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RESUMO

Os dados analíticos relativos (porcen-
tuais) de extração de macro e micronu-
trientes, na matéria seca de feijoeiro,
cultivado sobre terra de Oxisol e Alfi-
sol confinada em vasos de 3,8 litros, fo
ram avaliados em relação à tendência de
comportamento devida aos níveis de com-
pactação dos solos e posteriormente com
parados com os valores absolutos disp07.. .nlvels.

* Parte da dissertação apresentada pelo primeiro au-
tor à E.S.A. "Luiz de Queirozll, USP, Piraclcaba.

** CPG de Solos e Nutrição de Plantas, ESALQ/USP. Bol-
sista da EMBRAPA.

*** Departamento de Solos, Geologia e Ferti lizantes, E.
S.A. "Lulz de Quel roz'", USP.

**** Seção de Fertil idade do Solo, CENA/USP.
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Verificou-se tendência generlca de au-
mento no acúmul0 de Mg, Ca c Fe, e redu
ção de K pela parte aérea e aun~nto de
acGmulo de Mg, Ca, K além de reduçio de
N pelas raízes.

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

INTRODUçAO

A maneira de apresentar os dados de acumulo de nu-
trientes para posterior interpretaçio de sua variaçio em
funçio dos diferentes fatores envolvidos pode trazer con
sigo resultados diversos, pois considera parâmetros dis-=-
tintos.

Os diversos autores (LABANAUSKAS et alii, 1968; CIN
TRA, 1980; BERGMANN, 1981, CASTILLO et alii, 1982) que
trazem dados sobre o efeito da compacta~ão ou anaerobis-
mo do solo atuando sobre a absorçio de nutrientes, ba-
seiam-se nos valores absolutos dos nutrientes acumula-
dos, ou por vaso (ou planta) ou por grama de matéria se-
ca. A expressio de massa do elemento acumulado por gra-
ma de matéria seca seria a representaçio múltipla dos
teores dos nutrientes na matéria seca. A expressio da
massa do elenento acumulado por planta ou vaso ji envol-
veria a massa de matéria seca produzida, além do teor do
elemento na matéria seca
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A expressão mas sa do elemento por planta, se r ia a
mais adequada para estudos de extração e exportação de
nutrientes, e do efeito de tratamentos sobre os nutrien-
tes como um todo, mas não sobre o comportamento dos nu-
trientes entre si, quando sob efeito de algum tratamen-
to, como a compactação artificial do solo. Para tanto se
ria conveniente o uso dos valores relativos (porcentuaiS)
dos nutrientes, tanto expressos em teor na matéria seca,
massa extraída por grama de matéria seca ou massa acumu-
lada por planta (ou vaso).

Este trabalho visa, uti lizando os valores relati-
vos de nutrientes extraídos por dois cultivares de fei-
joeiro sobre dois solos, a verificar a influência de ní-
veis de compactação sobre o comportamento destes nutrien
tes entre si, e posteriormente compará-Io com o comporta
mento dos valores absolutos já levantados anteriormente
(PRIMAVESI,1983).

MATERIAL E MtTODOS

Os cultivares de feijoeiro Rico Pardo 896 e Aroana
80 foram cultivados sobre amostras de terra do Latossolo
Roxo, Série Iracema (LR), e o Podz61 ico Vermelho Amarelo
varo Piracicaba (PVp), sem e com adubo, sujeitas a três
níveis de compactação.

A TFSA foi colocada em vasos n~tãl icos ci líndricos
sem dreno, com capacidade para 3,8 Iitros, e mantida nu-
ma faixa de umidade entre tens~cs de 100 a 300 mbares.

A adubação, baseada I)a anál ise química (PRIMAVESI,
1983), procurou at ingi r urna saturação em bases de 80:;;e
elevar o nível de P disponível acima de 15 ppm .

A comp ac t a ç ao v lsou a t inq i r n lve i s de resistência
à penetração de penet rógrafo de cone de 0- 8,8 - 17,6 kg/
/cnl2 (BRUCE, 1955; CINTRA, 1980; PRIMAVESI, 1983).
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Foram cultivadas três plantas por vaso (plantadas
em 23/12/82) até o final do ciclo (67 dias após a emer-
gência). O material vegetal foi colhido, limpo, seco em
estufa a 600C, pesado e moído.

As análises dos vegetais seguiram a metodologia des
crita por SARRUGE & HAAG (1974) para a digestão e deter~
mlnação de N e K, e por RUTlEDGE & McCLURG (1980) para a
determinação de P, Ca, Mg, Zn, B, eu, Fe e Mn.

O dei ineamento estat Is t lco foi um fatorial 3 x 2 x 2,
em blocos ao acaso, com quatro repetições, sendo um exp~
rimento para cada solo.

RF.SULTADOS E DISCUssAo

Baseando-se nos dados de acúmulo de macro e micronu
trientes (PRIMAVESI et alij, 1984) por feijoeiro em Oxi-
sol e Alfisol sujeitos ã compactação, estabeleceram-seas
tabelas 1 e 2, com os valores porcentuais para o acúmulo
de cada nutriente.

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

compor
Tabe fã"

plan-

Analisando os dados das Tabelas I e 2 verificam-se
diversas tendências de comportamento dos nutrientes, em
função do aumento dos níveis de compactação, tipo de so-
lo, adubação e cultivar.
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T.bel. I. "utlel~çio poreetltu.1 doi nutrientes K_ledos pel. _terl. MCI do t.IJoelro RIco ".relo. I~

c:
Tot.1 Totll 3

Orgia Solo AduM .e N p K te Mg Zn • eu Fe ""
~

(J.g) (ug) x
"A Ll o 32.3 3.8 25.3 30.5 8.2 221 6.35 5.2~ 0.91 68.55 18.95 27118 r-

1ft -I 32.1 3.8 2~.7 31.2 8.~ 219 '••62 3,31 0,00 80.21 li .17 !tO,.6 I
2 32.0 lt.5 22.5 31.7 9.3 217 5.58 ~.lia 0.92 76.21 12.81 3115 -\D

00
cc. o 26.1 3.5 39.7 23.6 7.2 362 5.25 5.82 0.85 ~5, li ~2,98 2947 ~

I 26.2 3,9 37,2 2,..6 8.1 409 9.73 ,8.92 1,62 118.38 31.35 2035
2 25.6 3,7 38,6 24,2 7,9 387 8.56 8.56 1.58 50.23 31.08 2131

PVp MIl o 35.6 2.5 25,7 28,6 7,6 96 6.22 3.11 0.97 71.91 17,78 11171
I 112,11 2.1 21,7 26,6 7.3 101 5.92 2,"5 0.9~ 7".96 15.73 16~3
2 ~1," 2.1 18.6 29,7 8,3 95 4,61 2.15 0,77 77,"9 14,98 1706

c:.. o 22.9 3.7 38.1 27," 7.9 2~ 5.74 2,21 0,71 114,35 47.00 "3921 25.0 3,6 39.0 2".3 8.1 336 5.57 2.51! 0.98 "5.111 115.51 3840
2 211.7 4,0 35.4 26.5 9." 296 6.03 2.19 0.99 "1.-5 -9.30 337"

keiz LR - o 53.1 4.5 5,6 30.9 3.9 53,0 0."0 0.07 0,28 98.02 1.23 2"320
I 50,7 5.0 8,9 29.8 5,6 -\.9 0,51 0.07 0,36 97.99 1,07 15693
2 52.3 5.2 6,9 30.1 5.6 38,1 0.40 0,06 0,3" 98.17 1.03 IS"07

COIII o "".8 4.9 28.8 17.7 3,7 103.2 0."9 0.0" 0.27 97.12 2.09 35616
I 41,.0 5.3 26.8 19.5 1,.3 70.2 0.60 0.0" 0.31 97.87 1.18 22761
2 ~2 .6 5.8 1".2 22.5 5.0 57.8 0.68 0.05 0.31 97.83 1.13 21621

PV~ se. ° 55.9 3.7 10.7 23.2 6.5 25.0 2.16 0.25 1.10 92.91 3.57 3003. I 57." 3.8 10.1 22.7 6.0 23.2 1.67 0.20 0.89 90\.70 2.5" 310510
2 50 •• 3.7 9.8 27.2 8.9 019.3 1.81 0.18 0.77 9/1.27 2.91 2178

COIII ° 50.5 5.7 10.7 27." 5.7 33.3 2.~7 0.12 0.68 91.21 5.28 "190
I "6.2 6.1 II .3 29.6 6.9 26.3 1.78 0.20 0.56 88.62 8.8" "1"92 l!6.1e 5.5 11 .9 28.8 7." 20.9 2.16 0.16 0.67 89.05 7.96 2690

Obs.: PA • ~rte .r..; LR. L.tonolo Roxo; PVp • I'ocIzõllco Ve,...lho -.,..10; s-tela - MÚbo;
11( • "í •••1 de eOllPlCtaçio; Tot.I • MSM/plentl. ,~-"-4'0
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TUeI. 2. 'anlcipllÇio pof'CefttUIIIciosnutrientes ac_lados pela ••tida seca cio feljoelro~.

1<»
Orgio Solo Adubo IIC 11 P K ea lIg Total 2n 8 eu Fe

""
Total

(1II9) (ug)

PA lA MIl o 37.3 '.1 30.0 22.0 6.5 193 7.58 5.55 1,11 65.06 20.70 16n
I 36.9 ".5 27.7 23.9 7.0 207 7.5) 6.83 1.26 66.01 18.35 172"2 3".' ".8 27,8 25,S 7.5 200 8,01 :,03 1,37 65,82 17,77 1592

COlO o 28,8 ",2 39.5 21.5 6.0 351 6.~5 5.05 1,05 U.86 "'.60 2738
I 30.6 3.8 35.~ 23.5 6.7 ~20 8.39 6.~7 1.68 55." 27.82 238S
2 28.7 3.7 35.2 25.3 7.1 '"'' 8.17 6.57 1.59 60._ 27."1 239a

PtIp •• o ~1.2 2.8 28.7 20.~ 6.8 108 9.82 5.11 1.77 63.06 20.23 987
I '".2 2. I 25.8 19.7 6.2 91 9."2 ".2~ 1,73 67.97· 16,6~ 879
2 "3,9 1.7 23.S 23.' 7.3 78 7.52 3.09 l.li8 73.29 1".63 879

~COlO o 27.7 3,9 "3.1 19,2 6,2 273 6.32 1.61 1,07 "5.66 "5,~6 3676 ;:,
I 28.2 3.7 "1,2 20,8 6,2 307 6."6 1,65 1.18 SO.'I !tO.30 3327 11I-2 28,S ",2 38." 21,6 7,3 275 6.75 1.'6 1,27 "7." '2,68 3022 11I

-.11 LA •• o SO,7 3,9 2,9 39,S 3.1 /t3,O 0,37 0,05 O,3/t '7,,a 1,27 1'7"2 a.
11II 51,2 ",3 ~.I 36,2 ",3 "3,8 0,"0 o ,OS 0,3" ,a,13 1,08 17""2 52.0 U /t,1 35,6 /t,1 "2,8 Q.36 0,05 0.33 ,a.I' 1,08 16'90 m·3,6 /t".0 0,"6 ".82 190~1 CItCOlO o 55.3 5,2 "O 27,S 0,05 0.32 2.35 ·I 55.6 ",' 10.0 26,0 ",3 39,1 0.~7 O.O~ 0.,1 9S,OS 1,13 18590 »

2 51,9 S,3 \1 .5 27,/t /t," 35.7 0,51 0.03 0,31 98.11 1,011 18125 ·
PVp Na o 60.3 3,9 5.5 25.6 '.8 25,9 2.07 0.27 0.95 92." '.25 3709 r=

1 53.2 3.1 8.6 29,3 5,9 25.5 2.25 0.30 1.08 93.65 2.72 3332 c:-2 53.9 3.7 6.6 29,2 6.6 2/t.5 1.58 0.23 0.91 9",.25 3.03 3875 N

COlO o 56.2 S.' 6," 26.7 5.- 25.0 1.73 0.17 0.32 90.38 7.~0 11151 Q.
(1)I 53.1 6.0 7.8 37.7 5.5 18.2 1.56 0.21 0.2" 92.1It 5.8.\ 34'"

2 1t9.S 5.3 8.5 29.9 6.8 I-.~ 1,92 0.27 0.29 87.88 9." 21t26 Pc:
Obs.: PA • pute .éru, lR. Latossolo RolOO, PVp • Podzõllco Ven.elho AMarelo, sell/COIO• adub;), (1)-.lIe• nível de ~taçio, Total ••• ssa/planta. .,

O
N_
-



Tabela ). vi.ão detalllada e geral da tendência de coooport_nto dos "alo ••• relatl_ (~) dos flUtrl.nt •• __ I•••••• _têrla seca I~de fe IJoe i ro, as funçio da cOIIIpKtaçio do solo.

C

l~ 'VII 3
C'D

X
~nta l\ecluz -'-nta IIecII&Z

,...-
I-PA ~ se. " t;a, lIg eu, Fe N, K 2n, e, "" N, ta, l1g F. P, •. ln. I. tu, "" \D
co

c"," K Fe N, P, (;a, lIg 2n, 8, Cu, "" I, P, " 211, Cu, "" ", ta a, Fe .z:-

A se •• P, ta, l1g Zn, e, Cu, Fe N, K
""

N, Ca, lIg Fe " .. 2n, 8, tu, ""
cal! C;a, IIg B. Fe N, P, I( In. tu, "" N, " Ca. lIg 2n, a, tu, Fe I(

""
~ ~ ••• P, K, lIg eu, Fe 1(, Ca a, "" Ca, lIg Fe I, P, I 2n, I, , •.••*

COM I, P, ta, lIg 2n, 8 K Fe, "" ", Ca, l1g a, "" I. , ln. tu, Fe

A se. N, P, K, l1g Fe ta Z". 8, eu. ~ ", C;a, lIg Fe I, , 2n, a, tu. ""
c••• P, K, C;a. l1g Zn. Fe I a, "" K, Ca. lIg 211, a, "" I, , C'" F.

PA se. P, ta, lIg Cu, Fe N. I(

""
N, ta, lIg Fe P, K ln. I, eu, ""

c •• - Fe N. P ln, eu, ~ I. P, lIg 211, Cu ••
9"ral ta,lIg t« li, K In, "" " ta, lIg Fe li. " ""

~ se. P, 1(. lIg Fe ta 2n, a, "" Ca, lIg Fe " , 2n, a, C", ""
COM P, ta, lIg in - ""

1(, 1Ig, ta " "" " , C'" Fe

9"ral P, 1(, lIg 2n, Fe - a. "" 11., ta, "li - " , 211, tu

'A !Iç, ta r« I(

""~ 1Ig, C;a, I( - • ""
(Ok.: LII + 1'Yp; 11 + A; _ + COM)

Obs.: l~ • Latossolo Roxo; I'Vp • Podzól ico Ye.--lho "'-relo; li/A· Illco 'ardo/Aroena; setll/c_ • edubo.

Caoport ••••• tos obtidos coooparando o nr ••• 1 de •• Ihor e pior produçio de _têrla seca; PA • parte aérea; lia • rarze ••
I.z:--I-'>
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T•••• I. _. visão elet.IMd40 o •• r.1 4& t&IIdincl. ele c...,orC_MO dos v.lo, •• "'Iu_ c.. DOI ug/pl_U) Me •••nl •• , •• _I ••••••• _tá,l •
•••.• ele f.IJoeiro, _ fUllÇio ••• "-"uçio do solo.

l_ P'Yp

",,-U -.doa ~u "...,
'A - - " c., lIg eu. F.

_, K

2". '. "" M, c., lIg F. P, I, bI, a, c.. , lIn

c_ - Ii eu, F., "" _. '. l, Ca, '" l_ I, " lIg eu K, c. bI, a, Fo, lIn

A ••• " c., lIg lr., &, e. N, K F., "" - F. ti, P, I, tA, Mg bI, a, eu, lIn

c_ " K, el, lIg a, F. - 2n, tu, ••• N, ',.c., lIg e. K 2ft_ Ii F., *
-. - •••• lIg - _, " I. c. 2ft. Ii eu, f., 11ft lIg - Ii '. I ••••• bI, a, c., F., "" l>

~ 1_, a • , " K, c., lIg . tu, F., "" . - - .t' " I, CII, "' bI, a, eu, re , "" :J
QI

A .- .,',rt,'" - e. Zn. Ii C'" '., "" rt, c., ••• F. ., , 1••, a, c.., lIn -
VI

••••• K bI M, " r., ••• Ii 'v. fe, "" - - " r, l. c., lIg 2". Ii eu, F., "" c,
QI

'A ••• " c., ••• e. N, K lIn - ,. '. rt 2••• Ii c••, ""

" " "' m
eM! - a, ro • 2_ c.. rt Z,,_ Ii f., "" .

,,"1'.1 " c., ••• a, tu, '0 N, K 2_, lIn " lIg - K Zft. Ii _ ti),
bI, a, tu, '0, lIn M, , ln. " c..... '"

l>-. ••• fIg - c. ••• -
c•• - bI _, " t., ••• eu, F., "" - - " " l, te, ••• 1ft, Ii eu, F., ••

per.1 - - M, " te Ii tu. ,., "" - - ., " I. ta ZA, Ii c•.•• F., •••• Irc-
'A li') - K 2ft,1In N

(OM.: LI. P'Yp\ • + A.
_ ....)

-. - - • , " C. 1ft. " tu, f., •••• c,
~

01>$.: l_ • LAco•• olo ••••• : P'Yp • 'odzõllco "'r •• lho •••• relo: ~A • _Ico '.rdo/Aro«II: MIII_· •••••• P
"-<'teo_ •••• oIItldos ~r.ndo o _r•••l da _Ihor o pior produçio da _ci,l ••••.• : 'A • ,.,.te ai•.••; -. • ,.r_. C~-.,

O
N_
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iI
LI 1'1I, )(

r--
~ta ••••• ~t • lleduz I-\D

(X)
Pio • - p. '" eu. ,. I. I. ta ZII. I, "" I, ta, ••• '., "" P, I ZII. I I~

ca. I, P, I, ta, ••• ZII. I, eu, ,., "" . . .,', ta •••• eu 1 111. I, ,., •••

A - P, ta •••• ZII, I •• 1 '., "" I, ta. lIg ZII. eu. '., ••• P, It a
ca. ., P, K, ta. '" Zn, a. ,.. "" . . 11. P, ta. '" eu It ZII, I, ,., •••

Ia • ••• " It, lIg . I, ta ZII, I, ,., "" " C., lIg F. li, It ZII, I, Cu, MIl

~ li, c., '" Zn, a P, It F., "" K, C., lIg I, Cu, ,., "" • Zn

A ~ li, " K, lIg - C. ZII, a, Cu, F., "" It, c., lIg Cu, F. li, P ZII, a, ""e.- IC Zn li, C. a, F., "" " K, C., '" Zn, I, ,., "" 11 CU

FI. - P, '"
tu ., K lIn li, c., '" tu, fé, lIn P, It 8

c.- li, P, K, c., "li Zn, a, tu, F., lIn - - N, P, c., '" tu It ln. I. Fe•••••

~r.l P, c., '" Zn, a, eu, F. - - li, c., '" ty IC Zn, •

Ia - P, 11:, '" - C. Zn, a, eu, ,., lIn c., '" F. • Zn, I. ""
c.- - Zn ,

F., "" K, C., lIg a, Fe, lIn 11

~r.1 P, IC, '" - c. Zn, tu, F., lIn P, K, c., '" F. 11 lIn

PA "', c., li, P tu It - (OIK.: lR + PVp; R + A; seIO + c.-)
Ia 1Ig, 11: - 11 lIn

1'105.: lIt - latossolo •••••••; rvp - Poctzõlico V.••• lho ••••.• 10; RIA - Rico '.r4ol""_; .-Ia.- .•...•.
'--~tos _ti ••• caopar ••••• o nível ele _II,ar • pior p~ ele .teri. NU; Pio - PIIrta •• ,...; •.•• raizes. I~

N
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Hacronutrlentes

Nitrogênio

Na parte aérea sua participação tem a tendência de
reduzir no LR e de aumentar no PVp.

No sistema radicular tem a tendência de
sua participação, principalmente no PVp.

reduzir

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

Fósforo

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

Nas raizes ocorre a tendência genérica de aumento
no LR e redução no PVp.

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

Potássio

Sua participação na parte aérea tem a tendência g~
nérica de redução, mais intensamente nas sem adubo.

Nas raizes tende a aumentar.

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

-aerea e com
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Cálcio

Sua participação porcentual na parte aerea tem a
tendência genérica de aumentar.

Nas raízes a tendência é aumentar nas parcelas adu
badas do LR e no PVp, e a reduzir nas parcelas sem adubõ
no LR.

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

Kagnéslo

Na parte aérea sua participação porcentual tem a
tendência genérica de aumentar.

Nas raízes a tendência também -e aumentar.

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

"icronutrientes

Zinco

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

No sistema radicular a tendência e reduzir, exceto
no LR adubado onde pode aumentar.
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Sua participação vai de 4,7 a 9,9% na parte aérea
e de 0,36 a 2,48% no sistema radicular, do ~otal de mi-
cronutrientes.

Boro

A tendência geral de sua participação porcentual
na parte aérea é variável em função do cultivar, sendo
~eralmente a de reduzir, principalmente nas parcelas sem
adubo.

Nas raízes a tendência é reduzir nas parcelas sem
adubo e aumentar nas adubadas, principalmente no PVp.

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

Cobre

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

Nas raízes a tendência geral é a de reduzir.

Sua participação varia de 0,6 a 1,8% na parte
rea e de 0,24 a 1,10% nas raízes.

-ae-

Ferro

A tendência geral de participação porcentual na
parte aérea é a de aumentar. Nas raízes, ocorre redução
nas parcelas adubadas.
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A participação do Fe na matéria seca varia de 41,5
a 80,2% na parte aérea e de 88,62 a 98,19% nas raízes.

Hanganês

Na parte aérea a tendência de sua participação é ~
de reduzir. Nas rafzes a tendência é a de reduzir~ exce
to nas parcelas adubadas do PVp, onde aumenta. I

Sua participaçãoéde 11,Za49,3% na parte aérea e
de 10,3 a 9,64% nas raízes, do total de micronutrlentes.

Não considerando a influência específica do culti-
Yar, solo ou adubação, verifica-se que são poucos os nu-
trientes com tendência geral bem definida, em função do
aumento da compactação do solo.

Em termos genéricos, na parte aerea, verifica-se
uma tendência de aumento no acúmulo de Mg seguido do Ca
e do Fe. Ao mesmo tempo, nota-se uma tendência de redu-
ção na extração porcentual do K e Mn.

Considerando as raízes, observa-se uma tendência
de aumento na extração de Mg, de Ca e de K, bem como uma
redução de N, tu e Mn.

Comparando estas tendências genéricas dos valores
relativos com a dos absolutos (PRIMAVESI, 1983) da parte
aérea, com o aumento da compactação, verifica-se que os
valores relativos ressaltam mais a tenJência de aumento
no acúmulo de Mg, ta e Fe, mantendo iguais as tendências
de K e Mn, e diminuindo a tendência de redução no acúmu-
10 de N e ln, e de aumento do P e tu (Tabela 6).

No tocante ao sistemà radicular os valores relati-
vos ressaltam a tendência de aumento na extração de Mg,
diminuem (chegando a anular) a tendência de redução do P
e N, bem como, praticamente, Invertem a tendência de com



Tabela 6. Resu.o eo.parativo dos comportamentos genéricos da acumulação de nutrientes •• função da ~ta-
ção do solo e do .odo de apresentação dos dados para fins de Interpretação.
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portamento no acúmulo de K, Ca e Fe (de redução para au-
mento na participação).

Os valores relativos em relação aos absolutos tem
seu comportamento mais afetado quando é considerado o
sistema radicular, em relação à parte aérea. Comparati-
vamente, os valores absolutos que consideram massa do
elemento acumulado por grama de matéria seca, tambémapre
sentam comportamentos particulares diferentes (não con~
sideram a matéria seca total)(Tabela 6).

Analisando os dados obtidos na literatura pelo
prisma dos valores relativos, constata-se que os dados
de LABANAUSKAS et alii (1968), que encontraram redução
no acúmulo dos nutrientes (valores absolutos), mostram au
mento no acúmulo de Ca, Fe e Mn pela planta inteira, com
a redução do oxigênio na rizosfera. Os dados de CINTRA
(1980) que mostram redução dos macronutrientes com a com
pactação, em valores relativos apresentam tendência de
aumento do Ca e Mg para a maioria das culturas estudadas.

Em vista do verificado, parece ser conveniente ana
lisar os valores relativos, pois além de permitirem com~
paração de influência entre solos, cultivares e outros
tratamentos, ainda a do comportamento entre nutrientes,
parecendo apresentar as tendências mais reais para a ca-
racterização da influência sobre o estado nutricional da
planta, e assim permitir medidas mais acertadas na área
da adubação mineral. Porém, devem ser considerados to-
dos os nutrientes essenciais ao mesmo tempo, pois deve-
rão ocorrer diferenças de comportamento relativo, às ve-
zes até opostos, quando considerados somente alguns dos
elementos, em virtude de seu comportamento individual e
volume extraído não seguir um mesmo padrão. Na impossi-
bi lidade de uma análise química completa de nutrientes,
seria conveniente avaliar os resultados através do esta-
belecimento de razões entre dois ou mais nutrientes ou
elementos.

Procurando uma expl icação para as tendências de
comportamento verificadas no acumu lo dos nutrientes, en-
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controu-se, considerando a parte aérea, uma tendência de
correlação positiva do Ca com "g e Fe, além do K com Mn,
e negativa do K e do Mn ~om Ca e Mg, de Fe com Mn.

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

Considerando a parte radicular em relação à parte
aé rea, uma tendênc ia de cor re1ação pos itiva do Mg com Fe,
do Cu com K, do Fe com Fe, e do Mn com Zn, e negativa do
Fe com Zn, do Mn com Fe, e do Mg com Zn.

Mas estas correlações não explicam o comportamento
dos nutrientes. Para Mg e Ca contra K na parte aérea a
explicação poderia ser encontrada na informação de KUL-
KARNI & SAVANT (1977), que verificaram ocorrer um aumen-
to da CTC radicular com o aumento da densidade do solo
(compactação). E sendo o feijoeiro uma dicotiledônea,
com maior capacidade de troca de cátios divalentes pelas
raízes, um aumento na CTC provocaria maior absorção de
Ca + Mg em detrimento ao de K (RAMOS, 1976). A questão,
porém, não fica completamente fechada, pois os dados de
CINTRA (1980) acusam o fenômeno de aumento do acúmulo de
Ca e também de Mg (valores relativos) não somente para
dicoti ledôneas (tremoço) como também para algumas gramí-
neas (cevada, trigo), enquanto, por exemplo, soja e col-
za mostraram aumento de K e redução de Ca e/ou Mg.

O aumento na absorção de Fe poderia estar ligado à
condição de maior anaerobismo, que pode ter ocorrido com
a compactação do solo, o que explicaria a redução de Mn
e Zn na parte aérea. Ou pode ter ocorrido algum mecanis
mo metabõlico via Mg-P-Fe ou K-Mn, como sugerem as ten~
dências de correlação acima citadas para o sistema radi-
cu lar.

Quanto à seqüência de extração dos nutrientes, por
ordem de grandeza, verifica-se (Tabela 7) que pode ocor-
rer Influência da compactação em função do cultivar, ti-
po de solo, nível de fertil idade, õrgão vegetal an~stra-
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do. Comparando parcelas sem e com adubo. destaca-se a
mudança de posicionamento do K. na parte aérea. E compa
rando solos destaca-se o posicionamento entre P e Mg nas
raízes entre LR e PVp.

CONClUSOES

Com aumento da compac taçáo do solo. os valores re-
lativos levantados sugerem, em termos genéricos, uma ten
dência de:

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

b) redução na extração de K pela parte aerea;

c) aumento no acúmulo de Mg, Ca e K pelas raízes;

d) redução na extração de N pelas raízes;

e) comportamento diferencial entre os valores abso
lutos e relativos, principalmente nas raízes.
Ocorre inversão no comportamento genérico para
K, Ca e Fe nas raízes.

SUMMARY

VARIATION IN THE RElATIVE PARTICIPATION OF THE
NUTR IENTS ACCUMUlATED BY COMMON BEAN (rh.l::. "olw:
nul aar-i» l.) IN AN OXISOl AND AN AlFlSOl, DUE TO
THE COMPACTION

The relative analitical absorption data of lhe
macro and micronutrients, in the dry matter of conmon
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bean, cropped ln soi I of an Oxisol and an Alfisol,
conflned In 3,8 llter pots, were analised in relalion to
the comportamental tendency due to the compaction levels
o f i the soi 15, and further compared to the disponible
absolute values.

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

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

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