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1. INTRODUGZXO.,

Considerada uma das principais causas do
baix6 rendimento de muitas culturas, a acidez do solo é um
problema que hd muito desafia os pesquisadores, gquer os i
totecnistas, quer os especialistas em fertilidade de solos
e nutricdo de plantas,

Os efeitos prejudiciais dessa acidez, tém
sido atribuidos a inumeras causas que, agindo isolada oucon
juntamente, induzem a uma série de condig¢des desfavordveis
ao desenvolvimento da maior parte das culturas.

Désse modo, sabe-se que a disponibilidade
da maioria dos nutrientes as plantas € sensivelmente afeta
da pela reagdo do solo e que, no caso particular das legumi
nosas, a acidez contribui ainda para a diminuigdo da populg
¢80 e da atividade de bactérias fixadoras de nitrdéénio;

Em condigoOes de elevada acidez, pode ocor
rer também, a preseng¢a de ions livres de aluminio e manga -
n@s, com prejuizo para o desenvolvimento das plantas, por
induzirem problemas de toxidez, atrofiando o sistema radicu
lar e inibindo a absorg¢do e translocagdo de certos nutrien~
tes

L maior ou menor tolerdncia das culturasa
acidez dos solos, estd portanto ligada & capacidade de ab-
sorgdo de nutrientes e & resisténcia 3 toxidez de A1+3,e/ou
Mn+2, caracteristicas que dependem da espécie e mesmo das
variedades dentro de uma espécie.

Nésse é%ecto, o feijoeiro (Phaseolus vul-

garis L.) se destaca como cultura geralmente sensivel e os
efeitos prejudiciais da acidez dos solos refletem—se na sua
produtividade,

A aggo dos elementos climdticos, a baixa
fertilidade dos solos, a ndo utilizagdo de sementes selecio
nadas, a incidéncia de pragas e moléstias e ainda, a adogdo
de praticas culturais inadequadas sdo outros fatores que
contribuem para a baixa produtividade do feijoeiro em nosso
Pais.

O trabalho a seguir relatado, visa estu
dar as influéncias negativas da acidez do solo Latosol Roxo
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distrdfico sobre o desenvolvimento e a absorgdo de alguns nu
trientes pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar

'Goiano precoce', bem como, fornecer subsidios aos estudos
de corregdo dessa acidez.
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2, REVISZO BIBLIOGRAFICA,

2.1. Generalidades sObre a acidez do. solo e a calagen,

Apesar dos avancgos verificados nas ultimas
décadas, visando a compreensédo da natureza da acidez do so-
lo, existem ainda ddvidas em t0rno de conceitos e terminolo
gias.,

Atualmente, na maioria dos laboratdrios do

Pais, a acidez dos solos tem sido expressa nos laudos de ang
lise, pelo pH (acidez ativa, idnica ou atual), gque represen-
ta a concentragdo de fons H' e OH medida potenciométricamen
te na solugado do solo, e pelo teor de A1+3 trocavel (acidez
trocavel ou nociva), extraido por solucgdo de sal neutro, co-
mo o KC1 (MALAVOLTA, 1967, pg. 135-136; WUTKE, 1972, pg. 149
-150).

Com relacgdo ao valor pH, de acdrdo com SiIATZ
& PETERSON, citados por COLEMAN & THOLAS (1967, pg. 25), es—
ta é a caracteristica de solo mais comunmente mensurada, sen-—
do certamente o critério mais amplamente utilizado no julga-
mento de quando e quanto um solo é dcido;

Com relagdo a acidez trocdvel, VEITCH (1902)

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

. +
totalmente a ifons monoméricos de Al 3

goes, a fons de Fe+3, Mn+2e 7nt?

e, em menores propor -
, 0 que foi confirmado pos -
teriormente por inumeros pesquisadores (PAV:IR & MARSHALL, ..
1934; SCHOFIELD, 1949; LOW, 1955; CHERNOV, 1964), Jd em so
los organicos, segundo YUAN (1959, 1963), a maior parte da
acidez trocdvel parece ser devida a fons HY, uma vez que &

. . . + . .
diffcil extrair o 4175 da matéria organica,

De acdrdo com BRAUNER & outros (1966), en
bora a acidez trocdvel, extraida pelo KC1l, nem sempre repre
sente o A1+3 trocdvel, tal determinagdo pode no entanto ser
utilizada em trabalhos de rotina; para estudos de maior pre
cisao, que exigem conhecimento exato da concentracao de
A1+3 trocdvel, sugerem a determinacgdo colorimétrica pelo mé
todo do aluminon,

Com relagao aos efeitos prejudiciais da aci
dez nc desenvolvimento vegetal, verificou-se que, em solu -
gao nutritiva, as plantas podem crescer satisfatoriamente
em condigdes de grande variaci&o de pH, desde que ndo haja
toxidez ou deficiéncia de elenentos, conforme é



demonstrado no cldssico trabalhc Be ARNON & JOHNSON (1942).
Assim, nos solos, os efeitos prejudiciais

da acide g sdo indiretos, na grande maioria induzindo a uma
série de¢ condigdes desfavordveis as culturas., Dentre é&sses
efeitos indiretos destaca—se a disponibilidade de nutrien -
tes, sensivelmente afetada pelas variagoes de pH, sendo que,
de um modo geral, a faixa de pH entre 5,5 a 6,5 é a que red
ne a maior soma de condigdes favordveis a essa disponibili-
dade (TRUOG, 1948; THORNE & SEATZ, 1963, pg.271-275; PRATT,
1966; BUCKMAN & BRADY, 1966, pg. 144; MALAVOLTA, 1967, PE.
148; WUTKE, 1972, pg. 164-165) .

A respeito da disponibilidade de nitrogé-
nio, VAN SCHREVEN (1958, pg. 137-163) cita que a reagdo do
solo pode afetar ndo sd o desenvolvimento de rizdbios e a
producdo de ndédulos, mas também, o crescimento e a absorgio
total désse nutriente pelas leguminosas; destaca também que,
em solos dcidos, a produgdo e a absorg¢do de N mineral podem
ser favorecidaspela calagem. ,_

Quanto ao fdsforo, & bastante conhecido o
fendmeno de fixagdo em forma de fosfatos de aluminio e ferro
nos solos dcidos ( HEMWALL, 1957), como também & conhecido o
efeito da calagem na liberagio désse nutriente (TRUOG,1953).
Deve-de considerar ainda, que a calagem acelera a minerali-
zagdo do fésforo orginico ( THOMPSON, 1957, pg. 248; MELLO&
outros, 1973, pg.108).

Com relagdo ao potdssio, trabalhos condu-
zidos por YORK & ROGERS (1947) e HOOVER & outros (1948) mos
traram uma relagdo antaglnica entre a calagem e o teor de
K" no solo. Mais recentemente, trabalhos conduzidos por
PRATT & outros (1958), tentando mostrar a relagdo entre o)
comportamento désse nutriente e a acidez dos solos, permiti
ram concluir que o Ca+2 deprime mais a liberacg&o do Kt do
que outros elementos como o H+, 0 NHZ e o A1+3.

O valor pH pode servir ainda como indica-
dor da possibilidade de ocorréncia de niveis nocivos de aci
dez trocdvel, bem como, pode indicar a disponibilidade de
bas%es trocdveis existentes no solo, jd que, conforme expli
cam COLEMAN & THOMAS (1967, pg. 33), %uando a acidez-do sO

’ . 7
monomerico trocavel,

+3

estando presente, se precipita, os hidrdxidos de Al ou
+3
e

lo é neutralizada pela calagem, O a1t

sofrem hidrdlise e os sitios de troca dos coldides sdo
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ocupados por ions de Ca+2 e de Mg+2.

PRATT (1966) mostrou a relagdo entre 0
A1+3 soluvel e o pH das solugdes, evidenciando que,acima de
pH 5,2, houve pouca ou quase nenhuma ocorréncia de A1+3 so-
luvel; acima de 7,5 comegaram a aparecer os aluminatos solu
veis, Num levantamento da fertilidade dos solos do Estado
de S&o Paulo, GARGANTINI & outros (1970) verificaram uma eg
treita relagdo entre os valores de pH e o teor de A1+3 tro
cdvel; em 87,6% dos solos com pH abaixo de 5,5, o teor de
Al+3 trocdvel era superior a 0,5 me/100 ml de terra, enquan
to que nos solos com pH acima daquéle valor, 96,0% dos ca
sos revelaram teores de Al+3 trocdvel inferiores a 0,5 me/
100 ml de terra, nivel acima do qual admitem ocorrer proble
mas de toxidez as culturas,

MUZILLI & KALCKMANN (1971), correlacionan
do os valores de pH com os teores de Ca+lMg trocdveis, deter
minados em 7.854 amostras de solos analisadas no Estado do
Parand, encontraram uma correlacgdo direta e significativa
entre aquéles 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, nivel considerado adequado para quase to
das as culturas,

A diagnose da necessidade de calagem em sO
los dcidos,tem sido procedida através de indmeros métodos ,
que se fundamentam bdsicamente em um dos seguintes critérios:
a) neutralizacdo da acidez trocdvel; b) suprimento de Ca+Mg
a um nivel adequado; c) elevagdo do pH a um valor considera
do &timo & disponibilidade de nutrientes no solo e sua ab-
sorgdo pelas plantas (KAMPRATH, 1967; WUTKE, 1972, pg. 166).

Tentativas tém sido feitas procurando esta
belecer faixas de pH adequadas as diferentes espécies; uma
idéia désses trabalhos pode ser observada em BUCKMAN & BRA
DY (1966, pg. 418) ou em MALAVOLTA ( 1967, pg. 149).

O diagnéstico da necessidade de calagem
visando a neutralizagdo da acidez trocdvel, se baseia em en
saios de laboratdério, através dos quais KAMPRATH (1967) su
geriu que, para solos minerais, o fornecimento de 1,5 a 2,0
toneladas de calcério/hectare, para cada equivalente mili -
grama de A1+3 trocdvel/100 g de terra, seria suficiente pa
ra eliminar o A1+3 livre, bem como, para proporcionar um su

+2 +2

primento de Ca e de Mg adequado para o desenvolvimento



das plantas,

Sob ésse aspecto, é interessante ressal -
tar que, de acdrdo com os trabalhos jd citados (GARGANTINT &
outros, 1970; MUZILLI & KALCKMANN, 1971), em solos com PH
acima de 5,5 a prdtica de calagem poderd ser dispensada,

O diagndstico da necessidade de calagem em
fung&o do pH do solo pode ser baseado, dentre outros méto-
dos, na correlacdo désse valor com a saturagdo 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 extracdo de H' ou prdtons com
solug&o normal de acetato de cdlcio (pH 7,0) (CATANI & ALON
S0, 1969).

Deve-se chamar atengdo ainda, para o fato
de que, o nivel de pH em solos minerais, no gqual se obtém
um 6timo desenvolvimento das plantas, ndo se aplica & solos
orgénicos, onde a alta capacidade de troca de cations (CTC)
cria condigles de resisténcia & elevacdo do pH (poder de
tamponamento) ; désse modo, quanto mais elevado for oteor de
matéria orginica, maior serd a CTC do solo e portanto maior
deverd ser a quantidade de corretivo a utiligar, para se ob
ter determinada variacgdo do pH (BUCKMAN & BRADY, 1966, Dpg.
408).

Finalmente, deve ser ressaltada a impor -
tancia do valor pH que, embora ﬁéo constitua uma caracterig
tica fixa do solo, é um importante indicador das condigdes
de acidez e de fertilidade, podendo atuar positivamente na
diagnose da correcgdo da acidez, j& que se presta para corre
lagdes de grande importédncia prdtica.

2,2, pH do solo, calagem e producdo do feijoeiro,

MIYASAKA & outros (1965) estudaram duran-
te 2 anos os efeitos da calagem, adubagdo verde e adubagéo
mineral, na produgdo de feijoeiro cultivado em drea de solo
arenoso com vegetagdo de cerrado do Estado de S&o Paulo, cu
jo pH inicial era 5.2; considerando a produgdo total dos 2
anos, foi verificado um aumento de 86% em relagdo & testemu
nha, apenas pela aplicagdo de calcdrio., Em presencga de adu
bag&o mineral, o efeito isolado do calcdrio foi da ordem de
21% e, quando a ésse tratamento se associou a adubagdo
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verde, o efeito isolado do calcdrio elevou-se a 32%. A res—
posta média a calagem foi da ordem de 34% em relagdo aos
tratamentos onde ndo se aplicou o corretivo.

MASCARENHAS & outros (1 965), num ensaio de
calagem e adubacgdo mineral conduzido durante 2 anos na re
gido de Itapeva (SP), em solo com pH 4.0, obtiveram aumento
de 33% de produgdo no primeiro ano e de 48%, como efeito re
sidual, no segundo ano, quando procederam a calagem em cul
tura do feijoeiro. Verificaram ainda que a calagem favore-
ceu a agédo do adubo nitrogenado, o mesmo ocorrendo corl o}
adubo fosfatado no 12 ano, cujo efeito residual tendeu a di
minuir no 22 ano; a adubagdo potdssica apresentou efeito nu
lo, tento em auséncia como em presenga de calagem.

MIYASAKA & outros (1 966-a), em 7 ensaios
de calagem e adubagdo mineral conduzidos em solo terra roxa
misturada do Estado de S&o Paulo, cujos valores de pH varia
vam entre 5,6 a 6.6, constataram sempre efeito depressivo
da calagem na produg&o, em presenga de NPK, S e micronutri-
entes; os autores atribuiram ésse efeito & dose de ealcdrio
usada (4 t/ha), que consideraram exagerada, recomendahdo cam
tela na execug@o da calagem, Evidenciaram ainda que néo se
constatou qualquer relagdo entre os graus de depressdo e os
valores de pH ou teores de H+Al, Ca+2 e Mg+2 no solo.

Em 4 ensaios semelhantes, conduzidos em
solo massapé-salmordo do Estado de S&o Paulo, MIYASAKA & ou
tros (1 966-b) obtiveram efeito favordvel da calagem, em pre
senga de adubagdo 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 6.8. Também néstes casos, o efeito
depressivo foi atribuido & aplicagdo de dose elevada de cor
retivo ( 4 toneladas por hectare ),

Em solos dos municipios de Tieté& e Tatui
(SP), onde foram conduzidos os mesmos ensaios e cujos valo-
res de pH variavam entre 5.0 e 5.6, MIYASAKA & outros (1 966
—-c) obtiveram efeito positivo mas ndo significativo da calg
gem em presenga de adubagdo 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 o0 mesmo esquema experimen-
tal, MIYASAKA & outros (1 966-d) conduziram 5 ensaios em solo



terra roxa misturada no sul do Planalto Paulista, cujos va-
lores de pH variavam entre 4.6 a 5.5; testada em 2 locais
(pH 4.6 e 5.0) a calagen s proporcionou aumento significa-
tivo no solo com pH 4.6,

VIEIRA (1967, pg.44) considera que a fai
xa de pH mais favordvel ao feijoeiro estd entre 6,0 e 7.5 .

De 5 experimentosconduzidos com a cultura
do feijdo—de—arranca (Phaseolus vulgaris L.) em solos de ta

buleiro do Estado de Pernambuco, apenas em um local (pH 5.7)
foi obtido resultado positivo & aplicagdo de calcdrio, exe—
cutada 20 dias antes da semeadura; nos demais, os resulta -
dos negativos ou nulos foram atribuidos & aplicacgdo do cor-—
retivo por ocasifo da semeadura, assocjada & irregularidade
de precipitacgdo ( BRASIL-SUDENE, 1967).

Em 2 dreas de campo cerrado recém-desbra-
vado do Planalto Paulista, com pH 4.0 e 4,9, MASCARENHAS &
outros (1967) conduziram ensaios de calagem e adubagio mine
ral, obtendo numa média de 2 anos, aumentos de 33 e 43% na
produgdo de feijoeiro, devidos & aplicacd&o de calcdrio na
base de 2 t/ha, feita com 6 méses de anteceddncia & semeadu
ra; observaram ainda que, para ambos os locais, o0s aumentos
devidos & calagem foram menores no primeiro ano, A eficién-
cia da calagem dependeu ainda da presencga de adubo fosfata-—
do, que foi o principal nutriente limitante da produgdo.

CORDEIRO (1967-a e 1967-b) constatou, em
solos castanho—-escuro e vermelho—amarelo dos mﬁnicipios de
Pelotas e Sdo Lourengo, no Rio Grande do Sul, com pH 4.7
efeito significativo da calagem na produgdo do feijoeiro |,
mesmo quando o corretivo foi aplicado por ocasido do plan
tio; jd em solos gley-humicos de banhado do Colégio Camaqua
(Pelotas, RS), cujo pH era 4.6, ndo houve resposta signifi-
cativa do feijoeiro & calagem.

Em trabalho conduzido em solo da série
"Iuiz de Queiroz", no municipio de Piracicaba (SP), GODOY
(1968) aplicou 2,5 e 5,0 t de calcdrio por hectare, respec-
tivamente em drea onde o pH era 5,7 e 5,9 e o teor de cat
correspondente era de 2,3 e 2,4 me/100 g de solo; a andlise
quimica, feita cérca de 100 dias apds a calagem, revelou
idénticos valores de pH (6,4) e pouca variagdo nos teores de
cat® (4,0 a 4,4 me/ 100 g de solo) para ambos os casos,embo
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ra uma dose fdosse o dobro da outra. Contudo, o efeito sdbre
a produgdo do feijoeiro, em 4 colheitas, foi melhor na 4rea
que recebeu a menor dose de calcdrio. '

MASCARENHAS & outros (1969) estudaram os
efeitos da calagem e adubagio mineral nitrogenada e fosfata
da na produgido de feijoeiro "da séca", em drea recém—-desbra
vada de hatosol Vermelho—amarelo do Vale da Ribeira(SP),fqg
temente dcido (pH 4,3). Verificaram aumento médio na produ
¢cdo em torno de 80%, utilizando 4,0 t de calcdrio/hectare ;
constataram ainda boa interacgdo entre a calagem e a aduba -
cdo fosfatada; a resposta a adubagdo nitrogenada foi prati-
camente nula,

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

Pelos aspectos apresentados, verifica-sea
impossibilidade de se proceder a uma generalizagdo do assun
to, j& que os experimentos, em sua maioria, ndo sdo comparg
veis entre si, devido as variagOes relacionadas com o tipo
de solo e suas diferentes condigdes de fertilidade, condi -
¢Oes climdticas, tratamentos empregados, etc; contudo, con
forme recomenda MALAVOLTA (1971), parece realista fixar co
mo metas nas pesquisas de mutricdo e adubagdo do feijoeiro,
os estudos de correlagdes das respostas com os niveis de nu
trientes no solo e nas plantas,

2.3, Efeitos do aluminio trocdvel sbbre o feijoeiro.

No que se refere aos efeitos tdxicos do
Al+3 trocdvel sdbre o desenvolvimento dos vegetais, segundo
RORISON (1938, pg. 43-61) a presencga de altas concentragdes
désse fon afeta as plantas, saturando as células livres do
cédrtex e inibindo o crescimento radicular; ésses efeitos
ocorrem nos primeiros estdgios de desenvolvimento, apds os
quais, se os danos ndo forem pronunciados, a planta poderd
se recuperar.,

POSSIGHAN & BROWN, citados por RORISON
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(1958, pg. 43-61) afirmam que o Al+3, por si sd, inibe a di
+3
cesso, o qual é retirado do ndcleo celular.

JOSHYN & ILUCA, também citados por RORISON
(1958, pg. 43-61) afirmam que o AL propicia a formacgdo de
um excesso de pectinas nas paredes das células novas, as

visdo celular, por antagonismo com o Fe necessdrio ao pro

quais perdem a sua plasticidade,

Segundo PRATT (1966), o at3 interfere nas
fun¢des bioldgicas do sistema radicular, cerceando o seu
crescimento e provocando a sua morte,

WUTKE (1972, pg. 162) diz supor-se que ta
is efeitos téxicos sejam devidos & inibigdo da divis&o celu
lar dos tecidos meristemdticos da raiz, por ligagdo do A1+3
com dcidos nucléicos,

PIERRE & STUART (1°33) constataram que a
adigdo de altas doses de adubo fosfatado em solos dcidos,re

+3

duzia a ag@o injuriosa do Al"°, ndo apenas pela sua precipi
tagdo na solugdo do solo, mas ainda, pela precipitagdo  no
interior das plantas, havendo ao mesmo tempo, um adeguado
suprimento de fdsforo para o desenvolvimento vegetal,
WRIGHT (1943) e WRIGHT & DONAHWE (1953)
afirmam que a precipitagéo’de fésforo em forma inativa no

interior das plantas pode ser também um dos efeitos prejudi

+3

ciais do excesso de Al - no solo, interferindo no metabolig
mo normal do nutriente,

WALITHAN (1948) sugere que o A1™S e  tal
vez o fdsforo sejam retidos a superficie radicular por al
gum mecanismo de troca, e ndo que O A1+3 contido nas raiges
seja precipitado internamente em forma de fosfato de alumi-
nio.

RAGIAND & COLEMAN (1962) observaram que a

em um substrato contendo fdsforo, ou o pré

presencga de Al+3

-tratamento das raiges em solugdo contendo Al+3, intensifi-
caram a absorgdo de fdésforo por raizes destacadas de feijoel
ro.

RUSCHELL & outros (1668) verificaram que,
a partir de 3 ppm adicionado & solugdo nutritiva, o A1+3 ra
rece ter interferido na concentracgdo de P nas raizes, cuja
porcentagem foi maior, nfo afetando contudo o teor désse nu
triente na parte aérea; acima de 7 ppm, O A1+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 Al+3 e nfo por deficiéncia de P nas plantas.

FOY & outros (1957), em ensaios de campo,
constataram que certas variedades de feijoeiro eram mais 1o
lerantes & acidez provocada pelo Al+3 trocdvel, apresentan-
do um bom desenvolvimento radicular mesmo em solos dcidos
com altos teores daquéle ion, o que lhes permitiam uma me
lhor utilizag¢fo dos nutrientes e da dgua nas camadas profun
das do solo.

2.4, Absorcdo de nutrientes e exigéncias minerais pelo fei-
joeiro,,

Os estudos da marcha de absorg¢do de nutri
entes permitem conhecer as quantidades, bem como, os perio-
dos em que o0s mesmos s&o0 absorvidog em maior proporgdo  pe
las plantas (HAAG & outros, 1S57),

GALLO & MIYASAKA (1961), estudando em con
digdes de campo as curvas da produgdo de matéria séca e de
absorgdo de macronutrientes pelo feijoeiro, cultivar 'Chum-—
binho opaco'y em auséncia e presenga de adubagio, constata-—
ram ser o N o nutriente absorvido em maior quantidade,segui
do do K, do Ca, do Mg, do S e do P, Em presenga de aduba -
¢80, a absorgfo désses nutrientes foi mais intensa no perio
do compreendido entre o florescimento e o inicio da frutifi
cagdo; na auséncia de adubagdo, a intensidade de absorcgio
variou para cada nutriente,

COBRA NETTO (1967) estudou, em condigdes
de campo, as exigéncias em macronutrientes pelo feijoeiro ,
cultivar 'Roxinho', constatando que a maior produgdo de ma
téria séca ocorreu no periodo de florescimento e que, até
ésse periodo, as plantas jd haviam absorvido 98% do Ca, 81%
do Mg, 80% do K, 73% do N, 71% do P e 69% do S, do bvotal ab
sorvido em todo o ciclo vegetativo; considerando ainda o ci
clo 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 se
melhante com o cultivar 'Chumbinho opaco' cultivado em va -
sos contendo Iatosol Roxo adubado; verificaram que as con -

centragdes de N, P e K eram mais elevadas por ocasi&o
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do florescimento e decresciam, de um modo geral, com o desen
volvimento da planta; = concentrag@o de Ca aumentou com o de
senvolvimento da planta e as concentragoes de Mg e de S apre
sentaram-se praticamente constantes durante todo o ciclo. De
nodo geral, a absorg¢do de todos os nutrientes foi mais inten
sa a partir do periodo de florescimento até o inicio da for-
magdo de vagens, principalmente de N, K e Ca; a absorgdo 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 calagem na absorcido de nutrientes pelo fei —
joeiro.

ASCARENHAS & outros (1S¢3) constataram

que a calagen aumentou significativamente os teores de Ca ,
Mg e N, mas ndo modificou os de P e K nas folhas de feijoei-
ro cultivado em ILatosol Vermelho—amarelo, de acidez elevada
(pH 4,3), do Vale da Ribeira (SP). ©Nas sementes, os efeitos
da calagem sdbre o teor de nutrientes, ndo foranm significati
vos; porém, tal prdtica favoreceu o teor de Ca naquéles or
gdos quando em presenga de N e prejudicou o teor de P, quan-
do em auséncia de N; em auséncia de P,'a calagem favoreceu os
teores de Ca, de P e de K nas vagens, mas diminuiu ou ndo afe
tou os teores de Mg e de Fe,

2.5,1, Nitrogénio.

MASCARENHAS & outros (1965) verificaram,na
presenca de calcdrio, efeitos positivos de sulfato de amdnio
na produgd@o do feijoeiro, em ensaios conduzidos no campo; na
auséncia de calcdrio, houve efeito negativo do adubo nitroge
nado,

BARKER & outros (1966) constataram efeito
favordvel da corregdo na acumulagdo de amdnio por plantas de
feijoeiro.

BROWN & outros (1969), estudando em condi-
goes de campo, os efeitos da calagem e da adubacgdo mineral
NPK, na composig¢do quimica e produgdo de plantas de espinafre
e feijoeiro, destacaram efeitos significativos da calagem no
teogzN—nitrico en vagens de feijoeiro, por ter sido a nitri-
ficag&o favorecida pela elevagdo do pH.



a3,

2.5.2 Fdsforo.

EHRLER & outros (1958) verificaram que a
absorgdo de P pareceu ndo depender do teor de Ca, ao passo
que a absorgdo de Ca pareceu estar relacionada com 0 teor
de P no meio de cultura; jg a quantidade de Mg influiu no
teor de P no feijoeiro, sem no entanto @fetar a absorgido de
Cae

FONTES & outros (1965) observaram melhor
aproveitamento do adubo fosfatado em presenca de calagem ,
cultivando o feijoeiro em condigdes de campo; ndo verifica
ran porém, efeitos da interac¢fo P-Ca na producgfo.

MIYASAKA & outros (1965) observaram que
a calagem favoreceu o efeito do superfosfato, mas prejudi-
cou a agdo da fosforita na producgdo 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 an
de a disponibilidade désse nutriente era baixa, mais do que
en solo com alto nivel de P, o que atribuiram estar relacio
nado com o vigor das raizes, j& que a produgdo nfo foi afe
tada,

2.5.3. Potdssio.

Conm respeito ao potdssio, CAROLUS (1938)
verificou que a aplicac8o isolada de cdtions K+, Ca+2 e
Mg+ no solo, estimulou a sua absorgdo pelo feijoeiro; en
tretanto, a adig&o de ¥ combinado com Mg+2 reduziu tanto
a absorgdo de Ca como a de Mg e, quando combinado com o}
Ca+2, reduziu a absorgdo de Mg, A adicdo de Ca+2 promoveu
intensa absorgdo de Mg e, em alguns casos, beneficiou tan
bém a absorgdo de K,

BROWN & outros (196 9) constataram que a
calagem diminuiu a concentracido de K nas vagens de feijoei
ro, quando em auséncia de adubacio potdssica, mas aumentou
quando em presencga da mesnma.

RAINS & FLOYD (1970) verificaram que, em
presencga de Ca+2, os tecidos novos do caule do feijoeiro
mostraram uma absorgio preferencial para Na sobre K, enquan
to que em tecidos adultos a absorgdo de Na diminuiu e a de
X aumentou; sugerem os autores que o Ca+2 pode exercer um
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efeito fisioldgico relacionado com o, desenvolvimento ¢ a
absorgdo de fons por tecidos adultos,

2.5.4, Cdlcio.

Estudando as relagSes entre og pH e os teo

+2

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

plantas de feijoeiro, FONDER (1929 constatou correlacgdo al

tamente positiva entre o teor de Ca+?

na solugdo do solo e
0 seu teor nas hastes e folhas das plantas; ndo verificou
contudo, correlagdo entre o pH do solo e o teor de Ca nas
plantas.

FLEMING (1956) verificou que os teores de
Ca nas raizes, parte aérea e vagens de feijoeiro, aumenta -
ram conforme aumentou a concentragdo do nutriente na solu -
¢do nutritiva, Constatou também que os teores de P e de K
nas plantas ndo foram afetados pelos niveis de Ca+2 na solu
¢do, embora altos niveis de P-3 e de K' na mesma reduzissem
a concentragdo de Ca na parte aérea das plantas; uma vezr
que o teor de P nas raizes cresceu com os niveis de K' na so
lugdo, sugere o autor que o efeito depressivo sobre o teor
de Ca na parte aérea das plantas seria devido & fixacgdo dég
se nutriente nas raizes, pelas altas concentragoes de P -,

BUREN & PEECK (1963) verificaram gque o au
mento das concentragoes de Ca nas vagens do feijoeiro, pro-
vocado pelo aumento do teor désse nutriente na solugdo nu -
tritiva, determinou uma maior firmeza das vagens, que apre-
sentaran menor tendéncia em se desprenderem e em se parti-
rem, comparadas com aquelas que se formaram em solugdo com
baixo nivel de Ca,

BROWN & outros (1969) verificaram que a
concentragdo de Ca nas vagens de feijoeiro aumentou signifi
cativamente em presenga de adubag@o nitrogenada e de cala -
gem, enquanto que a adubagdo fosfatada provocou redugdo; o
efeito do N foi explicado pelo aumento da atividade do d{on
H+, devido ao processo de nitrificagdo, enquanto que o P -3
provavelmente teria causado a formagdo de fosfatos insold -

vels, que reduziram a disponibilidade de Ca+2.

2.5.5. Magnésio,
Com relagdo & absorgdo de Mg pelo feijoei



ro, FONDER (192 9) constatou que os teores désse nutriente
nas hastes e folhas foram varidveis, nfo ge correlacionan

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

do solo.

De acdrdo com JESSEN, citado por VAN
SCHREVEN (1958), o metabolismo do N em feijoeiro deficien
te em Mg, foi prejudicado por uma reduzida produg&o de car
bohidratos. Confirmando o fato, MICHAEL, também citado
por VAN SCHREVEN (1958) encontrou baixo teor de proteinas
em plantas de feijoeiro deficientesem Mg,

BROWN & outros (1969) verificaram que a
adigdo de P_3 ao solo reduziu a concentragdo de Mg no fei
joeiro, o que atribuiram a uma redugdo da disponibilidade

2 » N ~ o
de Mg+ no,solo, em consequencia de reagoes entre os dois

nutrientes,
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3. MATERIAIS E METODOS.

Plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)

foran cultivadas em vasos contendo Latosol Roxo distrdfico o-
riundo da regido Oeste do Estado do Parand e nantidas en casa
de vegetagdo do Departamento de Agricultura e Horticultura da
Escola Superior de Agricultura "Iuiz de Queiroz" (fotos 1 e 2)

0O cultivar testado foi o 'Goiano precoce'.

Trata-se de planta de hdbito de crescinento
determinado, porte baixo, con ciclo vegetativo ao redor de 70
dias en condigdes de canpo, folfolos de tamanho nédio, colora
¢8o verde-amarelada, flores en tom lilds—claro e senentes gra
Udas, de forma oblonga e sem depressdo no hilo (AIMEIDA & ou-
tros, 1971).

3.1. Caracteristicas do solo, coleta e preparo.

De acordo com a equipe de pedologia do MINIS
THZRIO DA AGRICULTURA - DIVISEO DE PESQUISAS PEDOLOGICAS (1972t
que procede o levantanento de solos do Estado do Parand, 0s
solos Iatosol Roxo distrdfico s&o muito profundos, formados a
partir de rochas eruptivas bésicas, de coloragé&o arroxeada,
porosos, nuito fridveis e acentuadamnente drenados. Sdo de
baixa fertilidade natural, geralrente bem supridos de C e ra-
zoavelnente de K', Tanto no horizonte A coro no B, os teo -
res de P soluvel, ben como os valores de pH sdo baixos. Os
teores de Ca+lg sdo razodveis na superficie e baixos nos hori
zontes superficiais. Quanto ao Al+3 trocdvel, tanto no hori
zonte A como nc B, ocorre grande variagdo, desde tecres bai -
xos até alguns bastante elevados. Sa8o solos que norrmalmnente
apresentan baixa saturagdo de bases.

0 solo utilizado foi coletado en canada ars-
vel de uma drea de terra recén-desbravada e nunca cultivada ,
situada a 9 kn a NO do rmnicipio de Cascavel, no Oeste do Es-
tado do Parand, tendo-se o cuidado de renover antes, qualquer
vegetagdo existente na superficie.

Apds a coleta foi homogeneizado em betoneira
previamente linpa, séco ao ar durante 2 dias, peneirado em na
lha de 1 cm de didmetro, ensacado er: sacos plAdsticos e trans-—

portado para Piracicaba (SP), sendo que posteriormente
(*) Comunicagao particular.



Foto l. Casa de vegetagao do Departamento de Agricultura e Horti-
cultura da BESALQ-USP, onde foi conduzido o experimento.

Foto 2. Detalhe do experimento apés a emerg%ncia das plantas.



foi espalhado sdbre uma lona e mantido dessa forma durante
3 dias, dentro de casa de vegetagdo com circulagdo forgada
de ar, no Departamento de Agricultura e Horticultura da Es
cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universi
dade de S&o Paulo,

Na ocasifio, retiraran-se amostras de vi
rios pontos, as quais foram homogeneizadas e analisadas no
laboratdério da Secgdo de Fertilidade do Solo do Imstituto
Agrondmico, em Campinas (SP), obtendo-se os valores apre
sentados no Quadro 1,

’ . < . . .
Quadro l. Analise quimica do solo para fins de reconhecimento.

ELEMENTO TEOR INTERPRETAGAO

pH 4,80 fortemente acido..
c (%" 3,90 alto. E
Teores em me/100 ml TFSA: ;
IS | 1,80 alto. i
Ca+Mg 1,30 baixo- !
PO, 0,02 3 baixo. 3
i 0,18 i médio. E

. i

*: Para transformar em % de matéria org%nica, multiplicar por
lo72k,

3,2, Delineamento experimental,

Empregou—-se um delineamento experimental
com distribuigdo totalmente casualizada, envolvendo os sg
guintes tratamentos do solo:

1, Sem calagem (Testemunha),

2, Calagem para neutralizagdo de metade do teor de acidez
trocdvel do solo, expressa em A1*3 trocdvel, (Cal p/1/2
Al).

3. Calagem para neutralizagfo total do teor de acidez tro

+3 trocdvel, (Cal p/ A1l =)),

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

5. Igual ao tratamento 1, em presenga de adubagfo mineral

cavel do solo, expressa em Al

NPK,

6. Igual ao tratamento 2, em presenga de adubagdo mineral
NPK,

7. Igual ao tratamento 3, em presenga de adubagdo mineral
NPK,

8. Igual ao tratamento 4, em presenga de adubagdo mineral
NPK,
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Foram feitas 4 repetigdes por tratamento,
sendo cada repetigao constituida de 1 vaso contendo 5
Kg de solo peneirado em malha de 1 cm de diametro.

3.3, Determinacdo das doses de calcario,

A determinacgdo das doses de calcgrio neces-—
sdrias para corrigir a acidez do solo nos niveis deseja
dos, foi baseada no "método da incubacgdo" (PRATT, 1966)
e consistiu na "incubacgdo", em sacos pldsticos, por um
periodo de aproxipmadamente 60 dias, de amostras de 500g
de solo (TFSA) com doses crescentes de corretivo, equi-
valentes a 0-2-4-6-8-10-12-14-16-18 e 20 t/ha: onde se
adicionou 20 ml de dgua distilada/100 g de solo, corres
pondente a aproximadamente 1/3 da porcentagem de espaco
poroso do solo.

Como corretivo, empregou-se calcdrio dolomi
tico fridvel, produzido no municipio de Castro (PR),cu-
ja andlise quimica, realizada no laboratdrio de Quimica
da BSAIQ-USP, revelou teor de 29,8% de Cal e de 18,9% de
MgO.

A fim de se obter um "poder relativo de neu
tralizacgao total" (PRNT) igual a 100%, o calcdrio foi pe
neirado em malha de 60 mesh/polegada (VOLKWIISS & LUD -
WICK, 1969).

A porcentagem de espago poroso do solo foi

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

100", onde a densidade aparente, determinada pela rela-

3

cdo péso/volume de solo, foi igual a 1,10 g/cm” e consi
derou-se, como densidade real o valor, médio 2,65 g/cm3

(BUCKMAN & BRADY, 1966, pg. 69 e 73).

A "incubac¢go" foi iniciada em 25/4/72 e de-
corridos 70 dias, o solo apresentava as caracteristicas
quimicas mostradas no giadro 2, segundo anglise quimica
realizada nos laboratdérios da Seccgdo de Fertilidade do
Solo do Instituto Asrondmico, em Campinas (SP).

(*) Para efeito de calculo, considerou-se o p%so de 1 ha igual
a 2.000.000 de kg de solo,
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Quadro 2. Analise quimica do solo para determlnagao da necessidade
de calcario pelo método da "incubagao". Médias de 3 repe

tigoes.

Doses de calcario pH C Teores em me/100 ml TFSA:

g/kg t/ha % Al Ca + Mg POy, K
0 0 L,6 3.90 1.90 2,00 0.02  0.24
1.0 2.0 5.0 L,00 0.90 3.50 0,01 0,22
2.0 L,o 5.4 L,10 o 4,70 0.01 0.23
3.0 6.0 5.7 3,80 0 6.50 0.01 0,23
Lk,o 8.0 5.9 3.80 0 7.50 0.01 0.21
5.0 10.0 6.2 3,90 O 8.60 0.01 0.21
6.0 12.0 6.5 3.80 0 11.00 0.01 0.20
7.0 14.0 6.6 3,80 0 11.20 0.01 0.19
8.0 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, foram estabeleci-

das as seguintes doses de calcdario, a serem empregadas nos
diferentes tratamentoss;

Doses de calcario
TRATAMENTCS
g/kg solo t/ha
1, Sem calagem o o « o o o o o o o 0 0
2. Calcario para neutralizagao de me
tade do teor de acidez trocavel.. 1,0 2,0
3, Calcario para neutrallzagao total
do teor de acidez trocavel . o .. 2,0 L 4,0
)i, Calcario para elevagio do pH a
6.5 L] L4 o o o L o ° ° ° e ° ° ° L2 6wo 12’0

3.4, Calagem e adubacao fosfatada e potdssica.,

Em 15/7/72, foram aplicadas as doses de calcg-
rio estabelecidas, misturando-se intimamente o corretivo
( com 100% de PRNT) com o solo contido em vasos de barro per
furados no fundo e pintados internamente com Neutrd ¥ *)
nas doses correspondentes a cada tratamento.

Em seguida, adicionou-se 1 litro de dgua disti-
lada em cada un dos vasos, que foram protegidos com sacos
pldsticos e mantidos & sombra,

Apds 2 méses, procedeu-se & adubagdo fosfatada
e potdssica, misturando intimamente os adubos com o solocon
tido em cada vaso; novamente o material foi irrigado con
500 ml de dgua distilada/vaso, protegido con sacos

(* ¥ Otto surmgarten, SP.
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pldsticos e mantidos a sombra.,

Como fonte de adubo fosfatado, foi usado
o superfosfato simples, fdérmula comercial, com 19-21% de
P205, 25-28% de Ca0 e 12% de S, na dose de 3,C g de adubo
por kg de solo, correspondendo a aproximadamente U,60 g de
ons/kg de solo.

A fonte de adubo potdssico foi o cloreto
de potdssio, férmula comercial, com 60-62% de K,0 e 47% de
Cl, aplicado na dose de 1,U g de adubo por kg de solo, cor
respondendo a aproximadamente 0,60 g de Kzo/kg de solo.,

En 31/1/73, por meio de trado, coleta -
ram-se amostras de solo de cada unm dos vasos, as quais fo
ram analisadas na Secg¢do de Fertilidade do Solo do Institu
to Agrondmico, obtendo-se os valores mostrados no quadro 3.

3.5, Semeadura, adubacdo nitrogenada, tratos culturais e

irrigacdo do feijoeiro.

A semeadura foi realizada em 17/2/73, ou
seja, cérca de 7 méses apds a calagem e cérca de 5 méses
apds a adubagdo mineral fosfatada e potdssica, colocando-se
1N sementes em cada vaso, & profundidade de aproximadamen-
te 2 cm,

0 adubo nitrogenado, aplicado sdbre a su
perficie do solo, foi parcelado em 3 vézes, @sendo a primei
ra parcela aplicada 2 dias antes da semeadura, usando-se
400 ml/vaso de uma solugdo a 0,3% de NaNO3( DPe2. )

A emergéncia ocorreu 5 dias apds a semea
dura e 2 dias depois procedeu-se ao desbaste, mantendo- se
4 plantas em cada wvaso.

Quando as plantas tinham 7 dias de idade,
foi aplicada a segunda parcela de adubo nitrogenado e 10di
as apds, a terceira, empregando-se cada vez, 400 ml/vaso de
solugdo a 0,6% de NaNO3 (p.a.)a

No total, considerando-se as 3 aplicagoes,
foram fornecidos aproximadamente 0,20 g de N/Vaso, de for-
ma a se ter wuma relacgdo 1:3:3 para N:P205:K20.

Periodicamente, procedeu-se a polvilha -
mento com Folidol em pd, para contrdle preventivo de pra
gas.

A irrigacgdo dos vasos foi felta comrdgua
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4 . £ . 4 .
Quadro 3. Analise quimica <o solo contido nos vasos, apbés a calagem
~ ’, . . ~
e a adubagao fosfatada e potassica, por repetigao.

| Sem[adubacao | PK o Com adubagao PK ;
pH | C Teores trocaveis” ["pp [ ¢ ITeores trocaveis ¥

% a1 lcamMglPOn | x o a1 lcamglpoy 1 g

L,40{3,30(2,40]1,50(0,02{0,25(4,60[3,10[0,80!5,00}0,25 1,00|
4,5013,20{1,90}1,50{0,02{0,30{4,60!3,10}0,80|3,90{0,25}0,95
4,5013,00{1,60{1,40}0,02{0,33{4,60{3,20{1,30|4,00[0,35(1,00
4,50{3,1011,8011,4010,02]0,36!4,6013,1010,8013,50{0,2911,00

H o

Qe Yo W1

Médias 4,5o=3,1o 1,9041,50|0,02{0,31{4,60}3,10/0,90|4,10{0,28}1,00

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{6,70|0,28|1,00
¢ |%,80{3,20{1,00{3,50|/0,01{0,30|4,70|2,90{0,90{5,20{0,16{1,00
D [4,70}3.00{1,20|3,00{0,01}0,28|4.70{2,90/0,70|5,50/0,15|1,00

Médias|4,70{3,00/1,10|3,20|0,02]0,27|4,70|3,00|0,70|5,50|0,21{1,00

A |5,00{3,10{0,70|4,70|{0,02{0,30{5,00|{3,10] 0 |8,40{0,30{1,00

B |5,00{%,20/0,90}5,00/0,02/0,26|5,00{3,10, O {7,50/0,%2/1,00

2| ¢ |5300{2,90} 0 |5,50|0,02]/0,29|5,00|3,10| 0 |8,10/0,21|1,00
D |5,00{3,00{ 0 |5,00{0,02{0,25{5,00!3,00{ 0 |8,00{0,23|1,00
Médias|5,00{3,00[0,40!5,50/0,02|0,27]5,00|3.10| 0 [8,00]0,26|1,00]
A {6,40|%,00| 0 [10,40{0,02|0,30|6,20{2,80| 0 {11,10{0,16}1,00

4| B |6,30{3,00| 0 }9,90{0,01}0,26|6.00{2,90| O }2,20/0316{1,00
"l ¢ {6,20{3,00] 0 jo0,60}(0,01}0.30{6,30|3.00| 0 f2,50/0,19}1,00
D |6,3012,90{ 0 m,00[0,01}0,27|{6,2013,00] 0 [12,80{0,19/1,00
Médias|6,30{3,00| 0 10,50(0,01}{0.28!6,20(2,90| o 12,10}0,17}1,00

*: em me/100 ml TFS4,

distilada, sendo que a quantidade de dgua aplicada em cada
vaso era varidvel de acdrdo com a maior ou menor necessida-
de, determinada através de observagdo visual do grau de umi
dade na superficie do solo, evitando—-se a ocorréncia de per
colagdo por excesso de ggua.

3.6. Corte e preparo das plantas para andlise quimica,

Quando as plantas atingiram a fase compreen
dida entre o pleno florescimento e o inicio da frutificacgdo,
procedeu-se o corte da parte aérea e a retirada das raiges do
solo. Essa fase foi escolhida, baseada no fato de que, em va
rios trabalhos realizados, ficou evidenciado ser essa a oca
sifo em que o feijoeiro atinge a mdxima produgdo de matéria
séca, bem como, se dd a mdxima absorcio da maior parte dos
nutrientes pela planta ( GALLO & MIYASAKA, 1961; COBRA NETTO,
1967; HAAG & outros, 1967). A data de corte variou entre 30
e 31 dias de idade das plantas, em fuagdo dos tratamentos apli
cados.

4 parte nérea, cortada ao nivel do solo,foi

imediatamente lavada por imersf8o e agitagf8o em dgua distila-—
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da contendo um pouco de detergente (ODD)* ; em seguida,o ma
terial foi enxaguado por imersdo, em porgoes sucessivas de
dgua distilada, para renog&o do detergente (LOTT & outros ,
1956).

A separagdo das raigzes do solo, foi feita
por neio de peneiramento do material, Uma vez retiradas,as
raizes foram lavadas em jato de dgua corrente e, por imer -
sdo e agitagdo, em solugdo de HC1l 0,02 N, seguida de lava -
gem por imersf&o em porgdes sucessivas de dgua distilada (CQ
BRA NETTO, 1967).

Tanto a parte adrea como as raizes,uma vesz
lavadas, foram enxugadas em papel mata-borr&o, acondiciona-—
das em sacos de papel perfurados e levadas para secagen en
estufa de circulag&o forgada de ar, a 65=-702C durante 48-
60 horas.

Uma vez sécas ,parte derea e raizes foram pe
sadas separadamente em balanga "Metler" com precisdo de ...
0,001 g; em seguida procedeu-se a maagen en moinho "Wiley",
peneira 20, acondicionando-se o material” en frascos pldse
ticos. Os wvalores de pesagen obtidos foram referidos ao
péso médio de uma planta por vaso.

3.7. Andlises quimicas de solo.

Os métodos analiticos enpregados em todas
as andlises quimicas de solo realizadas, sdo os preconiza -
dos pelo Programa Nacional de Andlise de Solo.

Ls determinagdes de pH e de C (%) foram fei
tas segundo métodos citados por CATANI & outros (1954).

Cdlcio, magnésio e aluminio trocdveis, fo-
ram extraidos com solugdo de KC1l N,

4 determinacgd&o de Ca+Mg foi efetuada pelo
nétodo de titulagdo con EDTA (GLORIA & outros, 1964) e a do
Al+3 trocdvel por titulagdo com solugdo de NaOH 0,025 N,usan
do o azul de bromotimol como indicador,

Fdsforo e potdssio foranm extraidos con H,
SO4 0.05 N,
A determinacg@o de POZ3 foi feita colorime-
tricamente, pelo método de redugdo a frio com gcido ascdrbi
co (RAMOS, 1961) e a do K' por fotometria de chama.

A interpretagdo dos resultados foi baseada

nos ipdices preconizados pela Secgdo de Fertilidade do Solo
.Orniex S/4, SP,
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do Instituto Agrondmico ( GARGANTINI & outros, 1970).

3.8, Andlises quimicas das plantas.

As andlises quimicas das plantas para determi
nagao dos teores porcentuais de N, P, K, Ca e Mg, foram rea
ligadas nos laboratérios de NutrigZo Mineral de Plantas,do
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), da Escola
Superior de Agricultura "Iuiz de Queiroz".

Na determinagdo do nitrogénio, utilizou-se o
método do'microKjedahl ( MALAVOLTA, 1965).

Para os demais nutrientes analisados, as de -
terminagdes foram feitas a partir de extrato obtido por ex
tragdo nitrico-percldrica. Nésse extrato, determinou-se o
fdsforo pelo método . fotocolorimétrico (LOTT & outros, ..
1956), fazendo-se a leitura em aparelho "Klett—Summerson";
o potdssio por fotometria de chama e o cdlcio e o magnésio
por espectrofotometria de absorcgdo atamica9 em aparelho ..

* ~ . ~
"IEL", de acordo com as instrugoes de uso do mesmo. .

3.9, Anglises estatisticas.

As andlises de varidncia adotadas no presente
estudo, foram feitas de acdrdo com o seguinte esquema,basg
ado em GRANER (1966):

' CAUSAS DE VARIAGCAO G.L.

f

| Adubagao (A) 1

[ Calagem (C) 3 ;
é Interagao(axC) 3 ?
i Residwo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ah _ _ _ _
| Total 31 ;

Nos casos em que a interagao apresentou va =

lores de "T" significativos, procedeu-se ao desdobramento
da interacgo.

| CAUSAS DE VARTAGZO G.L.

% Adubagao 1

? Calagem em ausencia de NPK 3

i Cdlagem em presenga de NPK 3

E Residuo 24

i Total 31 |

*: E.E.L. Analytical Methods - Atomic Absorption, vol.l
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Para a andlise estatistica da concentracio
de nutrientes, expressa en porcentagemn, o0s valores foran
transfornados em x = arc sen de |/~ # (SNEDECOR, 1945).

Aplicou-se ainda o Teste de Tukey, ao ni -
vel de 5% de probabilidade, para comparacgdo das médias dos
resultados da produgdo de matéria séca e da concentragdo e
acunulagdo de nutrientes pelas plantas, ben como, foram cal
culados os respectiyos coeficientes de variagdo, ao nivelde
5% de probabilidade,
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4, RESULTADOS E DISCUSSZAO

4,1, Efeitos da calagem e da adubacdo fosfatada e potassica,

em algumas caracteristicas quimicas do solo.

Os resultados mostrados anteriormente nos qua-
dros 2 e 3, evidenciam interessantes relagdes entre a ele-
vagdo do pH,a neutralizacdo da acidez trocdvel e a disponi
bilidade de Ca+Mg,de POZ3 e de K" no solo.

Pode ser observado inicialmente que, para a
completa neutralizagdo da acidez trocavel, foi necessaria e
suficiente, na maior parte dos casos, a aplicagdo de 2,0 t.
de calcdrio/hectare, para cada equivalente miligrama de Al+3
trocdvel/100 ml de solo, o que concorda, em linhas gerais ,
com as conclusoes de KAMPRATH (1967) e de MUZILLI & KAICK -
MANN (1969). A utilizacdo de metade dessa dose, permitiure
duzir & metade o teor inicial de acidez trocdvel do solo,
Para a elevagao do pH a 6.5 , foi necessdaria a quantidadede
corretivo equivalente a 12,0 t/ha, aspecto que destaca um
elevado poder de tamponamento do solo estudado (BUCKMAN &
BRADY, 1966, pg. 408).

Com relagdo & redugao do teor de 21%2 trocdvel
e a elevagdo do teor de Ca+Mg trocdveis em fung&o do aumen
to do pH do solo, constata-se que, acima de pH 5,0, nao ma-
is ocorreu A1+3 trocdvel, semelhante as observagdoes de PRATT
(1966) e de GARGANTINI & outros (1970); por outro lado

quando o pH era inferior a 5.0 , o teor de Ca+Mg trocdveis

?

estava abaixo de 2.5 me/100 ml de solo, crescendo &sse valar
& medida que se elevou o pH, em concordancia com a constata
¢do de MUZILLI & KALCKMANN (1971). COLEMAN & THOMAS (1967,

pg. 1-42), explicam essas relagdes, bem como, as %%éggé que

as determinam.

Com respeito ao fdsforo, os resultados mostra-
ram nao ter ocorrido nenhuma alteragdo na sua disponibilida
de quando a acidez do solo foi corrigida, 2 semelhancga do
que observou FASSBENDER (1969), em um solo Andosol, da Cos-
ta Rica, onde a elevacgdo do pH de 4.3 & 5.2 nao provocou va
riacdo significativa na disponibilidade de fdsforo no solo.

A disponibilidade de K, por sua vez, sofreu um
ligeiro decréscimo & medida que a acidez do solo foi sendo
neutralizada, concordando com as conclusces de YORK & ROGERS
(1947), HOOVER & outros (1948) e PRATT & outros (1958).
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Merece destaque ainda, o fato de que, nos
tratamentos que receberam adubagdo mineral, provavelmente o
cdlcio contido no aduho fosfatado chegou a neutralizar pra
ticamente a metade do teor de acidez trocdvel, bem como,elg
vou o teor de Ca+lMg, deixando praticamente de afetar contu-
do, o pH do solo. A neutralizacgdo da acidez trocdvel pelo
adubo fosfatado, pode ser devido & adigdo de cdlecio ao solo,
provocando a precipitacdo do Al+3 trocdvel, conforme consta
taram PIERRE & STUART (1933); variacgdes de pH e do teor de
Ca+Mg troddveis pela aplicagdo de adubos fosfatados, foram
também constatadas por BRAGA & AMARAL (1971), em solo de
Vigosa (MG).

As figs. 1, 2 e 3, obtidas a partir dos
valores médios contidos no quadro 3, facilitam a verifica =
c8o désses efeitos,

4.2, Desenvolvimento vegetativo do feijoeiro.

As observagoes feitas durante o desenvolvi
mento das plantas, de acordo com os tratamentos, até o pe-
riodo de pleno florescimento, aos 30-37 dias spds a emergén-
cia, foram as seguintes:

A, Em auséncia de adubacdo mineral NPK:

A,a, Sem calagen:

Plantas cortadas aos 37 dias de idade, sem
ter ocorrido o florescimento, Porte baixo e pouco desenvol
vido, com secamento e queda prematura das folhas cotiledona
res, As folhas mais velhas eram pequenas e apresentavam fo
liolos com forte clorose internerval; as folhas mais novas
apresentavam pontuagdes pardas no limbo, seguindo-se a que
da dos foliolos, Em alguns casos, os foliolos mais novos
apresentavam pigmentacdes clordticas ( Fotos 3 e5, vaso n96)

A,b, Calagem para neutralizacido de metade da acidez tro-—

céavel:

Plantas cortadas aos 37 dias de idade, sem
ter ocorrido o florescimento, Porte baixo e secamento das
margens das folhas cotiledonares, seguido da queda prematu-
ra das mesmas, As folhas mais velhas eram pequenas, apre -
sentavam forte clorose internerval e necrose nas extremida-
des e nas margens dos foliolos e as folhas mais novas apre-—
sentavam pontuagdes clordticas ou pardas no limbo, bem como,
queda dos foliolos ( Fotos 3 e 6, vaso n® 21),
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A,c. Calagem para neutralizacdo total da acidegz trocdvel,

As plantas déste tratamento eram de porte
baixo e foram cortadas aos 37 dias de idade, sem ter ocorri
do florescimento; apresentavam clorose seguida 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 -
liolos; as folhas mais novas eram de colorag&o normal,embo-
ra pouco desenvolvidas, Algumas delas apresentavam pontua-
¢Oes esbranquigadas e posteriormente pardas, seguindo-se a
queda dos foliolos ( Fotos 3 e 7, vaso n2 30),

A,d, Calagem para elevacdo do pH a 6,5:

Ls plantas déste tratamento revelavam porte
gbaixo do normal, tendo florescido aos 33 dias apds a emer -
géncia, Apresentavam clorose, secamento e queda prematura das
folhas cotiledonares., As folhas mais velhas eram de tamanho
médio, apresentando clorose gque progrediu das margens para
o centro do limbo dos foliolos, algumas delas apresentand o
ainda necrose marginal; as folhas mais novas, embora pouco
desenvolvidas, eram de coloragdo normal ou apresentavam clg,
rose internerval pouco acentuada ( Fotos 3 e 8, vaso no 45),

B, Em presenca de adubacdo mineral NPK:

B.,a., Sem calagen:

N As plantas floresceram aos 35 dias apds a
§2§2¥§2§§$-e apresentavamn porteabaixo do normal, com folhas
cotiledonares revelando clorose e secamento das margens pg
ra o centro do limbo, algumas delas caindo prematuramente .
As folhas mais velhas eram de tamanho normal, apresentando
fraca clorose internerval e pontuagdes esbranquigadas no lim
bo; as folhas mais novas apresentavam pontuagdes esbranqui-
gadas entre as nervuras, tornando-se posteriormente pardase
os foliolos se apresentavam arqueados ( Fotos 4 e 5, vaso n?

8).,

B.b. Calagem para neutralizac8o de metade da acidez trocad

vel:

As plantas eram de porte quase normal e
floresceram aos 32 dias apds a emergéncia, com folhas coti-
ledonares mostrando clorose seguida de necrose do dpice 2
margens,



As folhas mais velhas eram de tamanho nor
mal e algumas apresentavam pontuagdes esbranquicgadas,enquan
outras apresentavam clorose internerval e queda dos folio-
los; as folhas mais novas eram normais ou apresentavan pon
tuagdes pardas no limbo dos foliolos (Fotos 4 e 6, vaso ne
19)

B.c. Calagem para neutraligacdo total da acidez trocd -
vels:

As plantas deste tratamento eram de por
te aparentemente normal, florescendo aos 30 dias apds a
emergencia .
gsﬂﬂéaagzm e mostrando secamento marginal e queda de algu~
mas das folhas cotiledonares., As folhas mais wvelhas apre-
sentavam aspecto normal ou leve clorose inicial entre as
nervuras e as folhas mais novas eram de aspecto normal (Fo
tos 4 e T, vaso n2 36),

B.d. Calagem para elevacao do pH a 6,5:

, As plantas floresceram aos 30 dias apds a
emergenciq
S=mmmrmmpd ¢ eran de porte normal; mostravam secamento mar
ginal e queda de algumas das folhas cotiledonares, As fo-=
lhas mais velhas eram bem desenvolvidas e, da mesma forma

que as folhas mais novas, eram de aspecto normal (Fotos 4

e 8, vaso n® 48),



CAL v/ % AL [ CAL #/AL=0 B CAL #f rHG.5
SEM NPR

Foto 3.Efeitos dos niveis de calagem no desenvolvimento do feijoei
ro em ausencia de adubaqao mineral NPK, Plantas com 30 dias
de idade.

CAL + pH6,5

Foto 4.Efeitos dos niveis de calagem no desenvolvimento do feijoei
ro em presenga de adubagao mineral NPK, Plantas com 30 dias
de idade.



SEM CAL

Foto 5.Efeitos de adubagao NPK, Foto 6. Efeitos de adubagao NPK,
na ausencia de calagem. com calagem para a neutra

lizagao de metade do teor
de acidez trocavel.

ISEM NPK
| CAL + HG,5 1
| &

Foto 7.Efeitos da adubagao NFK,

com calagem para neutra-
lizagao total da acidez
trocavel.

Foto 8. Efeitos da adubagao NPK ,

com calagem para elevagao
do pH do solo a 6.5,
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As caracteristicas de desenvolvimento obser
vadas mostraram que, ao se omitir a adubagdo mineral NPK, o
florescimento sd ocorreu quando o pH do solo foi elevado ao
redor de 6,5,

Em presencga de adubagdo mineral NPK, o flog
rescimento ocorreu em todos os niveis de acidez do solo, ten
dendo a ser mais precoce quanto menor ésse nivel,

No que se refere aos demais sintomas obser-
vados, ndo foi possivel caracterizar a verdadeira causa dos
mesmos, j& que essa caracterizacdo sd pode ser feita com se
guranga através do emprégo de técnicas de estudo mais preci-
sag como a diagnose por subtragdo usando solugdes nutritivasj
contudo, certos sintomas podem ser comparados com os descri-
tos por COBRA NETTO (1967) por exemplo, clorose dos folio -
los das folhas mais velhas, com nervuras destacadas no fundo,
surgindo posteriormente dreas esbranquigadas em varias partes
do limbo, foram caracterizadas pelo autor como sintomas de
deficiénecia de nitrogénio. Queda prematura de folhas cotile
donares, caules eretos e finos, desenvolvimento reduzido da
parte aérea, dreas internervais clordticas no limbo das  fo
lhas mais velhas, seguidas de pontuagOes marrons foram carac
terizadas como sintomas de deficiéncia de fdésforo. Plantas e
porte reduzido, folhas mais velhas pouco desenvolvidas, con
necrose nas extremidades e nas margens dos foliolos, caracte
rigaram sintomas de deficiéncia de potdssio, Caules mal dg
senvolvidos, pontuagdes clordticas ou pardacentas no limbo ,
com desprendimento de foliolos das folhas mais novas, foram
sintomas relacionados com a deficiéncia de cdlcio. Jd a ocar
réncia de clorose internerval pouco acentuada nos foliolos das
folhas mais velhas, pontuagdes esbranquigadas no limbo dos
foliolos mais novos, que se mostraram arqueados, foram sinto
mas atribufdos & deficidncia de magnésio. B

No presente estudo, evidentemente pode ter
havido mascaramento dos sintomas observados, pela ocorréncia
de deficiéreias miltiplas; mas de qualquer forma, parecem ter
predominado aquelas relacionadas principalmente com deficién
cias de P, K, Ca e Mg descritas pelo autor.

Em vista dessas observagbes, é vidvel admi-
tir-se que a acidez , agindo na disponibilidade de nutrien -
tes no solo e na absorgio désses nutrientes pelas plantas, &
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importante fator a influir tanto no desenvolvimento como na
época de ocorréncia de florescimento do feijoeiro, retardan
do o processo quanto mais elevado for o nivel de acidez no
solo e chegando mesmo a inibi-lo, quando a essa acidez seas
socia a falta de nutrientes.

4,3, Producdo de matéria séca pelas plantas,

Os pésos de matéria séca produzida na par-—
te aérea e nas raizes, foram analisados estatisticamente por
meio do teste "F", constatando-=se que tanto a calagem comoa
adubagdo mineral exerceram efeito significativo sobre a pro
dugdo de matéria séca pelo feijoeiro. TFoi significativa ain
da, a interagdo entre calagem e adubagdo; desdobrando-se 08
efeitos dos niveis de calagem, em auséncia e em presenga de
adubagdo, os resultados foram também significativos.

As médias dos diferentes tratamentos e as
diferengas minimas significativas para comparacido dessas mé
dias, sdo apresentadas no quadro 4.

Quadro U4, Produgao de matéria séca (mg/planta) na parte aérea e nas

ralzes do felgoelro, no periodo de pleno florescimento.
Médias de 4 repetigoes.

| Niveis de | Parte aérea Raizes {
i calagem Sem NPK | Com NPK Sem NPK [ Com NPK
ETestemunha 560 1394 250 423

Cal 3/ 1/2 a1 590 1835 281 695 s
cal o/ Al = 0 660 1935 331 728 ;
iCal p/ pH 6.5 896 2795 419 890 !
i{:i.m.s. (Tukey) a 5% 312 102
g ;
CV, (%) 11,97 10,64

A partir désses valores, foram construidas
as curvas de produgao de matéria séca na parte adrea e nas
raizes (Figs. 4 e 5).

Observa-se que, em auséncia de adubagdo mi
neral, houve uma tendéncia de desenvolvimento da parte aé -
rea das plantas & medida que se elevou o nivel de corregdo
da acidez do solo, sendo ésse desenvolvimento mais pronuncia
do quando se procedeu & calagem para elevagdo do pH préximo
a 5.5, unico tratamento que acusou diferenga estatisticamen
te significativa em relagdo & testemunha pelo teste de Tu
key, o mesmo se verificando com o desenvolvimento das raiszes.



3.000

2.4a00

(mg/planta)

-~ com NPN
-~ - S0 NPK

séeca

LO0O

..
\
\
\
\
1Y

0, L-—‘ ) 1, .
cal. 77 cal.
& V4] Az:@/ %% PH ,5/

Fig., 4, Curvas de produgao de matéria séca na parte aérea (mg/planta)
em auseéncia e em presenca de adubagio mineral,

Medias de 4 rapaticaas.

1060 |~

g\
§
\ —— COM NPK
~—— Sam NPK
!§ 500
©
.§ o
N e —_—
g T - o
B ——
g " i ey
A 574 aat.p/
gﬁ? 'gdﬁf,{’ fgz"fa PH a,g

Fig. S. Curvas de produgac de matéria séca nas raizes (mg/planta)
em auséncia e em presenca de adubaq;o mineral,

Médias de 4 repetigces.



037 (-4

J4 na presenga de adubagdo mineral,a neutra
lizagdo de metade do teor de acidez trocdvel do solo foi su-
ficiente para influir significativamente na produgdo de maté
ria séca, tanto da parte adrea como das raizes, em relagio &
testemunha; quando se neutralizou toda a acidez trocdvel, o
mesmo efeito foi observado, porém ésse tratamento ndo dife -,
riu significativamente da neutralizacgdo parcial dessa acidez,
0 efeito da calagem para elevagdo do pH a f.5, também em pre
senga de adubagdo destacou-se acentuadamente e diferiu sig-
nificativamente dos demais tratamentos, ao se comparar os va
lores pelo teste de Tukey.,

Deve ser mencionado ainda,; o paralelismo ve
rificado entre as curvas da produgido de matéria séca na par-
te aérea e nas raizes, tanto em auséncia como em presenga de
adubagdo mineral, fato que concorda com o observado por CO--
BRA NETTO (1067),

Os resultados obtidos evidenciam uma alta
sensibilidade do cultivar *Goiano precoce’ aos componentes da
acidez do solo, jd que a simples neutralizag¢do da acidez tro
cdvel foi insuficiente para lhe proporcionar as melhores con
digges de desenvolvimento, seja das raizes, seja da parte ag
rea,

Os efeitos prejudiciais da acidez do solo
verificados sdbre o desenvolvimento désse cultivar, foram cau
sados ndo apenas pelo excesso de a1+3 trocdvel, mas também |,
por deficiéncia nutricional das plantas.

Pelos dados constatados, o cultivar 'Goiano
precoce’ mostra ndo se enquadrar no grupo de variedades tole
rantes ao Al+3 trocdvel referido por FOY & outros (1967),mQ§
trando-se bastante exigente em reagdes de solo que lhe possi,
bilitem um melhor desenvolvimento radicwlar e uma maior capa
cidade de absorgdo de nutrientes; no presente caso, pH ao re
dor de6.5, valor que concorda com VIEIRA (1967),

O efeito significativo da adubagdo, pode ser
atribuido ndo sé a redugdo da acidez trocdvel e elevagdo do
teor de Ca+Mg verificados no solo pela aplicacgédo désse trata
mento, mas ainda, & um adequado suprimento de nutrientes dg
ficientes no solo, em particular no que se refere ao fdésforo.
A melhor eficiéncia da calagem em presenga de adubagio, tal
vez seja devida ao fésforc, conforme ressaltaram MASCARENHAS
& outros (1967, 1969),
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4.4, Concentracdo e acumulacdo de nutrientes,

4.,4,1, Nitrogénio.

As andlises estatisticas dos teores porcen
tuais de N contidos na parte aérea e nas raizes, mostraran
valores de "PF" significativos para os efeitos de adubagdo e
de calagem, bem como, para os efeitos da interagfo entre ta
is tratamentos. O desdobramento dessa interac¢@o mostrou ain
da significancia estatistica a 1% de probabilidade para os
efeitos de 6a1agem, em auséncia ou em presenca de adubacgio.

Pela comparacgdo das médias dos valores da
concentragdo de N apresentada no quadro 5, verifica-se que,
ria parte aérea, tanto em auséncia como em presenca de aduba
¢do, as concentracdes de N correspondentes & testemunha ou.
& neutralizagdo parcial da acidez trocdvel nfo diferiram sig
nificativamente entre si, o mesmo ocorrendo entre os trata-—
mentos para neutralizacdo total da acidez trocdvel e pa-
ra elevagdo do pH do solo a 6.5, Entre os dois primeiros e
os dois Ultimos tratamentos, as diferencas sdo estatistica-—
mente significativas pelo teste de Tukey.

Quadro 5. Valores da concentragao de N na parte aerea ¢ nas raigzes,
em ausencia e em presenca de adubagao. Médias de &4 repe-

tigOes.
. Parte agrea Raizes
Ny . ,
e Sem NPK Com NPK Sem NPK | Com NPK |
Calagem | % a.senV B % a.senT% | % a.senV%4 % a. sen V%
Testemunha 5,74 13.81 5.65 13.69 2.61 9.28 2.65 9.28

Cal p/ 1/2 A1 5.4%0 13.44 5,00 12,92 2,55 9.10 2,35 8,72
Cal p/ Al = 0 3,70 11,09 2,95 9,81 1,81 7.71 1.68 7.49
Cal p/ pH 6.5 3.27 10.47 2,72 9.46 1.72 7.49 1.65 7.27

dms(Tukey) 5%*| | 9283 | 1.73
C. v. ) 5 ) 3459 i _ , 2,17

[ 'Entrg os walores _de arcsglL,VfZG I

Para os valores da concentragao de N nas ralzes,
eri auséncia de adubacio a testemunha diferiu significativamen-
te apenas da calagem para pH 6.5, enquanto que, em presencga de
adubacdo, diferiu daquéle tratamento e também da calagem para
neutralizacg@o total da acidez trocdvel.

T T Tanto na parte aérea como nas raizes,em au.
A B ~ ~ -

sencia ou em presencga de adubagao, as concentragoes de N ten

deram a diminuir & medida que se elevou o nivel de correcgdo

da acidez do solo, aspecto que provavelmente pode ser atri-
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buido aos efeitos de competicdo idnica entre NOE e OH ,con-
forme é mencionado por SUTCLIFFE (1262, pg. 52).

A semelhanca do que se verificou para a
concentracdo de N, as andlises estatisticas dos valores de
N acumulado na matéria séca tanto da parte aédrea como das
raigzes, mostraram valores significativos a 1% de probabili-
dade pelo teste "F", para os efeitos de calagem e de aduba-
¢cdo; para a interacgdo entre tais tratdmentos, na parte aé -
riea verificou-se significancia estatigtica a 1% de probabi-
lidade, e nas raizes a 5% de probabilidade. O desdobramen-—
to das interac¢des, mostrou significdncia estatistica para
os efeitos de calagem apenas quando em presencga de adubacgdo.

Comparando-se as médias dos resultados ,mos
tradas no quadro 6, verifica-se que, em ausencia de aduba -
¢do, tanto nas raizes como na parte aérea, os valores né&o
diferem significativamente pelo teste de Tukey. '

Quadro 6. Valores da acumulagao de N (mg N/planta) na parte aérea e
nas raizes, em ausencia e em presenga de adubacgao.
Médias de 4 repetigoes.

gNiveis de calagem Parte aérea ' Raizes 3
g , . Sem NPK | Com NPK Sem NPK | Com NPK
Testemunha 32,17 78,28 6.55 11,21
Cal p/ 1/2 Al - 31,82 91,34 7,17 16,31 |
Cal p/ A1 = O 2k, 37 57,22 6,00 12,31 %
Cal p/ pH 6.5 29,34 76,17 7,19 14,66

demes. (Tukey) a 5% 9,98 2,48

,C-V-. ( % ) . 9-73 12947

_ Em presenga de adubagdo, na parte.aérea o}
valor encontrado no nivel de dalageér para elevacdo do  pH
a 6,5 ndo difere estatisticamente da testemunha; os valores
dos tratamentos pafa neutralizacdo parcial ou total da aci-
dez trocdvel diferem significativamente entre si, bem como,
s80 significativamente diferentes em relagdo aos demais trg
tamentos. Jd nas raizes, os valores obtidos na testemunha e
no tratamento para neutralizacdo total da acidez trocdvel nfo
apresentaram diferencga significativa, o mesmo se verifican-
do entre aquéles obtidos nos tratamentos para neutralizacio
parcial da acidez trocdvel e para elevacgdo do pH a 6.5,

Un exame dos graficos construidos a partir
dos valores contidos no quadro 6 (Figs. 6 ® 7 ), mostra que
a acumulacgdo de N estéve mais relacionada com a producd&o de
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matéria séca do que com a concentragdo do nutriente nas plan
tas.

Entretanto, uma vez que a produgdo de matéria sé
ca dependeu do nivel de calagem aplicado, infere-se que,quan
to mais favorecido foi o desenvolvimento do feijoeiro .pela
corregao da acidez do solo, mais eficiente foi a absorgao de

. A .
nitrogenio pela planta.

4,4.,2, Fésforo.

Para a concentragdo de fésforo, a andlise esta-
tistica mostrou, na matéria séca da parte adrea, valor signi
ficativo de "F" apenas para o efeito de adubag¢fo, ndo ocor -
rendo significdncia estatistica para a calagem e para a inte
ragao calagem versus adubacgdo. Nas raizes, foi verificada
significancia ao nivel de 1% de probabilidade, tanto para a
adubagao como para a calagem, bem como, para a interacgdo en-
tre ésses tratamentos. O desdobramento dessa interagdo, con
tudo, mostrou valor significativo de "F" ao nivel de 1% de
probabilidade apenas para os efeitos de calagem na auséncia
de adubacgao. ‘

A comparagﬁp dos valores médios obtidos para os
diversos tratamentos, apresentados no quadro- 7, revela dife-
rencga significativa de concentragdo de P nas raizes apenas
em auséncia de adubagdo, quando o tratamento visando a eleva
¢ado do pH do solo a 6.5 se distinguiu estatisticamente dos
demais tratamentos., Nos demais casos, os valores obtidos
ngo diferiram significativamente, mostrando que a concentra-
¢80 de P pelo feijoeiro parece n3o depender de reagdo do sQ
lo.

Quadro 7. Valores da concentragao de P na parte aerea e nas raizes,
em ausencia e em presenga de adubagao. Médias de 4 repeti

goes.
Nfveis Parte aerea Raizes
de Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPX

Testemunha 0.079 1.62 0.117 1l.99 0.102 1.81 0.140 2.14

Cal p/ 1/2 A1'0.077 1.62 0.123 1.99 0.098 1.81 0.133 2.07
Cal p/ A1 = 0{0.084% 1,62 0.137 2.14 0.086 1.72 0.137 2.14
Cal p/ pH 6.5/0.080 1.62 0.145 2.1k 0.075 1,52 0.131 2.07
dms (Tukey) a 5% 0.18 0.10 |
CVe (%) 4,90 | 2.77 |

3: entre os valores de arcsen V }7&.

Calagem % [a.senV°7o % assen /@ % a.sen|/%| % a.sen /% {
%
i
!
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Nota~se contudo, uma tendéncia de aumento do
teor de P na parte aérea, em presenga de adubagdo, € uma
tendénecia de diminuigdo désse teor nas raizes, em auséncia
de adubagdo, & medida que se elevou o nivel de corregdo da
acidez do solo. Na parte adrea,esea tendéncia poderia ser
atribuida ao efeito de sinergismo entre fons de P e de Mg,
3 semelhanga do que constataram EHRLER & outros (1958) na
parte adrea do feijoeiro: a tendéncia a haver um maior te-
or de P nas raizes, nos tratamentos em que a acidez trocg-
vel do solo era mais elevada, sufgere uma retengdo ou pre-
cipitagdo do nutriente pelo atd trocdvel, conforme desta-
cam WRIGHT (1943) e WRIGHT & DONAHWE (1953), WALLIHAN (1948)
e RUSCHELL & outros (1968). >

Para a acumulagdo de fdésforo, as andlises de
variancia mostraram tanto para a parte aérea, como para as
raizes, valores significativos de "F" ao nivel de 1% de pro
babilidade, para a adubagdo, para a calagem e para a intera
gao entre tais tratamentos. O desdobramento dessas intera
cOes acusou significancia estatistica de "F" a 1% de proba
bilidade apenas para os efeitos de calagem em presenga .Jde
adubacdo, aspecto que mais uma vez evidencia ngo ter sido
a acidez o fator limitante da disponibilidade de P no so-
lo estudado, j4a que a sua neutralizégéo em auséncia de adu
bacdo ndo favoreceu significativameﬂte a absorgado do nutri
ente pela cultura.

Com as médias dos valores de P acumulado na
parte aérea e nas raizes, foi elaborado o quadro 8, sendo
as curvas de acumulacdo (Figs. 8 e 9) construidas a par -

tir dessas médias.

Quadro 8. Valores da acumulagao de P(mg P/planta) na parte aérea
e nas raizes, em ausencia e em presenca de adubagao.
Médias de 4 repetigaGes.

Niveis Parte aérea Raigzes:
de calagem Sem NPK | Com NPK Sem NPK | Com NPK
Testemunha O.eblh 1.639 0256 .0.591
Cal p/ 1/2 Al 0.454 2,264 04275 0.926
Cal p/ A1 =0 0.558 2.644 0.286 0.993
Cal p/ pH 6.5 0,717 k,102 0.316 1.176
dms (Tukey) a 5% ~0.899 0,156

CoVe (%) 28.81 13.33
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| A comparacgdo dos teores @édios de P acumula
do na parte aéféa do feijoeiro, em presenca de adubacéo,mos
tra nfo haver diferencas significativas entre o tratament o
testemunha e o de calagem para neutralizagio, parcial de aci
dez trocévei; 0 mesmo se verifica entre éste nivel de cala-—
gem e o nivel visando a neutralizacdo total daquela acidez.,
Nas raigzes, em presencga de adubagdo, os tratamentos visando
neutralizar parcial ou totalmente a acidez trocdvel, embora
nfo diferindo significativamente entrie si, foram contudo sig
nificativamente superiores & testemunha., Tanto na parte ag
rea como nas raigzes, em presenga de adubacdo, a elevagdo do
pH préximo a 6.5 foi significativameﬁte superior aos demais
niveis de corregdo da acidez, evidenciando ser ésse, e ndo
a corregdo da acidez trocdvel, o nivel de calagem mais indi
cado para favorecer a acumulacgdo de P pelo feijoeiro, nas
condigOes estudadas. ,

Através das PFigs., 8 e 9, verifica-se que ,
em presenga de adubagdo, a acumulagdo de P, tanto na parte
aérea como nas raizes, cresceu & medida em que se corrigiua
acidez do solo a niveis mais elevados, mostrando gque © apro
veitamento do nutriente pelo feijoeiro dependeu diretamente
da calagem, resultado que concorda com as observagoes de
FONTES & outros (1965), discordando porém das de BROWN &
outros (1969).

Os resultados obtidos, embora mostrem que a
concentracdo de P dependeu mais da disponibilidade déste nu
triente do que da acidez do solo, evidenciam contudo que a
extracdo e o aproveitamento do nutriente pelo feijoeiro séo
altamente favorecidos pela corregdo dessa acidez av nivel
de pH 6.5 , desde que haja disponibilidade adequada do nu
triente no solo.

4.,4,3. Potdssio.

O teste "PF" mostrou, para a concentragdo de
K na matéria séca da parte adrea, efeito significativo ao
nivel de 1% de probabilidade, apenas para a adubag¢do, evi -
denciando que, por um lado, o teor de K na parte adrea das
plantas dependeu apenas da disponibilidade do nutriente no

+2 +2

solo, e por outro lado, que o aumento de Ca ou de Mg’ —no

so0lo ndo influiu no teor de K na parte adrea do feijoeiros
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Jg nas raizes, a adubagdo, a calagem e a inte-
racdo entre tais tratamentos foram significativos ao nivel
de 1% de probabilidade. O desdobramento da interacdo tam —
bém mostrou essa mesma significancia para os efeitos de ca-
lagem, tanto na auséncia como na presenca de adubacido.

A comparacgdo dos valores médios apresentados no
quadro 9, mostra nas raizes, em auséncia de adubagdo, que a
testemunha e o tratamento visando a neutralizacdo parcial de
acidez trocdvel n&o diferiram significativamente, o mesmo
ocorrendo entre os tratamentos para a neutralizacgéo total da
acidez trocdvel e para a elevagao do pH a 6.5, Entre os dg
is primeiros e os dois Ultimos tratamentos acima. referidos,
as diferencas foram significativas. Em presencga de adubacéo,
os tratamentos em que se féz a correcdo parcial ou total de
acidez trocdvel ndo diferiram entre si, mas foram significa
tivamente diferentes dos tratamentos testemunha e calagem pa
ra elevacdo do pH a 6.5.

Quadro 9. Valores da concentragao de K na parte aerea e nas raizes,
em auséncia e em presenca de adubagaos Médias de 4 repeti

coes.

| Niveis Parte aérea Raizes

i de Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK

it Calagem :

: & % a.senf% | % aosenV@ﬂ % laesenlf®@) % | a.senV %

Testemunha 2.76 963 4,16 11.83 0.38 3.53 0.60 4.4

Cal p/ 1/2 Al |2.61 9.28 3.48 10.78 0.46 3.89 1.16 6.29
Cal p/ AL = 0 [2.39 8.91 3.68 11.09 0.69 L4.76 1.36 6.80

Cal p/ pH 6.5 [2.57 9.28 3,46 10.78 0.82 5.20 1.75 7.49

dms (Tukey) a 5%* 1.67 | 0.52

*3 entre os valores de arcsen V e

De uma maneira geral, tanto em auséncia como em

presenca. de adubagdo, as concentragdes de K nas raizes aumen
taram &4 medida que se elevou o nivel de correcdo da acidez
solo, evidenciando que a calagem favoreceu a concentragédo do
nutriente naquéles orgios.

VIETS (1944) constatou, em raizes destacadas de
cevada, que tanto o Ca como outros cdtions polivalentes po -
diam estirmular a absorcgdo de K pelos vegetais, sendo que és-—
se efeito sinérgico, no caso do Ca, era independente da con-
centracdo désse nutriente na planta.

Na parte aérea, apesar das diferencas en-
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tre os valores nado terem sido‘'significativas, observa-se que,
principalmente em presencga de adubagdo, o teor de K & sensi-
velmente maior na testemunha, o que leva a sugerir uma inter
feréncia do Ca ou do Mg na migragdo do K das raizes para a
parte adrea. Contudo, de acoérdo com a exposigdo de DEMOION,
(1966, pg 157-158), um aumento de Ca+2 ou de Mg+2 no neio de
cultura ndo exerce efeito antagonico na assimilagdo de K pe-
los vegetais, embora a reciprocidade désse fato nao se veri
fique.

Com respeito & acumulacgdo de K na parte aérea,o
teste " P " mostrou efeitos significativos devidos & aduba-
¢30, & calagem e & interacdo entre ambos: no desdobramento
de interagdo, o efeito de calagem s6 foi significativo em
presenga de adubacggo. Nas raizes, todos os tratamentos fo
ram significativos ao nivel de 1% de probabilidade, o mesmo
se verificando com relacgdo aos efeitos da calagem em auséncia
ou em presencga de adubagao.

No quadro 10, pelo teste de Tukey ao nivel de
5%, verifica-se que houve diferenca significativa na acwnulag
cdo de K na parte aérea, em presenga de adubagdo, somente quan
do se elevou o pH do solo prdéximo a 6.5

Quadro 10. Valores de acumulaqao de K (mg/planta) na parte aerea e
nas raizes, em ausencia e em presenca de adubagao.
Médias de 4 repetigoes.

Niveis de Calagem Parte aérea Raizes
Sem NPK | Com NPK Sem NPK | Com NPK

Testemunha 15.42 58.04 0.96 2.56
Cal p/ 1/2 Al 15.15 62.84 1.29 8.02
Cal p/ 41 = O 15.79 71.21 2.30 9.86
Cal p/ pH 6.5 23.02 96.48 3.42 15.56
dms_(Tykev) a 5% 14,05 1.13

CoVe (% ) 16.11 10.74

Com relagdo & acumulagdo de K nas raizes,em au-
séncia de adubagdo diferiram significativamente entre si os
tratamentos testemunha versus calagem para neutralizagae to
tal da acidez trocavel, testemunha versus calagem para ele -
vacgdo do pH a 6.5 e calagem para neutralizacgao parcial da
acidez trocdvel versus calagem para elevagdo do pH a 6.5. Em
presenga de adubag&o, todos os tratamentos diferiram gignifi
cativamente entre si.
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Na fig. 10, construida a partir dos dados
constantes do quadro 10, o aumento de acumulagido de K mos-
trado pelas curvas, deve ser atribuido apenas ao aumento da
matéria séca na parte aérea, induzido pela calagem, j& que,
conforme se verificou, néo houveram diferengas significati
vas na concentragdo de K naquéles orgfos. Na fig. 11, tam
bém construida com base nos dados do quadro 10, a acumula-
gcdo crescente de K nas raizes, & medida que se elevou o ni
vel de corregdo da acidez do solo, especialmente em presen
ca de adubagio, & consequéncia nfo s do aumento de produ-
¢80 de matéria séca correspondente, como também, do aumen-—
to da concentracdo de K antes referido.

Os resultados obtidos parecem indicar Que
tanto a concentragfo de K como a sua acumulagdo na parte a@
rea do feijoeiro, dependeram mais da disponibilidade désse
nutriente no solo e do desenvolvimento da planta, do que
dos efeitos diretos da calagem, enquanto que nas raizes,a
concentragdo do nutriente foi altamente favorecida pela
correcédo da acidez do solo.

4.4.4, Cédlcio,

A concentracgdo de Ca na parte aérea, foi
influenciada significativamente pela adubacgdo e pela cala-—
gem, com valores de "F" significativos ao nivel de 1% de
probabilidade; a interagf&o entre tais tratamentos contudo,
ndo foi significativa, Nas raizes, ambos os tratamentos,ca
lagem e adubagdo, influiram gsignificativamente na concen -
tragio de Ca, bem como, houve significdncia para a intera-
¢do entre éles, ao nivel de 1% de probabilidade., No desdo
bramento dessa interagfo, verificou-se que a calagem, tan—
to em ausénecia como em presenga de adubagido, influiu signj
ficativamente na concentracdo de Ca nas raiges,

Pela observagdo das médias dos valores mog
trados no quadro 11, verifica-se que, na parte aérea, a
concentrag&o de Ca nfo diferiu significativamente nos tra-
tamentos visando a corregdo total da acidez trocdvel e a
elevag&o do pH do solo a 6.5; nos demais tratamentos, as
diferengas entre os valores da concentragfo de Ca foram sig
nificativas,

Nas raizes, em auséncia de adubagdo todos
os valores diferem significativamente, ao passo que,na pre
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senga de adubagao, a testemunha e a neutralizacgao da . &céidez
trocdvel ndo apresentaram concentragdes de Ca significativamen
te diferentes ; entre ésses e os outros tratamentos, bem comno,
entre ésses outros tratamentos, as diferencas s&o significati
vas.

Quadro 11. Valores da concentragio de Ca na parte aérea e nas raizes,
~ . ~ ’ 1y .
em ausencia e em presenga de adubagao. Médias de 4 repeti-

GOeS.
’ Niveis Parte aérea Raizes g
c ie Sem NPK Com NPK  |M&dias| Sem NPK Com NPK
alagem - —
8 % besenl/®B % la.senlBlasenl@| % l|a.senV@| % a.senl/%%
Testemunha 1.58 7.27 2.39 8,91 8.09 [0.25 2.87 O.42 3.72

iCal p/ 1/2 A1 [2.21 8.53 2.95 9.81 9.17 |0.31 3.19 0.39 3.58 ;
jCal p/ Al= 0 [3.01 9.98 3.31 10.47 10,22 [0.42 3.72 0.59 4.L4O |
Cal p/ pH 6.5 [3.05 9,98 3.51 10.78 10.38 |0.88 5.38 1.19 6.29 |
dms (Tukey) 5% _ - 0.89 0.2k :
'C V. (%) 4,87 2,98

(*): entre valores de arcsen VY %.
’ - «
Tanto na parte aerea como nas raizes do feijo

eiro, fica evidenciada uma tendéncia de aumentar o teor de Ca

T

a medida que se eleva o teor de Ca+2 do solo, a sxemplo do Qque
verificaram FONDER (1929) e FLEMING (1956), embora no presente
estudo nem todas as diferencgas sejam estatisticamente signifi
cativas.

Na acumulacido de Ca pelo feijoeiro, a aduba-
¢80 e a calagen, ben como a sua interacdo, influiram signifi-
cativamente nos valores obtidos, ao nivel de 1% de probabili-
dade para o teste "F", tanto na parte adrea como nas raizes .
O desdobrarento das interacles mostrou essa mesma significén-
cia para os efeitos de calagem em auséncia ou en presenca de
adubacao.

No guadro 12, s&o apresentados os valores mé
dios de acumulagdo de Ca na parte aérea e nas raizes, em au -
séncia e em presenca de adubacfo.

Na parte adrea, em auséncia de adubagdo, nfo
se verifica diferencas estatisticamente significativas entre
un tratamento e o outro consecutivo; porém, diferem significa
tivanente entre si, os tratarentos testemunha versus calagen
para neutralizacdo total da acidez trocdvel e calagen para
neutralizag&o parcial dessa acidez versus calagen para pH 6.5,
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Quadro 12. Valores da acumulagao de Ca (mg Ca/planta) na parte
aérea e nas raizes, em ausencia e em presencga de adu-
bagio. Médias de L4 repetigoes.

Nizeis Parte aérea Raizes
Calggem Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK
Testemunha 8.84 33,19 064 1.78
Cal p/ 1/2 Al 13,06 Sho 2k 0.89 2,72
Cal p/ A1 =0 19.93 64.07 1.39 4,29
Cal p/ pH 6.5 27.4_6( 98403 3.69 10.59
dms (Tukey) a 5 % , 10,80 0,84

CoVe ( %) i 13.93 13y32

Fm presenga de adubag&o, ndo houve diferen
¢a estatisticamente significativa apenas entre os tratamen
tos para neutralizacdo parcial e para neutralizacgdo tobal
da acidez trocavel,

Nas raizes, em auséncia de adubagdo, apenae
a calagem para elevagdo do pH a 6.5 é que mostrou diferen-
¢a estatisticamente significativa, enquanto que, na presen
ca de adubagfo, todos os tratamentos diferiram significati
vamente entre si,

As Figs. 12 e 13, construidas a partir dos
valores apresentados no quadro 12, refleten respectivamente
as curvas de acumulacgdo de Ca na parte adrea e nas raizes
do feijoeiro, evidenciando sempre um efeito crescente da
elevagdo do nivel de corregdo da acidez do solo sobre as
quantidades extraidas pela planta.

Os resultados ressaltam uma grande exigén-
cia do feijoeiro cultivar 'Goiano precoce' em relagdo ao Ca,
j& que o acumulo verificado foi devido nfo apenas ao aumen
to da produgdo de matéria séca, como também, ao efeito fawvo
rédvel dos niveis de calagem sdbre a concentragdo do nutri-
ente pela planta.

4.4050 Ma.gzlés:i_o.’

As andlises estatis titas pars os valores dm
concentragdo de Mg mostram que, na parte aérea, embora a
adubagdo e a calagem tivessem acusado valores "F" signifi-
cativos ao nivel de 1% de probabilidade, a interagf&o entre

ambos contudo ndo foi significativa, a exemplo do que ocor
reu com a concentragdo de Ca,
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Fige. 13. Curvas de acumulagao de Ca (mg Ca/planta) nas raizes,

em ausencia e em presenca #e adubacgao mineral,
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Por outrc lado, do mesmo modo que se verifi-
cou para o Ca, nas raiges ambos os tratamentos foram signifi-
cativos, como também o foram a interagdo e o desdobramento des
sa interacdo para os efeitos de calagen em auséncia e en pre -
senca de adubacdo. .

A comparaggo dos valores médios de concentra
¢do de Mg na parte adrea (quadro 13) mostra que ndo diferiranm
significativamente apenas os efeitos dos tratamentos para neu-
tralizagdo total da acidez trocdvel e para elevagdo do pH  do
solo a 6.5; nas raizes, 0 nmesmo efeito se verifica, em pre-
senga de adubagdo, enquanto que na auséneis désse tratamento ,
todos os valores diferen significativamente entre si.

~ ’ .
Quadro 13. Valores da concentragao de Mg na parte aerea e nas raizes ,
. ~ ’ - o
em ausencia e em presenca de adubacao. Médias de 4 repeti =

gOeS.
é Niveis Parte aérea Raizes
de Sem NPK Com NPK Médiag Sem NPK Com NPK
Calagem .
: % la.senV% % la.senl@lo. senl/d % ‘LasenV% % lasenl/
Testemunha 0.59 4,40 0.34% 3,34 3,87 (0,12 1,99 0.10 1,83%

Cal p/ 1/2 41 Q@96 5.62 0.65 k.62 5.12 {0Q.17 2.36 O.1hk 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 (132 6455 1.20 6,29 6,42 0,70 4.80 0.26 2,92
ims (Tukey) 5%*] - - 0.59 | 0.33
C.Ve (%) 5.63 , 6.19 !
(*) entre os valores de arcsen V”%.

A semelhanga do que ocorreu com o Ca, verifi

ca-se tanto na parte aérea como nas raizes, tenddncia de aunen
tar a concentracgdo de Mg, & medida que se elevou o pH e o teor.
désses nutrientes no solo, em contraste com os resultados de
FONDER (1929).

Chama atencgdo ainda o fato de que, para qual
quer nivel de calagem, em presenga de adubagdo as concentrago-
es de Mg, tanto na parte aérea como nas raizes, foram senpre
menores do que en aus3ncia de adubagdo. CAROLUS (1938) obser -
vou efeito semelhante ao fornecer ao feijoeiro o K" combinado
con Mg+2 ou con Ca+2 no rneio de cultura; BROWN & outros (1969)
observaran redugdo na @bsergao de Mg pelo feijoeiro gquando foi
adicionado P ao solo.

Para os valores da acumulacdo de Mg, cujas mg

dias s&o apresentadas no quadro 14, na parte adrea os efei-
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tos da calagem, da adubag&o, da interacgdo calagem x aduba-
950,‘bem como, do desdobramento dessa interagdo, foram sig
nificativos pelo teste "F", Nas raizes, apenas o efeito dea
adubacdo nfo foi significativo,

Quadro 14, Valores da acumulaqao deAMg (mg Mg/planta) na parte aé-

rea e nas raizes, em ausencia e em presenga de adubagao.
L4 . . ~
Medias de 4 repetigoes.

Nfveis de calagen Parte aérea Raizes

Sem NPK Com NPK Sem NPK Com NPK
Testemunha 3.28 L,73 0,30 O.42
Cal p/ 1/2 Al 5.69 12,07 0.49 0.99
Cal p/ A1 = O 8.46 17.61 0.98 1.56
Cal p/ pE 6.5 11.81  33.08 2.92 2.20
dms (Tukey) a 5% 3,17 0.50
. V. (%) 14,22 21.05 ‘

A comparacdo dos valores apresentados no
guadro 14, nostra que em auséncia de adubagio, tanto na par
te aérea como nas raizes, os valores de Mg no tratamento pa
ra elevagdo do pH do solo a 6,5 foram significativamente di
ferentes dos demais, o0 mesmo se verificando entre a teste-
munha e a calagem para neutralizacgdo total da acidez trocg
vel,

Jd em presencga de adubagdo, tanto na parte
adrea como nas raizes, os efeitos de todos os niveis de cg
lagem foram significativamente diferentes entre si.

Nas figs. 14 e 15 sdo representadas, res -
pectivamente, as curvas de acumulacdo de Mg na parte adrea
e nas raigzes.

O exame dessas curvas mostra, tanto na au-
séncia como na presenga de adubac8o, um efeito crescente da
elevacgdo do nivel de correcdo de acidez do solo sobre a
extraggo de Mg pelo feijoeiro, sendo tanto mais pronuncia-
da a extragdo quanto mais prdéximo de 6.5 se elevou o pH do
solo. Bsse efeito & devido ndo sd ao aumento da producgdo
de matéria séca, como também ao aumentc da concentragdo de
Mg nas plantas promovido pela calagem.,

Nas raizes, ao nivel de pH 6,5, a acumula-—
¢c&o de Mg foi maior na auséncia de adubacfo, consequéncia
de ter ocorrido uma maior porcentagem do nutriente nas rai

zes em auséncia de adubagfo, conforme & mostrado no quadro
13.



30
f“.\
E com NPk
\F\s — —— Sem NPK
g .
| -7
)
e 0 L 'y Y

Sem, \ , /
. dai ¥ AThE P

Fige 14, Curvas de acumulacao de Mg (mg Mg/planta) na parte aérea,

em ausaéncia e em presenca e adubacaoc mineral,

30

com NPK
- 3em NPK

45

My absorvido (mg/plarta)

[} s t -
sSem, . pl al cal.
cal . /g" Al 3 Az*’fo/ PH 6%

Fig.* 15, Curves de acumulagao de Mg (mg Mg/planta) nas raizes,

~ e .
sm ausencia & em presenca de adubaga2o mineral.



55 .
A exemplo do que'se verifica com o Ca, fica
evidenciada também para o Mg a importancia da elevacdo do
pH ao redor de 6.5, como medida mais adequada a concentra
cdo e extragdo do nutriente pelo feijoeiro cultivar 'Goia

no precoce', ao invés da simples neutralizacdo da acidez
trocdvel do solo,

4.5, Efeito qualitativo da adubacdo na concentracdo de nu-

trientes,

Pela comparacédo dos valores da concentracgdo
de cada nutriente na parte aérea e nas raizes, em auséncia
e em presenca de adubacdo, para cada un dos diferentes ni-
veis de calagem, foi elaborado o quadro 15.

Quadro 15. Efeitos da adubagao no aumento (+) ou diminuigao (-)dos

. . <
teores de nutrientes nas plantas, para os diferentes ni
veis de calagemn.

Parte aérea Raizes
N P K Ca Mg | N P K Ca Mg

< .
Niveis de calagem

Testemunha +
Cal p/ 1/2 Al -
Cal p/ Al = O -
Cal p/ pH 6.5 -

- +

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ 4+

+ o+ 4+ 4+

+ + o+ o+

- o+ o+ +
1

+ o+ o+ 4

Verifica-se que a adubagdo favoreceu ao aumen
to ae coﬁcentragéo dos nutrientes mo feijoeiro, com exces-
sdo do N e do Mg, o que oferece uma idéia qualitativa das
deficiénecias nutricionais do solo estudado,

O teor de N das plantas praticamente n&o foi
influenciado pela adubagdo, provavelmente devido ao alto te
or de matéria orgénica existente no solo e a uma possivel
fixacdo simbidtica do N pelo feijoeiro, enquanto que a re-
dugdo do teor de Mg nas plantas, provocada pela adubacg&o do
solo, pode ser uma consequéncia da competicéo idnica entre
o K e o Mg, & semelhanca do que verificou CAROLUS (1938) ,
ou consequéncia da adubacdo fosfatada, conforme mencionam
BROWN & outros (1969) anteriormente referidos.

_____ *_____

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 prdximo a 6.5, uma
vez que a simples neutralizag¢do da acidez trocdvel ndo pro

porcionou as melhores condiclOes de desenvolvimento,como tam
bém nfo foi a mais adequada & absorgfo de nutrientes pelas
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plantas.
Contudo, nas condigdes atuais, a corregédo do

pH do solo ao nivel mais adequado pode implicar num investi
mento inicial elevado em corretivo, o que viria constituir
un fator limitante & expansfo da cultura, do ponto de vista
econdmico, '

Cabe sugerir aos fitotecnistas, a obtengéo
e seleglo de cultivares adaptados as diferentes condigles de
acidez dos solos, que apresentem boa capacidade de extragéo
de nutrientes e bordesenvolvimento e produtividade, bem co-
mo, qualidades eatisfatdrias &s exigénecias do mercado consu
midor, DEsse modo, o cultivar 'Goiano precoce' deve ser Te
comendado apenas para solos onde a acidez nfo constitui fa-
tor limitante ao seu desenvolvimento e produgfo.




5. CONCIUSOES,

i andlise e a interpretagdo dos dados obti

dos, permitem observar e concluir que:

1.

Para o solo estudado, foi necessdria e suficiente a apli
cagdo de corretivo na base de 2 t/ha para cada unidade de
A1+3 trocdvel, expressa em equivalente miligrama,/100 ml
de solo, para a neutralizacg8o total da acidez trocdvel ;
para elevagdo do pH a 6.5, foi necessdria a aplicacdo de
corretivo equivalente a 12 t/ha, ou seja, 6 t/ha para
cada unidade de A17 +3 trocavel,

L acidez parece nfo ser o principal fator responsdvel pe
la baixa disponibilidade de P no solo, jd que a calagem,
em qualquer dos niveis testados, além de ndo influir nesg
sa disponibilidade, também n&o favoreceu, em auséncia de
adubagdo, a absorgdo daquéle nutriente pelo feijoeiro.

A disponibilidade de K no solo tendeu a um ligeiro de -
’ . | . ~

crescimo a medida que se elevou a reagao do solo, sem

que essa tendéncia, contudo, mostrasse influéncia no de-

senvolvimento do feijoeiro.

Para o solo estudado, é indicado o emprego de adubos con
tendo Ca+2 como medida para atenuar a acidez trocdvel e
elevar o teor de Ca+lig,embora praticamente ndo tenham si
do verificadas alteragdes no pH do solo.

A acidez do solo influiu tanto no desenvolvimento como
na éboca de ocorréncia de florescimento do feijoeiro,re-
tardando s chegando mesmo a inibir o processo, quando a
essa acidez 88 associava uma baixa disponibilidade de
nutrientes,

O cultivar 'Goiano precoce' mostrou uma alta sensibilida
de 34 acidez e & falta de nutrientes no solo, sendo que
a simples neutralizag¢do da acidez trocdvel, mesmo em pre
senga de adubagdo, foi imsuficiente para lhe proporcio -
nar o melhor desenvolvimento; a faixa de pH prdéxima a 6,5
associada & adubagdo, foi a mais adequada & produgdo de
matéria séca pela planta.

A acumulacdo de N estéve estreitamente relacionada com a
producdo de matéria séca pela planta e foi tanto maisin
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tensa quanto mais favorecido foi o desenvolvimento de
feijoeiro pelos tratamentos aplicados.

8. As concentragdes de P tenderam a aumentar na parte adrea
e a diminuir nas raizes, conforme seelevou v nivel de
correcdo-da acidez do solo.

9, Apesar da acumulagdo de P depender mais da sua disponi-
bilidade do que da acidez do solo, a extracgdo pelo fei-
joeiro foi tanto mais favorecida quanto mais intensa foi
a corregdo dessa acidez, quando houve um suprimento adge
quado do nutriente no solo.

10.4 calagem favoreceu significativamente o teor porcentu-
al de K nas raizes, sem contudo influir na sua concentrag
cdo na parte aérea do feijoeiro, cujo teor dependeu ma-
is da disponibilidade do nutriente no solo.

11.Na parte aérea, o aumento da quantidade de K absorvido
foi devido apenas ao aumento da producfo de matéria sé-
ca induzido pela calagem; nas raiges, a acumulagdo do
nutriente cresceu em consequéncia do aumento da produ -
¢80 de matéria séca e do aumento da concentragio de K
promovidos pela calagem,

12,0 aumento dos teores e da absorgdo de Ca-e de Mg com o
aumento do teor désses nutrientes no solo, evidencia a
grande exigéncia do feijoeiro cultivar 'Goiano precoce!
e a necessidade de elevagdo do pH préximo a 6.5, ao in-
vés de simples neutralizac8o da acidez trocdvel 4o solo,
como medida mais adequada & concentragdo e 3 extracdo da
quéles nutrientes.

13.0s teores de N e de Mg nfo foram favorecidos pela aduba
¢8o; para os demais nutrientes, a adubagdo sempre favo-
receu a absorgdo, em qualquer nivel de calagem, permi -
tindo uma avaliacg&o qualitativa das deficiénecias nutri-
cionais do solo estudado,

Py —
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6. RESUMO,

DESENVOLVIMENTO DO FEIJOEIRO (Phaseolus vulgaris L.) CULT£
VAR 'Goiano precoce' E ABSORQKO DE NUTRIENTES EM FUNQKQ DA
ACIDEZ DO SOLO ILatosol Roxo distréfico,

Com o objetivo de estudar as influéncias da
acidez do solo Latosol Roxo distrdéfico, coletado na regifo
Oeste do Estado do Parand, sObre o desenvolvimento da cul-
tura e sua absorgdo de N, P, K, Ca e Mg, bem como, fornecer
subsidios aos estudos de correcdo dessa acidez, plantas de

feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar 'Goiano preco=
ce' foram cultivadas até o periodo de pleno florescimento;
em vasos mantidos em casa de vegetagdo do Departamento de
Agricultura e Horticultura da Escola Superior de Agricultu
ra "Luiz de Queiroz", da Universidade de S&o Paulo.

| Os tratamentos aplicados, além da testemu-
nha, constaram da correcgdo parcial e total da acidez trocg
vel e da elevacgd&o do pH do solo a 6.5, em auséncia e em
presenga de adubacdo mineral. As doses de corretivo apli=
cadas foram determinadas pelo método de '"incubagdo",

Os objetivos propostos foram atingidos de
maneira satisfatdéria, constatando-se a necessidade da apli
cagéo de 2 t de calcdrio por hectare, para cada equivalen-
te miligrama de A1+3 trocdvel, como medida para neutrali -
zar completamente a acidez trocdvel do solo, ou de 12 t/ha
para elevagdo do seu pH proéximo a 6,5; obteve-se ainda in
dicagdes quanto aos efeitos dos niveis de calagem e da adu
bagdo na modificagdo da acidez e da disponibilidade de nu
trientes no solo. ,

Com respeito & sensibilidade do cultivar
'Goiano precoce' as condigdes de acidez do solo, ficou evi
denciada a necessidade de elevacdo do pH do solo préximo &
6.5, ao invés da simples neutralizagdo da acidez trocdavel,
como medida mais adequada ao seu desenvolvimento e & capa-

cidade de absorgdo de P_3, K, ca*® e Mg+2 disponiveis no
solos
Os efeitos da adubagdo na absorgdo de nu ~

trientes pelo feijoeiro, permitiram evidenciar qualitativa

mente, deficiéncias de P—B, de Kt e de Ca+2 no solo estuda

dos; o fato da absorgdo de N ndo ter sido favorecida pe
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la adubagio, pode ser explicado pelo teor de matéria orgé
nica elevado no solo; foi observada ainda uma ag¢do negati
va dos adubos fosfatado e / ou potdssico na absorgdo de
Mg pelo feijoeiro,
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7. SUMMARY

GROWTH OF BEAN PLANT (Phaseolus vulgaris IL.) CULTIVAR
'Goiano precoce' AND ABSORPTION OF NUTRIENTS IN RELATION TO
THE SOIL ACIDITY IN THE Latosol Roxo distrdfico.

Bean plants (Phaseolus vulgaris I,) cultivar
'Goiano precoce' were grown in vases, until flourishing, kept
in a greenhouse of the Dspartamento de Agricultutra e Horticul-
tura da Escola Superior de Agricultura "ILuiz de Queiroz", da
Universidade de S&o Paulo. The purpose of growing such a cul
tivar was that of studying the influence of soil acidity in
the Iatosol Roxo distrdfico of the western region, State of
Parand, on the development of bean culture and its absorption
of N, P, K, Ca and Mg as well as supplying data in order to
conduct studies on the correetion of soil acidity.

Soil treatment, besides the control, was per
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 "incubation method'.

The objetive settled in the beginning was at
tained in a satisfactory way, by testifying z== the necessity
of applying 2 ton. of limestone by hectare for each equivalent
milligramme of exchangeable A1+3, as a measure of neutralizing
entirely the exchangeable acidity of the soil, or 12 ton,/heg
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 soil acidity conditions, the necessity of
increasing soil pH to 6.5 was evidenced instead of the simple
neutralization of exchangeable acidity, as more suitable means
for its development and for the capacity of absorption of P ,
K, Ca and Mg available 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 symbiotie fixation of the nutrient by plants.
A negative action was observed concerning phosphate and/ or

potassium fertilizers on the absorption of Mg by bean plan
ts.
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QUADRO I. Quantidade média diaria de agua distilada (ml/vaso) apli,
cada no decorrer do ensaio, por tratamento e por repeti-

Gao.
Niveis de . Re Sem com
Calagem P NPK NPK
B 142,8 142,8
Sem calagem C 140,5 142,8
D 140,5 151,2
A 140,5 150,0
B 140,5 152,4
Calagem p/ 1/2 Al C 138,0 152,k
D 142,8 154,8
A 138,0 147,6
B 140,5 157,1
= 0 ’ ’
Calagem p/ Al c 142,8 140,5
D 145,2 150,0
A 157,0 149,0
Calagem p/ pH 6.5 B 138,0 149,0
¢ 145,0 15240
140,0 150,0




GUADRC II. Valores da temperatura ambiente (2C) no decorrer do ensaio.

[ Dias % Yevereiro ‘ Marco
] yéyimas Maximas | Minimas Maximas
i —-— - 15 Lo
> - - 12 37
3 Y — 12 37
L - - 13 36
5 - - 12 30
6 - - 13 32
7 - - 15 35
8 s - 11 30
9 - - 15 30
10 — - 16 32
11 - - 16 3k
12 - —— 16 34 i
13 - - 17 35
14 - - 16 35
15 -- -- __ 35
6 -~ __ _ _ ==_ __ BF 17 35
17 S 22 36 17 37
18 22 39 e ___ 37 _ _
19 22 38 IF 19 37
20 21 37 21 37
21 19 39 _ 22 36
22 E 22 41 22 35
23 22 L3 21 34
2k 22 41 16 34
25 22 4o 735 .
26 22 39 FF 17 36
27 21 36 17 35
28 21 35 17 36
29 17 37
30 19 33
31 i S
Médias .5 6.5 16.5 35.0
S= semeadura. IF= inicio de florescimento..
E= emergencia das plantas, FF= final de florescimento.

BF= emissao dos botdes florais.



QUADRO III. Resultados da analise quimica do solo, por tratamento

/e

por repetigao, para determ;%agéo da necessidade de calca-
rio pelo "metodo de incubaggo™.

%TRATAMENTOS REPl Calcario o ¢ Teores em me/100 ml TFSA.
! | t/ha.  g/500 g | % [a1 JCatMg | POy | x
A 4,613:i90:1.90 2.00 0.01 0.23
B O 0 L.613i9012.00 1.90 0.02 0.2k
‘ C 4.6 3490 1.90 2.00 0.02 0.2k
EMédias L.6 3;9oi1.9o 2,00 0.02 0.24
{ A 5.0!4,00:0.80 3.60 0.01 0.23
.2 B 2.0 0.5 5.0 4,00{0.90 3.50 0.01 0.22
C 5,014,00.1,00 3.30 0,01 0,22
Médias 5.o§4.oo%o.9o 3.50 0.0l 0,22
! A 5.213.,80 |0 k,70 0.01 0.22
P03 B 4.0 1.0 5.4 4,00 1|0 L,90 0.01 0.22
| C 5.4:4.50 (0 4,70 0,01 0,25
|
!Médias 5.4!4.10;0 4L,70 0,01 0,23 %
| A 5.7]3.90'0 6.80 0.02 0.22 |
A B 6.0 1.5  {5.713.901i0 6.4L0 0.01 0.22 %
, C !s.6'3.7o;o 6,40  0.,0L . 0.25 |
M&dias o 15.7]3.80.0 6,50 0,01 0,23 !
A 15.9|%.00'0 7.20  0.02 0.21
5 B 8.0 2.0 15691349010 7.60 0.01 0.21
C 16.013,60'0 7,80 0,01 Q.22 ¢
{ § :
M&dias 5.913.80 [0 7,50 0,01 _ 0,21
A 6.1|4.00 |0 8.20 0,02 0.21 |
6 B 10.0 2.5 6.2 4,000 8,60 0.01 0.21 !
| C 6.2:3.70 10 9.10 0.0l 0.20 [
Médias 6.213.90 |0 8.60 0.0l 0,21
| A 6.5/3.80{0  10.70 0.02 0.20
o B 12.0 3.0 16.6(3.80l0  11.00 0.01 0.20
3 C 16.513.70 10 11.40 0,01 0.20
Médias 6.5:3.80 |0  “11.00 0.0l _0.20
‘ A 6.613.80 |0 11.20 0.01 0.19
| 8 B 14.0 3.5 6.71%.80 !0 11.30 0.01 0.19
C 6.51%,90 10 11.20 0.01 _ 0.20
Médias 6.613.80 10 11.20 0.01  C.19
j A 6.7 4,000 12,00 0.0l 0.19
9 B 16.0 k.0 16.7|3.800 12.30 0.01 0.19
C 16.613,70 {0 12,50 0.01 0.20
Meédias 6.713.80 10 12.30 0.01 0.19
; A 6.8(3,8010  13.70 0.02 0.18
10 B 18.0 L,5 6.9|3.90 |0 13.00 0.01 0.18
C 6.813.80 |0 13.40 0.,01 0,20
Médias 6.813.80 ;0 13.40 0.01 0.19
A 7.13.40 |0 14,20 0.01 0,18 !
P11 B 20.0 5.0 7.0!3.90 |0 14,50 0.01 0.18
| C 16.9/3.60 0 14,20 0,01 0.20 |
Médias 7.0[3.60 0 14.30 0.01 0,19




QUADRO IV. Produgao de matéria seca (mg/planta) na parte aérea e nas
raizes, em ausencia e presenga de adubagao. Médias de
plantas/repetigao.

N

Niveis de REP. Parte aérea Raizes
Calagem Sem NPK | Com NPK Sem NPK | Com NPK
A 600 1445 | 307 428
B 502 1446 218 446
Sem calagem
C 570 1192 233 371
D 569 1494 243 Ll
Médias 560 1394 250 Loz
A 590 1935 357 695
cot /12 a1 B 645 1984 245 790
aragem p C 585 1851 252 678
D 540 1571 270 617
Médias 590 1835 281 695
A 735 1974 276 742
Calagem p/ Al =0 B 617 2012 340 812
C 688 1838 338 683
D 600 1917 369 674
Médias 660 1935 331 728
A 810 2379 Loy 864
Calagem p/ pH 6.5 B 935 2595 %00 801
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 aérea,em ausencia e em
presenga de adubacgao mineral. (Médias de & plantas/repeticad.

boveo Sem NPK Com NPK ‘
Niveis Rep. | T = X oo Mg“ 5 ? 5 o i
calseen % 1 % % % o % % % % %
A 5,43 0,077 2.44 1.62 0.60 4,97 0.122 4,60 1.98 0.33
Sem B 5.71 0,074 2,84 1,67 0.65 5.60 0.116 4.36 2.54% 0,35
Calagem ¢ 5,84 0,083 2,92 1,53 0.50 6.52 0.116 4.00 2.60 0.35
D 6,00 0.083 2,84 1,50 0.60 5:53 0.116 3.68 2.4k 0.33
Médias 50,74 0,079 2,76 1.58 0,59 5.65 0.117 4.16 2.39 0,34
A H,77 0,077 1,80 2,38 0,98 4,96 0,122 3.20 3,00 0.69
Cal p/ B 5.32 0.077 1.76 2.16 0,98 4s72 0.127 2.44 3,06 0.70
1/2 Al C 573 0.077 3,28 2,10 0,92 4587 0.122 3,92 2,76 0,67
D 5,80 0,077 3.60 2,22 0,98 5,45 0,122 4.36 3.00 0.55
Médias 5,40 0,077 2.61 2,21 0.96 5;00 0.123 3.48 2.95 0.65
A 3.63 0.091 2.48 3.16 1.24k 2491 0.122 3.52 3.24 0.92
Cal p/ B 3.62 0,080 2.44 3.06 1.23 3,13 0.127 3.84 3,34 0,92
Al =0 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
Médias 3,70 0,084 2,39 3,01 1.28 2,95 0.137 3.68 3.31 0,91
' A 3,29 0.080 2,64 2,76 1,33 2.71 0.130 3.20 3.42 1.39
Cal p/ B 3.29 0,080 2.48 3.34 1.36 2.68 0.130 4,00 3,70 1.47
pH 6.5 C  3.23% 0.080 2.44 3,06 1.36 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 3.36 3.42 0.98
Médias 3,27 0,080 2.57 3.05 1,32 2.72 0.145 3,46 3.51 1.20

QUADRO VI, Teores de N, P, K, Ca e Mg nas raizes em ausencia e em pre
senca de adubagao mineral (Médias de 4 plantas/repetigao).

Néveis Rep. Sem NPK Com NPK
Calagen | 0% |y [ 8 & |g | & | ¥
A 2,70 0,105 0,39 0.25 0,12 2,40 0.136 0.61 0,42 0,10
Sem B 2.58 0,105 0,38 0025 0,12 2.67 0,136 0.61 0.42 0.10
Calagem C 2,50 0,099 0.38 0,26 0.12 2.74 0,144 0,61 0,42 0.10
D 2,66 0,099 0.39 0,26 0.13 2,80 0.144 0.59 0.42 0,10
Médias 2,61 0,102 0,38 0,25 0,12 2,65 0,140 0,60 0O.Lk2 0,10
K 2.57 0,099 0.45 0.33 0,19 2.40 0.130 1.1IL 0.38 0.16
Cal p/ B 2,57 0.099 O.44 0.31 0.17 2.31 0.13%30 1.02 0.42 0,15
1/2 Al C 254 0.097 0,48 0431 0,17 2,38 0,136 1,25 0,38 0.13
D 2,53 0,097 0.47 0,31 0016 2,30 0,138 1,27 0,38 0,13
Médias 2.55 0,098 0,46 0,31 0,17 2,35 0.133 1,16 0.39 O0.14
' A 1.81 0.085 0,66 0.42 0,28 1.78 0,130 1.22 0.%9 0.21
Cal p/ B  1.84 0.085 0,68 0,42 0,30 1.77 0.130 1,22 0.53 0,17
Al = 0 C 1,82 0,088 0,73 0.42 0,30 1.71 0.144 1.54 0.59 0,27
D .1.79 0.088 0,71 0.42 0,30 1.48 0,144 1,48 0.66 0.22
Médias 1.81 0,086 0.69 0,42 0.30 1.68 0.137 1,36 0,59 0.22
\ A 1.68 0.074 0.96 0.85 0.67 1.65 0,119 1.70 1,15 0.22
Cal p/ B 1.72 0.074 0,90 0.88 0,68 1.67 0,124 1.79 1.20 0.24
pH 6.5 C 1.75 0.077 0.78 0:91 0.72 1.65 0,136 1.75 1,11 0.19
D 1,72 0.077 0.63 0.88 0,72 1.62 0.147 1.75 1.30 0,34
Médias 1.72 0,075 0,82 0.88 0.70 1.65 0.131 1.75 1.19 0.26
4




QUADRO VITI. Acumulagao de N, P, K, Ca e Mg na matéria séca da parte

aérea (mg/planta) em ausencia e em presenga de adubagao
mineral. (Médias de 4 plantas/repetigfo).

~Niveis Sem _NPK Com NEK _ §
de Rep.| 'y P K | cal] Mg | N P K | ca | Mg|
Calagem ;
i A 2.58 0.462 14.64 9, 82 1.763 66,47 28.61 L,
sen B 338 0:k62 LGl 0.72 5,00 7052 1965 6647 28.61 b7
:Calagem C  33.29 0.473 16464 8,72 2.85 77.72 1.383 47,68 30.99 4.1
D 34,14 0.472 16.16 8.53 3.41 82.62 1.733 54.98 36.45 4.9%

i . i}
Médias 32417 O.hhh 15442 848k 3,28 78,28 1.639 58.04 33.19 4.73

§

! A 28.14 0,454 10.62 14,04 5.78 95.98 2.361 61.92 58.05 1% 39

Cal p/ B 34.31 0.497 11.3513.93 6.32 93.64 2.520 48.41 60.71 13. 8%

;1/2 Al C 33452 0.450 19.19 12,28 5.38 90.14 2,258 72,56 51.09 12,40
D

, ‘ 31432 0.416 19,44 1499 5.29 85,62 1.917 68.49 L47.13 8.64
Méaias 31.82 0,454 15.15 12.06 5,69 91,34 2,264 62.84 5,24 12,07

. A 26.68 0,669 18.23 2323 9.11 57.4k 2.408 69.48 63,96 18,16

iCal p/ B 22433 0.494 15,05 1888 7.59 62.97 2.555 77.26 67.20 18,51

A1 =0 C 25432 0,571 15,96 2.05 9,15 50.18 2,794 69.11 59.55 16,54
D

23,16 0.498 13,92 16.56 7.98 58.28 2.818 69.01 65,56 rzaj
Medias 24,37 0,558 15.79 19,93 8,46 57.22 2.644 71.21 64.07 126@

i
1
|
¥

i
H

5 A 26.65 0,648 21.38 22,36 10,77 64.47 3.093 76.13 81.36 33.07
iCal p/ B 30,76 0.748 23,19 2,23 12,72 69.55 3.373 103.80 96.01 38.1
ipH 6.5 C 28,65 0.710 21.64 27.14 12,06 86.16 4.073 102,76 109.65 31l
D 31429 0,761 25.87 29,10 11.70 84.51 5.869 10325 105.10 }llﬂ
Médias 29.34 0.717 23.02 2746 11.81 76.17 L4.102 96.48 98.03 33.08

QUADRO VIITI. Acumulacao de N, P, K, Ca e Mg na matéria seca das raizes
(mg/planta) em ausenc1a e em presenga de adubagao mineral.
(Médias de 4 plantas/repetigzo).

Niveis R Sem NPK Com NPK
de €D
Calagem N F . Ca | Me N P K Ca Me
A 8,29 0.322 1420 0.77 0.37 10,27 0.582 2.61 1.80 O0.43
Sem B 5.62 0.229 0.83 0.54 0.26 11.91 0.606 2.72 1.87 0,45
Calagem C 5.82 0.231 0.88 0.61 0.28 10.16 0.534 2.26 1.56 O. 3%
D 6e46 0.241 0,95 0.63 0,31 12,52 0.644 2,64 1.88 0.L4S!

Médias 6.55 0,256 0,96 0.64 0.30 11,21 0.591 2.56 1,78 042

A 9417 04353 1,61 1.18 0.68 16.68 0.903 7.71 2.64 1.11]
Cal p/ B 6.30 0.243 1,08 0.76 0.42 18.25 1.027 8.06 3.32 1.18
1/2 Al C  6.40 0.244 1.21 0,78 0.43 16.14 0.922 8.47 2.58 0.88
D

6,83 0.262 1.27 0.84 0.43 14,19 0,851 7.83 2.34 0,80
Médias 7.17 0,275 1.29 0.89 0.49 16.31 0.926 8.02 2.72 0.99

A 5,00 04235 1,82 1.16 0.77 13.21 0.965 9.05 L4.38 1.56
Cal p/ B 6626 0.289 2.31 1.43 1.02 14.37 1.056 9.91 4,30 1,38
Al = 0O C 6.15 0,297 2.47 1.42 1,01 11.68 0.983%310.52 4,03 1.84
D

6.60 0,325 2.62 1.55 1.11 9.97 0.970 9.97 L4.45 1.48
Médias 6.00 0,286 2,30 1.39 0.98 12.31 0.993% 9.86 L4.29 1.56

A 7.17 0.316 4,10 3.63 2.86 14.26 1.028 14,69 9,94 1.90
Cal p/ B 6,88 0.296 3.60 3.52 2,72 13,38 0.993 1434 9.61 1.92
pH 6.5 C  7.65 0.336 3.41 3.98 3.15 16,04 1.322 1701 10.79 1.85
D

7.07 0,316 2.59 3.62 2,96 14,98 1.36016.19 12.02 3, 14
Médias 7.19 0.316 3.42 3,69 2.92 14.66 1.17615.56 10.59 2. 2@






