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RESUMO - Em experimento conduzido sob condi¢des
de casa-de-vegetacdo, utilizando-se a técnica do ele-
mento faltante, avaliou-se a nutricdo em macro e mi-
cronutrientes do feijoeiro cultivado em amostras da ca-
mada superficia (0-20cm) de quatro solos de varzea,
por meio de dois cultivos sucessivos em vasos com trés
dm?. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 13~ 4, envolvendo 13
tratamentos fundamentados na técnica da diagnose por
subtracdo e quatro solos de véarzea (Glei Pouco HUmico,
Orgénico, Glel Himico e Aluvial), com trés repeticoes.

Pelos resultados, verifica-se que os solos estudados ndo
supriram as exigéncias nutricionais do feijoeiro em B e
nos macronutrientes, apresentando-se com limitagtes
severas em B, P e K, cujos sintomas visuais de defici-
éncia foram claramente observados nas plantas. Nos
dois cultivos realizados, os solos supriram as exigéncias
da cultura em Cu e Zn, embora, a médio prazo, sob
condic¢Bes de cultivo intensivo, possam tornar-se limi-
tantes. A calagem mostrou-se essencial ao feijoeiro nes-
ses solos para fornecimento de Ca e Mg e neutralizacéo
do Mn e Al téxicos.

TERMOS PARA INDEXACAO: Phaseolus wulgaris L., teor de nutrientes, acumulagdio de nutrientes,

solos de varzea.

MINERAL NUTRITION OF THE COMMON BEAN PLANT CULTIVATED IN
LOWLAND SOILSFROM THE SOUTH OF MINAS GERAIS

ABSTRACT - In an experiment conducted at
greenhouse conditions, using the missing element
technique, macro and micronutrient nutrition of the
common bean plant cultivated in surface layer samples
(0-20cm) of four lowland soils, during two successive
cultivations performed in 3 dm® pots, was evaluated. A
completely randomized desing was used, in a 13~ 4
factorial scheme, involving 13 treatments based upon
the subtraction diagnosis technique and four lowland
soils (Low Humic Gley, Bog soil, Humic Gley and
Aluvial soil), with three replications. The results

showed that the studied soils did not supply the
nutritional requirements of the common bean plant in
terms of B and macronutrients, presenting severe
limitations in B, P and K, whose visual deficiency
symptoms were clearly observed in plants. In both
cultivations performed, the soils supplied the crop
requirements in Cu and Zn, although at medium term,
under intensive cultivation conditions, they may
become limited. Liming showed to be essential to the
common bean plant in these soils by supplying Ca and
Mg and neutralyzing Mn and Al toxicity.

INDEX TERMS: Phaseolus vulgaris L., nutrient amount, nutrient accumulation, lowland soils.
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INTRODUCAO

O uso racional das éreas de véarzeas irrigaveis
representa, para varios Estados brasileiros, uma das al-
ternativas para a expansdo econdémica da fronteira agri-
cola. Para utilizar tais areas, é importante conhecer as
principais alteracbes quimicas que ocorrem nos Seus
solos, provocadas pela fertilizac8o e correcdo ou mesmo
pelo argjamento deficiente em certas épocas do ano, que
afetam o crescimento e 0 desenvolvimento das plantas.
Essas informagdes sdo essenciais para a adogéo de pr&
ticas corretivas de acidez e da fertilidade desses solos
(Vale, Guilherme e Guedes, 1993).

O feijoeiro mostra-se como grande opgéo para o
cultivo em solos de varzea no periodo da seca, princi-
palmente em rotacdo com arroz e outras culturas (Mo-
raes e Dynia, 1992). Os solos de varzea, de acordo com
Fageria, Oliveira e Dutra (1996), em sua grande maio-
ria, apresentam-se acidos e com baixa fertilidade.

Como todas as leguminosas, o feijoeiro é uma
cultura exigente em pH e, segundo Guedes e Junqueira
Netto (1978), a faixa adequada do pH em agua estéa en-
tre 55 e 6,5. A espécie é considerada, também, bas-
tante sensivel a concentragbes tdxicas de Al e Mn (Ro-
solem, 1987; Fageria e Santos, 1997), condi¢cdo bas-
tante comum em solos de vérzea (Fageria et al., 1996).
Muitos trabalhos tém mostrado que o feijoeiro é bas
tante exigente em macro e micronutrientes (Rosolem,
1987; El-Husny, 1992; Rosolem e Marubayashi, 1994;
Fageria e Souza, 1995). Assim, para o cultivo racional
dessa leguminosa em solos de varzea, torna-se impor-
tante a avaliacdo da real necessidade de calagem e da
aplicacéo de nutrientes.

O melhor método de avaliar a capacidade de um
solo fornecer determinado nutriente para as plantas é
determinar a quantidade absorvida e acumulada do
mesmo através de cultivos sucessivos, sob condigéo de
disponibilidade adequada dos demais. Nesse caso, a
planta atua como extrator ideal do nutriente do solo e,
assim, a fertilidade do solo pode ser inferida pela avali-
acdo do estado nutricional da planta por meio dos mé-
todos da diagnose visual e pela diagnose foliar.

Este trabalho teve como objetivos avaliar as li-
mitacOes na nutricdo do feijoeiro em macro e micronu-
trientes, quando cultivado em amostras de quatro solos
de vérzea do Sul de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos de trés
dm?® em casa-de-vegetacdo do Departamento de Agri-

cultura da Universidade Federal de Lavras, utilizando
amostras da camada superficia (0-20 cm) de quatro
solos de varzea pertencentes as classes Glei Pouco HU-
mico (GP), Orgéanico (O) artificiamente drenado, Glei
Humico (GH) e Aluvial (A), coletados em Lavras
(MG), em véarzea ndo sistematizada. O municipio de
Lavras situase a21° 14’ 06" de latitude Sul e a45° 00’
de longitude Oeste, numa atitude média de 900m. A
caracterizagd0 quimica e fisica dos solos é apresentada
no Quadro 1.

As determinacfes quimicas foram: pH em &gua,
matéria organica, Ca, Mg, Al, P e K (EMBRAPA,
1979), Zn, Cu, Fe e Mn (DTPA), S-SO,* (Tedesco,
Volkweiss e Bohen, 1985), B (Jackson, 1970) e P em
resina (Raij et al., 1987). As caracteristicas fisicas fo-
ram analisadas de acordo com EMBRAPA (1979).

Foram realizados dois cultivos sucessivos com o
feljoeiro (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Carioca-MG.
O delineamento experimental foi o inteiramente casua-
lizado em esquema fatorial 13~ 4, envolvendo 13 tra-
tamentos fundamentados na técnica do elemento fal-
tante e quatro solos de véarzea (GR, O, GH e A), com
trés repeticdes. Os tratamentos e as respectivas identifi-
cacOes foram: (1) Testemunha: solo natural (Test.), (2)
Completo 1: adubado com N, B K, S, B, Cu e Zn + ca-
lagem (C1), (3) Completo 2: Completo 1 menos cala
gem + Cae Mg como sulfato (C2), (4) Completo 1 me-
nos calagem (C1-Cal), (5) Completo 1 menos N (C1 -
N), (6) Completo 1 menos P (C1 - P), (7) Completo 1
menos K (C1 - K), (8) Completo 1 menos S (C1 - ), (9)
Completo 1 menos B (C1 - B), (10) Completo 1 menos Cu
(C1 - Cu), (11) Completo 1 menos Zn (C1 - Zn), (12)
Completo 2 menos Ca (C2 - Ca) e, (13) Completo 2 menos
Mg (C2 - Mg).

A dose de calcéario aplicada em cada solo, nos
tratamentos que receberam calagem, foram baseadas
em curvas de incubacdo obtidas em experimentos pre-
liminares realizados em laboratério, visando a elevar a
saturagéo por bases (V) a 70%, seguindo as recomenda-
¢Oes de Raij et a. (1996) para o feijoeiro. As doses
equivaleram a 10,27; 11,73; 16,33 e 6,87 t ha' (pro-
fundidade 0-20 cm), respectivamente para os solos GPR,
O, GH e A, usando um calcério dolomitico calcinado,
com 36% de Ca0, 14% de MgO e PRNT igua a 100%.

No primeiro cultivo, quando pertinente ao tra-
tamento, foi aplicada uma adubagdo basica de semeadu-
ra com 100 mg de N, 300 mg de P, 100 mg de K, 200
mg de Ca, 60 mg de Mg, 40 mgde S, 0,5 mg de B, 1,5
mg de Cu e 5 mg de Zn por dm? de solo. Utilizaram-se
as seguintes fontes p.a: Ca(HxPO,), KH,PO,;
NH4H.PO4;  NaH,PO4;  NHiNO;;  KySO4  CaSOy;
MgSO4, Mg(N03)2, MgClz, HsBO;; CuCl, e ZnCls,.
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QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras dos solos Glel Pouco Himico (GP), Organico (O) Glei

Humico (GH) e Aluvia (A) estudados

o Solo

Caracterigticas GP 0 GH A
Quimicas
pH em &gua (1:2,5) 4,6 47 5,0 4.8
P-Mehlich -1 (mg dm’®) 5,0 3,0 4,0 5,0
P-resina(mg dm®) 8,0 12,0 9,0 9,0
K (mg dm?) 64 45 48 30
Ca (mmol dm™) 8 17,0
Mg (mmol dm) 2 10
Al (mmol.dm®) 10 20 11 4
H + Al (mmol dm™®) 63 153 123 45
Soma de bases (mmol . dm®) 12 8 10 28
CTC efetiva - t (mmol dm %) 22 28 21 32
CTC pH 7,0-T (mmol, dm™) 75 161 133 73
Saturacdo por Al - m (%) 46 71 52 13
Saturacdo por bases - V (%) 16 5 16 38
Carbono (g dm™) 17 61 139 17
Matéria Organica (g dm™) 30 106 239 22
S-S0,” (mg dm) 12,94 5,8 11,44 13,7
B (mg dm) 0,06 0,03 0,03 0,03
Cu (mg dm) 0,72 0,17 0,83 4,08
Fe (mg dm) 117,97 90,22 112,65 299,00
Mn (mg dm) 6,97 3,27 1,97 67,73
Zn (mg dm’®) 0,09 0,07 0,09 1,08
Fisicas®
Argila(g kg 160 280 200 260
Areiagrossa (g kg™) 40 20 30 10
Areiafina(g kg™?) 580 380 320 310
Silte (g kg™ 220 320 450 420
Densidade de particula - dp (g cm’®) 2,66 2,15 1,81 2,77
Densidade do solo - ds (g cm™) 1,05 0,64 0,40 0,76
Classe Textura Média Média Média Média

! Anélises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do DCS/UFLA
2 Anélise einterpretacao textural realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do DCS/UFLA

Ciénc. agrotec., Lavras, v.24, n.4, p.947-956, out./dez., 2000



950

No segundo cultivo ndo foi feita qualquer apli-
cacdo de calcario. A adubagdo bésica, quando perti-
nente ao tratamento, constituiu-se de 70 mg de N, 100
mg deP, 125 mg deK eparao S, Ca Mg, B, Cu e Zn,
metade da dose aplicada no primeiro cultivo, através
das mesmas fontes.

Nos dois cultivos, redizaram-se adubacbes de
coberturacom N e K, de acordo com o desenvolvimento
das plantas, com excecdo dos tratamentos em que foram
omitidos e da testemunha. Os tratamentos que propor-
cionaram em cada solo um crescimento normal das
plantas receberam 100 mg de N e 50 mg de K por dm?,
parcelados em trés aplicacfes aos 10, 18 e 25 dias da
emergéncia. Os tratamentos cujas plantas tiveram um
crescimento menor receberam coberturas proporcio-
nalmente menores, evitando-se aplicacOes excessivas.
Asfontes foram NH4NO; e KNO; p.a

Semearam-se oito sementes do feijoeiro por
vaso, desbastando-se para duas plantulas. Dessas, uma
foi colhida na época do florescimento (estadio R6) e a
outra na maturagdo dos graos (estédio R9). A umidade
do solo foi mantida proxima de 70 % do Volume Total
de Poros (VTP).

Nos dois cultivos, a parte aérea das plantas
foi separada em hastes + ramos, folhas e gréos (es-
tadio R9), seca em estufa a 65-70°C até peso cons-
tante, para determinacdo da matéria seca. Avalia-
ram-se os teores de nutrientes nas folhas do feijoeiro
no florescimento e o acimulo total de nutrientes (1°
+ 2° cultivos) na matéria seca da parte aérea e nos
gréos na maturagao.

Os teores dos nutrientes no material vegetal
de cada parte foram analisados quimicamente como
se segue: N, pelo método Kjeldahl; P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Mn e Zn, pela digestéo nitrico-percldrica, e de-
terminando-se no extrato: P - colorimetria; K - fo-
tometria de chama; S - turbidimetria e Ca, Mg, Cu,
Mn e Zn - espectrofotometria de absorgdo atémica.
O B foi determinado por incineracdo e determinagéo
colorimétrica pelo método da curcumina. Os méto-
dos das andlises quimicas foram descritos por Mala-
volta, Vitti e Oliveira (1997).

A quantidade dos nutrientes acumulada pelo
feijoeiro foi calculada com base no teor dos mesmos no
tecido e na producdo de matéria seca de cada parte, e a
guantidade total acumulada, pela soma da acumulacdo
nos dois cultivos.

Os dados de teores e acumulacdo obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias compara-
das pelo teste de Tukey a 5%.

Para a avaliagdo e discussdo da capacidade dos
solos estudados em suprir os nutrientes ao feijoeiro, fo-
ram utilizados os teores dos mesmos, determinados nas
folhas das plantas coletadas na época do florescimento
e as suas acumulacdes na matéria seca da parte aérea e
de gréos no final do ciclo (1° + 2° cultivos), nos trata-
mentos nos quais foram omitidos (-M), comparativa-
mente aos valores obtidos no tratamento Completo 1
(C1). Os teores foliares foram, também, comparados
com agueles tidos como adequados para a cultura, por
Raij et a. (1996).

Para se inferir sobre os efeitos dos teores e acu-
mulagdo dos nutrientes no crescimento e rendimento do
feljoeiro, calculou-se a producéo relativa (PR) de maté-
ria seca da parte aérea (MSPA) e de gréos (MSGR) do
tratamento de omissdo (-M), em comparagdo ao Com-
pleto 1 (C1), pela seguinte expressdo: PR(%) = MSPA
ou MSGR (-M) / MSPA ou MSGR(C1) x 100.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Teores dos nutrientes nas folhas na época do
florescimento

No Quadro 2 encontram-se o0s teores dos ma-
cro e micronutrientes nas folhas das plantas coleta-
das no florescimento, no tratamento Completo 1
(C1) e nos respectivos tratamentos de omisséo (-M),
bem como a producdo relativa (PR) de matéria seca
da parte aérea do tratamento de omissdo em compa-
ragdo ao C1, no primeiro e segundo cultivos, nos
solos GP, O, GH e A.

Observa-se que, de maneira bastante variada
entre os nutrientes e os solos, houve uma tendéncia de
0s teores dos nutrientes serem maiores no tratamento
C1, em relagdo aos tratamentos em que foram omitidos
(-M), nos dois cultivos, embora, nem sempre significa-
tivamente.

Comparando-se os teores dos nutrientes do Qua-
dro 2 com agueles propostos por Raij et al. (1996), ob-
serva-se que tanto para o tratamento Completo 1 (C1)
guanto para os de omissdo (-M), de maneira geral, os
teores estdo no limite inferior ou abaixo da faixa tida
como adequada, com algumas excecles, dentre elas o
Mn, principal mente no -M.

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), a diagnose foliar baseia-se, dentro de limites, em
relaces diretas entre a fertilidade do sol o ou dosedo
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adubo, teor foliar e producdo. Mas, de acordo com esses
autores, a relacdo entre teor foliar e a producgéo é bas-
tante complicada, podendo ocorrer uma série de situa-
¢oes, ou sgja, arelacdo nem sempre é direta. Dentre as
diversas situagdes, uma delas € denominada de curva
em "C' ou "efeito Steenjberg”, que ocorre em casos
em que o nutriente esta muito deficiente no solo, fa-
zendo com que a sua aplicacdo na adubagdo promo-
va uma resposta muito grande da planta em cresci-
mento, proporcionalmente maior a propria absorgéo
do elemento, ndo permitindo o aumento de sua con-
centragcdo no tecido. Nesse caso, hd uma pequena va-
riacdo no teor foliar em virtude do grande acimulo
de massa seca, podendo ocorrer, inclusive, diluicdo do
nutriente na matéria seca da planta.

Exemplos claros dessa situagcdo podem ser ob-
servados e discutidos para o B e o P no presente traba-
[ho. Esses dois nutrientes foram os que mais limitaram
a producéo relativa (PR) em todos os solos (Quadro 2),
ou sgja, as suas omissdes na adubagdo (-M) reduziram
grandemente o crescimento da cultura, com teores foli-
ares iguais ou até maiores que no tratamento Completo
1 (C1). Isso quer dizer que no tratamento Completo 1
(C1), aresposta em crescimento as aplicacbes de P e B
foi tdo grande que ndo permitiu que houvesse aumento
em suas concentragBes nos tecidos, em aguns casos,
houve até diluicdo. Assm, para que houvesse maior teor
foliar de P no tratamento Completo 1 (C1), certamente, a
dose do nutriente deveria ser maior do que aquela aplicada
na adubacdo basica dos solos. Deve ser lembrado que os
teores de P e B na andlise quimica de todos os solos en-
contram-se em val ores bastante baixos (Quadro 1).

Os elevados teores foliares de B, bem acima da
faixa adequada (Raij et a., 1996), observados nas
plantas do tratamento de omissdo (-M), principalmente
no segundo cultivo, podem ser explicados pela paralisa-
¢do completa do crescimento das plantas nesse trata-
mento, devido & morte da gema apical, que sdo a conse-
guéncia e o sintoma tipico da deficiéncia do micronu-
triente. Como a planta continua viva e ainda absorven-
do o nutriente, mas sem possibilidade de crescimento,
os teores foliares tendem a se elevar.

Para outros nutrientes, tais como K, N e S, em
muitas situagdes ocorreram fatos semelhantes aos do P
e B. Em outros casos, a menor producdo relativa (PR)
do tratamento de omiss@o (-M) foi acompanhada por
teores foliares também significativamente menores do
gue no tratamento Completo 1 (C1). Isso pode ser ob-
servado parao Ca e o Mg nos solos GR, O e GH, ex-
ceto para 0 Mg no primeiro cultivo do GP (Quadro 2),

em que seus teores foliares no tratamento -M foram
sempre inferiores ao tratamento Completo 1 (C1) e,
com isso, a producéo relativa (PR) correspondente tam-
bém. Esse comportamento confirma que os teores de Ca
e Mg mostrados na andlise quimica desses solos (Qua-
dro 1) eram deficientes para a correta nutricéo do feijo-
eiro e que as doses dos mesmos, aplicados com a cala-
gem (tratamento C1), permitiram aumentos proporcio-
nais na producéo de matéria seca e nos seus teores foli-
ares, ou segja, mostrando relacdo direta entre os teores
foliares e a producéo. No solo A, esse comportamento
ndo foi bem definido, embora tenha ocorrido reducéo
da producéo relativa (PR) (Quadro 2). Tal fato se justi-
fica pelos teores de Cae Mg que, nesse solo, encontra-
vam-se em valores médio/alto (Quadro 1).

A excecio do solo A, os teores foliares de Ca e
Mg nos tratamentos de omissdo (-M) apresentaram-se
abaixo dos niveis criticos apresentados por Raij et al.
(1996), com uma correspondente baixa producéo relati-
va (PR). Esses resultados confirmam a pobreza dos so-
los GP, O e GH nesses nutrientes, bem como a necessi-
dade de calagem em todos os solos, ndo so para corrigir
0 pH, mas também para fornecer Ca e Mg como nuitri-
entes & cultura.

As omissdes do Cu e do Zn (-M), a excecdo do
solo A, embora de maneira bastante variada entre os
demais solos e cultivos, em grande parte dos casos, re-
duziram a producdo de matéria seca da parte aérea (PR)
na época do florescimento (Quadro 2). Nesses casos, 0S
teores foliares desses micronutrientes mantiveram-se
préximos do limite inferior da faixa adequada (Raij et
al., 1996), confirmando seus baixos teores observados
na andlise quimica do solo (Quadro 1).

Os teores de Mn no tratamento -M referem-se
aos teores determinados nas folhas das plantas do tra-
tamento em que ndo se aplicou calcério (C1-Cal). Ob-
serva-se que, em todos os solos, os teores foliares de
Mn no -M foram bastante elevados e bem acima dafai-
xa critica estabelecida por Raij et al. (1996). Esse fato
justifica os sintomas de toxidez de Mn observados nas
plantas do tratamento sem calagem (C1-Cal), o que,
juntamente com os efeitos do pH baixo e da deficiéncia
de Ca e Mg, contribuiu para reducdo do crescimento
(PR) (Quadro 2).

Acumulo de nutrientes na matéria seca da
parte aérea e de gréos no final do ciclo e ex-
portacdo

Como ja destacado, areal capacidade de um solo
fornecer determinado nutriente as plantas pode ser ava-
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liada pela determinacdo da absor¢do e acumulagdo do
mesmo em cultivos sucessivos, sob condigdes de dispo-
nibilidade adequada dos demais, que foi a metodologia
usada neste trabal ho.

Pelo Quadro 3 pode-se verificar o acimulo
total dos nutrientes nos dois cultivos, na matéria
seca da parte aérea (MSPA) e de gréos (MSGR) no
final do ciclo, paraos solos GP, O, GH e A. Os valo-
res de acumulagdo foram calculados para o trata-
mento Completo 1 (C1) e para os respectivos trata-
mentos de omisséo (-M).

Observarse que o aclmulo total dos nutrientes
na MSPA e na MSGR foi sempre superior no trata-
mento Completo 1 (C1) em relacdo ao de omisséo (-
M), aexcegdo do Cu no solo GP, do N no solo O, do N
e Cu no solo GH, todos naMSPA edo Mn em todos os
solos paraa MSPA e MSGR.

Em todos os solos, verifica-se que houve baixa
acumulacdo de B, P, K, S, N, Ca e Mg nos tratamentos
em que foram omitidos (-M). Dessa forma, apresenta-
ram-se como fatores limitantes a nutrigdo do feijoeiro, o
gue se refletiu, na grande maioria dos casos, na reducéo
da producéo relativa (PR) das plantas (Quadros 3). O B
e o P e, em aguns casos, o K, foram aqueles que mais
drasticamente limitaram o crescimento e o rendimento
da cultura. Ressalta-se que no periodo experimental ob-
servaram-se sintomas caracteristicos de deficiéncia des-
ses nutrientes nas plantas. Destaca-se 0 caso do B, em
que a sua limitacdo foi tdo dréstica que pode ter impos-
sibilitado aformagéo de gréos.

O grande acimulo de Mn no tratamento -M e 0s
sintomas de toxidez observados nas plantas podem ser
explicados pela sua ata disponibilidade nos solos em
virtude do pH &cido, visto que sua avaliagdo foi efetua-
da nas plantas do tratamento em que se omitiu a cala-
gem (C1-Cal). Esse resultado reforca a necessidade de
calagem nesses solos para o cultivo do feijoeiro, ndo s
para o fornecimento de Ca e Mg, como visto, limitantes
nesses solos, mas também para a elevacdo do pH visan-
do a reducdo da concentracdo toxica de Al e Mn, co-
muns em solos de vérzeas (Fageria, Oliveira e Dutra,
1996). Quaggio et a. (1985) observaram que a aplica-
¢&0 de calcério em solo de varzea do Vale do Ribeira-
SP aumentou a disponibilidade de Ca, Mg, P e Mo e
reduziu a toxicidade do Mn, elevando, com isso, a pro-
ducéo do feijoeiro.

As acumulagbes de Cu e Zn, de maneira geral,
foram maiores no tratamento Completo 1 (C1) do que

nos tratamentos em que foram omitidos (-M), gracas
as suas aplicacbes na adubacdo bésica. Esse fato,
entretanto, ndo se refletiu em aumentos significati-
vos no rendimento da cultura (Quadro 3). Mas,
COmMO esses micronutrientes apresentaram-se em bai-
X0s teores nos solos GP, O e GH (Quadro 1) e seus
teores foliares mantiveram-se préximos do limite
inferior da faixa adequada (Quadro 2), pode-se infe-
rir que, sob condicdes de cultivos intensivos, 0s
mesmos podem, a médio prazo, tornarem-se limi-
tantes ao feijoeiro em tais solos.

E interessante observar, para todos os solos estu-
dados (Quadro 3), que o Ca foi grandemente acumula-
do na MSPA, em valores inclusive superiores aos do N,
ocorrendo o contrario naMSGR, na qua foi acumulado
grande quantidade de N e pouco de Ca. Esse fato pode
ser explicado pela grande mobilidade do N dentro da
planta (Faquin, 1994), o qual, na épocada frutificacao,
migra das partes vegetativas para as produtivas da
planta, principalmente no caso do feijoeiro, cujos gréos
apresentam teores elevados de proteina (22 a 26%)
(Lajolo, Genovese e Menezes, 1996). No caso do Ca,
em virtude de sua imobilidade na planta (Faquin,
1994), o mesmo tende acumular-se na MSPA, migran-
do muito pouco para os gréos.

A mobilidade ou n&o dos nutrientes na planta é
gue, dentro de limites, explica a variagdo que existe
entre eles em termos de exportacdo pela produgdo. Os
valores percentuais exportados de cada nutriente sdo
apresentados para cada solo no Quadro 3. Destacam-se
o N como o mais exportado e o Ca como 0 menos.
Chama atencdo a exportagdo do S que, em média, atin-
ge avaores de 60% do acumulado. De acordo com Fa-
quin (1994), o S é considerado pouco moével na planta.
Mas, deve ser lembrado que tal como o N, o S faz parte
dos aminoé&cidos cistina e metionina, componentes de
proteinas dos gréos do feijoeiro.

A ordem decrescente de exportacdo (%) de
macronutrientes pelos grdos do feijoeiro nos solos
estudados, em relacdo ao total absorvido, foram: GP,
OeA-N>P>S>K>Mg>CaeGH-N=P>S
> K > Mg > Ca Esses resultados sdo semelhantes
aos encontrados por Gallo e Miyasaka (1961); Haag
et al. (1967) e Cobra Neto, Accorsi e Malavolta
(1971), os quais obtiveram a seguinte ordem de ex-
portacdo (%) em relacdo ao total absorvido: P> N >
S> K > Mg > Ca. Para os micronutrientes, a ordem
encontrada no presente trabalho foi: GP e O - Zn >
Cu>B>Mn;GH-Cu>Zn>Mn>BeA-Cu>
Zn>B > Mn.
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tratamento Completo 1 (C1) e nos respectivos tratamentos de omisséo (-M) e producéo relativa (PR) da MSPA e M SGR do tratamento de omissdo em comparacéo ao Cl e
percentagem de nutrientes exportados pelos graos (EXP) no tratamento C1 do feijoeiro cultivado nos solos Glei Pouco Himico Organico Glei Hamico e Aluvidl.

Nutriente M SPA MSGR M SPA MSGR
Cl -M PR™ C1 -M PRT EXP® C1 -M PR C1 -M PR EXP®
Glei Pouco Humido Organico

——mgvaso ™t —— % ——mgvaso® % ——mgvaso ™ % ——mgvaso ™ %

N me_ww 105,20 b 43 709,30a 301,10b 45 74 1754 & 204,2a 107 8274 a 792,7a 90 80
d

P 438,00 a 7,00b 45 99,20 a 31,00b 40 67 46,6 a 71b 46 143,2a 299b 34 75
K 209,66 a 4385b 70 66,43 a 31L,75b 50 24 64,51 a 33,77b 66 87,19a 14,62 b 22 57
Ca 28400a 100,00 b 64 56,20 a 24,70b 67 16 416,6 a 83,4b 57 654 a 236b 43 13
Mg 180,70 a 1850 b 75 42,50 a 22,60b 65 19 226,0a 14,1b 68 70,8a 239b 58 24
S 34,60 a 10,10 b 69 49,80 a 22,00b 51 59 38,3a 115b 83 8l,3a 185b 40 68

——ngvaso* ——ngvaso ™ % ——ngvaso ™ ——ngvaso™ %
B 511,10a 14580b 41 352,70 a 00,00b 00 41 645,4 a 192,9b 45 360,5a 00,0b 00 36
Cu 124,00 b 247,60 a 96 173,40a 144,80 a 106 58 267,01 a 55,6 b 20 2352a 130,8b 89 47
Mn? 44920a 131,80b 74 821,10a 475,70b 88 65 685,5a 201,6b 98 1239,2 a 699,2b 86 64
Zn 661,46b 537340a 59 335,00b 723,50 a 60 26 1516,3b  1775,8a 61 5234 a 349,1b 34 26

Glel Himico Aluvial

——mgvaso ™t —— % ——mgvaso® % ——mgvaso ™ % ——mgvaso ™ %
N 1547 & 2429 a 90 720,2a 503,0b 78 82 159,8 & 112,2 a 57 527,30 a 4238a 70 77
P 26,5a 15b 14 120,4a 6,4b 10 82 30,7a 81b 51 81,0a 289b 49 72
K 135,83 a 13,36 b 64 53,17a 17,99b 33 28 147,17 a 27,26b 70 64,51 a 17,64 b 28 30
Ca 6424 a 1510b 63 68,1a 33,2b 51 10 685,5a 532,3b R 442 a 328a 74 6
Mg 1382 a 75,3b 81 43,1a 18,5b 55 24 110,9a 52,8b 80 444 a 39,3a 92 28
S 30,3a 11,3b 74 37,2a 15,2b 63 55 36,6 a 155b 84 41,7a 28,7a 93 53

——ngvaso ——ngvasn ™ % ——ngvaso ™ ——ngvaso ™ %
B 529,7 a 79,0b 30 252,6a 00,0b 00 32 626,7 a 268,4b 82 2979a 00,0b 00 32
Cu 544a 575a 125 124,3a 55,8b 97 69 116,1a 99,2a 96 229,1a 182,2b 90 66
Mn? 4988 a 1894 b 98 843,3a 527,8b 96 63 4769 a 400,3a 89 650,3 a 620,8a 99 58
Zn 550,7 b 1832,1a 88 283,1a 306,0 a 58 34 1672,2b  2547,0a 74 412,3b 717,1a 81 20

PR (%) = MSPA (-M) /MSPA (C1) ~ 100; 2 ParaoMn asacumulacdes no-M referem-se ao tratamento sem calagem (C1- Cal);  *EXP (%) = Acimulo do
nutriente na MSGR (C1)/ Acimulo na MSPA (C1) + Acimulona M SGR (C1) x 100; 4 Médias com amesma letrana linhadentro de cada cultivo ndo diferem
entresi (Tukey 5%).
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CONCLUSOES

a) Os solos de vérzea estudados em vasos nao
supriram as exigéncias nutricionais do feijoeiroem B e
nos macronutrientes.

b) Os solos supriram as exigéncias da cultura
em Cu e Zn, embora, a médio prazo, sob condicdes de
cultivo intensivo, possam se tornar limitantes.

¢) As limitagdes mais drésticas foram para o B,
P e K, cujos sintomas visuais de deficiéncia foram cla-
ramente observados nas plantas.

d) A calagem é essencial para o cultivo do fei-
joeiro nesses solos para fornecimento de Cae Mg e re-
ducdo datoxicidade de Mn e Al.
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