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VARIAGAO NA PARTICIPACAO RELATIVA DOS NUFRIENTES
ACUMULADOS POR FEIJOEIRO (Phaseolus vulgarisl.),
EM OX1SOL £ ALFI1SOL EM FUNGAO DA COMPACTACAO *

0. PRIMAVES|**
F.A.F. DE MELLOQ***
T. HURAQKA##**

RESUMO

0s dados analiticos relativos (porcen-
tuais) de extragao de macro e micronu-
trientes, na matéria seca de feijoeiro,
cultivado sobre terra de Oxisol e Alfi-
sol confinada em vasos de 3,8 litros, fo
ram avaliados em relagao a tendencia de
comportamento devida aos niveis de com-
pactacao dos solos e posteriormente com
parados com os valores absolutos dispo-
niveis.

* Parte da dissertagao apresentada pelo primeiro au-
tor a E.S.A. "Luiz de Queiroz'', USP, Piracicaba.

** (PG de Solos e Nutrigao de Plantas, ESALQ/USP. Bol-
sista da EMBRAPA. :

*k* Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes, E.
S.A. "Lulz de Quelroz', USP.

*ik% Secao de Fertilidade do Solo, CENA/USP.
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Verificou-se tendencia generica de au-
mento no acumulo de Mg, Ca ¢ Fe, e redu
c¢ao de K pela parte aérea e aumento de
acumulo de Mg, Ca, K alem de redugao de
N pelas raizes.

Pode ser constatado um comportamento di
ferencial entre os valores relativos e
absolutos, principalmente das raizes,
ocorrendo inclusive inversao no compor-
tamento generico de K, Ca e Fe. Com a
finalidade de poder comparar ¢ comporta
mento dos nutrientes entre si, os dados
relativos parecem ser os mais apropria-
dos, quando considerados todos os nu-
trientes essenciais.

[NTRODUGAO

A maneira de apresentar os dados de acumulo de nu-
trientes para posterior interpretagao de sua variagac em
funcao dos diferentes fatores envolvidos pode trazer con
sigo resultados diversos, pois considera parametros dis-
tintos.

0s diversos autores (LABANAUSKAS et alii, 1968; CIN
TRA, 1980; BERGMANN, 1981, CASTILLO et alii, 1982) que
trazem dados sobre o efeito da compactagao ou anaerobis-
mo do solo atuando sobre a absorgao de nutrientes, ba-
seiam-se nos valores absolutos dos nutrientes acumula-
dos, ou por vaso (ou planta) ou por grama de materia se-
ca. A expressao de massa do elemento acumulado por gra-
ma de matéria seca seria a representagao multipla dos
teores dos nutrientes na mateéria seca. A expressao da
massa do elemento acumulado par planta ou vaso ja envol-
veria a massa de maicria seca produzida, alem do teor do
elemento na materia seca
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A expressao massa do elemento por planta, seria a
mais adequada para estudos de extragao e exportagao de
nutrientes, e do efeito de tratamentos sobre os nutrien-
tes como um todo, mas nao sobre o comportamento dos nu-
trientes entre si, quando sob efeito de algum tratamen-
to, como a compactagao artificial do solo. Para tanto se
ria conveniente o uso dos valores relativos (porcentuaig)
dos nutrientes, tanto expressos em teor na matéria seca,
massa extraida por grama de matéria seca ou massa acumu-
lada por planta (ou vaso).

Este trabalho visa, utilizando os valores relati-
vos de nutrientes extraidos por dois cultivares de fei-
joeiro sobre dois solos, a verificar a influéncia de ni-
veis de compactagao sobre o comportamento destes nutrien
tes entre si, e posteriormente compara-lo com o comporta
mento dos valores absolutos ja levantados anteriormente
(PRIMAVES!, 1983).

MATERIAL E METODOS

O0s cultivares de feijoeiro Rico Pardo 896 e Arcana
80 foram cultivados sobre amostras de terra do Latossclo
Roxo, Série !racema (LR), e o Podzolice Vermelho Amarelo
var. Piracicaba (PVp), sem e com adubo, sujeitas a tres
niveis de compactagac.

A TFSA foi colocada em vasos mctalicos cilindricos
sem dreno, com capacidade para_3,8 litros, e mantida nu-
ma faixa de umidade entre tensoes de (00 a 300 mbares.

A adubagao, baseada na analise quimica (PRIMAVESI,
1983), procurou atingir uma saturagao em bases de 80% e
elevar o nivel de P disponivel acima de 15 ppm.

A compactagao visou atingir niveis de resisténcia
a penetragao de penetrografo de cone de 0-8,8-17,6 kg/
fem? (BRUCE, 1955; CINTRA, 1980; PRIMAVES!, 1983).
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Foram cultivadas tres plantas por vaso (plantadas
em 23/12/82) ate o final do ciclo (67 dias apos a emer-
géncia). 0 material vegetal foi colhido, limpo, seco em
estufa a 60°C, pesado e moldo.

As analises dos vegetals seguiram a metodologia des
¢rita por SARRUGE & HAAG (1974) para a digestao e deter-
minagao de N e K, e por RUTLEDGE & McCLURG (1980) para a
determinagao de P, Ca, Mg, Zn, B, Cu, Fe e Mn.

0 delineamento estatistico fol um fatorial 3 x2x2,
em blocos ao acaso, com quatro repetigoes, sendo um expe
rimento para cada solo.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Baseando-se nos dados de acumulo de macro e micronu
trientes (PRIMAVES| et alii, 1984) por feijoeiroc em Oxi-
sol e Alfisol sujeitos a compactagao, estabeleceramse as
tabelas 1 e 2, com os valores porcentuais para o acumulo
de cada nutriente.

A Tabela 3 apresenta a tendencia relativa de compor
tamento para os elementos em cada tratamento. E a Tabela
Lk a tendencia para os valores absolutos massa por plan-
ta, ou massa por grama de matéria seca (Tabela 5).

Analisando os dados das Tabelas | e 2 verificam-se
diversas tendéncias de comportamento dos nutrientes, em
fungao do aumento dos nfveis de compactagao, tipo de so-
lo, adubagao e cultivar.
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Macronutrientes
Nitrogenio
Na parte aérea sua participagao tem a tendéncia de

reduzir no LR e de aumentar no PVp.

No sistema radicular tem a tendéncia de reduzir
sua participagao, principalmente no PVp.

Participa com 22,9 a 46,2% na parte aerea e com
44,0 a 60,3% nas ralzes, do total de macronutrientes.

Fosforo

Na parte aérea sua participagao tende a aumentar,
principalmente nas parcelas sem adubo no LR e nas aduba-
das no PVp, e reduzir nas outras.

Nas raizes ocorre a tendéncia generica de aumento
no LR e redugac no PVp.

Participa com 1,7 a 4,8% na parte aerea e com 3,7
a 6,1% nas raizes.

Potassio

Sua participagao na parte aerea tem a tendéncia ge
nerica de redugao, mais intensamente nas sem adubo.

Nas ralzes tende a aumentar.

Participa com 18,6 a 43,1% na parte aerea e com
2,9 a 28,8% nas raizes.
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Calcio

Sua particlpagao porcentual na parte aerea tem a
tendencia generica de aumentar.

Nas ralzes a tendéncia é aumentar nas parcelas adu
badas do LR e no PVp, e a reduzir nas parcelas sem adubo
no LR. _

Participa com 19,2 a 31,7% na parte aerea e com
17,7 a 39,5% nas raizes.

Magnesio

Na parte aérea sua participagao porcentual tem a
tendéncia genérica de aumentar.

Nas raizes a tendencia também & aumentar.

Participa com 6,2 a 9,4% na parte aérea e com 3,1
a 8,9% nas rafzes, do total de macronutrientes.

Micronutrientes

Zinco

A tendeéncia de sua participagao porcentual na par-
te aérea € a de reduzir no LR, principalmente nas parce-
las adubadas, e no PVp sem adubo, aumentando no PVp adu-
bado.

No sistema radicular a tendéncia e reduzir, exceto
no LR adubado onde pode aumentar.
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Sua participagao val de 4,7 a 9,9% na parte aerea
e de 0,36 a 2,4B% no sistema radicular, do *otal de mi-
cronutrientes.

Boro

A tendéncia geral de sua participagao porcentual
na parte aérea € variavel em fungao do cultivar, sendo
geraimente a de reduzir, principalmente nas parcelas sem
adubo.

Nas raizes a tendencia € reduzir nas parcelas sem
adubo e aumentar nas adubadas, principalmente no PVp.

Sua participagao varia de 4,6 a 9,8% na parte aérea
e de 0,03 a 0,30% nas raizes.

Cobre

Na parte aérea a tendencia geral de sua participa-
950 e variada mais intensamente no PVp, onde reduz nas
parcelas sem adubo e aumenta nas adubadas, ocorrendo o
contrario no LR.

Nas raizes a tendencia geral € a de reduzir.
Sua participagao varia de 0,6 a 1,8% na parte ae-
tea e de 0,24 a 1,10% nas raizes.

Ferro

A tendencia geral de participagao porcentual na
parte aérea € a de aumentar. Nas ralzes, ocorre redugao
nas parcelas adubadas.
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A participagao do Fe na matéria seca varia de 41,5
a 80,2% na parte aerea e de 88,62 a 98,19% nas rafzes.

Manganés

Na parte aérea a tendeéncia de sua participagao € a
de reduzir. Nas ralzes a tendencia € a de reduzir, exce
to nas parcelas adubadas do PVp, onde aumenta.

Sua participagace de }1,2a 49,3% na parte aérea e
de 10,3 a 9,64% nas raizes, do total de micronutrientes.

Nao considerando a influéencia especffica do culti-
var, solo ou adubagao, verifica-se que sao poucos 0s nu-
trientes com tendéncia geral bem definida, em fungao do
aumento da compactagao do solo.

Em termos genéricos, na parte aerea, verifica-se
uma tendencia de aumento no acumulo de Mg seguido do Ca
e do Fe. Ao mesmo tempo, nota-se uma tendéncia de redu-
¢ac na extracao porcentual do K e Mn.

Considerando as raizes, observa-se uma tendencia
de aumento na extragao de Mg, de {a e de K, bem como uma
reducao de N, Cu e Mn.

Comparando estas tendéncias genéricas dos valores
relativos com a dos absolutos (PRIMAVESI, 1983) da parte
aerea, com o aumento da compactagao, verifica-se que os
valores relativos ressaltam mais a tendencia de aumento
ne acumulo de Mg, Ca e Fe, mantendo iguais as tendencias
de K e Mn, e dimlnuindo a tendéncia de redugao no acumu-
lo de N e ZIn, e de aumento do P e Cu (Tabela 6).

No tocante ao sistemd radicular os valores relati-
vos ressaltam a tendencia de aumento na extragao de Mg,
diminuem {chegando a anular) a tendéncia de redugao do P
e N, bem como, praticamente, invertem a tendencia de com
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portamento no acumulo de K, Ca e Fe (de redugao para au-
mento na participagao).

0s valores relativos em relagao aos absolutos tem

seu comportamento mais afetado quando e considerado 0
sistema radicular, em relacao a parte aérea. Comparati-
vamente, os valores absolutos que consideram massa do

elemento acumulado por grama de matéria seca, tambemapre
sentam comportamentos particulares diferentes (nao con-
sideram a matéria seca total)(Tabela 6).

Analisandc os dados obtidos na literatura pelo
prisma dos valores relativos, constata-se que os dados
de LABANAUSKAS et alii (1968), que encontraram redugao
no acumulo dos nutrientes (va]ores absolutos), mostram au
mento no acumulo de Ca, Fe e Mn pela planta inteira, com
a redugao do oxigénio na rizosfera. O0s dados de CINTRA
(1980} que mostram redugao dos macronutrientes com a com
pactagao, em valores relativos apresentam tendencia de
aumento do Ca e Mg para a maioria das culturas estudadas.

Em vista do verificado, parece ser conveniente ana
lisar os valores relativos, pois além de permitirem com-
paragao de Influéncia entre solos, cultivares e outros
tratamentos, ainda a do comportamento entre nutrientes,
parecendo apresentar as tendencias mais reais para a ca-
racterizagao da influencia sobre o estado nutricional da
planta, e assim permitir medidas mais acertadas na area
da adubagao mineral. Porém, devem ser considerados to-
dos 0s nutrientes essenciais aoc mesmo tempo, pois deve-
rac ocorrer diferengas de comportamentc relativo, as ve-
zes até opostos, quando considerados somente alguns dos
elementos, em virtude de seu comportamento individual e
volume extraido nac seguir um mesmo padrao. Na impossi-
bilidade de uma analise quimica completa de nutrientes,
seria conveniente avaliar 9s resultados através do esta-
belecimento de razoes entre dois ou mais nutrientes ou
elementos.

Procurando uma explicagao para as tendencias de
comportamento verificadas no acumulo dos nutrientes, en-
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controu-se, considerando a parte aérea, uma tendéncia dc
correlagao positiva do Ca com Mg e Fe, alem do K com Mn,
e negativa do K e do Mn com Ca e Mg, de Fe com Mn.

Considerando a parte radicular, uma tendéncia de
correlagao positiva do Mg com P e Fe, e negativo do Mn
com P, Mg e Fe.

Considerando a parte radicular em relagao a parte
aérea, uma tendéncia de correlagao positiva do Mg com Fe,
do Cu com K, do Fe com Fe, e do Mn com Zn, e negativa do
Fe com Zn, do Mn com Fe, e do Mg com Zn.

Mas estas correlagoes nao explicam o comportamento
dos nutrientes. Para Mg e Ca contra K na parte aerea a
explicagdo poderia ser encontrada na informagaoc de KUL-
KARN| & SAVANT (1977}, que verificaram ocorrer um aumen-
to da CTC radicular com o aumentoc da densidade do solo
(compactagao). E sendo o feljoeiro uma dicotiledonea,
com maior capacidade de troca de catios divalentes pelas
raizes, um aumento na CTC provocaria maior absorgao de
Ca + Mg em detrimento ao de K (RAMOS, 1976). A questao,
porém, nao fica completamente fechada, pois os dados de
CINTRA (1980) acusam o fenomeno de aumento do acumulo de
Ca e tambem de Mg {valores relativos) nao somente para
dicotiledoneas (tremogo) como também para algumas grami-
neas {cevada, trigo), enquanto, por exemplo, soja e col-
za mostraram aumento de K e redugac de Ca e/ou Mg.

0 aumento na absorgao de Fe poderia estar ligado a
condigao de maior anaerobismo, que pode ter ocorrido com
a compactagao do solo, o que explicaria a redugao de Mn
e Zn na parte aérea. Ou pode ter ocorrido algum mecanis
mo metabolico via Mg-P-Fe ou K-Mn, como sugerem as ten-
dencias de correlagao acima citadas para o sistema radi-
cular.

Quanto 3 seqUéncia de extragao dos nutrientes, por
ordem de grandeza, verifica-se (Tabela 7) que pode ocor-
rer Influéncia da compactagao em fung¢do do cultivar, ti-
po de solo, nivel de fertilidade, orgao vegetal amostra-
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do. Comparando parcelas sem e com adubo, destaca-se a
mudan¢a de posicionamento do K, na parte aérea. E compa
rando solos destaca-se o posicionamento entre P e Mg nas
raizes entre LR e PVp.

CONCLUSDES

Com aumento da compactagao do solo, os valores re-
lativos levantados sugerem, em termos genericos, uma ten
dencia de:

a) aumento no acumulo de Mg, Ca e Fe pela parte ae
rea;

b) reducao na extragac de K pela parte aerea;

c) aumento no acuamulo de Mg, Ca e K pelas raizes;

d} redugao na extragao de N peias raizes;

e) comportamento diferencial entre os valores abso
lutos e relativos, principalmente nas raizes.

Ocorre inversao no comportamento genérico para
K, Ca e Fe nas raizes.

SUMMARY

VARIATION (N THE RELATIVE PARTIC{PATION OF THE
NUTRIENTS ACCUMULATED BY COMMON BEAN (D/ur:colu:
vulgaris L.) IN AN OXI1SOL AND AN ALFISOL, DUE TO
THE COMPACTION

The relative analitical absorption data of the
macro and micronutrients, in the dry matter of common
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bean, cropped In soil of an Oxisol and an Alfisol,
confined in 3,8 1lter pots, were analised in relation to
the comportamental tendency due to the compaction levels
of the soils, and further compared to the disponible
absolute values.

It could be verified a general tendency in
increase the accumulation of Mg, Ca and Fe, and decrease
of K by the shoots, and increase of the extraction of
Mg, Ca and K, and of decrease of N by the roots.

it could be observed a differential behavior
between the relative and absolute data, principally of
the roots, occurring inclusive an inversion of the
general tendency of K, Ca and Fe.

With the finality to compare the behavior between
the different nutrients, the relative data seem to be
the more apropriate ones, when ali essential nutrients
are considered.
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