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RESUMO 

Foram r e a l i z a d o s e x p e r i m e n t o s em 
c a s a de v e g e t a ç ã o , na E s c o l a Su¬ 
p e r i o r de A g r i c u l t u r a " L u i z de 
Q u e i r o z " - U S P , em P i r a c i c a b a , S P , 
com a m o s t r a s de t e r r a do h o r i z o n ¬ 
te A e B2 de um O x i s o l ( L R ) e um 
A l f i s o l ( P V p ) , sem e com c a l a g e m 
e a d u b a ç ã o m i n e r a l , p a r a v e r i f i ¬ 
c a r a i n f l u ê n c i a da v a r i a ç ã o da 
p o r o s i d a d e de a e r a ç ã o ( 5 , 1 a 
2 8 , 7 % ) s o b r e o compor tamen to do 
f e i j o e i r o A r o a n a 8 0 . O c o n t e ú d o 
de água dos 2 , 5 l i t r o s de t e r r a 

* A c e i t o p a r a p u b l i c a ç ã o em 3 0 / 0 4 / 8 7 . 
P a r t e da T e s e a p r e s e n t a d a p e l o 1º a u t o r à 
E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , 
F e i t a com B o l s a de E s t u d o da EMBRAPA 

* * C e n t r o de T e c n o l o g i a C o p e r s u c a r , P i r a c i c a 
b a , S P . 

* * * E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u l t u r a " L u i z de 
Q u e i r o z " , U S P , P i r a c i c a b a , S P . 

* * * * C e n t r o de E n e r g i a N u c l e a r na A g r i c u l t u r a -
C E N A - U S P , P i r a c i c a b a , S P . 



por v a s o f o i m a n t i d o e n t r e 1 0 0 e 
70% da c a p a c i d a d e de campo. 

F o i c o n s t a t a d o que a p o r o s i d a d e 
de a e r a ç ã o a f e t a a p r o d u ç ã o de 
g r ã o s ( 1 , 5 a 2 0 , 8 / p l a n t a ) , a l ém 
da m a t é r i a s e c a r a d i c u l a r , da 
p a r t e a é r e a , da m a t é r i a s e c a to¬ 
t a l e a r e l a ç ã o p a r t e a é r e a / r a í 
z e s ( 3 , 1 a 1 2 , 7 ) . Não i n f l u e n ¬ 
c i o u o peso de mil grãos (135 a 
254 g), o í n d i c e de c o l h e i t a 
( 0 , 1 8 a 0 , 5 0 ) , a e f i c i ê n c i a no 
uso de á g u a ( 4 2 8 a 9 1 1 m l / g m . s . 
e 8 5 4 a 4 1 9 m l / g g r ã o s ) e o ci¬ 
c l o da c u l t u r a ( 8 6 a 1 0 1 d i a s ) . O 
n í v e l de f e r t i l i d a d e a f e t o u p r a ¬ 
t i c a m e n t e t o d o s os dados c o n s i d e ¬ 
r a d o s . 



de g r ã o s , a f i m de m e d i r o e f e i t o da c o m p a c t a 
ção a t r a v é s da v a r i a ç ã o dos p o r o s de a e r a ç ã o , 
numa f a i x a p r é - d e t e r m i n a d a (3 a 24¾) e ao mes 
mo tempo em que s e r i a v e r i f i c a d a a i n f l u ê n c i a 
s o b r e o í n d i c e de c o l h e i t a e s o b r e a e f i c i ê j i 
c i a no uso de á g u a . 

D i v e r s o s a u t o r e s ( K l a p p , 1 9 6 7 , apud PRIMA 
V E S I , I 9 8 O ) r e f e r e m - s e à i n f l u ê n c i a da aduba_ 
ção s o b r e a e f i c i ê n c i a no uso de á g u a po r d i f e_ 
r e n t e s c u l t u r a s , mas nao o f e i j o e i r õ , e nem se 
r e f e r e m ao e f e i t o da c o m p a c t a ç ã o . 

MATERIAL E MÉTODO 

Foram u t i l i z a d a s a m o s t r a s de t e r r a dos ho 
r i z o n t e s A e B2 do L a t o s s o l o R o x o , S é r i e I r a c e : 
ma ( L R , H a p l a c r o x o r t h i c o ) e do P o d z õ l i c o Ve_r 
melho A m a r e l o v a r . P i r a c i c a b a ( P V p , T y p u s t a l f 
o c h r u l t i c o ) . 

A t e r r a s e c a ao a r f o i p a s s a d a por pene_i_ 
ra com ma lha de 2 mm de d i â m e t r o , com p o s t e 
r i o r s e l e ç ã o a s e c o de a g r e g a d o s que p e r m i t i s 
sem o p r e p a r o de a m o s t r a s de t e r r a com poros j_ 
dade de a e r a ç a o de 2 4 - 1 7 - 1 0 - 3 ¾ ( d i â m e t r o m a i o r 
que 5 0 pm) a t r a v é s da c o m p a c t a ç ã o . F o i de t e_r 
m inada a m a s s a de t e r r a n e c e s s á r i a p a r a c o m p l e 
t a r o vo lume de 15 cm de a l t u r a de v a s o s meta 
l i c o s c i l í n d r i c o s , com d r e n o s b a s a i s , e com 
1 6 , 5 cm de d i â m e t r o e 18 cm de a l t u r a (PRIMAVA 
S t , 1 9 8 6 ) . 

A a d u b a ç a o m i n e r a l v i s o u a l c a n ç a r uma s a 
t u r a ç ã o em b a s e s de 8 0 ¾ , com uma r e l a ç ã o C a : M g : 
K de 1 6 : 4 : 1 , e e l e v a r o n í v e l de P d i s p o n í v e l 
(H2SO/. 0 , 0 5 N ) em t o r n o de 15 ppm. A i n d a f o ram 



a p l i c a d o s 40 kg de N - u r é i a / h a e 20 kg s u l f a t o 
de z i n c o / h a ( P R I M A V E S I , 1 9 8 6 ) . 

Foram c o n d u z i d o s d o i s v a s o s sem p l a n t a , 
nas p a r c e l a s sem e com a d u b o , r e c e b e n d o também 
uma c o b e r t u r a de 1 cm de s í l i c a na s u p e r f í c i e 
a f i m de r e d u z i r p r o b l e m a s de a q u e c i m e n t o dj_ 
f e r e n c i a l d e v i d o a c o r dos s o l o s , de e n c r o s t a 
mento d e v i d o à i r r i g a ç ã o s u p e r f i c i a l , de c r e s 
c i m e n t o de p l a n t a s d a n i n h a s e de e v a p o r a ç ã o . 
Os v a s o s sem p l a n t a f o r n e c e r a m os dados de 
á g u a e v a p o r a d a , o que p e r m i t i u o b t e r a água 
t r a n s p i r a d a p e l a s p l a n t a s e o c á l c u l o de e f j_ 
c i ê n c i a no uso de á g u a (ml á g u a / g m a t é r i a se 
c a ou de g r ã o s ) . 

Os v a s o s f o ram p l a n t a d o s no d i a 1 8 / 7 / 8 4 , 
com f e i j o e i r o c v . A r o a n a 8 0 , i n o c u l a d o com 
Rh i :>.obiwn phave o li, e c o l h i d o ao f i n a l do c_i_ 
c i o (3 p1 a n t a s / v a s o ) . 

A umidade do s o l o f o i m a n t i d a e n t r e 100 
e 70¾ da c a p a c i d a d e de v a s o ( - c a p a c i d a d e de 
c a m p o ) . 

Ao f i n a l do c i c l o a m a t é r i a s e c a f o i co 
l h i d a , l i m p a , s e c a em e s t u f a ã 6 0 ° C com vent_^ 
l a ç ã o f o r ç a d a , e p e s a d a . As r a í z e s fo ram ex 
t r a í d a s da camada s u p e r f i c i a l ( 0 - 2 cm) e com 
p a c t a d a ( 2 - 1 5 cm) por l a v a g e m da t e r r a em ai 
gua c o r r e n t e , s e n d o p o s t e r i o r m e n t e l a v a d a s em 
á g u a d e s t i l a d a . 

O í n d i c e de c o l h e i t a f o i c a l c u l a d o cons_i_ 
d e r a n d o massa de g r ã o s por m a s s a t o t a l da ma
t e r i a s e c a . 

Foram r e a l i z a d o s q u a t r o e x p e r i m e n t o s , n u m 
esquema f a t o r i a l 4 x 2 , i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a -
d o . Um e x p e r i m e n t o p a r a c a d a t i p o de a m o s t r a 



de t e r r a , com q u a t r o n í v e i s de p o r o s de a e r a 
ç a o , d o i s n i v e i s de f e r t i l i d a d e , q u a t r o repe tj_ 
ç õ e s . 





RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s se acham na T a b e l a 
3 . 

Produção de Matéria Seca (por planta) 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a i n f o r m a que a v a r i a 
ção nos p o r o s de a e r a ç ã o a f e t o u a p r o d u ç ã o de 
r a í z e s na p r o f u n d i d a d e de 2 - 1 5 cm, a p a r t e aê 
r ea ( i n c l u i v a g e n s e g r ã o s ) e a m a t e r i a s e c a 
t o t a l ( p a r t e a é r e a + r a í z e s ) , e x c e t o no P V p - A . 
I n f l u e n c i o u , a i n d a , a r e l a ç ã o p a r t e a é r e a / r a í 
z e s no L R . 

O n í v e l de f e r t i l i d a d e dos s o l o s i n f 1 u e n 
c i o u a p r o d u ç ã o de r a í z e s na camada de 2 - 1 5 c m , 
da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a , da m a t é r i a se 
ca t o t a l e da r a z ã o p a r t e a é r e a / r a í z e s . 

O c o r r e u i n t e r a ç ã o e n t r e os n í v e i s de ma 
c r o p o r o s e de f e r t i l i d a d e p a r a t o d o s os parãme 
t r o s no L R - A , p a r a r a í z e s de 2 - 1 5 cm no L R - B 2 , 
e p a r a a p a r t e a é r e a v a r i o u de 1,09 g ( L R - B 2 -

sem a d u b o ) a 1 0 , 3 7 g ( L R - A a d u b a d o ) . A mate 
r i a s e c a t o t a l ( P A + r a ) v a r i o u de 1 , 4 3 g ~ã 
1 1 , 9 2 g . A r e l a ç ã o P A / r a v a r i o u de 3 , 0 9 g ( L R 
B2 sem adubo ) a 1 2 , 7 3 g ( L R - A a d u b a d o ) . 

A p a r t e a é r e a f o i m a i s a f e t a d a p e l a v a r i a 
çao na m a c r o p o r o s i d a de que o s i s t e m a r a d i c u l a r 
sendo o e f e i t o m a i s n í t i d o nos t r a t a m e n t o s adu 
ba d o s . 





'Produção de Gr aor 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a a c u s o u i n f l u ê n c i a 
da m a c r o p o r o s i d a de no número e peso de g r ã o s 
nas q u a t r o t e r r a s . O p e s o de m i l g r ã o s (PMG) 
nao f o i a f e t a d o p e l a v a r i a ç ã o nos p o r o s de ae 
r a ç ã o . 

O c o r r e u i n f l u e n c i a do n í v e l de f e r t i l i d a 
de s o b r e o número e p e s o de g r ã o s nas q u a t r o 
t e r r a s , a lém do PMG e x c e t o no L R - A . 

Pode s e r v e r i f i c a d a i n f l u e n c i a da i n t e ra 
çao n í v e l de f e r t i l i d a d e e m a c r o p o r o s no núme 
ro e peso de g r ã o s , e x c e t o no P V p - A . 

O numero de o r a o s v a r i o u de 1,5 ( L R - B 2 
sem adubo ) a 2 0 , 8 ( L R - A a d u b a d o ) . 0 p e s o de 
g r ã o s de 0,31 g (L R - B 2 sem a d u b o ) a 5,21 ( l R - A 
a d u b a d o ) . O p e s o de m i l g r ã o s de 135 g ( L R - B 2 
sem adubo ) a 254 g ( P V p - A sem a d u b o ) . 

A p r o d u ç ã o de g r ã o s v a r i o u com o t i p o de 
s o l o , mesmo com m a c r o p o r o s i d a d e s e m e l h a n t e . Em 
ordem d e c r e s c e n t e a p a r e c e r a m L R - A , P V p - A , L R - B 2 
e P V p - B 2 • As p r o d u ç õ e s nos h o r i z o n t e s s u p e r 
f i c i a i s sempre f o i ma io r que no B 2 . As p r o d u 
ç õ e s das p a r c e l a s sem adubo r e p r e s e n t a r a m r e s 
p e c t i v a m e n t e 4 2 , 33 e 13 £ das p a r c e l a s aduba 
das do L R - A , PVp-A e L R - B 2 , c o n s i d e r a n d o a s ma 
x í m a s p r o d u ç õ e s em c a d a s o l o e n í v e l de f e r t i -
1 i d a d e . 

I n d i c a a e f i c i ê n c i a da p l a n t a em t r a n s f o r 
mar a m a t é r i a s e c a a s s i m i l a d a em g r ã o s . 



A a n á l i s e e s t a t í s t i c a i n d i c o u que somente 
o n í v e l de f e r t i l i d a d e a f e t o u e s t e p a r â m e t r o , 
sem i n t e r f e r ê n c i a do n í v e l de m a c r o p o r o s . 

V a r i o u de 0 , 1 8 (L R -B 2 sem adubo ) a 0 , 5 0 
( L R - A a d u b a d o ) . 

Eficiência no Uso de Água (EUA) 

I n f o r m a ç ã o i m p o r t a n t e p a r a r e g i õ e s onde 
o c o r r e m p r o b l e m a s de d i s p o n i b i l i d a d e de á g u a . 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a i n f o r m o u que o nj_ 
v e l de p o r o s de a e r a ç ã o não a l t e r o u e s t e p a r â 
m e t r o . O n í v e l de f e r t i l i d a d e , em t o d a s as 
t e r r a s , aumentou a e f i c i ê n c i a da p l a n t a no uso 
de á g u a d i s p o n í v e l . 

C o n s i d e r a n d o o g a s t o de água por u n i d a d e 
de m a s s a de m a t é r i a s e c a , os v a l o r e s v a r i a r a m 
de 4 2 8 ( L R - A a d u b a d o ) a 9 1 1 m l / g de m a t é r i a se 
c a ( L R - B 2 sem a d u b o ) . Quando c o n s i d e r a d o o 
g a s t o de á g u a por g r ã o s p r o d u z i d o s , os v a l o r e s 
v a r i a r a m de 8 5 4 ( L R - A a d u b a d o ) a 4 1 9 6 m l / g 
g r ã o s ( L R - B 2 sem a d u b o ) . O t r a t a m e n t o com 
m a i o r p r o d u ç ã o de g r ã o s f o i o que me lho r a p ro 
v e í t o u a á g u a , p r o d u z i n d o ma i s m a t é r i a s e c a 
por u n i d a d e de á g u a d i s p o n í v e l t r a n s p i r a d a . 

Ciclo da Cultura 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a m o s t r o u que o c_i_ 
c i o da c u l t u r a f o i a l t e r a d o p r a t i c a m e n t e só pe 
l o n í v e l de f e r t i l i d a d e do s o l o . V a r i o u de 8Z 
a 101 d i a s , a t é a c o l h e i t a . 



Tratamento Melhor x Pior 

Comparando os t r a t a m e n t o s que a p r e s e n t a -
ram a m a i o r ( L R - A a d u b a d o , ma c ropo ros i da de i nj_ 
c i a i de 24¾) e menor ( L R - B 2 sem a d u b o , mac ropo 
r o s i d a d e i n i c i a l de 10¾) p r o d u ç ã o de g r ã o s , em 
r e l a ç ã o aos d i f e r e n t e s dados l e v a n t a d o s , i n d e 
p e n d e n t e do t i p o de s o l o , pode s e r v e r i f i c a d o 
que nem sempre a p r e s e n t a r a m os m a i o r e s e meno 
r e s v a l o r e s r e s p e c t i v a m e n t e : 1 , 1 5 / 0 , 1 6 g p a r a 
r a í z e s de 2 - 1 5 cm, 1 0 , 3 7 / 1 , 2 4 g p a r a a p a r t e 
a é r e a , - 1 1 , 9 2 / 1 , 5 9 g p a r a m a t é r i a s e c a t o t a l , 
6 , 7 / 3 , 6 p a r a a r e l a ç ã o p a r t e a é r e a / r a í z e s , 
2 0 , 8 / 2 , 2 p a r a número de g r ã o s / p 1 a n t a , 5 , 2 1 / 0 , 31 
p a r a peso de g r ã o s , 2 5 1 / 1 6 1 g p a r a P M G , 0 , 4 4 / 
0 , 2 0 p a r a o í n d i c e de c o l h e i t a , 4 2 8 / 9 1 1 ml já 
g u a / g m a t é r i a s e c a e 8 5 4 / 4 7 0 1 ml á g u a t r a n s p i ra 
d a / g g r ã o s no t o c a n t e ã e f i c i ê n c i a no uso de 
ãgua . 

O f a t o da m a c r o p o r o s i d a de ao r e d o r de 11¾ 
nao s e r n e c e s s a r i a m e n t e a m e l h o r , p a r a o fe_i_ 
j o e i r o ( P R I M A V E S I , 1 9 8 3 ; P R I M A V E S I e t a l i i 
1 9 8 4 ) , e n c o n t r a s u a e x p l i c a ç ã o na n e c e s s i d a d e 
de m a i o r p o r o s i d a d e de a e r a ç a o , quando o acúmu 
lo de m a t é r i a s e c a f o r m a i s i n t e n s o , r e l a c i o n a 
do ao e s t a d o n u t r i c i o n a l , e i n t e n s i f i c a d o p e l a 
c o m b i n a ç ã o de m a i o r t e m p e r a t u r a (no e x p e r i m e n 
to chegam â uma méd ia máxima de 4 l , 2 ° C ) e com 
i s s o m a i o r r e s p i r a ç ã o v e g e t a l e a t i v i d a d e de 
m i c r o o r g a n i s m o s , m a i o r t e o r de s a i s s o l ú v e i s , 
que aumentam a r e s p i r a ç ã o da p l a n t a , a l ém de 
p a r t i c u l a r i d a d e s de s o l o s com r e l a ç ã o ao e s t a _ 
do de a g r e g a ç ã o e a r e t e n ç ã o de m a i o r vo lume 
de égua sob m a i o r t e n s ã o , como c i t a d o por P R I 
MAVESI ( 1 9 8 6 ) . ~ 



SUMMARY 

DRY MATTER AND GRAIN Y I E L D , HARVEST INDEX AND 
WATER USE E F F I C I E N C Y BY COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris L.), AS A F F E C T E D BY THE AERATION PO¬ 
R O S I T Y OF S O I L S . 

E x p e r i m e n t s were c a r r i e d out i n g r e e n ¬ 
h o u s e , a t E S A L Q - U S P , i n P i r a c i c a b a , B r a z i l , 
w i t h s o i l s a m p l e s o f the A and B 2 h o r i z o n o f 
an O x i s o l ( L R ) and an A l f i s o l ( P V p ) , w i t h o u t 
and w i t h l i m e and m i n e r a l f e r t i l i z e r , to v e r i ¬ 
fy the i n f l u e n c e o f the a e r a t i o n p o r o s i t y 
( 5 , 1 to 2 8 , 7 % ) on the b e h a v i o u r o f the common 



b e a n A r o a n a 8 0 . T h e w a t e r c o n t e n t i n t h e 2 , 5 
l i t e r s o i l p e r p o t , w a s m a n t a i n e d b e t w e e n 100 
a n d 70% o f t h e f i e l d c a p a c i t y . 

I t c o u l d by v e r i f i e d an i n f l u e n c e o f 
t h e m a c r o p o r o s i t y ( d i a m e t e r b i g g e r t h a n 50@@m##m) 
on t h e g r a i n n u m b e r a n d w e i g h t , r o o t a n d a b o ¬ 
v e g r o u n d p a r t d r y m a t t e r y i e l d , a n d t h e ra¬ 
t i o a b o v e g r o u n d p a r t / r o o t ( 3 , 1 t o 1 2 , 7 ) . I t 
d i d n o t a f f e c t t h e t h o u s a n d g r a i n w e i g h t ( 1 3 5 
t o 254 g ) , t h e h a r c e s t i n d e x ( 0 , 1 8 t o 0 , 5 0 ) , 
t h e w a t e r u s e e f i c i e n c y ( 4 2 8 t o 911 m l / g d r y 
m a t t e r , a n d 854 t o 4 1 9 6 m l / g g r a i n ) a n d t h e 
v e g e t a t i v e c y c l e ( 8 6 t o 101 d a y s ) . T h e s o i l 
f e r t i l i t y l e v e l a f f e c t e d a l l t h e d a t a c o n s i d e ¬ 
r e d . 
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