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RESUMO 

Com a finalidade de observar a influên 
cia da compactação do solo sobre a con 
centraçio e acúmulo de Al e micronutrj_ 
entes por 2 cultivares de feijoeíro, 
crescendo sobre amostras de terra de 
um Oxisol (LR) e um Alfisol (PVp), sem 
e com adubo mineral, foi realizado um 
experimento em vasos, com capacidade 
para 3,8 11tros. 

Pode ser verificado, na parte aérea ao 
final do cíclo, uma redução no teor e 
acúmulo de Al nas parcelas adubadas, e 
de elevação nas parcelas sem adubo.Nas 
raízes ocorreu uma redução no acúmulo 
de Al nas parcelas sem e com adubo, em 
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ambos os solos. 

A exceção do cobre que apresentou a ten¬ 
dência genérica de aumentar seu teor na 
parte aérea, com a compactação, os ou
tros elementos apresentaram comportamen¬ 
to específico em função do tipo de so
lo, nível de fertilidade e cultivar. 

Ao final do ciclo, pôde ser verificada 
uma tendência genérica de aumento no a¬ 
cúmulo de Fe e B, e redução de Zn no O¬ 
xisol, e redução de M n , Zn e B no Alfi¬ 
sol, quando considerada a parte aérea. 
Nas raízes ocorreu uma redução na extra¬ 
ção de todos os micronutrientes. 

INTRODUÇAO 

É notório o problema da presença em excesso do Al 
en\ solos ácidos tropicais (RAIJ, 1981; LOPES, 1983), 
principalmente quando são considerados seus valores re
lativos às bases trocãveis. Geralmente a acidez do solo 
que permite elevada concentração de Al na forma tóxica, 
também permite a solubilidade de Mn em níveis tóxicos ã 
maioria das plantas cultivadas. 

Práticas agrícolas como a aplicação de fértilizan 
tes nítrogenados amoniacais que fazem o pH baixar, pro
movem uma elevação no teor e conteúdo de Al e Mn nas 
plantas, como por exemplo do cafeeiro (Moraes, 197^, c\_ 
tado por MALAVOLTA, 198l). ~ 

PRIMAVESI oX aLLL (1984) verificaram que ocorreu 
tendência de elevação de Al trocável em amostras de ter_ 
ra do horizonte A de Oxisol (LR) e Alfisol (PVp) em v\r_ 
tude da compactação, principalmente nas parcelas aduba
das . 



Por outro lado, diversos autores (LABANAUSKAS eí 
atüy 1968 ; CINTRA, 1 9 8 1 ; BERGMANN, 1 9 8 1 ; CASTILLO e.l 
&LLÍ, 1982) chamam a atenção para o fato da ocorrência 
de variação na absorção e acúmulo de micronutrientes em 
diversas culturas, em função de compactação ou falta 
de arejamento, ocorrendo, geralmente, redução na absor 
ção de Fe, Mn, Cu e Zn. LABANAUSKAS t£ atU (1968) ci-" 
tarn a redução da concentração de B na parte aérea de 
mudas de abacateiro, e CINTRA (1980) a redução de Mn a 
partir de um certo nível de compactação para diversas 
gramíneas e leguminosas em um Oxisol. 

No presente trabalho procurou-se verificar a al
teração no teor e no acúmulo de Al e micronutrientes 
(Zn, B, Cu, Fe e Mn) na matéria seca de feijoeiro, 
crescendo sobre dois solos, sem e com adubo mineral, 
sujeitos ã compactação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Num experimento realizado em casa-de-vegetação, 
foram cultivados os cultivares de feijoeiro Rico Pardo 
896 e Aroana 80 , sobre amostras de terra do Latossolo 
Roxo, Série Iracema (LR) e do Podzólico Vermelho Amare 
lo var. Piracicaba (PVp) , sem e com adubo mineral, sujb 
metidos a 3 níveis de compactação. 

A TFSA foi colocada em vasos metálicos cilíndr_i_ 
cos sem dreno, com capacidade para 3 ,8 litros, com ma
nutenção da umidade na faixa de tensão entre 100 a 300 
mbares. 

A Tabela 1 apresenta os resultados da análise 
química das terras. 



A adubação procurou elevar a saturação em bases 
para 80¾ (relação Ca:Mg:K de 9 : 3:1), e o nível de P d i £ 
ponível acima de 15 ppm. Foram utilizados CaCO.3, MgS0\, 
KC1, supertriplo, uréia (87 kg/ha), ZnS0\ (20 kg/ha). 

A compactação visou atingir níveis de resistência 
ã penetração do penetrógrafo de cone de 0 - 8 , 8 - 1 7 , 6 kg/ 
c m 2 (BRUCE, 1 9 5 5 ; CINTRA, 1980; PRIMAVESI, 1983). 

Foram cultivadas 3 plantas (plantadas em 23/12/ 
82) por vaso até o final do ciclo (67 dias apôs emergen 
cia). Após a colheita, o material vegetal limpo, foi se 
cado em estufa ã bO°C, pesado e moído. ~~ 

As análises químicas das plantas seguiram a meto
dologia descrita por SARRUGE 6 HAAG (1974) para a diges^ 
tão, e por RUTLEDGE & McCLURG (1980) para as determina
ções de Al, Zn, B, Cu, Fe e. Mn, através de análise por 
emissão com plasma induzido de argônio. 

0 delineamento estatístico foi um fatorial 3x2x2, 
em blocos ao acaso, com 4 repetições, constituindo cada 
solo um experimento. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 2 apresenta os resultados de análise fí
sica. 

A. Concentração e Acúmulo de Al 

A Tabela 3 mostra a variação no teor de Al exis
tente na matéria seca de feijoeiro, em função dos ní
veis de compactação dos solos. 

Analisando os resultados, verifica-se no LR, 
na parte aérea, uma tendência de redução nos teores nas 
parcelas adubadas (Rico Pardo e Aroana nas parcelas sem/ 
com): 3 9,8 / - 2 3,7¾ e 20,1/-10,5¾. Nas raízes o comporta
mento foi de 6 , 3/-2,5¾ e -7,0/4,0¾. No PVp, para Rico 
Pardo e Aroana nas parcelas sem/com adubo, ocorreu o s£ 
guinte comportamento: 33,5/-28,6¾ e 21,7/-26,8¾ na parte 
aérea; e nas raízes: 8,1/-10,8¾ e 0,6 / - 3,1¾. 



Na tabela k são apresentados ps valores de acúmu_ 
lo de Al na matéria seca de feijoeiro. Mostram que no 
IR, na parte aérea de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas 
sem/com adubo, ocorre uma tendência de: ^ 3 , 8 / - 3 3 , 6 % e 

^ 0 , 7 / - 1 5 , 0 % . Nas raízes a tendência foi: - 1 9 , 7 / - 7 , 7 % e 
- 8 , 0 / - 0 , 1 % . Já no PVp, um comportamento na parte aérea 
de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo de : 
2 5 , 1 / - 3 2 , 0 % e - 2 7 , 7 / - 2 8 , 6 % . E nas r a í z e s d e : - 3 ^ , 3 / 
- 4 5 , 2 % e - 6 , 5 / - ^ 8 , 2 % . 

Em termos genéricos a tendência no acúmulo de Al 
na parte aérea é o de reducio nas parcelas adubadas. 
Nas raízes ocorre uma tendência geral de Al independen
te da fertilidade do solo. 



B. Concentração de Micronutríentes 

A Tabela 5 apresenta os teores de micronutrientes 
na parte aérea e a Tabela 6 nas raíze? (no final do ci
clo). 

Comparando os teores de micronutrientes das Tabe 
las 5 e 6 , em função dos níveis de compactação 0 e 2 (1 
e 2 no LR com adubo), verificam-se diversas tendências 
de variação, na matéria seca ã florada, e na matéria se_ 
ca da parte aérea e das raízes ao final do ciclo. 

a) zinco 

A concentração de Zn na parte aérea na florada, 
no LR, apresentou tendência genérica de aumento, sendo 
nas parcelas sem/com adubo de 3 , 0 / 3 , ^ $ para Rico Pardo 
e - 1 3 , 0 / 1 5 , 6 ¾ para Aroana. Ja no PVp ocorreram tendên-







cias opostas entre parcelas sem/com adubo: 1 7 , 1 / -14 ,6¾ 
para Rico Pardo e 9 , 1/-4,4¾ para Aroana. 

No final do ciclo, verificou-se, respectivamente 
para Rico Pardo e Aroana, as seguintes variações: - 3 , 2 / 
5,6¾ e - 2,4 / 2 , 9 ¾ no LR, e - 6 , 3 / - 1 5 , 2 * ¾ e 12 ,0/-10 ,2¾ no 
Pvp. A nível de raízes foi: - 2 9 , 2 / 1 7 , 7 ¾ e 0,0/14 , 1¾ no 
LR, e - 1 6 , 1 / - 8 , 8 ¾ e -16 , 2/18 , 8¾ no PVp. 

As concentrações de Zn variaram de 29 a 47 ppm no 
LR e entre 41 a 5 ^ ppm no PVp à florada, na parte aé
rea. No final do ciclo, entre 35 a 67 ppm no LR e entre 
50 a 70 ppm no PVp. Nas raízes entre 71 a 133 ppm no LR 
e entre 94. a 148 ppm no PVp. 

Ib) boro 

A concentração de boro na parte aérea, na flora
d a , para Rico Pardo e Aroana, sem/com adubo, apresentou 
as seguintes tendências com a compactação: 3 , 3 / - 3 , 3 ¾ e 
0 , 0 / 1 1 , 1 ¾ no LR, e -20 , 7/-5 , 7 ¾ e 0 ,0 /0 ,0¾ no PVp. Na 

parte aérea ao final do ciclo foi: 2 , 1 / 1 5 , 2 ¾ e - 5 , 3 / 
7,4¾ no LR, e -12 , 5/-20 , 0¾ e - 1 1 , 5 / - 1 3 , 3 ¾ no PVp. Nas 
raízes foi: -20,0 / 2 5,0¾ e - 1 8,2/-36,4¾ no LR, e -7,7 / 
42,9¾ e -5,9/72,7¾ no PVp. 

A concentração de B nos tecidos variou na parte a 
érea ã florada, de 27 a 35 ppm no LR, e de 15 a 29 ppm 
no PVp. No final do ciclo, de 27 a 52 ppm no LR, e de 
13 a 32 ppm no PVp na parte aérea, e nas raízes de 8 a 
15 ppm no LR, e de 7 a 19 ppm no PVp. 

c) cobre 

Os teores de cobre na parte aérea i florada, para 
Rico Pardo e Aroana, apresentaram as seguintes tendên
cias com o aumento da compactação nas parcelas sem/com 
adubo: 0,0/20,0¾ e 28,6/28,6¾ no LR, e 0 , 0 / l 4 ^ e 42,9/ 



1 2 , 5 ¾ no PVp. Ao final do ciclo para a parte aérea foi 
de 0 , 0 / 1 6 , 7 ¾ e 0 ,0 /0 ,0¾ no LR, e 0 , 0 / 1 2 , 5 ¾ e 2 2 , 2/11,1¾ 
no PVp. Nas raízes, de 0 , 0 / - 1 , 6 ¾ e 1 6 , 9 / 0 , 0 ¾ no LR, e 
- 2 9 , 8 / 2 , 4 ¾ e 5 , 0 / - 4,8¾ no PVp. 

As concentrações de cobre no tecido variaram na 
parte aérea ã florada, ae 5 a 9 ppm no LR e de 7 a li 
ppm no PVp. No final do ciclo, de 6 a 10 ppm no LR e de 
8 a 1 1 ppm no PVp. Nas raízes, de 60 a 77 ppm no LR e 
de 20 a 64 ppm no PVp. 

d) ferro 

Os teores de Fe na parte aérea ã florada, para Rj_ 
co Pardo e Aroana, mostraram as seguintes tendências 
nas parcelas sem/com adubo: - 1 7 , 6 / - 2 0 , 3 ¾ e - 2 5 , 3 / - 1 1 , 7 ¾ 
no LR, e 2 8 , 4 / - 1 7 , 9 ¾ e - 2 1 , 4 / - 2 9 , 6 ¾ no PVp. Na parte aé 

rea, ao final do ciclo, de - 2 8 , 4 / - 2 9 , 9 ¾ e - 4 , 3 / 8 , 5 ¾ no 

LR, e de 36 ,4/-24 , 7¾ e 7 0 , 1 / - 1 2 , 2 ¾ no PVp. Nas raízes 

de - 1 5 , 7 / 2 4 , 6 ¾ e - 1 2 , 8 / 1 5 , 1 ¾ no LR, e 1 , 6 / 1 , 8 ¾ e 12,2/ 

3,9¾ no PVp. 

As concentrações de Fe variaram, na parte aérea ã 
florada, de 144 a 244 ppm no LR, e de 1 3 H a 297 ppm no 
PVp. No final do ciclo, na parte aérea, de 223 a 1163 
ppm no LR e 321 a 1009 ppm no PVp. Nas raízes, de 18445 
a 2198O ppm no LR, e de 4811 a 6937 ppm no PVp. 

e) manganês 

A concentração de Mn na parte aérea a florada, pa_ 
ra Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo, va
riou de - 5 7 , 1 / - 5 6 , 7 ¾ e - 3 2,8 / - 5 9 , 5 ¾ no LR, e 43 , 4/82 , 1 ¾ 
e 5 9 , 4 / - 4 7,8¾ no PVp. No final do ciclo, na parte aé
rea, variou de - 2 5 , 5 / - 5 4 , 5 ¾ e 1 , 1 / - 5 2 , 7 ¾ no LR, e 6 , 6 / 
- 1 5 , 4 ¾ e 5 , 8 / - 2 1 , 0 ¾ no PVp. Nas raízes, de - 2 9 , 5 / 3 1 , 4 ¾ 
e - 2 6 , 1 / 1 8 , 6 ¾ no LR, e de - 1 8 , 4 / 5 7 , 6 ¾ e - 2 1 , 3 / 3 9 , 2 ¾ no 
PVp. 



Os teores de Mn variaram, na parte aérea ã flora
d a , de 54 a 237 ppm no LR, e de 69 a 427 ppm no PVp. No 
final do ciclo, na parte aérea, de 90 a 303 ppm no LR e 
de 106 a 532 ppm no PVp. Nas raízes, de 199 a 502 ppm no 
LR, e de 162 a 692 ppm no PVp. 

Em termos genéricos, considerando a parte aérea 
no final do ciclo e os graus crescentes de compactação, 
que promoveram a redução de produção de matéria seca, 
verifica-se uma tendência de aumento na concentração de 
cobre (até 2 2 , 2 ¾ ) . No PVp, verifica-se ainda a tendên
cia de redução dos teores de B, bem como dos de Fe e de 
Mn nas parcelas adubadas, sendo que nas sem adubo a ten_ 
dência foi de aumento. 

A nível de raízes pode ser constatada a redução 
no teor de B nas parcelas sem adubo. Ainda pode ser ve
rificada a redução de Mn e Fe no LR, e aumento de Fe no 
PVp com o aumento da compactação. 

C. Acúmulo de Micronutrientes 

A Figura 1 ilustra as variações do acúmulo de mi
cronutrientes na florada. As Figuras 2 e 3 representam 
a mesma variação no final do ciclo, no LR. Para o PVp, 
a Figura 4 ilustra as variações ã florada e as Figuras 
5 e o ao final do ciclo. 

Analisando os resultados, verificam-se as seguin
tes tendências de comportamento:' 

a) zinco 

No LR, o acúmulo de Zn na parte aérea ã florada, 
de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo, va
riou de - 1 2 , 3 / - 6 , 8 ¾ e - 2 , 6 / - 2 , 3 ¾ , e no final do ciclo, 
de - 0 , 4 / - 7 , 9 % e 0 , 7 / - 2 , 4 ¾ . Nas raízes, de - 3 6 , 6 / 7 , 8 ¾ e 
- 1 4 , 4 / 6 , 1 ¾ . No PVp, a variação na parte aérea ã florada 
foi - 1 , 6 / - 3 6 , 4 ¾ e - 1 8 , 9 / - 3 0 , 5 ¾ , e no final do ciclo de 



-14,1 / - 1 9,3¾ e - 3 . , 9 / - 1 2 , 2 ¾ . Nas raízes, de - 3 9 , 2 / 
-44 ,0¾ e - 2 0 , 4 / - 3 5 , 1 ¾ . 

b) boro 

A variação na acumulação de B pela parte aérea â 
florada, de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com a 
dubo, foi de - 1 1 , 5 / 3 8 , 0 ¾ e 1 1 , 8 / - 6 , 8 ¾ , e ao final do cT 
cio, de 3 , 0 / 0,5¾ e 20,8/2 ,0¾. Nas raízes,de - 3 9 , 8 / 1 8 , 6 f 
e - 1 9 , 1 / - 3 1 , 7 ¾ , considerando o LR. No PVp, a variação 
na parte aérea ã florada foi de -34,1 / - 2 9 , 8 ¾ e -25,o / 
-26,0¾, e no final do ciclo de - 1 9 , 8 / - 2 3 , 7 ¾ e -46,2 / 
- 1 5 , 3 ¾ . Nas raízes, de -33,2/-12,2¾ e - 1 0,7/-5,5¾. 

c) cobre 

A acumulação de Cu na parte aérea, na florada,por 
Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo, foi de 
- 1 5,8/7^,3¾ e 4 1,7/10,5¾, e no final do ciclo de 1 4,3/ 
1,8¾ e 1 7 , 4/-5,1¾. Nas raízes, de -24,8/-5,1¾ e - 1 7 , 8 / 
-2,4¾, considerando o LR. No PVp, a parte aérea ã flor£ 
da apresentou uma variação de acúmulo de - 1 8 , 2 / - 1 6 , 7 ¾ e 
0,0 / - 1 8,5¾, e no final do ciclo de -8,4/7,3¾ e -25,7 / 
8,6¾. No sistema radicular, de -26,4/-37,1¾ e -0,3 / 
-47,9¾. 

d) ferro 

A variação no acúmulo de Fe na parte aérea, na 
florada, por Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com 
adubo, de LR, foi de -29,6 / 1 4,3¾ e -16,4/25,8¾, e no f_i_ 
nal do ciclo, de 26,0/8,7¾ e -3,6/9,3¾. Nas raízes, de 
-36,6/-5,1¾ e - 1 3,8/-2,5¾. No PVp, a variação na parte 
aérea ã florada foi de 7,9/-39,0¾ e -42,5/-48,7¾. e no 
final do ciclo de 24,9/-28,2¾ e 3,5/-14,2¾. E no siste
ma radicular, de -26,4/-37,5¾ e 6,5/-43,2¾. 















e) manganês 

Ocorreu variação no acúmulo de Mn na parte aérea, 
na florada, por Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/ 
com adubo de LR, de -63,4/-37,7¾ e -25,0/-65,0¾, e ao 
final do ciclo, de -23,4/3 ,8¾ e - 1 8,2/-1,0¾. Nas raízes 
de -46,9 / - 8,9¾ e -26,9 / - 8,0¾. No PVp, o Mn mostrou uma 
variação em seu acúmulo na parte aérea ã florada, de 
20,5/35,0¾ e 16,2/-62,0¾, e no final do ciclo de -2,5/ 
-19,3¾ e -35,6/-22 ,8¾. Nas raízes, de -40,9/-3,2¾ e 
-25,3/-23,9¾. 

Considerando o final do ciclo e os níveis de com
pactação do solo, que promoveram redução de acúmulo de 
matéria seca, verifica-se, em termos genéricos, para a 
parte aérea, uma tendência de aumento no acúmulo de Fe 
(até 26,0¾) e B (até 20 , 8 ¾ ) , bem como uma redução de Zn 
(até 7,9¾). Para as raízes, uma redução na extração de 
todos os micronutrientes: Mn (até 46,9¾), B (até 39 , 8¾ , 
Fe (até 36,6¾), Zn (até 36,6¾), Cu (até 24 , 8 ¾ ) . A ordem 
decrescente de redução foi: Zn > Mn > Fe = B = Cu para 
e parte aérea, e Mr = Fe = Cu > B > Zn para as raízes, 
no LR. No PVp verificou-se uma tendência de redução na 
extração de Mn (até 35,6¾), Zn (até 31,9¾) e de B (até 
46,2¾). Nas raízes verificou-se a tendência de redução 
de todos os micronutrientes em estudo. A ordem decres
cente de redução foi de B = Mn = Zn > Fe = Cu para a 
parte aérea, e Cu = Zn = Mn = B Fe nas raízes. 

Ocorreu resposta diferencial de acúmulo em fun
ção do estádio da cultura, adubação mineral e cultivar. 

CONCLUSÕES 

Considerando os dados levantados ao final do ci
clo, pode-se concluir que o aumento do grau de compacta 
ção levou a uma variação no comportamento dos teores e 
das extrações de Al e micronutrientes. Em termos genéri 
cos, ocorreu uma tendência de: — 



a) redução, na parte aérea, no teor e no acúmulo de Al 
nas parcelas adubadas e aumento nas sem adubo. 

b) redução, nas raízes, na extração de Al, independente 
do nível de fertilidade. 

c) aumento no acúmulo de Cu na parte aérea. 

d) variação nos teores de Zn, B, Fe e Mn em função do 
tipo de solo, nível de fertilidade e especialmente 
do cultivar utilizado. 0 Mn reduziu concentração nas 
parcelas sem adubo, a nível de raiz. 

e) aumento no acúmulo de Fe e B no LR, pela parte aé
rea . 

f) redução no acúmulo de Zn no LR, e de Mn, Zn e B no 
PVp, pela parte aérea. 

g) redução no acúmulo de todos os micronutrientes pelas 
raízes, independente de solo e fertilidade. 

SUMMARY 
CONCENTRATION AND ACCUMULATION OF Al AND 
MICRONUTRIENTS BY COMMON BEAN (Phaselolus 
vulgaris L.) , IN TWO SOILS SUBJECTED TO 
COMPACTION 

With the goal to observe the influence 
of the soil compaction on the concentra¬ 
tion and accumulation of the Al and the 
micronutrients by 2 bean cultivars gro¬ 
wing on soil samples of an Oxisol (LRT 
and an Alfisol (PVp), with and without 
fertilizer, a 3,8 liter pot experiment 
was carried out. 

It could be verified, at the end of the 
growing stage, a reduction of the con¬ 



contration and accumulation of the Al 
in the fertilized pots, and the increa¬ 
se in the not fertilized pots. In the 
roots occured a decrease on the accumu¬ 
lati on of Al in both fertilized and 
not fertilized soils. 

With increasing compaction, Cu presen
ted a general tendency to increase in 
the shoots, and the other micronutri¬ 
ents (Zn, B, Fe, Mn) showed a specific 
behavior due to the soil type, the fer¬ 
tility level and the cultivar. 

At the end of the growing cycle, it 
could be verified a general tendency 
in increase on accumulation of Fe and 
B, ana decrease on Zn in the Oxisol, 
and decrease on the Mn, Zn and B accu
mulation in the Alfisol, considering 
the above ground part. In the roots 
all micronutrients decreased their ac¬ 
cumulation . 
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