPK.,

7. Igu;:;,,1 ao tratamento 3, em presença de adubação mineral

NPK.

8. I�1 ao tratamento 4, em presença de adubação mineral

:N-PKº
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Foram feitas 4 repetições por tratamento 9

sendo cada repetição constituída de 1 vaso contendo 5 
Kg de solo peneirado em malha de 1 cm de diametro. 

3.3. Determinação das doses de calcário. 

A determinação das doses de calcário neces­

sárias para corrigir a acidez do solo nos níveis deseja 
dos 9 foi baseada no iimétodo da incubação" (PRATT, 1966) 

e consistiu na 11 incubação" 9 em sacos plásticos
9 por um 

período de aproximadamente 60 dias 9 de amostr9,s de 500g 

de solo (TFSA) com doses crescentes de corretivo 9 equi-
valentes a 0-2-4-6-8-10-12-14-16-18 e 20 t/ha 9 onde se 

adicionou 20 ml de água distilada/100 g de solo 9 corres 
pondente a aproximadamente 1/3 da porcentagem de espaço 

poroso do solo. 

Como corretivo
9 

empregou-se calcário dolomi 

tico friável, produzido no município de Cas.tro (PR) 9 cu­
ja análise química

9 
realizada no laboratório de Química 

da ESALQ-USP, revelou teor de 29,8% de Ca0 e de 18,9% de 
MgO. 

A fim de se obter um "poder relativo de ne.:!2: 

tralização total" (PRNT) igual a 100%, o calcário foi p� 
neirado em malha de 60 mesh/polegada (V0LKVv.i.i::ISS & LUD -
WICK, 1969). 

A porcentagem de espaço poroso do solo foi 

determinada pela fórmula "% EP = densidade aparente x 
densidade real 

100", onde a densidade aparente
9 

determinada pela rela-
ção pêso/volume de solo, foi igual a 1,10 g/cm3 e consi 

derou-se 9 como densidade real o valor, médio 2 9 65 g/cm3

(BUCKMAN & BRADY, 1966
9 

pg. 69 e 73). 

A 11 incubação" foi iniciada em 25/4/72 e de­

corridos 70 dias 9 o solo apresentava as características

químicas mostradas no qiladro 2 9 segundo análise química 

realizada nos laboratórios da Secção de Fertilidade do 
Solo do Instituto Agronômico, em Campinas (SP). 

(*) Para efeito de cálculo, considerou-se o pêso de 1 ha igual 
a 2.000.000 de kg de solo� 
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Quadro 2. Análise química do solo para determinação da necessidade 
de calcário pelo método da "incubação". Médias de 3 rene 
tições. 

--

Doses de calcário pH c 
Teores em me/100 ml TFSA: 

$/kg t/ha % Al Ca + Mg P04 K 

o o 4.6 3.90 1.90 2,00 0.02 0.24 
1.0 2 .. 0 5.0 4.oo 0.90 3.50 0.01 0.22 
2.0 4.o 5.4 4.10 o 4.70 0.01 0.23 
3.0 6.o 5°7 3.80 o 6.50 0.01 0.23 
4.o 8.o 5°9 3.80 o 7.50 0.01 0.21 
5.0 10.0 6.2 3.90 o 8.60 0.01 0.21 
6.o 12.0 6.5 3.80 o 11.00 0.01 0.20 
7.0 14.o 6.6 3.80 o 11.20 0.01 0.19 
8.o 16,0 6.7 3.80 o 12.30 0.01 0.19 
9.0 18.0 6.8 3.80 o 13.40 0.01 0.19 

10.0 20.0 7.0 3.60 o 14.30 0.01 0.19 
-

Com base em tais resultados
9 

foram estabeleci­

das as seguintes doses de calcário
9 a serem empregadas nos 

diferentes tratamentos; 

Doses de calcário 
TRATAMENTOS. 

g/kg 1 t/ha solo 

1. Sem calagem . o . . . . o . . . . o o 

2. Calcário para neutralização de me
tade do teor de acidez trocável.:- 1,0 2,0 

3. Calcário para neutralização total
do teor de acidez trocável . o • o 2,0 4 .,o 

�- Calcário para elevação do pH a 
6.5 • . . . . . . . . . . . . . . 6,o 12,0 

3.4. Calagem e adubação fosfatada e potássica. 

Em 15/7/72
9 

foram aplicadas as doses de calcá­

rio estabelecidas
9 

misturando-se intimamente o corretivo 

( com 100% de PRNT) com o solo contido em vasos de barro pe_! 

furados no fundo e pintados internamente com NeutroJt r) , 
nas doses correspondentes a cada tratamento. 

Em seguida 9 adicionou-se 1 litro de água disti­

lada em cada un dos vasos 9 que foram protegidos com sacos 

plásticos e mantidos à sombra. 

Após 2 mêses
9 

procedeu-se à adubação fosfatada 

e potássica 9 misturando intimamente os adubos com o solo coQ 

tido em cada vaso; novamente o material foi irrigado com 

500 ml de água distilada/vaso 9 protegido con sacos 

r) Otto �urmgarten, SP.
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plásticos e .o.antidos à sombraº 
Como fonte de adubo fosfatado, foi usado 

o superfosfato simples, fórmula comercial
9 

com 19-21% de
P2o5, 25-28% de CaO e 12% de S, na dose de 3,C g de adubo
por kg de solo, correspondendo a aproximadamente u,60 g de 
P2o5/kg de solo.

A fonte de adubo potássico foi o cloreto 
de potássio, fórmula comercial, com 60-62% de ISO e 47% de 
Cl, aplicado na dose de l,U g de adubo por kg de solo,_coE 
respondendo a aproximadamente 0,60 g de K20/kg de solo.

Em 31/1/73, por meio de trado, coleta 
ram-se amostras de solo de cada um dos vasos, as quais fo 
ram analisadas na Secção de Fertilidade do Solo do Institu_ 
to Agronômico, obtendo-se os valores mostrados no quadro 3. 

3.5. Semeadura, adubação nitrogenada, tratos culturais 
irrigação do feijoeiroe 

e 

A semeadura foi realizada em 17/2/73, ou 
seja, cêrca de 7 mêses após a calagem e cêrca de 5 mêses 
após a adubação mineral fosfatada e potássica, colocando-se 
10 seme�tes em cada vaso, à profundidade de aproximadamen­
te 2 cm. 

O adubo nitrogenado, aplicado sÔbre a s� 
perfície do solo, foi parcelado em 3 vêzes, sendo a primei 
ra parcela aplicada 2 dias antes da semeadura, us9ndo-se 
400 ml/vaso de uma solução a 0,3% de NaNo3( p.a.).

A emergência ocorreu 5 dias após a seme� 
dura e 2 dias depois p�ocedeu-se ao desbaste, mantendo- se 
4 plantas em cada vaso. 

Quando as plantas tinham 7 dias de idade, 
foi aplicada a segunda parcela de adubo nitrogenado e lJdi 
as após, a terceira, empregando-se cada vez, 400 ml/vasode 
solução a 0,6% de NaN03 (p.a.)ª

No total, considerando-se as 3 aplicações, 
foram fornecidos aproximadamente 0,20 g de N/v9so, de for­
ma a se ter uma relação 1:3:3 para N:P2o5:K2o.

Periodicamente, procedeu-se a polvilha -
mento com Folidol em pó, para contrôle preventivo de pr� 
gas. 

A irrigação dos vasos foi feita conrágua
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Quadro 3n Análise química do solo contido nos vasos 1 após a calagem 
e a adubação fosfatada e potássica, por repetição • 

. ---,-------.-·---.,.-----,,,-,---------,-----------------,..,.

C R _ Sem adubação '.PK . _ _2.om ad����o_P ... K_....,...,__,,_ 
a e pH e Teores trocaveis� pH e TT"êores trocaveis * 
l p % Al CaMg P04 K 00 Al CaMR: P04 K 

A 4,4013;3Õ2�1+0 1,50 0,02·:o,25'4 ? 60 3 1 10 O,t$Õ 5,00·0,25 1,001
l B 4,50

1
3,20 1,90 1,50 0,02 0 1 30 4,60 3,10 0,80 3i90 0,25 0,95 

e 4,50;3,oo 1,60 1 5 40 0,0210,33 4,6o 3,20 1 1 30 4,oo 0,35 1,00 
D 4,50 1 3,10 1,80 1,40 0,02�0,36 4,60 3,10 0,80 3,50 0,29 1,00 

Médias 4,50}3,10 1,90 1,50 0,02to,31 4,60 3,10 0,
1
,;0 4,10 0,28 1,00:

i----:,----+··-----.. --- �-.�..,,,-�--,,... 

A 4,70 3,00 1,10 3,10 0,02{0,24 4,70 3�00 0,60 4,80·0,25 1,00 
B 4,70 2,80 1,10 3,30 0,02 0,28 4,70 3�20 0,70 6

9
70 0,28 1,00 

2 
e 4,8o 3,20 1,00 3,50 0,01 0130 4,70 2,90 0,90 5,20 0,16 1,00 
D 4,70 3.00 1

9
20 3,00 O,Ol 0,28 4,70 2,90 0�70 5,50 0,15 1�00 

Mé�ias 4,70 3,00 1,10 3,20 0,02 0,27 4,70 3,00 0,70 5,50 0,21 1,00 

3 

A 

B 

e 
D 

5,00 3,10 0,70 4,70 0,02 0,30 5,00 3,10 O 8,40 0,30 1,00 
5,00 3,20 0,90 5,00 0,02 0,26 5,00 3,10 O 7,50 0,32 1,00 
5100 2,90 O 5,50 0,02 0,29 5.00 3,10 O 8,10 0,21 1,00 
5,00 3,00 o 5,00 0,02 0,25 5,00 3,00 o 8,oo 0,23 1,00 

1--..:..--+------+-.--....... --1--�i-.;c---i,----1---� _, __________ , ___________ ➔ 

Médias 5 100 3.00 o,40 5,50 0,02 0,27 5,00 3.10 O 

A 6,40 3,00 o 10,40 0,02 0 7 30 6,20 2,80 o 11,10 0,16 1,00

4 B 6,30 3,00 o 9,90 0,01 0,26 6�00 2,90 o 12,20 0,16 1,00
e 6,20 3,00 o 10,60 0,01 º �30 6,30 3� ºº o l.2,50 0,19 1,00
D 6,30 2,90 o ll.00 0,01 0.27 6,20 3.00 o 12.80 0.19 1.00·

Médias 6,30 3�ºº o 10,50 0,01 0�28j6,20 2,90 o 1_2' 10 1 o' 17 1,00

*: em me/100 ml TFSA. 

distilada, sendo q_ue a q_uantidade de água aplicada em cada 

vaso era variável de acÔrdo com a maior ou menor necessida­

de, determinada através de observação visual do grau de UI!li 

dade na superfície do solo,. evi tando--se a ocorrência de per. 

colação por excesso de água, 

3.6 º Corte e preparo das plantas para análise q�Ímica� 

Quando as plantas atingiram a fase compree� 

dida entre o pleno florescimento e o Ínicio da frutificação, 

procedeu-se o corte da parte aérea e a retirada das raízes do 

solo. Essa fase foi escolhida
j 

baseada no fato de q_ue, em vá 

rios trabalhos realizados, ficou evidenciado ser essa a oca 

sião em q_ue o feijoeiro atinge a máxima produção de matéria 

sêca, bem como, se dá a máxima absorção da maior parte dos 

nutrientes pela planta ( GALLO & MIYAS.AK1'1., 1961; COBRA NETTO, 

1967; HAAG & outros, 1967). A data de corte variou entre 30 

e 3J �ias de idade das plantas, em fuüção dos tratamentos a:p':g. 

cados. 

A parte �érea, cortada ao nível do solo,foi 

imediatamente lavada por imersão e agitação em água distila-



da contendo lli'.l pouco de detergente (ODD)* ; em seguida,o m� 
terial foi enxaguado por imersão, em porções sucessivas de 
água �istilada, para remoçao do detergente (LOTT & outros , 
1956L 

A separação das raizes do solo, foi feit a 
por meio de peneiramento do material. Uma vez retiradas,as 
raizes foram lavadas em jato de água corrente e, por imer -
são e agitação, em solução de HCl 0,02 N, seguida de lava -
gem por imersão �m porções sucessivas de água distilada (CO 
BRA NETTO, 1967). 

Tanto a parte aérea como as raizes,uma vez 
lavadas, foram enxugadas em papel mata-borrão, acondiciona­
das em sacos de papel p.erfurados e, levadas para secagen em 
estufa de circulação forçada de ar, a 65-70º0 durante 48-
60 horas. 

Uma vez sêcas , parte áerea e raizes foram pe 
sadas separadamente em balanç,9, "Metler" com precisão de ••• 
0,001 g; em seguida procedeu-se à moagen en moinho "Wiley", 
peneira 20, acondicionando-se o material- en frascos plá� 
ticos. Os valores de pesagen obtidos foran referidos ao 
pêso médio de una planta por vaso. 

3. 7. Análises quÍ:oicas de solo.

Os métodos analíticos empregados em todas 
as análises químicas de solo realizadas, são 9s preconiza -
dos pelo Programa Nacional de Análise de Solo. 

As determinações de pH e de C (%) for�m fei 
tas segundo métodos citados por CATANI & outros (1954). 

Cálcio, magnésio e alurnínio trocáveis, fo­
ram extraídos com solução de KCl N º

A determinação de Ca+Mg foi efetuada pelo 
método de titulação com EDTA (GLÔRIA & outros, 1994) e a do 
A1+3 trocável por titulação con soluçã9 de NaOH 0�025 N,usa.:g 
do o azul de bromotimol como indicadorº

so4 0.05 N.

tricamente, pelo 
co (RAMOS, 1961) 

Fósforo e potássio foram extraídos com H2

A determinação do Po43 foi feita colorime­
método de redução a frio com ácid9 ascórbi 
e a dor por fotometria de chana. 
A interpretação dos resultados foi baseada 

nos Índices preconizados pela Secção de Fertilidade do Solo 
* () . .c:.:/ ,. SP '� t<rrq�:lC � ,., • 
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do Instituto Agronômico ( G1ffiGANTINI & outros 9 1970). 

3. 8 . .  Análises químicas das plantas.

As análises químicas das plantas para determi 
nação dos teores porcentuais de N, P, K 9 Ca e Mg 9 foram rE§_ 
lizadas nos laboratórios de Nutrição Mineral de Plantas

9
do 

Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENá), da Escola 
Superior de Agricultura 11 Luiz de Queiroz". 

Na determinação do nitrogênio, utilizou-se o 
método do' microKj edahl ( l\L1.LAVOLT.A

9 
1965). 

Para os demais nutrientes analisaàos 9 as de,­
terminações foram feitas a partir de extrato obtido por ex 
tração nítrico-perclórica. Nêsse extrato, determinou-se o 
fósforo pelo método . fotocolorimétrico (LOTT & outros 9

1956), fazendo-se a leitura em aparelho "Klett-Summerson"; 
o potássio por fotometria de chama e o cálcio e o magnésio
por espectrofotometria de absorção atômica, em aparelho ••
"EEL", de acôrdo com as instruções de uso do mesmo. •

3.9. l,.nálises estatísticas.
As análises de variância adotadas no presente 

estudo, foram feitas de acÔrdo com o seguinte esquema,bas� 
sdo em GRANER (1966): 

CAUS ,\S DE V ARI l'..Ç 210 G.L.

Adubação (A) 
Calagern (C) 

Interação(ÃxC) 
i Resíduo 
1---------

: Total 

1 

3 

3 

24 
--------

31 

Nos casos em que a interação apresento:-1 va ""' 
lores de "F" significativos, procedeu-se ao desdobramento 
da interação. 

CAUSAS DE VARIA li.O 
Adub§.ção 

Calagem em ausencia de NPK 
Càlagem em presença de NPK 

Resíduo 
1-.- - - - - - - - - - - - -

i Total 

G.L.
1 

3 

3 

24 

31 

*: E.E.L. Analytical Methods - Atomic Absorption, vol.l 



Para a análise estatística da concentração 

de nutrientes, expressa em porcentagen, os valores foran 

transformados em x = are sen de V% (SNEDECOR, 1945). 

Aplicou-se ainda o Teste de Tukey, ao ní -

vel de 5% de probabilidade, para comparação das nédias dos 

resultados d.:::i, produção de matéria sêca,e do., concentração e 

acunulação de nutrientes pelas plantas, bem cano, foram cal 

culados os respectiyos coeficientes de variação, ao nível de 

5% de probabilidade. 

-----:-----
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4. RESULTADOS E DISCUSSKO

4.1. Efeitos da calagem e da adubação fosfatada e potássica, 
em algumas caracteristicas químicas do solo. 

Os resultados mostrados anteriormente nos qua­

dros 2 e 3 7 evidenciam interessantes relações entre a ele­
vação do pH,a neutralização da acidez trocável e a disponi 

-3 + bilidade de Ca+Mg,de Po4 e de K no solo.
Pode ser observado inicialmente que, para a 

completa neutralização da acidez trocável, foi necessária e 
suficiente, na maior parte dos casos, a aplicação de 2 7 0 t. 
de calcário/hectare, para cada equivalente miligrama de Al+J

trocável/100 ml de solo, o que concorda, em linhas gerais , 
com as conclusões de KAMPRATH (1967) e de MUZILLI & KALCK -
MANN (1969). A utilização de metade dessa dose 9 permitiu re 

duzir à metade o teor inicial de acidez trocável do solo, 
Para a elevação do pH a 6.5 , foi necessária a quantidade de 
corretivo equivalente a 12,0 t/ha, aspecto que destaca um 

elevado poder de tamponamento do solo estudado (BUCKMA.N & 

BRADY, 1966, pg. 408). 
Com relação à redução do teor de Al+J trocável

e a elevação do teor de Ca+ Mg trocáveis em função do aume� 
to do pH do solo, constata-se que, acima de pH 5.0, não ma­
is ocorreu Al+J trocável, semelhante às observações de PRATr
(1966) e de Gli.RGANTINI & outros (1970); por outro lado 7 

quando o pH era inferior a 5.0 , o teor de Ca+ Mg trocáveis 
estava abaixo de 2.5 me/100 ml de solo, crescendo êsse valor 

à medida que se elevou o pH, em concordância com a constat� 
ção de MUZILLI & KALCKJI/Ili.NN (1971). COLEMAN & THOMAS (1967 9 

pg. 1-42), explicam essas relações, bem como, c:a. .usa.s as ,:;; cr , ;;s que 

as determinam. 

Com respeito ao fósforo, os resultados mostra­

ram nao ter ocorrido nenhuma alteração na sua disponibilida 

de quando a acidez do solo foi corrigida, à semelhança do 
que observou F\SSBENDER (1969), em um solo Andosol, da Cos­
ta Rica, onde a elevação do pH de 4.3 it 5.2 não provocou va 
riação significativa na disponibilidade de fósforo no solo. 

A disponibilidade de K, por sua vez, sofreu um 
ligeiro decréscimo à medida que a acidez do solo foi sendo 
neutralizada, concordando com as conclusões de YORK & ROG:ER3 
(1947), HOOVER & outros (1948) e PRATT & outros (1958). 



027. 

Merece destaque ainda, o fato de que, nos 

tratamentos que receberam adubação mineral, provavelmente o 

cálcio contido no adubo fosfatado chegou a neutralizar pr§!_ 
ticamente a metade do teor de acidez trocável, bem como,ele 
vou o teor de Ca+Mg, deixando praticamente de afetar contu­

do, o pH do solo. A neutralização da acidez trocável pelo 
adubo fosfatado, pode ser devido à adição de cálcio ao solo, 

provocando a precipitação do Al+3 trocável, conforme consta
taram PIERRE & STUART (1933); variações de pH e do teor de 
Ca+Mg trocáveis pela aplicação de adubos fosfatados, foram 
tamb éo c orts ta ta das :por BRAGA & AM!iRAL ( 1971) , em sol o d e 

Viçosa (MG). 

As figs Q 1, 2 e 3, obtidas a partir dos 
valores médios contidos no quadro 3, facilitam a verifica -

ção dêsses efeitos. 

4é�• Desenvolvimento vegetativo do feijoeiro. 

As observações feitas durante o desenvolvi 

mento das plantas, de acÔrdo com os tratamentos, até o pe­
ríodo de pleno florescimento, aos 30-37 dias após a emergên­
cia, foram as seguintes: 

A. Em ausência de adubação mineral NPK:
A.a. Sem calagem:

Plantas cortadas aos 37 dias de idade, eem 
ter ocorrido o florescimento 9 Porte baixo e pouco desenvol 
vido, com secamento e queda prematura das folhas cotiledon§!_ 
res. As folhas mais velhas eram pequenas e apresentavam fo 

líolos com forte clorose internerval; as folhas mais novas 
apresentavam pontuações pardas no limbo, seguindo-se a qu� 

da dos folíolos. Em alguns casos, os folíolos mais novos 

apresentavam pigmentações cloróticas ( Fotos 3 e5, vaso nQ6) 

A.bº Calagem para neutralização de metade da acidez tro­
cável: 

Plantas cortadas aos 37 dias de idade, sem 

ter ocorrido o florescimento 9 Porte baixo e secamento das 
margens das folhas cotiledonares, seguido da queda prematu­
ra das mesmasº As folhas mais velhas eram pequenas, apre -
sentavam forte clorose internerval e necrose nas extremida­

des e nas margens dos folíolos e as folhas mais novas apre­
sentavam pontuações cloróticas ou pardas no limbo, bem como, 
queda dos folíolos ( Fotos 3 e 6, vaso nº 21 ). 
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A.e. Calagem para neutralização total da acidez trocável.

As plantas �êste tratamento eram de porte 
baixo e foram cortadas aos 37 dias de idade, sem ter ocorri 
do florescimento; apresentavam clorose se�ida de secamento 
e queda prematura das folhas cotiledonares. As folhas mais 
velhas eram pequenas e acusavam forte clorose internerval , 
algumas revelando ainda necrose das margens e queda de fo -
líolos; as folhas mais novas eram de coloração normal,embo­
ra pouco desenvolvidas. Algumas delas apresentavam pontua­
ções esbranquiçadas e posteriormente pardas, �eguindo-se a 
qued� dos folíolos ( Fotos 3 e 7, vaso nQ, 30 ). 

A.d. Calagem para elevação do pH a 6,5;

ás plantas dêste tratanento revelavam porte 
abaixo do normal, tendo florescido aos 33 dias após a emer -
gência. Apresentavam,clorose, secamente e queda prematuradas 
folhas cotiledonares. As folhas mais velhas eram de tamanho 
médio, apresentando clorose que progrediu das margens para 
o centro do límbo dos folíólos, algumas delas apresentando
ainda necrose marginal; as folhas mais novas, embora pouco
desenvolvidas, eran de coloração normal ou apresentavam elo,
rose internerval pouco acentuada ( Fotos 3 e 8, vaso nQ 45).

B. Em presença de adubação mineral NPK:

B.a. Sem calagen:

. As plantas floresceram aos 35 dias após a 
em er.g_ e. '1l e.ia. 
aarrna aços e apresentavam porteabaixo do normal, com folhas 
cotiledonares revelando clorose e secamento das margens � 
ra o centro do limbo, alguLJ.as delas caindo prematuramente . 
As folhas mais velhas eram de tamanho normal, apresentando 
_fraca clorose internerval e pontuações esbranquiçadas no 11;9 
bo; as folhas mais novas apresentavam pontuações esbranqui-
çadas entre as nervuras, tornando-se posteriormente pardas e 
os,folíolos se apresentavam arqueados ( Fotos 4 e 5, vaso nº 
8). 

B.b. Calagem para neutralização de metade da acidez trocá
vel: 

As plantas eram de porte quase normal e 
floresceram aos 32 dias após a emergência, com folhas coti­
ledonar?s mostrando clorose seguida de necrose do ápice e 
margens. 
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As folhas mais velhas eram de tamanho noE 
mal e algumas apresentavam pontuações esbranquiçadas,enqu.ag 
outras apresentavam clorose internerval e queda dos folío­
los; as folhas mais novas eram normais ou apresentavam pon 
tuações pardas no lim.bo dos folíolos (Fotos 4 e 6, vaso n2 

l 9 ).

B.c. Calagem para neutralização total da acidez trocá -
vel; 

As plantas deste tratamento eram de PºE 
te apare�temente normal, floreecendo aos 30 dias após a 

:rer&r
-n

�'t., e mostrando secamen�o marginal e queda de algu­
mas das folhas cotil.edonares. As folhas mais velhas apre­
sentavam aspecto normal ou leve clorose inicial entre as 
nervuras e as folhas lill;Lis novas eram de aspecto normal (Fo 
tos 4 e 7, vaso nQ 36)� 

B.d. Calagem para e+evação dQ pH a 6,5:
, As plantas floresceram aos 30 dias apos a 

e-merse11c.j:it 
a ; o e eram de porte normal; mostrava.o. secamente mar 
ginal e queda de algumas das folhas cotiledonares. As fo� 
lhas mais velhas era.o. bem desenvolvidas e, da mesma forma 
que as folhas .oats no�as, eram de aspecto normal (Fotos 4 
e 8, vaso nQ 48). 
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Foto 3oEfeitos d�s níveis de calagem no desenvolvimento do feijoei
ro em ausencia d e ndubnçÕ.o mineral NPK. Plantas com 30 dias 

de idadee 

Foto 4oEfeitos dos níveis de calagem no desenvolvimento do feijoei 
ro em presença de adubação mineral NPKº Plantas com 30 dias 
de idade. 



Foto 5oEfeitos de adubação NPK, 
na ausência de calagem� 

Foto ?.Efeitos da adubação NPK. 
com calagem para neutra­
�ização tot�l da acidez 
trocável e 

Foto 6º Efeitos de adubação NPK
7 

com calagem para a neutra 
lização de metade do teor 
de ácidez trocávelº 

Foto 8. Efeitos da adubação NPK , 
com calagem para elevação 
do pH do solo a 6�5º 



As caracteristicas de desenvolvimento obseE 
vadas mostraram que, ao se omitir a adubação mineral NJ?K, o 
floresciment9 só ocorreu quando o pH do solo foi elevado ao 
redor de 6,5. 

Em presença de adubação mineral NPK, o flo 
rescimento ocorreu em todos os níveis de acidez �o solo, ten 
dendo a ser mais precoce quanto menor êsse nível. 

No que se refere aos demais sintomas obser­
vados, não foi possível caracterizar a verdadeira causa dos 
raesnos, já que essa caracterização só pode ser feita com S.§.

gurança através do emprêgo de técnicas de estudo mais preci-_ 
sas, como a diagnose por subtração usando soluções nutritivas; 
c ontudo, certos sintomas podem ser comparados com os descri­
tos por COBRA NETTO (1967); por exemplo, clorose dos folío -
los das folhas mais velhas, com nervuras destacadas -no fundo, 
surgindo posteriormente áreas esbranquiçadas em várias partes 
do limbo, foram caracterizadas pelo autor como sintomas de 
deficiência de nitrogênio. Queda prematura de folhas cotile 
donares, caules eretos e finos, desenvolvimento reduzido da 
parte aérea, áreas internervais cloróticas no limbo das fo 
lhas mais velhas, seguidas de pontuações marrons foram cara� 
terizadas como sintomas de deficiência de fósforo. Plantas ae

porte reduzido, folhas mais velhas pouco desenvolvidas, com 
necrose nas extremidades e nas margens dos folíolos, caracte 
rizaram sintomas de deficiência de potássio. Caules mal de 

senvolvidos, pontuações cloróticas QU pardacentas no limbo , 
com desprendimento de folíolos das folhas mais novas, foram 
sintomas relacionados com a deficiência de cálcio. Já a occg: 
rência de clorose internerval pouco acentuada nos folíolos das 
folhas mais velhas, pontuações esbranquiçadas no limbo dos 
folíolos mais novos, que se mostraram arqueados, foram sinto 
mas atribuídos à deficiênci� de magnésio. 

No presente estudo, evidentemente pode ter 
havido mascaramento dos sintomas observados, pela ocorrência 
de deficiências mÚltiplas; mas de qualquer forma, parecem ter 
predominado aquelas relacionadas principal0ente com deficiên 
cias de P, K, Ca e Mg descritas pelo autor. 

Em vista dessas observações, é viável admi­
tir-se que a acidez , ag:i;ndo na disponibilidade de nutrien -
tes no solo e na absorção dêsses nutrientes pelas plantas, é 



inportante fator a influir tanto no desenvolvimento como na 
época de ocorrência de florescimento do feijoeiro, retarda� 
do o processo quanto mais elevado fÔr o nível de acidez no 
solo e chegando mesmo a ini9Í-lo, quando a essa acidez sea.§. 
socia a falta de nutrientes. 

4.3. Produção de matéria sêca pelas plantasº 

Os pêsos de matéria sêca produzida na par­
te aérea e nas raízes, foram analisados estatisticamente por 
meio do teste "F", consta tando""'se que tanto a calagem como a 
adubação mineral exerceram efeito significativo sÔbre a pr2 
dução de matéria sêca pelo feijoeiro. Foi significativ� a1=g 
da, a interação entre calagem e adubação; desdobrando-se oe 
efeitos dos níveis de calagem, em ausência e em pre$ença de 
adubação, os resultados foram também significativos. 

As médias dos diferentes tratamentos e as 
diferenças mínimas significativas para comparação dessas mé 
dias, são apresentadas no quadro 4º 

Quadro 4. Pr�dução de ��té:ia sêca (m�planta) na parte aérea e nas
raizes do fe1Joe1ro, no periodo de pleno florescimento.
Médias de 4 repetições. 

Parte Raizes Nfveis de aerea 
calagem Sem NPK 1 Com NPK Sem NPK 1 Com NJ:'K 

1 Testemunha 560 1394 
i

jCal p/ 1/2 Al 590 1835 
jCal p/ Al = O 660 1935 
!Cal p/ pH 6e5 896 2795 
1 

(Tukey) a 5%id.m.s. 312 
:C• V. ( % ) 11,97 

A �artir dêsses 
. ,.., .. ,as curvas de produça9 de materia 

raizes (Figs. 4 e 5) #

250 423 
281 695 
331 728 
419 890 

102 

10,64 

valores, foram construídas 
sêca na parte aérea e nas 

Observa-se que, em ausência de adubação mi 
neral, houve uma tendência de desenvolvimento da parte aé -
rea das plantas à medida que se elevou o nível de correção 
da acidez do solo, sendo êsse desenvolvimento mais pronunci� 
do quando se procedeu à calagem para elevação do pH próximo 
a 5.5, único tratamento que acusou diferença estatisticame� 
te significativa em relação à testemunha pelo teste de T�. 
key, o mesmo se verificando com o desenvolvimento das raízes. 



'·ººº 

- com NPK 

- -• �•m NPK

--

-•------·--

fig. 4. Curvas de produção da matéria sêca na parte aérea (mg/planta) 

em ausência e em presença de adubação mineral, 

Médias de 4 repetições. 

t.QtJO

- ccmNPK
--- sem NPK

,,,, 

----
- __ .... --

---
---- --

�
e.rn.
�-----=1r-::::-,----�r=,----,ci,l/ 

(!,aL. ffl 4,, 

fig. s. Curvas de produção de matéria sêca nas raizes (mg/planta) 

em ausência e em presença de adubação mineral. 

Médias de 4 repetições. 



Já na presença de adubação mineral,a neutr� 

lização de metade do teor de acidez trocável do solo foi su­

ficiente para influir significativamente na produção de maté 

ria sêca 1 tanto da parte aérea como das raizes, em relação à 

testemunha; quando se neutralizou toda a acidez trocável, o 

mesmo efeito foi observado, porém êsse tratamento não dife -

riu significativamente da neutralização parcial dessa acidez., 

O efeito da calagem para elevação do pH a h.5, também em pr� 

sença de adubação destacou-se acentuadamente e diferiu sig­

nificativamente dos demai$ tratamentos, ao se comparar os va 

lores pelo teste de Tukeyº 

Deve ser mencionado ainda 1 o paralelismo ve 

rificado entre as curvas da produção de matéria sêca na par­

te aérea e nas raizes, tanto em ausência como em presença de 

adubação mineral, fato que concorda com o observado por CO-� 
BRA NETTO (1S67)� 

Os resultados obtidos evidenciam uma alta 

sensibilidade do cultivar 1Goia:no precoce 1 aos componentes da 

acidez do solo, já que a simples neutralização da acidez tr.Q. 

cável foi insuficiente para lhe proporcionar as melhores COB 

diç9es de desenvolvimento� seja das raízes, seja da parte aé 

rea o

Os efeitos prejudiciais da acidez_do solo 

verificados sÔbre o desenvol-.;imento dêsse cultivar, foram ca� 

sados não apenas pelo excesso de A1+3 t�ocável, mas também
7 

por deficiência nutricional das plantas e

Pelos dados constatados, o cultivar 'Goiano 

precoce z mostra não se enquad:car no grupo de variedades tole 

rantes ao A1+3 trocável referido por FOY & outros (19ó7),mo�

trando-se bastante exigente em reações de solo que lhe poss.="'.:. 

bilitem um melhor desenvolvimento radicular e uma maior capa 

cidade de absorção de nutrientes9 no presente c�so, pH ao r� 

dor de6.5, valor que concorda com VIEIRA (1967) 9

O efeito significativo da adubação, pode ser 

atribuido nao só à redução da acidez trocável e elevação do 

teor de Ca+Mg verificados no solo pela aplicação dêsse trata 

mento, mas ainda 9 a um adequado suprimento de nutrientes d.§_, 

ficientes no solo, em particular no que se refere ao fÓsfor� 

A melhor eficiência da calagem em presença de adubação, tal 

vez seja devida ao fÓ1:;3forc, conforme resealtaram MASCARENHAS 

& outros (1967, 196 9) º
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4 .. 4ª Concentração e aoum.ulação de nutrientesº 

4�4.1� Nitrogêni6. 

As análises estatísticas dos teores porcea 
tuais de N contidos na parte aérea e nas raizes, mostraram 
valores de "F" significativos para os efeitos de adubação e 
de calagem� be� como, para os-efeitos da interação entre ta 
is tratamentos. O desdobramento dessa interação mostrouai_g 
da significância estatística a 1% de probabilidade para o� 
efeitos de dalagem, em ausência ou em presença de adubação.,, 

Pela comparação das médias dos valores da 
concentração de N apresentada no quadro 5, verifica-se que, 
na parte aérea, tanto em ausência como em presença de aduba 
ção, as concentrações de N correspondentes à testemunha ou­
à neutralização parcial da acidez trocável não diferiram sjg 
nificativamente entre sí, o mesmo ocorrendo entre os trata­
mentos para neutralização totsi,l,da acidez trocável e pa­
ra elevação do pH do solo a 6 º 5 ,. Entre os dois primeiros e 
os dois últimos trataI11entos, as diferenças são,estatistica-­

mente significativas pelo teste de Tukey. 
Quadro 

- .,. 

5 o Valores da concentraçao de N na parte aerea o nas raizes .. 
em ausência e em presença de adubaçãoº M&dias de 4 repe-· 
tiçÕeso 

r Parte .,.. Raizes ij Niveis aerea 
' 

r de 
1 Calagem 

�estemunha 

bal p/ 1/2 Al 
�al p/ Al = O 
bs:11 p/ pH 605 

�
rri

s(Tukey) 5%* 

Sem NPK 

% aosenV% 

5o74 13 .. 81 

5e40 l3c44 
3.,70 11009 
3,,27 10.47 

0 1 83 

b.v.. . ... e 96 ) 3159 

Com NPK 
% a.sen'W 

5o65 13069 

5.,00 12 1 92 
2.,95 9,81 
2o72 9o46 

Com NPK ; 

Sem NPK ,. 

% a.senV% % ªº sen v'%i

2o61 9028 2G65 9.28 

2,-55 9al0 2,35 8,72 
l,81 7.71 1o68 7o49 

L72. 7049 1.65 7o27 

1.73 

2 1 17 

•� ::EnJ;r�e- os valoreaÀ_e arc�Jl-%..-. .r,� . .-·, -- - ,..,- -
Para os valores da concentraçao de N nas raizes, 

em· ausência de adubação a testemunha diferiu significativamen­
�� apenas da calagem para pH 6�5, enquanto que, en presença de 
adubação, diferiu daquêle tratamento e também da calagem para 
neutralização total da acidez trocável. 

·-- �- ·--·· Tãn.tO na part-e a-ere-à conio nas r�iiz9-S ;:em au. 
sência ou em presença de adubação, as concentrações de N ten 
deram a diminuir·à medida que se elevou o nível de correção 
da acidez do·solo, aspecto que provavelmente pod.e ser atri-



buido aos efeitos de competição iônica entre No3 e OH-,con­
forme é mencionado por SUTCLIFFE (l962, pg. 52). 

'A semelhança do que se verificou para a 
concentração de N, as análises estatísticas dos valores de 
N acumulado na matéria sêca tanto da parte aérea como das 
raizes, mostraram valores significativos a l% de probabili­
dade pelo teste "F", para os efeitos de calagem e de aduba­
ção; para a interação entre tais tratamentos

9 
na parte aé -

�ea verificou�se significância estatística a l% de probabi­
lidade, e nas raizes a 5% de probabilidade. O desdobramen­
to das interações, �ostrou significância estatística pa� 
os efeitos de calagem apenas quando em presença de adubaçãoº 

Comparando-se as médias dos resultados,mo� 
tradas no quadro ó, verifica-se que, em ausência de aduba -
ção, tanto nas raizes como na parte aérea, os valores não 
diferem significativamente pelo teste de Tukey. 

Quadro 6. Valores da acumula�ão de N (mg N/planta) na par!e aé�ea e 
nas raizes, em ausencia e em presença de adubaçao. 
Médias de 4 repetições. 

: N!veis Parte , Raizes de calagem ae!'ea 
l Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK 

[I1estemunha 32,17 78,28 6055 11,21 
pal p/ 1/2 Al 31,82 91,34 7,'I? 16,31 
pal p/ Al = O 24,37 57,22 6,oo 12,31 
!Cal u/ uH 6.5 29.34 76.17 7.19 14,66 
�.m.s. (Tukey) a 5% 9o98 2.48 
'e. V ,. ( % ) 9.73 12.47 

Em presença de adubação, na �arte 
valor eJcohtradb no níve.r de éa1ágêr.i para e..1.evação 
a 6.5 não difere estatísticamente da testemunha; os 
dos tratamentos para neutralização parcial ou total 

aerea o 
do pH 
valores 
da aci-

dez trocável diferem significativamente entre sí, bem como
1 

são significativamente diferentes em relação aos demais tra 
tamentos. Já nas raizes, os valores obtidos na testemunha e 
no tratamento para neutralização total da acidez trocável não 
apresentaram diferença significativa, o mesmo se verifican­
do entre aquêles obtidos nos tratamentos para neutra+i-?iação 
parcial da acidez trocável e para elevação do pH a 6.5. 

Um exame dos gráficos construídos a partir 
dos valores contidos no quadro 6 (Figs. 6 :e 7 ) , mostra que 
a acumulação de N estêve mais relacionada com a produção de 
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matéria sêca do que com a concentração do nutriente nas plan 
tas. 

Entretanto, uma vez que a produção de matéria sê 
ca dependeu do nível de calagem aplicado, infere-se que

9
quaQ 

to mais favorecido foi o desenvolvimento do feijoeiro pela 
correção da acidez do solo 9 mais eficiente foi a absorção de 
nitrogênio pela planta. 

4o4.2. Fósforo. 

Para a concentração de fósforo, a análise esta­
tística mostrou

9 
na matéria sêca da parte aérea 9 

valor signi 
ficativo de "F" apenas para o efeito de adubação

9 
não ocor -

rendo significância estatístic� para a calagem e para a int� 
ração calagem versus adubação. Nas raizes 9 foi verificada 
significância ao nível de 1% de probabilidade

9 
tanto para a 

adubação como para a calagem
9 

bem como
9 

para a interação en­
tre êsses tratamentos. O desdobramento dessa interação, cog 
tudo, mostrou valor significativo de 11F11 ao nível de 1% de 

probabilidade apenas para os efeitos de calagem na ausência 
de adubação. 

A comparação dos valores médios obtidos para os 
diversos tratamentos

9 
apresentados no quadro 7, revela dife-. 

�ença significativa de concentração de P nas raízes apenas 
em ausência de adubação 9 quando o tratamento visando a elev� 
ção do pH do solo a 6.5 se distinguiu estatisticamente dos 
demais tratamentos. Nos demais casos, os valores obtidos 
não diferiram significativamente 9 mostrando que a concentra­
ção de P pelo feijoeiro parece não depender de reação do so 
lo .. 

Quadro 7. Valores da concentração de P na parte aérea e nas raizes, 
e::i ausência e em presença de adubação . Médias de 4 repeti 
çoes . 

Níveis Parte aerea Raizes 
de Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK 

Calagem % ja.senJ.'%1 % la•senll% .. % la.senil% % la .senl!%:i 

Testemunha 00079 

Cal p/ 1/2 Al:0.077 
Cal p/ Al = O 0.084 

Cal p/ pH 6.5 0.080 

dms (Tukey) a 5%

!C. V. ( % )

1.62 

1.62 
1.62 
1.62 

0.117 

0.123 

0.137 
0.145 

0.18 

4,90 

*: entre os valores de arcsen llT.

1.99 

1.99 
2.14 
2.14 

0.102 

0.098 
0.086 
0.075 

1.81 0.140 

1.81 0.133 

1.72 0.137 
1.52 0.131 

0.10 

2.77 

2.14 

2.07 
2.14 
2.07 

1 



Nota-se contudo 9 uma tendência de aumento do 
teor de P na parte aérea 9 em presença de adubação 9 e uma 
tendência de dimi�nuição dêsse teor nas raizes 9 em ausência 
de adubação

9 
à medida que se elevou o nível de correção da 

acidez do solo. Na parte aérea
9
esea tendência poderia ser 

atribuída ao efeito de slnergismo entre íons de P e de Mg 9

à semelhança do que constataram EHRLER & outros (1958) na 
parte aérea do feijoeiro; a tendência a haver um maior te­
or de P nas raizes 9 nos tratamentos em que a acidez trocá­
vel do solo era mais elevada

9 
su:igere uma retenção ou pre­

cipitação do nutriente pelo A1+3 trocável
9 

conforme desta­
cam WRIGHT (1943) e WRIGHT & DONAHWE (1953); WALLIHAN(1948) 

e RUSCHELL & outros (1968). 
Para a acumulação de fósforo

9 
as análises de 

variância mostraram tanto para a parte aérea
9 

como para as 

raizes 9 valores significativos de "F" ao nível de 1% de pr,2. 
babilidade 9 para a adubação, para a calagem e para a inte:ra 
ção entre tais tratamentos. O desdobramento dessas inter� 
ções acusou significância estatística de "F" a 1% de prob.§:_ 
bilidade apenas para os efeitos de calagem em presença .de 
adubação, aspecto que mais uma vez evidencia não ter sido 
a acidez o fator limitante da disponibilidade de P no so­
lo estudado, já que a sua neutralização em ausência de ad� 
bação não favoreceu significativamente a absorção do nutri 
ente pela cultura. 

Com as médias dos valores de P acumulado na 
parte aérea e nas raízes, foi elaborado o quadro 8, sendo 
as curvas de acumulação (Figs. 8 e 9) construídas a par -
tir dess-as médias. 
Quadro 8. Valores da acumulaçã� de P(mg P/planta) na parte aérea

e nas raizes, em ausencia e em presença de adubação. 
Médias de 4 repetiçÕeso 

Niveis Parte 
, 

Raizes· aerea
de calagem Sem NPK 1 Com NPK Sem NPK 1 Com NPK 

Testemunha o.444 1.639 0.,256 0.591 

Cal p/ 1/2 Al 0o4-54 2.264 0.275 0.926 

Cal p/ Al = O 0.558 2.644 0.286 0.993 

Cal p/ pH 6.5 0.717 4.102 0.316 1.176 

dms (Tukev) a '1% 0.899 0.1'56 

:C.V. ( % ) 28.81 13.33 
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A comparação dos teores médios de P acumul� 
dó Há: pafte géfêg do feijoeiro, em presença de adubação,mo� 
tra não haver diferenças significativas entre o tratamen t o  
testemunha e o de calagem para neutralização,parcial de aci 
dez trocávei; o mesmo se verifica entre êste nível de cala7 
ge� e o nível visando a neutralização total daquela acidez. 
Nas raizes, em presença de adubação, os tratamentos visando 
neutralizar parcial ou totalmente a acidez trocável, embora 
não diferindo significativamente entrie sí, foram contudo si_g 
nificàtivamente superiores à testemunha. Tanto na parte aé 
rea como nas raizes, em presença de adubação, a elevação do 
pH pr6ximo a 6.5 foi significativame�te superior aos demais 
níveis de correção da acidez, evidenciando ser êsse, e não 
a correção da acidez trocável, o nível de calage� mais indi 
cado para favorecer.a acumulação de P pelo feijoeiro, nas 
condições estudadas. 

Através das Figs. 8 e '9, verifica-se que ., 
em presença de adubação, a acumulação de P, tanto na parte 
aérea como nas raízes, cresceu à medida em que se corrigiu a 
acidez do solo a níveis mais elevados, mostrando que o aprQ 
veitamento do nutriente pelo feijoeiro dependeu diretamente 
da calagem, resultado que concorda com as observações de 
FONTES & out+os (1965), discordando porém das de BROWN & 
outros (1969). 

Os resultados obtidos, embora mostram que a 
concentração de P dependeu mais da disponibilidade dêste n� 
triente do que da acidez do solo, evidenciam contudo que a 
extração e o aproveitamento do nutriente pelo feijoeiro são 
altamente favorecidos pela correção dessa acidez ao nível 
de pH 6.5 , des�e que haja disponibilidade adequada do nu 
triente no solo. 

4.4.3. Potássio. 

O teste "F" mostrou, para a concentração de 
K na matéria sêca da parte aérea, efeito significativo ao 
nível de 1% de probabilidade, apenas para a adubação, evi -
denciando que, por um lado, o teor de K na parte aérea das 
plantas dependeu apenas da disponibilidade do nutriente no 
solo, e por outro lado, que o aumento de ca+2· ou de Mg+2no 
solo não influiu no teor de K na parte aérea do feijoeiro: 



Já nas raizes
9 

a adubação, a calagem e a inte­

raçao entre tais tratamentos foram significativos ao nível 
de 1% de probabilidade. O desdobramento da interação tam -

bém mostrou essa mesma significância para os efeitos de ca­
lagem

9 
tanto na ausência como na presença de adubação. 

A comparação dos valores médios apresentados no 
quadro 9

9 
mostra nas raizes, em ausência de adubação, que a 

testemunha e o tratamento visando a neutralização parcial de 
acidez trocável não diferiram significativamente, o mesmo 
ocorrendo entre os tratamentos para a neutralização total da 
acidez trocável e para a elevação do pH a 6.5. Entre os do 
is primeiro� e os dois últimos tratamentos acima referidos, 
as diferenças foram significativas. Eo presença de adubação, 
os tratamentos em que se fêz a correção parcial ou total de 
acidez trocável não diferiram entre sí, mas foram signific� 
tivamente diferentes dos tratamentos testemunha e calagempa 
ra elevação do pH a 6.5. 

Quadro 9. Valores da concentração de K na parte aérea e nas raizes, 
em ausência e em presença de adubação . �édias de 4 repeti 
çoes. 

i Níveis Parte , Raizes 1 ae"ea 
1 de Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK 

Calagem % la.senV% % ja.senl/%] % la.senV%':I % 1 a.senY% ' 

! !Testemunha 2 .. 76 9 .63 4.16 11.83 0.38 3.53 0.60 4.44 
!Cal p/ 1/2 Al 2.61 9�28 3.48 10.78 o.46 3.89 1.16 6.29 
:Cal p/ Al = O 2.39 8.9 1 3.68 11.09 0.69 4.76 1.36 6.80 
jcal p/ pH 6.5 2.57 9.28 3.46 10.78 0.82 5.20 1.75 7.49 

jdms ( Tukey) a 5%* 1.62 G.52
!C. V .  ( % ) • 8.49 5.03
*: entre os valores de arcsen IT"%7 

De uma maneira geral 9 tanto em ausência como em 
presença de adubação, as concentrações de K nas raizes aumen 
taram à medida que se elevou o nível de correção da acidez� 
solo, evidenciando que a calagem favoreceu a concentração do 

,:: ', 

nutriente naquêles orgãos. 
VIETS (1944) constatou, em raizes destacadas de 

cevada, que tanto o Ca como outros cátions polivalentes po -
diam estimular a absorção de K pelos vegetais, sendo que ês­
se efeito sinérgico, no caso do Ca 9 era independente da con­
centração dêsse nutriente na planta. 

Na parte aérea 9 apesar das diferenças en-
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tre os valores não terem sido·significativas 9 observa-se que 9

principalmente em presença de adubação
9 

o teor de K é sensi­

velmente maior na testemunha
9 

o que leva a sugerir uma inter 

ferência do Ca ou do Mg na migração do K das raizes para a 

parte aérea. Contudo 9 de acÔrdo com a exposição de DEMOLON 9

(1966 9 pg 157-158), um aumento de ca+2 ou de Mg+2 no meio de

cultura não exerce efeito antagônico na assimilação de K pe­

los vegetais, embora a reciprocidade dêsse fato não se veri 

fique. 

Com respeito à acumulação de K na parte aérea,o 

teste II F "  mostrou efeitos significativos devidos à aduba­

ção, à calagem e à interação entre ambos; no desdobramento 

de interação, o efeito de calagem só foi significativo em 

presença de adubação. Nas raizes, todos os tratamentos fo 

ram significativos ao nível de 1% de probabilidade, o mesmo 

se verificando com relação aos efeitos da calagem em ausência 

ou em presença de adubação. 

No quadro 10, pelo teste de Tukey ao nível de 

5%, verifica-se que houve diferença significativa n.a ac'lil,mula 

ção de K na parte aérea, em presença de adubação, sàmente quan 

do se elevou o pH do solo próximo a 6.5 

Quadro 10. Valores de acumulação de K (mg/planta) na parte aérea e 
nas raizes, em ausência e em presença de adubação. 
Médias de 4 repetiç5es. 

Niveis de Calagem Parte 
, 

Raizes aerea 
Sem NPK 1 Com NPK Sem NPK I Com NPK 

Testemunha 15.42 58004 0.96 2.56 

Cal p/ 1/2 Al 15.15 62.84 1.29 8.02 
Cal p/ Al = O 15.79 71.21 2.30 9.86 
Cal p/ pH 6.5 23.02 96.48 3.42 15.56 

nmi=: (T11kev) a S% 14.oi:; 1-1�
c.v. ( % ) 16.11 10.74 

Com relação à aoumulação de K nas raizes
9
em au­

sência de adubação diferiram significativamente entre sí os 

tratamentos testemunha versus calagem para neutralização -to 

tal da acidez trocável, testemunha versus calagem para ele -

vação do pH a 6.5 e calagem para neutralização parcial da 

acidez trocável versus calagem para elevação do pH a 6.5. Em 

presença de adubação, todos os tratamentos diferiram signifi 

cativamente entre sí. 
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Na fig. lO, c�nstru.ida a partir dos dados

constantes do quadro lO, o aumento de acumulação de K mos­

trado pelas curvas, deve ser atribuído apenas ao aumento da 

matéria sêca na parte aérea, induzido pela calagem, já que, 

conforme se verificou, não houveram diferenças significati 

vas na concentração de K naquêles orgãos. Na fig. ll, ta� 

bém construída com base nos dados do quadro lO, a acumula­

ção crescente de K nas raízes, à medida que se elevou o ní 

vel de correção da acidez do solo, especialmente em prese!! 

ça de adubação, é consequência não só do aumento de produ­

ção de matéria sêca correspondente, co�o também, do aumen­

to da concentração de K antes referido. 

Os resultados obtidos parecem indicar que 

tanto a qoncentração de K como a sua acumulação na parte a! 

rea do feijoeiro, dependeram mais da disponibilidade dêsse 

nutriente no solo e do desenvolvimento da planta, do que 

dos efeitos diretos da calagem, enquanto que nas raizes,a 

concentração do nutriente.foi altamente favorecida pela 

correção da acidez do solo. 

4.4.4. Cálcio. 

A concentração de Ca na parte aérea, foi 

influenciada signifiDativamente pela adubação e pela cala­

gem, com valores de "F" significativos ao nível de l% de 

probabilidade; a interação entre tais tratamentos contudo, 

não foi significativa. Nas raizes, ambos os trat�mentos,cª 

lagem e adubação, influ.i:nam E!ignificativamente na concen -

tração de Ca, bem como, houve significância para a intera­

ção entre êles, ao nível de l% de probabilidade. No desd2 

bramente dessa interação, verificou-se que a calagem, tan­

to em ausência como em presença de adubação, i�fluiu signi 

ficativamente na concentração de Ca nas raizes. 

Pela observação das médias dos valores mo� 

trados no quadro ll, verifica-se que, na parte aérea, a 

concentração de Ca não diferiu significativamente nos tra­

tamentos visando a correção total da acidez trocável e a 

elevação do pH do solo a 6.5; nos demais tratamentos, as 

diferenças �ntre os valores da concentração de Ca foram s:ig 

nificativas. 

Nas raizes, em ausência de adubação todos 

os valores diferem significativamente, ao passo que,na pr� 
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sença de adubação, a testemunha e a neutralização da . ãõidez 

trocável não apresentaram. concentrações de Ca significativame_g 

te diferentes ; entre êsses e os outros tratamentos, bem como, 

entre êsses outros tratamentos, as diferenças são significati 
vas. 

Quadro 11. Valores da concentração de Ca na parte aérea e nas rnizes, 
e� ausência e em presença de adubação. Médias de 4 repeti­
çoes. 

, 
Níveis Parte aerea Raizes 

de Sem NPK Com N'PK Médias Sem NPK Com NPK 

.... 

Calagem 
% �.senV% % la. senl,i a. sen li'% % la.senV% % 1 

-1 a. senil%

,Testemunha 1.58 7.27 2.39 8.91 8.09 Oe25 2.87 o.42 3-72 1 

3.58 
1 

!Cal p/ 1/2 Al 2.21 8.53 2.95 9.81 9.17 0.,31 3.19 0.39 
Cal" p/ Al::: O 9.98 3.31 10.47 10.22 o.42 3.72 0�59 4.40
Cal p/ pH 6.5 

13.01 

i3.05 9.98 3.51 10.78 10.38 o.88 5.38 1.19 6.29 !

dms (Tukey) 5%*1 -
- 0.89 f 0.24 

,C. V. (96) ! 4.87 2.98 ! 

(*): entre valores de arcsen l,T%.
Tanto na parte aérea como nas raizes do feijo 

eiro, fica evidenciada uo.a tendência de aumentar o teor de Ca 
' +2 a medida que se eleva o teor de Ca do solo, a exemplo do que 

verificaram FONDER (1929) e FLEMING (1956), embora no presente 

estudo nem todas as diferenças sejam estatisticamente signifi 
cativas. 

Na acumulação de Ca pelo feijoeiro, a aduba­

çao e a calagen, bem como a sua interação, influiran signifi­

cativamente nos valores obtidos, ao nível de 1� de probabili� 

dade para o teste "F", tanto na parte aérea co.D.o nas raizes • 
O desdobra.o.ento das interações mostrou essa mesma significân­

cia para os efeitos de calagem en ausência ou en presença de 

adubação. 

No quadro 12, são apresentados os valores mé 

dios de acumulação de Ca na parte aérea e nas raizes, em au -

sência e em presença de adubação. 

Na parte aérea, en ausência de adubação, nao 

se verifica diferenças estatisticamente significativas entre 

um tratanento e o outro consecutivo; porém, diferen signific� 

tivamente entre sí, os trataQentos testemunha versus calagem 

para neutralização total da acidez trocável e calagen para 

neutralização parcial dessa acidez versus calage.o. para pH 6. 5 .• 

' 

1 

!
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Quadro 12. Valores da acumulação de C� (mg Ca/planta) na parte 
aérea e nas raizes, em ausencia e em presença de adu­
baçãoeMédias de 4 repetições. 

N:iveis Parte 
,. 

Raizes aerea 
de 

Calagem Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK 

Testemunha 8.84 33019 o.64 1.78 
Cal p/ 1/2 Al 13.,06 54024 0.89 2.72 
Cal p/ Al = O 19�93 64.07 1.39 4.29 
Cal p/ pH 6.5 27.46 98Wj 3.69 10.59 

dtns (Tukey) a 5 % 1 1 , 10.80 o.84
c.v. ( % ) 1 15.93 13.32 . . .i ; 

Em presença de adubação
9 

não houve difere& 

ça estatisticamente significativa apenas entre os tratamef! 

tos para neutralização parcial e para neutralização to±al 
da acidez trocável. 

Nas raizes, em ausência de adubação, apenas 

a calagem para elevação do pH a 6.5 é que mostrou diferen­
ça estatisticamente significativa, enquanto que, na presen 

ça de adubação, todos os tratamentos diferiram significati 

vamente entre sí. 

As Figs. 12 e 13, construídas a partir dos 
valores apresentados no quadro 12

9 
refletem respectivamente 

as curvas de acumulação de Ca na parte aérea e nas raizes 

do feijoeiro, evidenciando sempre um efeito crescente d� 
elevação do nível de correção da acidez do solo sÔbre as 

quantidades extraídas pela planta. 
. ... 

Os resultados ressaltam uma grande exigen-
cia do feijoeiro cultivar 'Goiano precoce' em relação ao Ca, 

já que o acúmulo verificado foi devido não apenas ao aumen 
to da produção de matéria sêca, como também, ao efeito fa� 
rável dos níveis de calagem sÔbre a concentração do nutri-

4.4.5. Magnésio. 

As s valores da 
concentração de Mg mostram que, na parte aérea, embora a 

adubação e a calagem tivessem acusado valores "F" signifi­
cativos ao nível de 1% de probabilidade, a interação entre 

ambos contudo não foi significativa, a exemplo do que ocor 
reu com a concentração de Ca. 

análises es a is

ente pela planta. 
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Por outrc lado, do mesno modo que se'verifi­

cou para o Ca, nas raizes ambos os tratanentos foram signifi­
cativos 9 cono também o foran a interação e o desdobranento de� 
sa interação para os efeitos de calagen em ausência e en pre -
sença de adubação. 

A conparação dos valores médios de concentr� 
ção de Mg na parte aérea (quadro 13) mostra que não diferiram 
significativamente apenas os efeitos dos tratamentos para neu­
traliz�ção total da acidez trocável e para elevação do pH do 
solo a 6.5; nas raízes, o nesmo efeito se verifica, em pre­
sença de adubação, enquanto qu� na ausência dêsse tratamento , 
todos os valores diferem significativamente entre sí. 

Quadro 13. Valore� da concentração de Mg na parte aérea e nas raizes, 
e� ausencia e em presença de adubação. Médias de 4 repeti -
çoes. 

1 , 
i Niveis Parte aerea Raizes 
! de Sem NPK Com NPK MédiaE Sem NPK Com NPK 

' 

1 

i Calagem
b. senlt% la. sen� �senll'/4 ile. sen 1.7% 1 % % a. senV% ?6 % 

tl'estemunha 
,
0.59 4.40 0.34 3.34 3.87 r-12 :n..99 0.10 1.8l, 

Cal p/ 1/2 Al Q).96 5.62 0.65 4.62 5.12 o.r7 2.36 0.14 2.14

Cal p/ Al= O 1.28 6.55 0.91 5.47 6.01 -0.30 3.14 0.22 2.69
Cal p/ pH 6.5 1.32 6.55 1.20 6.29 6.42 lo.?o 4.80 0.26 2.92 

*' 
ims (Tukey) 5% - - o.59 o.��
c.v. ( % ) i 5.63 r 6.19 
(*) entre os valores de arcsen V%.

A senelhança do que ocorreu cor:i o Ca, verifi 
ca-se tanto na parte aérea como nas raízes, tendência de auneg 
t�r a concentração de Mg, à medida que se elevou o pH e o teor 
dêsses nutrientes no solo, en contraste con os resultados de 
FOND}!;R ( 192 9) • 

Chama atenção ainda o fato de que, para qual 
quer nível de calagen, en presença de adubação as concentraçõ­
es de Mg, tanto na parte aérea como nas raizes, foram sempre 
menores do que em ausência de adubação. CAROLUS (1938) obser -
vou efeito semelhante ao fornecer ao feijoeiro o r" combinado 

í 

' 

+2 +2 coTI 1V1g ou com Ca no r,1eio de cultura; BROWN & outros (1969)

observaram redução na 1t,.bser�ão de Mg pelo feijoeiro quando foi 
adicionado P ao solo. 

Para os valores da acumulação de Mg, cujas� 
dias são apresentadas no quadro 14 9 na parte aerea os efei-
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tos da calagem, da adubação, da interação calagem x aduba­
ção, bem como, do desdobramento dessa interação, foram siE 
nifica ti vos pelo teste "F" • N�s rai zes, apenas o efeito da. 
adubação não foi significativo. 
Quadro 14. Valores da acumulação de Mg (mg Mg/planta) na parte aé­

rea e nas raízes, em aus;ncia e em presença de adubação. 
Médias de 4 repetições. 

Parte , Raízes aerea 
Nfveis de calagem 

Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK 

Testemunha 3.28 4.73 o,3o o.42
Cal p/ 1/2 Al 5.69 12007 o .. 49 0.99
Cal p/ Al = O 8.46 17.61 Oo98 1.56
Cal p/ pH 6.5 11Q81 33.08 2.92 2.20

dms (Tukey) a 5% 3.17 0.50 
;C. v. ( % ) 14.22 21.05 ' 

A comparação dos valores apresentados no 
quadro 14, nostra que em ausência de adubação, tanto na� 
te aérea como nas raizes, os yalores de Mg no tratamento pa 
ra elevação do pH do solo a 6.5 foram significativamente di 
ferentes dos demais, o mesmo se verificando entre a teste­
munl'.].a e a calagem para neutralização total da acidez trocá 
vel. 

Já em presença de adubação, tanto na parte 
aérea como nas raizes, os efeitos de todos os níveis de ca 
lagem foram significativamente diferentes entre sí e 

Nas figs. 14 e 15 são representadas, res -
pectivamente, as curvas de acumulação de Mg na parte aérea 
e nas raizes. 

O exame dessas curvas mostra, tanto na au­
sência como na presença de adubação, um efeito crescente da 
elBvação do nível de correção de acidez do solo sôbre a 
extração de Mg pelo feijoeiro, sendo tanto mais pronuncia­
da a extração quanto mais próximo de 6.5 se elevou o pH do 
solo. tsse efeito é devido não só ao aumento da produção 
de matéria sêca, como também ao aumento da concentração de 
Mg nas plantas promovido pela calagem. 

Nas raizes, ao nível de pH 6.5, a acumula­
ção de Mg foi maior na ausência de adubação, consequência 
de ter ocorrido urna maior porcentagem do nutriente nas rai 
zes em ausência de adubação, conforme é mostrado no quadro 
13.
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A exemplo do que se verifica com o Ca, fica 
evidenciada também para o Mg a importância da elevação do 
pH ao redor de 6.5

9 
como medida mais adequada à concentra 

çao e extração do nutriente pelo feijoeiro cultivar 'Goi� 
no precoce', ao invés da simples neutralização da acidez 
trocável do solo. 

4.5. Efeito qualitativo da adubação na concentração de nu­
trientes. 

Pela comparação dos valores da concentração 
de cada nutriente na parte aérea e nas raizes 9 

em ausência 
e em presença de adubação 9 

para cada um dos diferentes ní­
veis de calagem

9 
foi elaborado o quadro 15. 

Quadro 15. Efeitos da adubação no aumento(+) ou diminuição (-)dos 
teores de nutrientes nas plantas, para os diferentes nf 
veis de calagem. 

Parte 
, 

Raizes 
N:f.veis de calagem 

aerea 
N p K Ca Mg N p K Ca Mi;i-

Testemunha 

1 

+ + + + - - + + + -

Cal p/ 1/2 Al - + + + - + + + + -

Cal p/ Al = O - + + + - - + + + -

Cal p/ pH 6.5 - + + + - - + + + -

Verifica-se que a adubação favoreceu ao aume� 
to de concentração dos nutrientes no feijoeiro

9
com exces­

são do N e do Mg
9

o que oferece uma idéia qualitativa das
deficiências nutricionais do solo estudado. 

O teor de N das plantas praticamente nao foi 
influenciado pela adubação, provavelmente devido ao alto t� 
or de matéria orgânica existente no solo e a uma possível 
fixação simbiótica do N pelo feijoeiro, enquanto que a re­
dução do teor de Mg nas plantas, provocada pela adubação do 
solo, pode ser um.a consequência da competição iônica entre 
o K e o Mg, à semelhança do que verificou CAROLUS (1938) ,
ou consequência da adubação fosfatada, conforme mencionam
BROWN & outros (1969) anteriormente referidos º

-----t-----

Em vista dos resultados obtidos, pode-se dedu 
zir que a faixa de pH mais adequada para o feijoeiro culti 
var 'Goiano precoce' é aquela situada próximo a 6 º 5, uma 
vez que a simples neutralização da acidez trocável não prQ 

porcionou as melhores condições de desenvolvimento,como ta� 
bém não foi a mais adequada à absorção de nutrientes pelas 



plantas. 

Contudo 9 nas condições atuais 9
,a correção do 

pH do solo ao nível mais adequado pode implicar num investi 

menta inicial elevado em corretiv0
9 

o que viria constituir 

um fator limitante à expansão da cultura
9 

do ponto de vis�a 
A • econoIDJ.co. 

Cabe sugerir aos fitotecnistas 9 a obtenção 

e seleção de cultivares adaptados às diferentes condições de 
acidez dos solos, que apresentem boa capacidade de extração 

de nutrientes e bondesenvolvimehto e produtividade, bem co­
mo, qualidades eatisfat6rias às exig�ncias do mercado cons� 

midor, Dêsse modo
7 

o cultivar 'Goiano precoce' deve ser r� 

comendado apenas para solos onde a acidez não constitui fa­

tor limitante ao seu desenvolvimento e produção. 

-----:-----
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5. C0NCLUSOESº

A análise e a interpretação dos dados obti 

dos, permitem obs.ervar e concluir que: 

l. Para o solo estudado 9 foi necessária e suficiente a apli

cação de corretivo na base de 2 t/ha para cada unidade de

A1+3 trocável, expressa em equivalente miligrama/100 ml

de solo, para a neutralização total da acidez trocável;

para elevação do pH a 6.5, foi necessária a aplicação de

corretivo equivalente a 12 t/�a, ou seja, 6 t/ha para

cada unidade de A1+3 trocável�

2. A acidez parece não ser o principal fator responsável pe

la baixa disponibilidade de P no solo, já que a calagem,

em qualquer dos nív�is testados, além de não influir neg

sa disponibilidade, também não favoreceu, em ausência,de

adubação, a absorção daquêle nutriente pelo feijoeiro.

3. A disponibilidade de K no solo tendeu a um ligeiro de -

créscimo à medida que se elevou a reação do solo, sem

que essa tendência, contud9, mostrasse influência no de­

senvolvimento do feijoeiro.

4. Para o solo estudado, é indicado o emprego de adubos con

tendo ca+2 como medida para atenuar a acidez trocável e

elevar o teor de Ca+Mg,embora praticame�te não tenham si

do verificadas alterações no pH do solo.

5. A acidez do solo influiu tanto no desenvolvimento como

na época de ocorrência de florescimento do feijoeiro,re­

tardando e chegando mesmo a inibir o processo, quando a

essa acide� se associava urna baixa disponibilidade de

nutrientes�

6 5 O cultivar 'Goiano precoce' mostrou urna alta sensibilida 

de à acidez e à falta de nutrientes no solo, sendo que 

a simples neutralização da acidez trocável, mesmo em pr� 

sença de adubação, foi insuficiente para lhe proporcio � 

nar o melhor desenvolvimento; a faixa de pH próxima a 6º5 

associada à adubação, fota mais adequada à produção de 

matéria sêca pela planta e

7. A acumulação de N estêve estreitamente relacionada com a

produção de matéria sêca pela planta e foi tanto mais in



tensa quanto mais favorecido foi o desenvolvimento do 

feijoeiro pelos tratamentos aplicados. 

8. As concentrações de P tenderam a aumentar na parte aérea

e a diminuir nas raizes 9 conforme se elevou �o: nível de

correção-da acidez do solo.

9 • .  Apesar da acumulação de P depender mais da sua disponi­

bilidade do que da acidez do solo 9 a extração pelo fei­

joeiro foi tanto mais favorecida quanto mais intensa foi 

a correção dessa acidez 9 q�ando houve um suprimento ade 

quado do nutriente no solo: 

lO.A calagem favoreceu significativamente o teor percentu­

al de K nas raizes
9 

sem contudo influir na sua concentr� 

ção na parte aérea do feijoeiro
9 

cujo teor.dependeu ma­

is da disponibilidade do nutriente no solo. 

11.Na parte aérea
9 

o aumento da quantidade de K absorvido

foi devido apenas ao aumento da produção de matéria sê­

ca induzido pela calagem; nas raizes
9 

a acumulação do

nutriente? cresceu em consequência do aumento da produ

ção de matéria sêca e do aumento da concentração de K

promovidos pela calagem.

12.0 aumento dos teores e da absorção de Ca e de Mg com o 

aumento do teor dêsses nutrientes no solo 9 evidencia a 

grande exigência do feijoeiro cultivar 'Goiano precoce' 

e a necessidade de elevação do pH próximo a 6.5, ao in­

vés de simples neutralização d� acidez trocável io solo, 

como medida mais adequada à concentração e à extração da 

quêles nutrientes. 

13.0s teores de N e de Mg não foram favorecidos pela adub� 

ção; para os demais nutrientes
9 

a adubação sempre favo­

receu a absorção, em qualquer nível de calagem, permi -

tindo uma avaliação qualttativa das deficiências nutri­

cionais do solo estudado. 
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6. REStJMO.

DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) CULTI 

Vlffi 'Goiano precoce' E ABSORÇÃO DE NUTRIENTES EM FUNÇAQ DA 

ACIDEZ DO SOLO Latosol Roxo distrÓfico Q

Com o objetivo de estudar as influências da 
acidez do solo Latosol Roxo distrófico, coletado na região 
Oeste do Estado do Paraná

9 
sÔbre o desenvolvimento da cul­

tura e sua absorção de N
9 

P, K, Ca e Mg, bem como, fornecer 
subsídios aos estudos de correção dessa acidez, plantas de 

feijoeiro (Phaseolus vulgaris L ª ), cultivar 1 Goiano preco� 
ce' foram cultivadas até o período de pleno florescimento* 

em vasos mantidos em casa de vegetação do Departamento de 

Agricultura e Horticultura da Escola Sü:pe±'ió:r:' a.e Ag:ricu.ltu 

ra "Luiz de Queiroz'*, da Universidade de São Paulo. 

Os tratamentos aplicados, além da testemu­

nha, constaram da correção parcial e total da acidez trocá 
vel e da elevação do pH do solo a 6.5, em ausência e em 

presença de adubação mineral. As doses de corretivo apl:1).: 
cadas foram determinadas pelo método de 11 incubação11

., 

Os objetivos propostos foram atingidos de 
maneira satisfatória, constatando-se a necessidade da apli 

cação de 2 t de calcário por hectare, para cada equivalen­
te miligrama de A1+3 trocável, como medida para neutrali -
zar completamente a acidez trocável do solo, ou de 12 t/ha 
para elevação do seu pH próximo a 6.5; obteve-se ainda in 
dicações quanto aos efeitos dos níveis de calagem e da adu 

bação na modificação da acidez e da disponibilidade de nu 

trientes no solo. 

Com respeito à sensibilidade do cultivar 

'Goiano precoce' às condições de acidez do solo, ficou ev,1 

denciada a necessidade de elevação do pH do solo próximo à 

6.5, ao invés da simples neutralização da acidez trocável, 
' como medida mais adequada ao seu desenvolvimento e a capa-

~ - -3 + +2 +2 ., cidade de absorçao de P , K ,  Ca e Mg disponiveis no 
solo. 

Os efeitos da adubação na absorção de nu -
trientes pelo feijoeiro, permitiram evidenciar qualitativa 

3 +2
-

mente, deficiências de P- , de K+ e de Ca no solo estuda 
do; o fato da absorção de N não ter sido favorecida pe 
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la adubação
9 

pode ser explicado pelo teor de matéria orgâ 

nica elevàdo no solo; foi observada ainda uma ação negati 

va dos adubos fosfatado e/ ou potássico na absorção de 

Mg pelo feijoeiro. 

-----:---�-
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7. SUMMARY

GROWTH OF BEAN PL�1.NT (Phaseolus vulgaris L.) CULTIVAR 

'Goiano precoce' AND ABSORPTION OF NUTRIENTS IN RELATION TO 

TH3 SOIL ACIDITY IN THE Latosol Roxo distrÓfico. 

Bean plants (Phaseolus vulgaris I.) cul tiva.r 

'Goiano precoce' were grown in vases, until flourishing, kept 

in a greenhouse of the Dêpartamento de Agricultura e Horticul­

tura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da 

Universidade de São Pauló. The purpose of growing such a cul 

tivar was that of studying the influence of soil acidity in 

the Latosol Roxo distrófico of the western region, State of 

Paraná, on the development of bean cultura and its absorption 
of N, P, K, Ca and Mg as well as supplying data tn arder to 

conduct studies on the correãtion of soil acidity. 

Soil treatment, besides the control, was pe� 

formed through partial and total correction of exchangeable aci 

dity and through the increase of pH to 6.5, with absence and 

presence of mineral fertilization. The quantity of correcti­

ve material applied was determined by the "incuba tion method". 

The objetive settled in the beginning was at 

tained in a satisfactory way, by testifying a the necessity 

of applying 2 ton. of limestone by hectare for each equivalent 

milligramme of exchangeable A1+3, as a measure of neutra4izing

entirely the exchangeable acidity of the soil, or 12 ton o /heQ 

tare to increase its pH to 6.5. Also evidence was obtained 

concerning the effects of liming levels and fertilization in 

modifying soil acidity and the disponibility of soil nutrients� 

In respect to the sensibility of the cultivar 

'Goiano precoce' to soii acidity conditions, the necessity of 

increasing soil pH to 6º5 was evidenced instead of the simple 

neutralization of exchangeable acidity, as more suitable means 

for its development and for the capactty of absorption of P , 

K, Ca and Mg avail�ble in the soil� 

The effects of fertilization on the absorpti 

on of nutrients by bean plant allowed verifying qualitatively 

the deficiencies of P, K and Ca in the soil studied; the fact 

that N absorption was not favoured by fertilization may be ex 

plained by the high content of organic matter in the soil or 
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by a possible symbiotic fixation of the nutrient by plants. 

A negative action was observed concerning phosphate and/ or 

potassium fertili2ers on the absorption of Mg by bean pla_g 

ts. 

-�----:-----
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QUADRO I. Quantidade média diária de água distilada (ml/vaso) apli 
cada no decorrer do ensaio, por tratamento e por repeti­
çaoQ 

Níveis de Sem Com 
Calagem 

Rep. NPK NPK 

A 133,3 145,2 
i B 11+2, 8 142,8 

Sem calagem 
e 140�5 142,8 
D 140,5 151,2 

A 140,5 150,0 

Calagem p/ 1/2 Al 
:i3 140,5 152,4 
e 138,0 152,4 

D 142,8 154,8 

A 138,0 147,6 

Calagem p/ .A.l 
B 140,5 157,1 
e 142,8 140,5 
D 145,2 150,0 

A 157,0 149,0 

Calagem p/ pH 6.5 B 138,0 149 ., 0 

e 145,0 152,0 

D 140,0 150,0 

i 



QUADRO II. Valores da temperatura ambiente (QC) no decorrer do ensaio. 

Fevereiro Mar o 

�
-·· Dias

Mínimas I Máxi□as Minimas 
----'--�-·-----'------'--....;;... 

Máximas 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 
llt-

15 

16 
------------------

17 
18 

19 

20 

s 22 

22 

22 

21 

36 

39 
38 

37 
21 _____ -- __ -- _19 ____ 39 _ 
22 

23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 

30 

31 

Médias 
w 

E 22 

22 

22 

22 

22 

21 

21 

41 

41 

41 

40 

39 

36 

35 

15 
12 

12 

13 
12 

18 

15 
11 

15 
16 

16 

16 

17 

40 

37 

37 

36 

30 

32 

35 
30 

30 

32 

34 

34 

35 

16 35 

__ 16_ _ _ _ 35 _ 
BF 17 

17 

35 

37 

__ �o_ _ _ _ 37 _ 
IF 19 37 

21 37 
22 

22 

21 

36 

35 

34 

16 34 

-· -- 17 _ _ __ 35 -·

FF 17 36 

17 
17 
17 

19 

35 

36 

37 

33 

S= semeadura. 
E= emerg�ncia das plantas. 

IF= inÍcio de florescirnentom 
FF= final de florescimento. 

BF= emissão dos botões florais. 



QUADRO III. Resultados da análise química do solo, por tratamento 1
e

por repetiçio, parn determi�açio da necessidade de calcá-
, ··'"PJ rio pelo 11metodo de incubaç�ao11 • 

. .•. " 
,,, 

1 
iTRATAMENTOS REPl Calcário

pHI 
e 'Teores em me/100 ml TFSA.j

i 

i 'M' .
! edias
1 
i 2 ' 
! 

1 
1
Médias 

1 

3 
1 

!Médias

4 
i 

iM, . 
1 

edias 

1 5 
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2.0 0.5 

4.o 1.0 

6.o 1.5 

8.o 2.0 

10.0 2.5 

12.0 3.0 

14.o 3.5 

16.0 4.o

18.0 4.5 

20.0 5.0 
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11.20 0.01 0.19 
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13.70 0.02 0.18 
13.00 0.01 0.18 
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QUADRO IV. Produção de matéria sêca (mg/planta) na parte aérea e nas 
raizes, em ausencia e presença de adubação. Médias de 4 
plantas/repetição •. 

· �  Parte 
,.

Raizes Niveis de REP• aerea 
Calagem Sem NPK 1 Com NPK Sem NPK 1 Com NPK

A 600 1445, ,307 428 

B 502 1446 218 446 
Sem calagem 

c 570 1192 233 371 

D 569 1494 ,243 447 

Médias 560 1394 250 423 

A 590 1935 357 695 

B 645 1984 245 790 
Calagem p/ 1/2 Al 

c 585 1851 252 678 

D 540 ., 

1571 270 617 

Médias 590 1835 281 695 

A 735 1974 276 74� 

Calagem p/ Al =0 B 617 2012 340 812 

e 688 1838 338 683 

D 600 1917 369 674 

Médias 660 1935 331 728 

A 810 2379 427 864 

Calagem p/ pH 6.5. 
B 935 2595 400 801 

c 887 3122 437 972 

D 951 3073 411 925, 

Médias 896 2795 419 890• 

' 



, ,. 
QUADRO v. Teores de N, P, K, Ca e Mg na parte aerea,em ausencia e em

presença de adubação mineral. (�édias de 4 plantas/repetiçe.o)o 

1 

' N:f veis 

cai: em 

Sem 
Calagem 

Médias 

Cal p/ 
ll/2 Al 
1 

�1édias 

Cal p/ 
Al = o 

:Médias 
' 

l 

jCal p/ 
lpH 6.5 
! 

:Médias 

Rep. N 
% 

Sem NPK
p 
% % 

Ca Mg 
% 

N 
% 

Com NPK 
p I K 
% 1 % 

Ca Mg 
% 

A 5.43 0.077 2.44 lv62 0.60 4.97 0.122 4.60 1.98 0.33 
B 5 71 O 074 2 84 1 67 O 65 5 60 O 116 4 36 2 54 O 35 o . o o . • o • o 

c 5.84 0.083 2.92 l .• 53 0.50 6.52 0.116 4.oo 2.60 0.35 
D 6.oo q.083 2.8.� 1.50 0.60 5.53 0.116 3.68 2.44 0.33

5.74 0.079 2.76 1.58 0.59 5.65 0 .. 117 4.16 2.39 0.34 
A 4.77 0.077 lo�O 2.3� 0.9� · .96 0.122 3o2Ü 3.00 o .. 69 
B 5.32 0.077 1.76 2.16 0.98 4.72 0.127 2,,44 3.06 0.70 
c 5.73 0.077 3.28 2.10 0.92 4i87 0.122 3�92 2.76 0.67 
D 5.80 0�077 3.60 2.22 Oo98 5�45 0.122 4.36 3.00 0.55 

5,40 0.077 2.61 2 .• 21 0.96 5,tó,O 0.123 3.48 2.95 0.65 
A 3�63 0.091 2.48 3.16 1�24 2�91 0.122 3.52 3&24 Ot92 

B 3.62 0.080 2.44 3.,06 1.23 3.1.3 0.127 3.84 3d4 0.92 
c 3�68 0.083 2.32 3.06 1.33 2.73 0.152 3.76 3.24 0.90 
D 3.86 0�083 2.32 2.76 1.33 3.04 0.147 3.60 3.42 0.90 

3.70 0.084 2.39 3.51 1.28 2.95 Oal37 3.68 3.31 0.91 
A 3.29 0.080 2.64 2.76 1.33 2.71 0.130 3"20 3e42 L39 
B 3.29 0.080 2.48 3.34 1.36 2.68 0.130 4.oo 3.70 1.47 
c 3 •. 23 0.080 2.44 3.06 l.36 2 .• 75 0.130 3.28 3,.50 0.99 
D 3.29 0.080 2.72 3.06 1.23 2.75 0�191 3e36 3.42 0 .. 98 

3.27 0.080 2.57 3.05 1.32 2.72 0.145 3�46 3.5.1 1.20 

QUADRO VIo Teores de N, P, K, Ca e Mg nas raizes em ausência e em pre 
sença de adubaçio mineral (Médias de 4 plantas/repetição)7 

' Niveis Sem NPK Com NPK f 

de Rep •. N 
1

.!:'.
1 % 1 9

t 

1 �
g N 

1 % 1 
K 

1 �a 
1 �

gCalagem % % % % t) 

A 2.J0 0�105 0.39 0.25 0.12 2.40 0.136 0.61 o.42 0.10
Sem B 2.58 0.105 0.38 0.25 0.12 2�67 0.136 0.61 o.42 0.10 
Calagem c 2.50 0.099 0.38 0.26 Oal2 2.74 Oel44 0.61 o.42 0.10

D 2.66 0.099 0.39 0.26 0.13 2o80 o •. 144 0.59 o.42 0.10
Medias 2.61 0.102 0,3� 0.25 0.12 2.65 0.140 Oo60 0642 0.10 

A 2"57 0.,099 OoZ+.? Oo33 U.,J.9 c:'.o'+O U.,J:.jU .loJ.J. u.5õ U • .Lb 
Cal p/ B 2.57 0.099 Oo44 0.31 0.17 2.31 0 ... 130 L02 o.42 Ool5 

1/2 Al c 2.54 0.097 o.48 0.31 0.17 2,,38 Oo.136 L25 0 .. 38 0.13 
D 2.53 0.097 o.47 0.31 0.16 2�30 0.138 1.27 0.38 0.13 

!Médias 2.55 00098 Oa46 Oo31 0.17 2.35 0.133 Ll6 Oo39 0.14 
' A 1.81 0.085 o.66 o.42 0.28 1.78 0.130 l..22 0 • .59 0.21 

rCal p/ B 1.84 0.085 ºº68 o.42 0.30 1.77 0.130 1.22 0.53 0.17 
�l = O c l;.82 0�088 Oa73 0.L1-2 Oo30 1.71 Ool44 1.54 0.59 0,27 
t D -1�7� 0.088 0.71 Oe42 Oci30 1.48 0.144 1.48 o.66 0.221 

Médias 1.81 G.086 0.69 o.42 0.30 1.68 0.137 1.,36 0.59 0.22 

i A l.68 0�074 0.96 0.85 0.67 l.65 0.119 1.70 L15 0.22
Cal p/ B 1.72 0.074 0.90 o.88 o.68 1.67 0.124 1.79 l.20 0.24 
pH 6.5 e 1.75 0.077 0.78 0.91 0.72 1.65 0.136 1.75 Lll 0.19 

D 1.72 0.077 o.63 o.88 0.72 1�62 0.147 1.75 1.30 0.34-

!M�dias
' 1.72 0.075 0.82 o.88 0.70 1.65 0.131 1.75 1.19 0.26 



QUADRO VII. Acumulação de N, P, K, Ca e Mg na matéria sêca da parte
aérea (mg/planta) em ausência e em presença de adubação
mineral. (Médias de 4 plantas/repetição). 

Niveis
de Rep. 

Cala em 
A 

Sem B 
Calagem e

D

Médias 

A 

!Cal p/ B
11/2 Al e

D 
iM" d. i e .. ias 

leal p/ 
A
B

IAl = O e

D
i , 
1Medias 

A 
ÍCal p/ B 
!pH 605 e

D
\ , ;Medias 

QUADRO VIII. 

Níveis
de Rep. 

Calafl'em 
A 

Sem B 

Calagem c 

D 

Médias 

A 

Cal p/ B 

1/2 Al c 

D 

Médias 

A 
Cal p/ B 

Al = O c

D 
Médias 

A 

Cal p/ B 

pH 6.5 c

D 
Médias 

Sem NPK 
N P K Ca Mg N P K Ca Mg \ 

32.58 Oo462 14.64 9.72 3.60 71.82 1.763 66.47 28.61 4.7 
28.66 0.371 14b26 8.38 3o26 80098 1.677 63004 36073 5oÜ 
33029 o.473 16�64 8.72 2.85 77.72 1.383 47.68 30.99 4.1� 
34.14 o.472 16.16 8.53 3.41 82.62 1.733 54.98 36.45 4.93 

32017 o.444 15142 8,84 3.28 78º28 1.639 58.04 33.19 4.7j 
1 

28.14 o.454 10.6214.ol+ 5.78 95.98 2.361 61.92 58.05 13.35! 
34.31 o.497 11.35 13.93 6.32 93.64 2.520 48-41 60.71 13.8� 
33.52 o.450 19.1912.28 5.38 90º14 2.258 72.5651.0912.4q 
31.32 o.416 19.44 1�99 5.29 85.62 1.917 68.49 47.13 8.6� 
31.82 o.454 15.15 13.06 5.69 91.34 2.264 62.84 54.2412.0� 

26.68 0.669 18.23 23.23 9.11 57.44 2.408 69.48 63.9618..1� 
22.33 o.494 15.05 18.88 7.59 62.97 2.555 77.26 67.2018.5� 
25.32 0.571 15.96 21.05 9.15 50.18 2.794 69.11 59.55 16.54! 
23.16 o.498 13.92 16.56 7.98 58.28 2.818 69.01 65.56 17.25! 
24.37 0.558 15.79 19.93 8.46 57.22 2.644 71.21 64.07 l?.6 i 

26.65 o.648 21.38 22.36 10.77 64.47 3º093 76.13 81.36 33.0�1 30.76 0.748 23.19 31.2312.72 69.55 3.373103.80 96.0l 38.lJ! 
28.65 0.710 21.64 27.1412.06 86.16 4.073 102.76109.65 31.íl!J 
31. 29 o. 761 25. 87 CJ• 10 11. 70 84. 51 5. 869 103. 25 1Q5. 10 30.1:i.l 
29.34 0.717 23.02 27-46 n.81 76.17 4.102 96.48 98.03 33.08' 

Acumulação de N, P /4 K, Ca e Mg na matéria sêca �as raizes 
(mg/planta) em ausencia e em presença de adubaçao mineral. 
(Médias de 4 plantas/repetição). 

Sem NPK Com NPK 
N 1 p 1 K 1 Ca I Mg N 1 p 1 K 

1 
Ca 1 Mg 

8.29 0.322 1.20 Oo77 0.37 10.27 0.582 2.61 1.80 o.431 
5.62 Ov229 0.83 0.54 0.26 11.91 Oo606 2.72 1.87 o.451 
5.82 0.231 o.88 0.61 0.28 10.16 0.534 2.26 1.56 0�37i 
6.46 0.241 0.95 0.63 0.31 12.52 o.644 2.64 1.88 o.45l 
6 .. 55 0.256 0.96 o.64 0.30 11.21 0.591 2.56 1.78 o.42i 

9.17 0.353 1.61 1.18 o.68 16.68 0.903 7.71 2.64 1.11! 
6.30 0.243 1.08 0.76 o.42 18.25 1.027 8.06 3.32 1.18! 
6.40 0.244 1.21 0.78 o.43 16.14 0.922 8.47 2.58 o.881 
6.83 0.262 1 .. 27 o.84 o.43 14.19 0.851 7.83 2.34 o.Boi 

-1 

7.17 0.275 1.29 0.89 o.49 16.31 0.926 8.02 2.72 0.99! 
5.00 0.235 1.82 1.16 0.77 13.21 0.965 9.05 4.38 1.56!
6.26 0.289 2.31 1.43 1.02 14.37 1.056 9o91 4.30 1.381 
6 .15 0.297 2.47 1 .42 1.01 11.68 0.98310.52 4.03 1.841 
6 .. 60 0.325 2.62 1.55 1.11 9.97 0.970 9.97 4.45 1.481 
6.oo 0.286 2.30 1.39 0.98 12.31 0.993 9.86 4.29 l.56j

7.17 0.316 4.10 3.63 2.86 14.26 1.028 14.69 9.94 l.90l 
6.88 0 .. 296 3.60 3.52 2.72 13.38 0.993 14.34 9.61 1.921 
7.65 0.336 3.41 3.98 3.15 16.04 1.322 17.01 10.79 1.85/ 
7.07 0.316 2.59 3.62 2.96 14 .. 98 1.36016.19 12.02 3.14! 
7.19 0.316 3.42 3.69 2.92 14.66 1.17615.56 10.59 2.201 




