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ambos os solos.

A excegao do cobre que apresentou a ten
déncia genérica de aumentar seu teor na
parte aérea, com a compactagao, 0s ou-
tros elementos apresentaram comportamen
to especi{fico em fungao do tipo de so-
lo, nivel de fertilidade e cultivar.

Ao final do ciclo, pode ser verificada
uma tendéncia genérica de aumento no a-
cimulo de Fe e B8, e redugao de Zn no 0
xisol, e redugao de Mn, Zn e B no Alfi-
sol, quando considerada a parte aerea.
Nas rajzes ocorreu uma redugao na extra
¢ao de todos os micronutrientes. -

INTRODUGAO

£ notorio o problema da presenga em excesso do Al
em solos acidos tropicais (RAIJ, 1981; LOPES, 1983),
principalmente quando sao considerados seus valores re-
lativos as bases trocaveis. Geralmente a acidez do solo
que permite elevada concentragao de Al na forma toxica,
também permite a solubllidade de Mn em niveis toxicos a
maloria das plantas cultivadas.

Praticas agricolas como a aplicagao de fertilizan
tes nitrogenados amoniacais que fazem o pH baixar, pro-
movem uma elevagao no teor e conteudo de Al e Mn  nas
plantas, como por exemg]o do cafeeiroc (Morzes, 1974, ci
‘tado por MALAVOLTA, 1981).

PRIMAVES| et alii (1984) verificaram que ocorreu
tendéncla de elevagdo de Al trocavel em amostras de ter
ra do horizonte A de Oxisol (LR) e Alfisol (PVp) em vir
tude da compactagao, principalmente nas parcelas aduba-
das.
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Por outro lado, diversos autores (LABANAUSKAS et
alii, 1968; CINTRA, 1981; BERGMANN, 1981; CASTILLO eof
alii, 1982) chamam a ateng3o para o fato da ocorréncia
de variagao na absorgdo e acimulo de micronutrientes em
diversas culturas, em fungao de compactagac ou falta
de arejamento, ocorrendo, geralmente, redugdo na absor
gao de Fe, Mn, Cu e Zn. LABANAUSKAS et atii (1968) ci-
tam a redugao da concentragao de B na parte aérea de
mudas de abacateiro, e CINTRA (1980} a redugao de Mn a
partir de um certo nivel de compactagao para diversas
gramineas e leguminosas em um Oxisol.

No presente trabalho procurou-se verificar a al-
teracdo no teor e no acimulo de Al e micronutrientes
(Zn, B, Cu, Fe e Mn) na matéria seca ' de feijoeiro,
crescendo sobre dois solos, sem e com adubo minerat,
sujeitos a compactagao.

MATERIAL E METODOS

Num experimento realizado em casa-de-vegetacao,
foram cultivados os cultivares de feljoeiro Rico Pardo
896 e Arocana 80, sobre amostras de terra do Latossolo
Roxo, Série lracema (LR) e do Podzolico Vermelho Amare
lo var. Piraclcaba (PVp), sem e com adubo mineral, sub
metidos a 3 niveis de compactagdo.

A TFSA foi colocada em vasos metalicos cilfndri
cos sem dremo, com capacidade para 3,8 litros, com ma-
nuten¢ao da umidade na faixa de tensac entre 100 a 300
mbares.

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise
quimica das terras.




306 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Tabela 1. Dados da analise quimica das terras utiliza-
das.

solo pH c P03 Ca Mgzt k* At 4t

agua % .....eeienn.. e.mg/100 g TFSA ......

LR 6,0 1,12 0,11 5,08 1,12 0,12 0,ik 4,75
Pvp 5,5 O,44 0,02 3,20 0,64 0,07 0,58 2,88

A adubagao procurou elevar a saturagdo em bases
para 80% (relagao Ca:Mg:K de 9:3:1), e o nivel de P dis
ponfvel acima de 15 ppm. Foram utilizados CaCOs, MgSOs,
KC1, supertriplo, uréia (87 kg/ha), ZnSO4 (20 kg/ha).

A compactagao visou atingir niveis de resistencia
a genetragao do penetrografo de cone de 0-8,8-17,6 kg/
cm® (BRUCE, 1955; CINTRA, 1980; PRIMAVESI, 1983)

Foram cultivadas 3 plantas (plantadas em 23/12/
82) por vaso até o final do ciclo (67 dias apos emergén
cla). Apds a colhelta o material vegetal limpo, fol se
cado em estufa 3 60° C, pesado e moido.

As anadlises quimicas das plantas seguiram a meto-
dologia descrita por SARRUGE & HAAG (1974) para a diges
tao e por RUTLEDGE & McCLURG (1980) para as determina-
goes de Al, Zn, B, Cu, Fe e Mn, atraves de analise por
emissao com plasma induzido de argonlo

0 delineamento estatf{stico fol um fatorlal 3Ix2x2,
em blocos ao acaso, com 4 repetigoes, constituindo cada
solo um experimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 2 apresenta os resultados de analise fi-
sica.

Tabela 2. Densidade do solo e macroporosidade das amos
tras de terra, em fung3o dos niveis de com—

pactagao.

solo NC densidade do solo macroporosidade(%)
{g/em®) total efetiva

0 7% 707 8.5

LR 1 1,30 11,3 9,8

2 1,36 8,9 6,5

0 1!1'2 9l2 7)7

PVp 1 1,49 5,8 b,9

2 1,63 3,3 3,1

Obs.: NC # nivel de compactagao; macroporosidade efeti
va = total - poros bloqueados (PB).

A. Concentragao e Acimulo de Al

A Tabela 3 mostra a varlagao no teor de Al exis-
tente na mateéria seca de feijoeiro, em fungao dos ni-
veis de compactagac dos solos.

Analisando os resultados, verifica-se no LR,
na parte aérea, uma tendéncla de redugac nos teores nas
parcelas adubadas (Rico Pardo e Aroana nas parcelas sem/
com): 39,8/-23,7% e 20,1/-10,5%. Nas ralzes o comporta-
mento foi de 6,3/-2,5% ¢ -7, 0/# 0%. No PVp, para Rico
Parde e Aroana nas parcelas sem/com adubo, ocorreu o se
guinte comportamento: 33,5/-28,6% e 21,7/-26,8% na parte
aérea; e nas ralzes: 8,1/-10 8% e 0,6/-3,1%,
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Tabela 3. Teores de Al (ppm) na matéria seca de feijo-

eiro.
parte aéres rafzes
role M Rs Re. A1 Ac LY [ 13 As Ac
4 LY ] 07 700 T/T TET00 i)
LR 1 865 156 249 17 1820 16260 18050 19900
2 7 "9 248 153 19248 15835 17805 20525
0 693 458 368 181 9964 1D455 12635 12780
1 713 358 26 336 9263 9379 12590 12468
925 iz hh8 279 9154 9323 12560 12305

Obs.: N = nivel de compactagac; R/A = Rico Pardo/Arcans; s/c = sem/com adubo: LA = Latossole
Aoxe; PVp = Podzélico Vermelho Amaralo.

Na tabela 4 sao apresentados ps valores de aclmu
lo de Al na matéria seca de feljoeiro. Mostram que no
LR, na parte aérea de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas
sem/com adubo, ocorre uma tendéncia de: 43,8/-33,6% e
¢0,7/-15,0%. Nas ralzes a tendencia foi: =19,7/-7,7% e
-8,0/-0,1%. Ja no PVp, um comportamento na parte aérea
de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo de :
25,1/-32,0% e -27,7/-28,6%. E nas rafzes.de: -34,3 /
-bs,2% e -6,5/~48,2%.

Em termos genéricos a tendéncia no acumulo de Al
na parte aérea € o de reducao nas parcelas adubadas.
Nas ralzes ocorre uma tendencia geral de Al independen-
te da fertilidade do solo.
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Tabela 4. Acimuio de Al (ug/planta) na matéria seca de
feijoeiro, em fungac da compactagao dos so-

los.
parts sires ralzes
sole  NC
s A As Ac R " As A
) 1441 (51 (31 mn 14639 334652 H7A8 17568
1} 1 2404 059 710 975 15381 18943 1597 166
2 wn n 58 829 15177 17498 15807 6728
0 959 176y 19 1hyy s 1319 7h55 $
M Y e 1337 58 1308 : a0 4924 7050 51;:
1 1200 1263 520 1970 i haps 7 Aha

Obs.: WC = nivel de compaciagio; R/A = Rico Pardo/Arcans; s/c = sem/com adubo.

B. Concentragao de Micronutrientes

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

Comparando os teores de micronutrientes das Tabe
las 5 e 6, em fungao dos nlveis de compactagio 0 e 2 (T
e 2 no LR com adubo), verificam-se diversas tendéncias
de variagao, na matéria seca 3 florada, e na matérla se
ca da parte aérea e das ralzes ao final do ciclo. -

a) zlnco

A concentragao d¢ In na parte aére3 na florada,
no LR, apresentoy tendéncla genérica de aumento, sendo
nas parcelas sem/com gdubo de 3,0/3,4%.para Rico Pardo
e -13,0/15,6% para Arcand. J3 no PVp ocorreram tendén-
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cias opostas entre parcelas sem/com adubo: 17,1/ -14,6%
para Rico Pardo e 9,1/-4,4% para Arcana.

No final do cicle, verificou-se, respectivamente
para Rico Parde e Arocana, as seguintes variagoes: -3,2/
5,6% e -2,4/2,9% no LR, e -6,3/-15,4% e 12,0/-10,2% no
Pvp. A nfvel de raizes foi: -29,2/17,7% e 0,0/14,1% no
LR, e -16,1/-8,8% e -16,2/18,8% no PVp.

As concentragoes de Zn variaram de 29 a 47 ppm no
LR e entre 41 a 54 ppm no PVp a florada, na parte aé-
rea. No final do ciclo, entre 35 a 67 ppm no LR e entre
50 a 70 ppm no PVp. Nas raizes entre 71 a 133 ppm no LR
e entre QE a 148 ppm no PVp.

b} boro

A concentragao de boro na parte aérea, na flora-
da, para Rico Pardo e Aroana, sem/com adubo, apresentou
as seguintes tendéncias com a compactagao: 3,3/-3,3% e
0,0/11,1% no LR, e -20,7/-5,7% e 0,0/0,0% no PVp. Na
parte aérea ao final do ciclo fol: 2,1/15,2%3 e -5,3 /
7,4% no LR, e -12,5,-20,0% e -11,5/-13,3% no PVp. Nas
ralzes foi: -20,0/25,0% e -18,2/-36,4% no LR, e -7,7 /
42,9% e -5,9/72,7% no PVp.

A concentragao de B nos tecidos variou na parte a
érea 3 florada, de 27 a 35 ppm no LR, e de 15 a 29 ppm
no PVp. No final do ciclo, de 27 a 52 ppm no LR, e de
13 a 32 ppm no PVp na parte aérea, e nas rafzes de 8 a
15 ppm no LR, e de 7 a 19 ppm no PVp.

c) cobre

0s teores de cobre na parte aérea a florada, para
Rico Pardo e Aroana, apresentaram as seguintes tenden-

clas com o aumento da compactagac nas parcelas sem/com
adubo: 0,0/20,0% e 28,6/2B,6% no LR, e 0,0/14,3%e 42,9/
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0s teores de Mn variaram, na parte aérea a flora-
da, de 54 a 237 ppm no LR, e de 69 a 427 ppm no PVp. No
final do ciclo, na parte aerea, de 90 a 303 ppm no LR e
de 106 a 532 ppm no PVp. Nas rafzes, de 199 a 502 ppmno
LR, e de 162 a 692 ppm no PVp.

Em termos genéricos, considerando a parte aérea
no final do ciclo e os graus crescentes de compactagao,
que promoveram a redugao de produgao de matéria  seca,
verifica-se uma tendéncia de aumento na concentragao de
cobre (até 22,2%). No PVp, verifica~se ainda a tendén~
cla de redugao dos teores de 8, bem como dos de Fe e de
Mn nas parcelas adubadas, sendo que nas sem adubo a ten
déncia fol de aumento.

A nfvel de ralzes pode ser constatada a  redugac
no teor de B nas parcelas sem adubo. Ainda pode ser ve~
rificada a redugao de Mn e Fe no LR, e aumento de Fe no
PVp com o aumento da compactagao.

€. Acimulo de Micronutrientes

A Figura 1 ilustra as variagoes do acumulo de mi-
cronutrientes na florada. As Figuras 2 e 3 representam
a mesma variagao no final do ciclo, no LR. Para o PVp,
a Flgura 4 ilustra as varfagoes a florada e as Figuras
5 e b ao final do ciclo.

Analisando os resultados, veriflicam-se as seguin-
tes tendéncias de comportamento:.

a) zinco

No LR, o acimulo de Zn na parte aérea a florada,
de Rico Pardo e Aroana, nas parcelas sem/com adubo, va-
riou de ~12,3/-6,8% e -2,6/~2,3%, e no final do ciclo,
de -0,4/-7,9% ¢ 0,7/-2,4%. Nas ralzes, de -36,6/7,8% e
-14,4/6,1%. No PVp, a variagao na parte aérea & florada
fol -1,6/-36,4% ¢ -18,9/-30,5%, e no final do clclo de
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Figura 1. Acdmulo de micronutrientes pela parte aerea

dos feijoeiros Rico Pardo e Aroana, na flora
da no LR.

Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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Figura 2. Acumulo de micronutrientes pela parte aérea
e radicular do feijoeire Rico Pardo, aoc fi-
nal do cicle no LR.

Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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Figura 3. Acumulo de micronutrientes pela parte aerea
e radicular do feijoeiro Aroana, ac final do
ciclo no LR,

Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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Figura 4. Acdmulo de micronutrientes na parte aérea
dos feljoeiros Rico Pardo e Aroana, na flora
da no PVp. -
Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = nfveis de
compactacgao.
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Figura 5.

Acimulo de micronutrientes na parte aérea e
radicular do feijoeiro Rico Pardo, no final
do cicle no PVp.

Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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Figura 6. Aclimulo de micronutrientes na parte aérea e
radicular do feijoeiro Aroana, no final do
ciclo no pPvp.

Obs.: s/c = sem/com adubo; 0-1-2 = niveis de
compactagao.
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e) manganes

Ocorrea variagao no acumulo de Mn na parte aérea,
na florada, por Rico Pardo e Arcana, nas parcelas sem/
com adubo de LR, de -63,4/-37,7% e -25,0/-65,0%, e ac
final do ciclo, de -23,4/3,8% e -18,2/-1,0%. Nas raizes
de -46,9/-8,9% e -26,9/-8,0%. No PVp, o Mn mostrou uma
variagao em seu acUumuilo na parte aérea a florada, de
20,5/35,0% e 16,2/-62,0%, e no final do ciclo de -2,5/
-19,3% e -35,6/-22,8%. Nas raizes, de -40,9/-3,2% e
-25,3/-23,9%.

Considerando o final do ciclo e os niveis de com-
pactagao do solo, que promoveram redugao de acumulo de
matéria seca, verifica-se, em termos genéricos, para a
parte aérea, uma tendéncia de aumento no acimulo de Fe
(ate 26,0%) e B (até 20,8%), bem como uma redugao de Zn
(até 7,9%). Para as raizes, uma redugdc na extragac de
todos os micronutrientes: Mn (até 46,9%), 8 (atée 39,83,
Fe (até 36,6%), Zn {ate 36,6%), Cu (até 24,8%). A ordem
decrescente de redugac foi: Zn > Mn > Fe = B = Cu para
a2 parte aérea, e Mn = Fe = Cu > B > Zn para as raizes,
no LR. No PVp verificou-se uma tendéncia de reducac na
extracao de Mn (até 35,6%), Zn {até 31,9%) e de B (ateé
46,2%). Nas ralzes verificou-se a tendéncia de redugao
de todos os micronutrientes em estudo. A ordem decres-
cente de redugac foi de B = Mn = Zn > Fe'= Cu para a
parte aérea, e Cu = Zn = Mn = B Fe nas raizes.

Ocorreu resposta diferencial de acimulo em  fun-
¢3o do estadio da cultura, adubagao mineral e cultivar.

CONCLUSOES

Considerando os dados levantados ao final do ci-
clo, pode-se conclulr que o aumento dc¢ grau de compacta
¢ao levou a uma variagao no comportamento dos teores e
das extracoes de Al e micronutrientes. Em termos genér]
cos, ocorreu uma tendencia de: -
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a) redugac, na parte aérea, no teor e no acdmulo de Al
nas parcelas adubadas e aumento nas sem adubo.

b) redugac, nas raizes, na extragac de Al, independente
do nivel de fertilidade.

¢) aumento no acumulo de Cu na parte aérea.

d) variagao nos teores de In, B, Fe e Mn em fungac do
tipo de solo, nivel de fertilidade e especialmente
do cultivar utilizado. 0 Mn reduziu concentragao nas
parcelas sem adubo, a nivel de raiz.

e) aumento no acimulo de Fe e B no LR, pela parte ae-
rea.

f) reducac no acimulo de Zn no LR, e de Mn, ZIn e B no
PVp, pela parte aerea.

g) redugao no acimulo de todos os micronutrientes pelas
raizes, independente de solo e fertilidade.

SUMMARY

CONCENTRATIDN AND ACCUMULATION OF Al AND
MICRONUTRIENTS BY COMMON BEAN (Phaseolfus
valganis L.), IN TWO SOILS SUBJECTED TO
COMPACT {ON

With the goal to observe the influence
of the soll compactior on the concentra
tion and accumulation of the A} and the
micronutrients by 2 bean cultivars gro
wing on soil samples of an Oxisol (LR)
and an Alfisol (Pvp), with and without
fertilizer, a 3,8 liter pot experiment
was carried out.

It couldbe verified, at the end of the
growing stage, a reduction of the con-




324 Anafs da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

centration and accumulation of the Al
in the fertilized pots, and the increa
se in the not fertiilized pots. In the
roots occured a decrease on the accumu
lation of Al in both fertilized and
not fertilized soils,

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

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