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PRODUCAO DE MATERIA SECA, CONCENTRACAO E ACOMULO DE
MACRONUTRIENTES POR FEIJOEIRG (Phaseolus vulgarnis L.),

EM DOIS SOLOS SUJEITOS A COMPACTACAO*

0. Primavesi **

F.A.F. de Mello ***
T. Muraoka ****

RESUMO

Foi realizado um experimento em casa-
de-vegetagao com terra do horizonte A
de um Oxisol (LR) e de um Alfisol (PVp)
sem e com adubo mineral, confinada em
vasos com capacidade para 3,8 1litros,
plantada com dois cultivares de feijo
eiro.

As terras foram submetidas & compacta-
¢ao e mantidas a umidade entre 100 a
300 mbares de tensao. Foram feitas co-
lheitas a florada e ao final do ciclo
(67 dias apés a emergéncia).

Verificou-se variagao diferencial de a
cumulo de matéria seca em fungao do
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cuitivar, estadio da cultuva, nivel de
fertilidade e de compactagao do solo.

De uma maneira geral, no final do ci-
clo vegetativo o acumulo de matéria se
ca estava relacionado a macroporosida-
de existente no solo, parecendo haver
uma faixa ideal para o acumulo maximo,
aquém ou além do qual ele tende a de-
crescer. A influéncia maior da compac-
tagao ocorreu nas parcelas adubadas.

Na parte aérea ocorreu tendéncia gené
rica de aumento na concentragao de Mg
(até 26,3%), além de Ca e N, e redugao
de K. Nas raizes, aumentos de Mg e K,
bem como redugao de N.

No final do ciclo, verificou-se a ten
déncia de acimulo de Mg e reducao de K
e N na parte aérea, e de redugao de Ca,
P e N nas raizes, considerando o Oxi-
sol. No Alfisol constatou-se uma ten
déncia genérica de aumento no acdmulo
de Mg e N e de reducao de K na  parte
aérea, bem como de redugao na extragao
de Ca e K pelas raizes.

INTRODUGAO

E fato conhecido que geralmente a produgao de ma-
téria seca da parte aérea vegetal se correlaciona posi.
tivamente com o desenvolvimento radicular (PHILLIPS &
KIRKHAM. 1962: Charreau, 1971, citado por SANCHEZ,1977).

0 aumento da compactagao de um solo, ao lado da
relacao agua/ar e temperatura, pode reduzir o desenvol-
vimento radicular (VEIHMEYER & HeNDRICKSON, 1948; DAY ¢
HOLMGREEN, 1952; WIERSUM, 1957; BERTRAND & KOHNKE,1957;
ZIMMERMANN & KARDOS, 1961; PHILLIPS & KIRKHAM, 1962; AU
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BERTIN & KARDOS, 1965; WITTSELL & HOBBS, 1965; GROHMANN
& QUEIROZ NETO, 1966; LOWRY et afil, 1970; TAYLOR,1974;
CASTILLO et ali{i, 1982).

Pode ocorrer reducao na produgao de matéria seca
vegetal devido a problemas de drenagem e aeragao, causa
dos pela reducao dos poros de aeracao (WATSON Jr. et a-
LiL, 1951; McKEE & LANGILLE, 1967), bem como devido a
producao de substancias toxicas (ROWE & BEARDSELL,1973;
BERGMANN, 1981).

Autores (RUSSEL, 1963; Watts et alic, 1973, cita-
dos por PRIMAVES!, 1980; PRIMAVESI et alil, 1984a) in-
formam sobre a influéncia da falta de arejamento e com
pactacao do solo sobre a disponibilidade de nutrientes
na camada aravel dos solos.

Outros autores (CINTRA, 1980; BERGMANN, 1981; CAS
TILLO et alii, 1982) informam sobre problemas com a ab-
sorcao de certos nutrientes pelas plantas devido a com
pactacdo, e suas consequéncias sobre a dinamica agua/ar
ou o prejuizo mecanico das raizes. LABANAUSKAS et alid
(1968) citam a redugao na concentracao de N, P, K, Ca,
Mg na parte aérea e de K e Mg nas raizes de mudas de a-
bacateiro. Os autores acima alertam sobre a variagao no
acumulo de macronutrientes em diversas culturas, ocor-
rendo geralmente reducao na extragao, na ordem decres-
cente, de K, N, P, Mg e Ca.

Alguns autores conseguiram contornar o problema
com o emprego de fertilizantes (PHILLIPS &  KIRKHAM,
1962) e fertilizantes mais agua (WITTSELL & HOBBS,1965).

0 presente trabalho visa verificar a influéencia
da compactacao de dois solos, sem e com adubo mineral,
sobre a produgac de matéria seca vegetal, a concentra-
¢ac e o acumulo de macronutrientes em dois cultivares
de feijoeiro.
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MATERIAL E METODOS

Dois cultivares de feijoelro, Rico Pardo 836 e A-
roana 80, foram cultivados sobre terra do horizonte A
de um Latossolo Roxo, Série lracema (LR), e de um Podzo
lico Vermeiho Amarelo var. Piracicaba (PVp), apresentan
do 3 niveis de compactacao, sem e com adubo mineral, em
casa-de-vegetagao.

A TFSA foi acondicionada em vasos metalicos cilin
dricos sem dreno, com 16,5 cm de diametro e 18 cm de al
tura (3,8 litros).

0s tratamentos com adubo mineral visavam alcancar
uma saturacao em bases de 80% (numa relagao Ca:Mg:K de
9:3:1), e elevar o nivel de P disponivel acima de 15
ppm. Ainda foram aplicados 40 kg de N/ha (1/3 no plan-
tio e 2/3 aos 24 dias apos a emergéncia) na forma de u-
réia, e 20 kg de sulfato de zinco/ha.

A Tabela 1 apresenta os dados de analise quimica
do solo.

Tabela 1. Dados de analise quimica das terras utiliza-

das.
solo pH € PoZ' ca?t Mgt okt APt Wt
agua S e.mg/100 g TFSA........

1,12 0,11 5,08 1,12 0,12 0,14 4,75
PVp 5,5 0,44 0,02 3,20 0,64 0,07 0,58 2,88

Apos determinar a umidade ideal para a maxima com
pactabilidade foram realizados os tratamentos de compac
tagao com niveis de reslstencia mecanica ao penetrogra-
fo de cone de 0-8,5-17,6 kg/cm (BRUCE, 1955; CINTRA,
1980; PRIMAVESI, 1983)
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A umidade nos vasos foi mantida numa faixa de ten
sao entre 100 a 300 mbares.

No dia 23/12/82 foram semeadas 5 sementes (peleti
zadas com Rhizobium phaseoli) por vaso, posteriormente
raleadas para 3 plantas. As sementes foram cobertas com
uma camada de 3 cm de terra solta. Foram realizadas co-
letas de material vegetal a florada e aos 67 dias apds
a emergéncia. 0 material apos colhido, limpo e seco em
estufa com ventilagao forcada a 60°C, foi pesado e moi-
do. As raizes foram coletadas apos lavagem da terra, ao
final do ciclo, em peneira com malha de 2 mm de diame-
tro.

As analises quimicas do solo foram realizadas se
gundo metodologia descrita por CATANI & JACINTHO(1974).

As analises fisicas dos solos seguiram as metodo-
logias descritas por SCARDUA (1974) para a densidade do
solo e macroporosidade, pelo método do anel volumetri-
co.

As analises quimicas vegetais seguiram a metodolo
gia descrita por SARRUGE & HAAG (1974) para a digestao
e determinacao de N e K, e por RUTLEDGE & McCLURG(1980)
para as determinagoes de P, Ca, Mg, através de analise
por emissao com plasma induzido de argonio.

0 delineamento estatistico foi um fatorial 3 x 2
x 2, em blocos ao acaso, com 4 repeticoes, sendo cada
solo um experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
A Tabela 2 apresenta a densidade do solo e a ma-

croporosidade para os 3 niveis de compactagao de cada
amostra de terra.
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Tabela 2. Densidade do solo e macroporosidade, em fun-
gao do nivel de compactacao (médias de 4 repe

ticoes) .
solo N.C. densidade do solo macroporosidade (%)
total efetiva
LR ) T,7% 70,1 8,5
i 1,30 11,3 9,8
2 1,36 8,9 6,5
PVp 0 1,42 9,2 7,7
1 1,49 5,8 4,9
2 1,63 3,3 3,1
Obs: N.C.= nivel de compactagao; macroporosidade efeti
va= total - poros blogueados.

A. Produgao de Materia Seca

As Figuras 1 e 2 apresentam a producao de matéria
seca dos 2 cultivares de feijoeiro.

Analisando as respostas dos feijoeiros no LR, veri
fica-se para o acumulo de matéria seca, na florada, que
Rico Pardo (Figura 1) e Aroana (Figura 2), nas parcelas
sem/com adubo, apresentaram respectivamente as seguin-
tes variacoes: -14,6/43,9% e 11,8/-16,1%, considerando
os niveis 0 e 2 de compactagao.

No final do ciclo praticamente nac ocorreram vari
agoes nas parcelas sem adubo, apresentando resposta qua
dratica nas parcelas com adubo, sendo, respectivamente,
para Rico Pardo e Aroana de 31,6 para -12,5% e 19,9 pa-

a -5,1%, considerando os nfveis 0/1 e 1/2 de compacta
gao.

A adubagao mineral ampliou as diferengas entre ni
veis de compactagao. Por outro lado, pode ser verifica-
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Figura 1.

Acimulo de matéria seca na florada (19) e no
final do ciclo (2?): raizes e parte aérea.
(s/c= sem/com adubo; 0-1-2= niveis de compac
tagao; letras na parte aérea indicam signi-
ficancias estatisticas).
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Figura 2. Acdmulo de matéria seca na florada (12) e no
final de ciclo (2%): rafzes e parte aérea(va
gens). (s/c= sem e com adubo); 0-1-2= niveis
de compactagao; letras na parte aérea indi-
cam significancias estatisticas.
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do um aumento médio (com adubo sobre sem adubo) para os
3 niveis de compactagéo de 72,3% para Rico Pardoe 71,2%
para Aroana, considerando a parte aérea no final do ci
clo, que até a florada foi de 28,0 a 39,4%, respectiva
mente. -

0 sistema radicular apresentou tendéncia de redu-
zir com o aumento da compactagao, para os 2 cultivares.
A amplitude de redugao foi maior para as parcelas aduba
das, sendo maior para Rico Pardo (com maior sistema ra-
dicular) que para Arocana, com respectivamente 24,8 /
30,2% ¢ 1,1/7,9% (sem/com adubo), considerando os ni-
veis 0 e 2 de compactagao. A adubacao promoveu um aumen
to médio de produgao de raizes de 40,7% para Rico Pardo
e uma reducao média de produgao de 3,4% para Aroana.

Observando as respostas no PVp, horizonte Ap, no-
tam-se as seguintes variagoes na matéria seca, na flora
da, em Rico Pardo e Arocana, respectivamente: -15,9 7
-25.7% e -22,6/-27,2% (sem/com adubo), considerando os
niveis 0 a 2 de compactacgao. A diferenca media entre par
celas com/sem adubo foi de 115,6% para Rico Pardo e
96,5% para Aroana.

Ate o final do ciclo da cultura o acumulo de maté
ria seca da parte aérea, com o aumento da compactagao,
nas parcelas sem/com adubo, foi de: -9,2/-4,6 para Rico
Pardo e -39,2/-2,2% para Aroana. A adubagéo promoveu um
aumento médio sobre as parcelas sem adubo de 174,3% pa-
ra Rico Pardo e 160,0% para Aroana.

Considerando o sistema radicular, colhido ao fi-
nal do ciclo, verifica-se reducoes para Rico Pardo e A
rcana, de respectivamente 27,6/38,6% e 5,1/45,3% (sem/
com adubo), com o aumento da compactagao. A adubagao pro
moveu aumentos respectivos de 9,2% e 14,6% em relacao
as parcelas sem adubo mineral.

No PVp nota-se uma diferenga inicial maior entre
niveis de compactagao para as parcelas adubadas, mas
que diminui para o final do ciclo, no caso da parte aé-
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rea. Considerando o sistema radicular, a amplitude de
reducao € maior nas parcelas adubadas.

Para os dois solos, ao final do cicle, o comporta
mento das rafzes foi o de reduzir seu volume com o au-
mento da compactacao, principalmente nas parcelas aduba
das. E de reducao para a parte aérea a partir de uma ma
croporosidade otima, com destaque para as parcelas adu-
badas.

Procurando explicagao para as respostas diferen-
ciais, principalmente no LR, e alteragoes durante o ci
clo vegetativo, em funcao da adubagao, verificou-se que
devem ser considerados:

a) o estadio vegetativo: as uniformizagaes entre os ni
veis de compactacgao, para os 2 cultivares, podem ser
devidos ao fato dos feijoeiros terem sido cultivados
em vasos com capacidade para somente 3,8 litros de
terra, o que pode limitar o desenvolvimento completo
normal do sistema radicular, permitindo, as vezes, u
niformizacoes de resultados entre tratamentos dife-
rentes. Em estudos a campo, talvez estas uniformiza
coes de resultados, como nas parcelas sem adubo  ao
final do ciclo para Rico Pardo, nao ocorram, ainda
mais que nao haveria a regularidade no fornecimento
de agua, como em ensaios de casa-de-vegetacao. Ainda
deve ser levado em conta que no estadio inicial as
raizes de todos os tratamentos cresceram em 3 cm su-
perficiais de terra solta, equivalente ao nivel 0 de
compactagao.

b} porosidade: a redugao da macroporosidade, com o au-
mento da compactagao, ira afetar o equilibrio &gua/
ar, e assim os processos de absorgao de agua e nutri
entes, além de poder reduzir a superficie ativa do
sistema radicular, necessaria a absorgao. Em solos
com grande porcentagem de macroporos e que geralmen-
te apresentam problemas no fornecimento de agua (e
nutrientes) a compactagao geralmente é benéfica, até
o ponto em que inicia a prejudicar a aeragao.
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c) adubagao: a redugao dos macroporos pode promover nao
somente um pior arejamentc do sistema radicular, mas
também uma concentragao de sais na solugao do solo,
mais intensamente nas parcelas adubadas. Esta concen
tragao pode ser benéfica quando ocorre exigéncia e/
ou tolerancia por parte da cultura, e pode ser noci-
va quando prejudicar a absorgao de agua e nutrientes
por algum motivo, como atraves da inversao do local
de menor potencial osmotico. Este aumento de concen-
tragao salina vai promover resultados diferenciais
em funcao do cultivar utilizado ser mais ou menos to
lerante a ela.

d) eficiencia nutricional do cultivar e capacidade de
acumulo: esta propriedade de um cultivar poder fazer
determinado nutriente render mais eficientemente ou
acumular mais que outro cultivar, € um dos fatores
do comportamento diferencial em resposta a um deter-
minado ambiente e seu nivel de nutrientes e agua, e
que pode ser alterado pela adubacao e a compactagao
(PRIMAVES| et ali(, 198kb).

e) vigor radicular: o cultivar que apresentar maior de
senvolvimento radicular, podera explorar maior volu-
me de solo e, com isso, encontrar maior volume de 3
gua e nutrientes por unidade de tempo. -

A resposta quadratica no LR (também verificada
por CINTRA, 1980, em um Oxisol), da parte aérea, pode
encontrar explicacao no fato do nivel 1 de compactagac
apresentar 11,33% de macroporos (relagao micro/macropo-
ros de 4:1), contra 20,13% do nivel 0 e 8,8% do nivel
2, e gue pode ser adequado para o suprimento normal de
agua e nutrientes para as plantas, nas condigoes vigen-
tes. No PVp o nivel 0 de compactagao correspondeu a
9,15% de macroporos contra 3,34% do nivel 2, mostrando
tendéncia decrescente de acumulo de matéria seca. ROVI-
RA (1975) informa que encontrou crescimento pom de rai
zes de feljoeiro com 14,4% de macroporos, e ruim com
7.4%.
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A redugéo do sistema radicular com o aumento da
compactacao poderia ser explicado por um malor impedi -
mento ao seu desenvolvimento, nao tanto mecanico, porem
mais por reducao da aeracao (equilibrio agua/ar), e que
pode ser agravado por um maior teor de sais soldveis no
solo (MARCOS & FREIRE, 1980), como sugerem as parcelas
adubadas.

Pelo visto, €& aconselhavel acompanhar a resposta
do cultivar até o final do ciclo, pois observacoes pre-
coces podem levar a conclusoes erroneas sobre a macropo
rosidade adequada ao crescimento vegetal, considerando,
inclusive, a produgao, quando possivel. Principalmente
quando for mantida uma camada de terra solta na superfl
cie.

B. Concentracao de Macronutrientes

A Tabela 3 apresenta os teores de macronutrientes
na parte aérea, e a Tabela 4 nas raizes.

Comparando os teores de macronutrientes das Tabe-
las 3 e 4, em fungao dos niveis de compactacao 0 e 2 (1
e 2 para LR com adubo), verificam-se diversas tenden-
cias de variagao na parte aérea a florada, e parte ae-
rea e raizes ao final do ciclo.

a) nitrogenio

0 teor de N na parte aérea no LR, a florada, apre
senta aumentos (15,0% para Rico Pardo e 8,8% para Aroa-
na) nas parcelas sem adubo e redugoes (- 20,3 Rico Par
do e -7,0% Arocana) nas adubadas. -

No final do ciclo, a variagao nas parcelas sem a-
dubo foi -5,4% para Rico Pardo e -5,6% para Aroana.
Nas parcelas adubadas, com resposta quadratica no acumy
lo de matéria seca, ocorreram as seguintes variagoes en



333

Volume XL11-1985

‘ouieyoeduny Bp ealy «°)
wdad .

W e Mo w12 # o) fOGAPE WOO/MSS w3/% {QURCIY/OPIRY OO1Y oW/ (BQEDIINIL$ ‘IUA DTN SYIBNIB 3] |ORPOY ‘g O4eSI0ITY Y 3S80
%0 S’ 09°0 99'c  12°0 s'D  ov'e (§'0  w'o 1S°0 15°0 1S°0 9v'o 14

&'e fi'es  £S'e 09‘s 99'0 90 fy'0 190 iv'e T5°0 e5'0 gv'o 'y i By
(y'a 09'6  15°0 9's  $9°0 ™o 1f'0 e SE'e W' s in'e ov's [

(T3] n'r 't {3 21 9Tt ' Uy LT RUEENT R B S 2 B YA | 4

£9'1 gL'y a1 [ S L3 4 [SAE U 1 SR U ¥ A W 1 A} gS't  S51 eyt 189 § ]
[{3] T 16 [ 2L ] o't w60 9€'1L  oz't [ TSR T ' S BT A S 3 | [}

wl't (132 2 1 38 N 88’2 e L' 9w’y £9°T B0t [ TR A0 SR T Y 3 4 t

('t gs't  gsh 09°'t L't vkt [ S VAT U T S o SE'E en'l @'z 064 i »
66T 09't &7 U 06'2 W't w0t (138 2N CHU SR 4 2 - 3} S'C ' gLttt 1

of*e  11'¢  z£'0  Si'e (1] [ TS0 I T4 iTe r'e €i‘e sT'0 e s g0 ]

62'¢  wi‘s - ‘e S0 92'0 160 of'o e e 9 9’0 {Z'0  fz'0  1l'e 1 d
{t'e 9i's g'e O'e 1f'e of's of'n s2'o ‘e 90 ft'e e @'y 92’0 ez's ®

o'z 06T 6°1  10°€ L{98 90'z  fn'l 96‘t  S5°7 S1'r fo'f ys'T 097 eT't 86T T

12z gt't W't 60'€ S35 g6°1 28°2 95°r  €2'€ o't et'€ 69°T 08T 5T 16°2 3 ]
E7AE T 1 5 S 7 S | 3 4 21 92't  tS°2 [T WY 50 SN T N S 7 A 4 L't 6¢'t 98'z 092 0

oy sy 29 sy EY sy » £ n sy e sy W oy 2% L' N

ol - 9nd -

‘osjao[13) ap tasae aried vu (Y] S| IINW0LIEY Bp o] f e|age}

“{el) 01212 Op (Ruyy B (o) epeioy;



Anais da E.S.A. ''Luiz de Queiroz'

340

oedeidedwo) ap |BAJN =')°N ‘Ognpe Wod MBS =d/S {eueoly/Opied 01y =y 4 :$80

gz‘o 62°0 9¢'0 ih‘0 61'0 0z‘0 9z‘0 9z‘0 z

A ' He'o [z'o 0z‘o 1Z2°0 9z'0 8z‘0 i B
1z'o 12'0 (z'o gz'o gL‘o0 s1'0 H2'o 61'0 0

AN YA on‘i AN 61 1\ LTAN! JAR o9t Z

01 €€ Iy (01 121 gl JAR gn‘l | e)
40° 1 40| 0! 001 9¢1 £6°1 S1l 051 0

280 62'0 8s‘0 Sn'o gn'o 0z‘0 nl'0 Z£‘0 [/

0€‘0 6£°0 95‘0 Sh'o o 0z‘o 1941 wh' 0 i b
ST'0 LTAR) 150 9n‘0 19'0 ni'o 8°1 lz‘0 0

0 910 iz'e ‘o €20 1z'o 0E‘0 4Z'0 [+

£z'0 10 0£‘0 JARE £z'o 120 rA S sz l d
1z'0 ‘e zo 91‘0 9z'0 610 €0 [4AK) 0

%oz 9¢°z 922 rA %A 9z't 952 wi'e Y A4 z

50‘z e 62°7 99‘2 €9°C rA34 %92 ih'z 1 N
6Lt 792 0h'? ty'e €'z gn't 16'2 857 0

oy sy 2y sy 2y sy oy sy ‘9N

el - dnd ol - ¥1
"odya0{ 1) ap 021D Op (eury ‘sezpes seu (g) sajudisinuosdew 2ap oedesjuadcuo) y eiaqey



Volume XLI11-1985 341

tre os niveis 1 e 2: 5,6 e 4 4% para Rico Pardo e Aroa-
na, respectivamente,

No caso das raizes, nas parcelas sem/com adubo, a
variagao foi de -12,8/-5,8% para Rico Pardo e 3,2 /
-17,2% para Aroana.

A concentragao de N no PVp, a florada, apresen-
tou variagao nas parcelas sem/com adubo, de 9,4/ 28,0%
para Rico Pardo e 31,7/-1,0% para Aroana. No final do
ciclo ocorreram aumentos de concentragoes, maiores nas
parcelas sem adubo: 26,5/13,84 para Rico Pardo e 26,1/
5,7% para Aroana nas parcelas sem/com adubo mineral.

Considerando o sistema radicular, verificou-se re
dugao nos teores de N (-3,7/-5,8% para Rico Pardo e
-10,6/-6,8% para Arcana, nas parcelas sem/com adubo), a
presentando a mesma tendéncia que no LR. -

Os teores de N na parte aérea a florada variaram
de 2,28 a 2,99% no LR e 1,68 a 3,23% no PVp. No final
do ciclo variaram de 1,95 a 2,57% no LR e 1,73 a 3,09%
no PVp. No sistema radicular, ao final do ciclo, a vari
agao foi de 2,25 a 2,91% no LR e 2,04 a 2,64% no PVp.

b) Fosforo

0 teor de P na parte aérea, no LR, a florada, a-
presentou tendéncias de redugao (-10,0/-15,4%) para Ri
co Pardo e -4,3/-7,4% para Aroana, nas parcelas sem/com
adubo), sendo mais intensas nas parcelas adubadas. No
final do ciclo verificaram-se as seguintes variagoes
nas parcelas sem/com adubo: 13,3/-3,2% para Rico Pardo
e 19,2/15,4% para Aroana.

No sistema radicular a variacao nas parcelas sem/
com adubo para Rico Pardo e Aroana foi, respectivamen-

te 9,1/-6,3% e 10,5/-11,5%.
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No PVp, na parte aérea, a florada, praticamente
nao se verificou variagaes nas parcelas sem adubo, ocor
rendo aumento nas parcelas adubadas para Rico Pardo
(3,8%) e Aroana (12,5%). No final do ciclo, a concentra
¢ao variou de modo oposto nas parcelas sem/com adubo pa
ra os cultivares Rico Pardo (-11,3/14,3%) e Aroana
(-31,3/11,1%), mantendo uma tendéncia aproximada na fa-
se da florada.

No sistema radicular praticamente nao se verifi-
cou variagao expressiva na concentragao de P, com o au
mento da compactacgao.

Os teores de P variaram, na parte aérea, na flora
da, de 0,18 a 0,28% no LR e 0,12 a 0,27% no PVp. No fi-
nal do ciclo os teores variaram de 0,26 a 0,34% no LR e
0,11 a 0,32% no PVp, sendo, portanto, mais elevados no
LR, considerando a fase da florada. Nas raizes, de 0,19
a 0,32% no LR e 0,14 a 0,30% no PVp.

c) Potassio

Os teores de K no LR, na parte aérea, a florada,
apresentaram tendéncia de aumento (16,5%) nas parcelas
sem adubo e redugéo (-13,3%) nas adubadas, considerando
o cultivar Rico Pardo. 0 Aroana mostrou leve tendéencia
de redugao da concentragao, independente de nivel de
fertilidade.

Ja no final do ciclo, a tendéncia de variagao de
concentragéo nas parcelas sem/com adubo foi de -15,3 /
12,7% para Rico Pardo e -4,8/10,8% para Arocana.

No tocante ao sistema radicular, este apresentou
aumento de concentragao, principalmente nas parcelas
sem adubo, chegando a ocorrer redugao na parcela com a-
dubo para Rico Pardo (18,5/-60,4% Rico Pardo e 42,8 /
17,1% Aroana, nas parcelas sem/com adubo) . :
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No PVp, na parte aérea, a florada, verificou- se
tendéncia geral de redugao da concentracao(-28,0/-11,7%
Rico Pardo e 2,1/-19,7% Aroana, sem/com adubo}. No fi-~
nal do ciclo a tendéncia de redugao foi geral, sem/ com
adubo (~-21,5/-2,1% Rico Pardo e -3,1/-8,4% Arocana).

Nas raizes, ao final do ciclo, em termos genéri-
COs ocorreu um aumento, mais intensamente nas parcelas
adubadas (-2,2/13,7% Rico Pardo e 20,8/36,0% Aroana sem/
com adubo) .

As concentracoes de K variaram, na parte aérea, a
florada, de 1,76 a 3,35% no LR e 1,08 a 3,06 no PVp. No
final do ciclo a variagao foi de 1,71 a 3,44% no LR e
1,35 a 3,50% no PVp. No sistema radicular, ao final do
ciclo, variaram de 0,14 a3 1,87% no LR e 0,25 a 0,58% no
PVp.

d) calcio

As concentragoes de Ca no LR, na parte aérea, a
florada, acusaram aumentos (15,7,14,2% Rico Pardo e
33,1/26,2% Aroana, sem/com adubo), maiores nas parcelas
sem adubo, com o aumento da compactacao (niveis 0 e 2).
No final do ciclo as tendéncias foram de elevagao gené-
rica (-1,0/6,6% Rico Pardo e 18,8/19,7% Aroana, sem/com
adubo), mais expressiva nas parcelas adubadas.

No sistema radicular a tendéncia genérica foi de
redugao na concentragao (-6,7/1,7% Rico Pardo e -9,3/
-12,5% Aroana, sem/com adubo).

No PVp, a florada, a tendencia foi de aumento
(10,0/4,4% Rico Pardo e 34,0/2,5% Arcana, sem/com §du-
bo), maior nas parcelas sem adubo. No final do ciclo

continuou a mesma tendéncia de aumento (13,1/2,4% Rico
Pardo e 36,8/15,8% Arocana sem/com adubo) .

No sistema radicular a tendéncia foi de aumento
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(25,0/7,7% Rico Pardo e 14,3/18,3% Aroana, sem/com adu-
bo), independente de adubacao.

A variagao nos teores de Ca a florada foi de 1,34
a 1,81% no LR, e 0,9% a 1,71% no PVp. No final do ci-
clo de, 1,38 a 2,43% no LR e 1,14 a 2,18% no PVp, Mas
raizes, de 1,15 a 1,93% no LR e 1,00 a 1,47% no PVvp.

e) Magnesio

A tendéncia geral das concentracoes de Mg foi de
aumento, com o aumento dos niveis de compactacao. Na
parte aerea, a florada, foi de 15,0/24 4% Rico Pardo e
21,4/21,4% Aroana no LR, e 25,7/26,2% Rico Pardo e
54,8/14,3% Aroana no PVp, nas parcelas sem/com adubo, No
final do ciclo, de 9,2/6,7% para Rico Pardo e 17,1/
18,4% para Arcana no LR, e de 17,6/25,0% para Rico Par-
do e 26,3/20,9% para Aorana no PVp. Nas raizes, de
36,8/8,3% Rico Pardo e 33,3/5,6% Arocana no LR, e 46,4/
33,3% Rico Pardo e 38,1/33,3% para Aroana no PVp, sendo
maior em ambos os solos nas parcelas sem adubo.

Os teores de Mg variaram, na parte aérea, a flora-
da, de 0,40 a 0,52% no LR e 0,31 a 0,62% no PVp. No fi-
nal do ciclo, de 0,41 a 0,71% no LR e 0,38 a 0,75% no
PVp. Nas raizes, ao final do ciclo, de 0,15 a 0,28% no
LR e 0,21 a 0,41% no PVp.

Em termos genéricos, considerando a parte -aérea
no final do ciclo, verifica-se uma tendéncia de aumento
nos teores de Mg (ateé 26,3%) com o aumento da compacta-
¢ao. Aléem do Ca (ate 36,8%) e N (ate 26,0%)no PVp e LR
(com adubo). E redugoes de K (ate 21,5%) no PVp e LR
(sem adubo),

A nfvel de raizes, ao final do ciclo, constatou-se
aumentos genéricos na concentragao de Mg (ate 46,4%) e
de K (ate 42,8%) em ambos os solos, e de Ca (até 25,0%)
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no PVp. Além de reducoes genericas de N.

C) Acumulo de Macronutrientes

As figuras 3 e 4 apresentam a variagao no acumuio
de macronutrientes, em fungao dos niveis de compacta-
¢ao, pelo cultivar Rico Pardo, e as Figuras 5 e 6 pelo
cultivar Aroana, no LR, e no PVp Figuras 7-8 e 9-10 res
pectivamente, B

Analisando os resultados em relacao a variagao da
extragao de macronutrientes, verificam-se diversas ten-
déncias:

a) Nitrogénio

0 acimulo de N na parte aerea, a florada, apresen-
tou as seguintes tendéncias nas parcelas sem/com adubo:
~3,5/16,3% para Rico Pardo e 16,7/-15,9% para  Aroana.
No final do ciclo foi de -2,7/-7,8% para Rico Pardo e
~5,0/-1,0% para Arocana, sendo que nas raizes foi de
~29,1/41,6% para Rico Pardo e 2,1/-14,8% para Aroana,
considerando o LR.

No PVp, considerando os cultivares Rico Pardo e A-
roana, parte aérea a florada nas parcelas sem/com adu-
bo, verifica-se que a variacao na extracao de N foi de
-7,1/-5,3% e -2,6/-27,3%, e no final do ciclo de 15,9/
8,6% e ~23,3/3,3%. Ja nas raizes de -30,3/-42,1% e
~15,0/-49,1%.

b) Fosforo

No LR, o acumulo de P na parte aérea a florada, pa
ra Rico Pardo e Aroana, respectivamente, variou de
125,0/25,0% e 0,0/-14,3%. No final dociclode 16,6/-9,0%
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Macronutrientes (mg/planta)
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Figura 3 - Acumulo de macronutrientes pela parte aérea

do feijoeiro Rico Pardo da flerada (13 co-
lheita). OBS: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 =
niveis de compactagao.
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Figura 4- Acumulo de macronutrientes pela parte aerea =
radicular do feijoeiro Rico Pardo ao final do
ciclo (22 colheita).
0BS: s/c = sem adubo; 0-1-2 = niveis de com-

pactagao.
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Figura 5 -

Acumulo de macronutrientes pela parte aerea
do feijoeiro Aroana na florada (12 colheita)
0BS: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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Figura 6 - Acumulo de macronutrientes pela parte aerea
e radicular do feijoeiro Aroana ao final do
ciclo (22 colheita). OBS: s/c = sem/com adu
bo; 0-1-2 = niveis de compactagao.
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macronutrientes (mg/planta)
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Figura 7 - Acumulo de macronutrientes pela parte aerea

do feijoeiro Rico Pardo a florada (12 colhei
ta). OBS: s/c = sem e com adubo; 0-1-2 = ni-
veis de compactagao.
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Figura 8 - Aclmulo de macronutrientes pela area e radi-
cular do feijoeiro Rico Pardo ao final do ci

clo (22 colheita).
0BS: s/c =
compactagao.

sem e com adubo; 0-1-2 = nivel de
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Figura 10 - Acumulo de macronutrientes pelaparte aéreae
radicular do feijoeiro Aroana ao final doci
clo (23 colheita). -
0BS: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de |,
compactagao,
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e 20,0/1,7% na parie aérea, ao passo que no sistema ra-
dicular de -17,9/-11,0% e 9,6/-2,1%.

No PVp, o acumulo de P na parte aérea a florada,
nas parcelas sem/com adubo, para Rico Pardo e Aroana,
variou 0,0/-22,2% e 0,0/-12,5%, € no final do ciclo de
~-18,9/9,0% e -58,1/8,6%. Nas raizes variou de -23,7/
/-38,6% para Rico Pardo, e de -10,0/-42,5% para Aorana.

c) Potassio

No LR, nas parcelas sem/com adubo, para Rico Par
do e Aroana, o acumulo de K variou de 0,0/24,7% e 7,5/ -
-18,4% na parte aerea a florada, e de -12,9/-1,7% e
-4,2/5,4% no final do ciclo. Nas raizes de -10,9/-56 4%
e 41,5/9,1% respectivamente.

No PVp, a variacao no acumulo de K na parte aerea
aflorada, para Rico Pardo e Aroana, foi de -39,1/-34,7%
e-25,0/-41,4% e no final do ciclo ée -28,1/-6,6%, e
-41,1/-10,5%. No sistema radicular a variacao foi de
-29,1/-30,3% e 14,1/-23,1%.

d) Calcio

No LR, o Ca, para Rico Pardo e Aroana, variou de
-2,0/63,4% e 47,8/8,6% na parte aérea a florada, e de
2,1/-7,0% e 19,6/13,6% no final do cicle, nas parcelas
sem/com adubo. No sistema radicular variou de -29,8/
-5,1% e de -10,3/-3,9%. '

No PVp, o acumulo de Ca, na parte aérea a flora-
da, nas parcelas sem/com adubo, para os cultivares Rico
Pardo e Aroana respectivamente, variou de -5,6/-21,7% e
0,0/-25,0%, e ao final do ciclo de 3,6/-2,3% ¢ -16,8/
13,1%. Para as raizes de -9,5/33,8% e 8,5/-35,3%.
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e) Magnesio

A extragao de Mg, por Rico Pardo e Aroana, nas par
celas sem/com adubo do LR, variou de 0,0/69,2% e 42,97
9,1% na parte aerea a florada, ¢ de 12,4/-6,9% ¢ 17,8/
12,3% no final do ciclo. Nas raizes de 2,9/-4,9% e31,8/
-7,1%.

No PVp, a acumulagao de Mg pela parte aerea a flo-
rada, nas parcelas sem/com adubo e nos cultivares Rico
Pardo e Aroana, resnectivamente, mostrou variagoes de
20,0/-7,1% e 20,0/-14,3% e no final do ciclo de 7,8/
19,2% e -23,2/18,2%. Para as raizes de 6,2/-18,0% e
30,6/-26,9% respectivamente.

Considerando o final do ciclo e os niveis de com-
pactagcao que promovem redugac de matéria seca, verifi-
ca-se em termos genéricos, para o LR, uma tendéncia de
reducao no acumulo de K (ate 12,9%) e N (ate 7,8%) e o
aumento no acumulo de Mg (até 17,8%). No caso do siste-
ma radicular uma reducao de Ca, N e P. A ordem decres-
cente de redugao seria: N>K>P = Ca = Mg na parte ae-
rea, e Ca>N>P>K>Mg nas rafzes. Para o PVp, verifica-se,
em termos genericos, para a parte aérea, uma tendéncia
de aumento no acumulo de Mg (até 18,2%) e N (ate 15,9%)
e reducao de K (ate 41,1%). No caso do sistema radicu-
lar uma reducdo na extracao de Ca (até 35,3%)e K (ate
30,3%). A ordem decrescente de redugao seria: K>P>Ca>N>
>Mg para a parte aerea e N>P>K>Ca>Mg para as raizes. Pa
ra as outras situacoes ocorre interferéncia do nivel de
fertilidade e do cultivar.

CONCLUSOES

A analise dos dados levantados permite concluir
que o efeito do aumento da compactagao sobre o acumulo
de matéria seca de feijoeiro depende:
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e)

f)

da porcentagem de macroporos. parecendo estar o
valor adequado em torno de 11%, com relacao mi-
cro/macroporos de L:1,

do nivel de nutrientes e sais do solo.

do cultivar utilizado e sua eficiencia nutrlClo
nal, do qual depende de sua tolerancia a concen
tragao salina.

do estadio da cultura, quando conduzida em va-
sos de pequena capacidade, e com camada de ter-
ra solta na superficie.

do volume de solo disponivel para ser explorado
pelo sistema radicular.

do vigor radicular.

Considerando os dados levantados ao final do «ci-
clo, pode ser concluido quanto a concentragao e acumulo
de macronutrientes, que o aumento da compactagao dos so
"los leva a uma tendencta geral de:

g)
h)
i)
j)

k)

aumento nos teores de Mg, Ca e N na parte ae-
rea, e de Mg, Ca e K nas raizes,

redugao nos teores de K na parte aérea, e de N
nas raizes.

aumento no acumulo de Mg no LR, e de Mg e N no
PVp, pela parte aerea.

redugcao no acumulo de K e N no LR, e de K no
PVp, pela parte aerea.

reducaoc na extragao de Ca, P e N no LR, e de Ca
e K no PVp, pela raizes.
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SUMMARY

DRY MATTER PRODUCTION, CONCENTRAT!OMN AND
ACCUMULATION OF MACRONUTRIENTS BY COM-
MON BEAN (Phaseolus vulgaris L.), GROWN
IN TWO SOILS SUBJECTED TO COMPACT!ON

Pot trials with fertilized and non fer-
tilized soil samples of the A horizon
from an Oxisol (LR) and - an Alfisol
(PVp), confined in 3,8 liter pots, and
cropped with two common bean cultivars,
were conducted in greenhouse.

The soil samples were subjected to com-
paction forces, and mantained with a
soil water tension between 100 and 300
mbars .

The beans were harvested at the flowe-
ring stage and at 67 days after emergen
cy (maturity).

It could be verified a diferential va-
riation in dry matter production due to
the genotype, the cultural stage, ferti
lity and compaction levels of the soils.

In general, at the end stage of the cul
ture, the dry matter accumulation is re

lated with the soil macroporosity. !t
seems to exist an ideal zone for maxi-
mal accumulation, below and above of

which, there is a tendency to decrease.
The major influence of the compaction
occured on the fertilized pots.

in the above ground part occured the
general tendency of increase on the Mg
concentration {(up to 26.3%), besides on
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Ca and N, and the decrease on the K le-
vel. !n the roots the tendency was  of
increase on the Mg and the K, and redu-
ce on the N concentrations.

At the end stage it could be verified a
yeneral tendency in increase on accumu-
lation of Mg and the decrease on K and
N in the drave ground part, and the de-
crease on and the Ca, P and N in the
roots, considering the Oxisol. In the
Alfisol, it could be verified a general
tendency in increase on the accumula-
tion of Mg and N, besides the decrease
on K in the shoots, and the decrease on
Ca and K in the roots.
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