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RESUMO

A cultura do feljdo no Bradl agoresenta baixa produtividade de gréos
tendo entre as vaias causss a exploracdo de &eas marginas e 0 baxo uso de insumos
agricolas, sendo incipiente os edudos sobre 0 desenvolvimento do sstema radicular de
cultivares em diferentes condigbes de acidez do s0lo associado com a nutricdo da planta Em
funco do expodto, 0 presente trabaho objetivou estudar a resposta de cultivares de fejdo ao
uso da cadagem, quanto ao crexcimento radicular, desenvolvimento da parte aérea e a nutricdo
das plantas. O expaimento foi conduzido em vasos de 13 L contendo LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFICO, com 68% de areia, 15% de slte e 16% de argila em condicdes
de casade-vegetacdn, no Depatamento de Producio Vegetd da FCA/UNESP, Campus de
Botucatu, no ano de 2001. O ddineamento experimenta utilizado foi inteiramente casudizado

com quatro repeticdes, seguindo um moddo faorid 4x4, com quaro cultivares de fejéo
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(Campefio 1, Carioca, FT Bonito e Péold) e quatro doses de cdcaio no solo (dose 1- 0
dose2 — 159, dose 3 — 318 e dose 4 — 448 t ha't), com a findidade de aumentar a saturacéo
por base paa 3, 18, 33 e 45%, respectivamente Pdos resultados obtidos conduiu-se que, as
cultivares de fejéo aoresenta comportamento semdhante quanto a0 crescimento  radicular.

Exige comportamento diferencid das cultivares quanto a capacidade de absorgéo e trangporte

de nutrientes, destacando-se a Carioca. A cdagem promove aumento do sistema radicular e da
pate afrea das cultivares bem como da quantidede de nutrientes acumulada. Sob baixa
disponibilidede de cdcdo e magnésio as cultivares goresentam maor efidéncda na utilizacdo
destes nutrientes na producdo de matéria seca O fejoeiro em condigdes de devada acidez
reduz o didmetro radicular as cuda do crescimento em comprimento como meio de encontrar

0s nutrientes de mangramais eficiente,

Pdavras - chave: Phaseolus vulgaris, doses de cacério, Ssemaradicular, nutrientes.
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SUMMARY

The cultivation bean in Brazil hés low production of gran due he
exploration of margind &ea and déficit use of dfriculturd fetilize and findly the facult of
sudy on developing rodt sysem in different condition of acidity soil in contination with plant
nutrition. The proposd of work was ddy the corrdaon of use the lime in ansvaing of bea
cultivdle radicular growth, ar pat and plant nutrition. The experiment was made in pot bean
of 13 | contained L.V. D. s0il chaacterizated with 68% sad, 15% slt and 16% day in
codition of greenhouse. Locdizated in depatment of Crop Production of UNESP, Botucatu
cty, Brazl. The arangent experimentd was “enterly” random with fores reps following a
factorid modd 4x4 with fom bean cultivde (Campedo 1, Carioca, FT-Bonito and Pérola) and
three doses of lime im soil (dose2 — 159 dose 3 — 318 e dose 4 — 448 t ha’) with the
objective of increase the base sauration to 3, 18, 33 and 45%, respectivey. The bebravious of

cultivde was egud a the radicular growth. There is differencid behaviouns of cultivde



between  absorvation capacity and nutrition trangport to Carioca. The liming increased
radicular growth and ar pat of a and dso accumulated of “macronutrients’. The cultivae
shawed greater efficieney in the use the dements Ca and Mg on production of dny materid
wilh low awalable these dements in soil. The bean cop in high acidty in soil reduced the

adicular diameter dwe the radicular growth to find efficient the nutritions.

Keyword: Phaseolus vulgaris, doseslime, root system, nutrition



1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado em todo
territorio nacional, sendo uma das principais fontes de proteina para a populacao brasileira. No
entanto, em nivel nacional, apresenta baixa produtividade de grios , em torno de 700 kg ha™
(Yokoyama, 1999), porém, com potencial de 3000 a 3500 kg ha™ (Vieira, 1992; Portes, 1996).
Dentre as varias causas para a baixa produtividade destacam-se a exploracdo da cultura em
areas marginais em termos de fertilidade natural do solo, associado ao pouco investimento em
insumos agricolas como o uso de corretivos e fertilizantes.

Associado a tudo isso, faz necessario um programa de selecdo de
cultivares com capacidade produtiva em solos de baixa fertilidade e alta acidez, apesar da
existéncia da cultivar Carioca (Vicente et al., 2000). No Brasil a maioria dos solos, apresentam

altos teores de aluminio téxicos para as plantas, o que pode influenciar no desenvolvimento



radicular e, conseqiientemente, na absor¢ao e utilizagdo de nutrientes de forma mais eficiente,
interferindo na produtividade de graos.

Embora, saiba-se que o crescimento radicular seja controlado
geneticamente ¢ necessario que as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo
estejam favoraveis, o que demonstra a grande importancia da corre¢do da acidez dos solos, a
diminui¢ao da toxidez de aluminio, a elevagdo dos teores de calcio € magnésio no solo, € a nao
ocorréncia de camadas compactadas.

Portanto, o conhecimento individual da distribuicdo ¢ do padrao de
crescimento do sistema radicular de cultivares de feijao ¢ de fundamental importancia para um
eficiente aproveitamento da adubagdo acarretando em maior absor¢do de nutrientes. Além
disso, cultivares com sistema radicular mais desenvolvidos e vigorosos tem a probabilidade de
apresentar maior estabilidade de producdo e melhor adaptacdo a areas marginais quanto a
fertilidade do solo.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar o crescimento

radicular, o desenvolvimento e a nutri¢do mineral das plantas de cultivares e feijao em reposta

a calagem.



2. REVISAO DE LITERATURA

Na maioria dos solos brasileiros, o teor de aluminio (Al)
freqiientemente apresenta-se em niveis toxicos para as plantas. Esta toxicidade €, geralmente,
o fator mais limitante ao aumento da produtividade das culturas. O efeito danoso do Al pode
manifestar-se pela limitacdo do desenvolvimento radicular, bem como por interferéncia na
absorcdo, transporte e utilizacdo de nutrientes (Silva et al., 1984). O excesso de aluminio no
solo inibe o crescimento das raizes, afeta a divisdo celular, causa a precipitacdo do fosforo
tanto no solo como no interior das células, inibindo a formacao de nddulos (Pavan & Oliveira,
1997).

Segundo Vilela & Anghinoni (1994) a presenga de altas concentragdes
de aluminio téxico no solo provocam diminui¢do no comprimento € engrossamento do sistema

radicular da soja. Horst et al. (1991) observaram que o efeito do aluminio leva a inibigdo



severa no crescimento das raizes de soja devido a diminui¢do dos processos fisiologicos e
bioquimicos.

O sistema radicular do feijoeiro caracteriza-se por ser bastante
superficial, sendo que na floragdo, mais de 83% da biomassa radicular esta concentrada nas
camadas superficiais do solo de 0 a 20 cm (Inforzato & Miyasaka, 1963). No entanto,
Guimaraes et al. (1996) constataram que ha variabilidade genotipica entre cultivares de feijao,
sendo essa evidenciada pelo trabalho de Sponchiado et al. (1989), onde raizes de feijoeiro
tolerantes a seca atingiram profundidade de 1,3 m, enquanto as sensiveis a este fator, apenas
0,8 m, sendo essas diferencas associadas ao crescimento e producao de graos.

Lynch & Beem (1993) observaram que gendtipos de feijoeiro, com
maior eficiéncia nutricional, apresentam sistema radicular mais ramificado com nimerosas
raizes basais. Guimaraes et al. (1996) estudando o sistema radicular do feijoeiro, observaram
diferencas genotipicas no comprimento e massa radicular, nimero de raizes basais e de
meristema radicular, profundidade de penetracdo de raizes e maior densidade radicular nas
camadas mais profundas do solo

Embora o padrio de enraizamento esteja sob controle genético, o
crescimento das raizes ¢ influenciado por fatores quimicos e fisicos do solo (Taylor & Arkin,
1981), além de bioldgicos.

Inforzato & Miyasaka (1963) avaliando caracteristicas fisicas do solo,
quanto a distribuicdo em profundidade do sistema radicular do feijoeiro, verificaram que tipos
de solo influenciam substancialmente no aprofundamento das raizes. Alves et al. (2001)

estudando o sistema radicular de duas cultivares de feijdo (Pérola e Aporé), observaram que



crescentes graus de compactagdo do solo, reduziram o crescimento da parte aérea e do sistema
radicular, resultando em reducao linear do nimero de vagens/planta.

Adams & Person (1970) avaliando as caracteristica quimicas do solo
relataram que altos niveis de aluminio téxico no solo (6 ppm), reduziram o desenvolvimento
radicular do amendoim. Rheinheimer et al. (1994) submetendo plantas de fumo a indugdo
temporaria de estresse por aluminio, verificaram a ocorréncia de morte de raizes jovens, bem
como, reducdo do comprimento radicular e aumento do raio médio das raizes, enquanto que,
plantas submetidas ao estresse permanente, as raizes tornaram-se enegrecidas, curtas e grossas.

No estudo realizado por Sousa Junior et al. (1998), avaliando duas
cultivares de feijao (Milionario e Mulatinho) na presenga de aluminio e doses calcio e
magnésio em solucdo nutritiva, observaram aumento na produgdo de matéria seca do sistema
radicular com aumento dos teores de célcio.

Apesar dos sintomas de toxicidade de aluminio se manifestarem
primeiramente no sistema radicular, a determinacdo somente da massa seca de raiz ndo ¢ uma
estimativa adequada para avaliar o efeito toxico desse elemento, ¢ interessante estimar o
comprimento das raizes, bem como a produgdo de raizes grossas e finas (Dias et al., 1995 ¢
Silva et al., 1993).

Na cultura da soja Martini & Mutters (1989) verificaram que niveis
adequados de calcario proporcionaram redu¢@o na toxidez de aluminio e manganés, resultando
num sistema radicular mais longo e fino, enquanto que o excesso de calcario inibiu o
crescimento radicular e levou a deficiéncia de fosforo.

Segundo Richey et al. (1982) o célcio tem papel predominante no

crescimento radicular. Na cultura do algodao Rosolem et al. (2000) verificaram que a calagem



proporcionou maior crescimento radicular e produgdo da matéria seca das raizes até 50% de
saturagdo por base. Em outro trabalho, Rosolem et al. (1998) verificaram decréscimo no
sistema radicular do algoddo quando a saturagdo do solo por base foi elevada de 52% para
67%. Os autores atribuiram o menor crescimento radicular observado na maior saturagdo por
base a possivel deficiéncia do Zn nas raizes em funcdo da calagem. Adans & Moore (1983),
verificaram que o crescimento radicular de raizes de algodao foi inibido quando a saturagdo
em Ca foi menor que 17%. No entanto, Caires & Rosolem (1991) trabalhando com amendoim
e Rosolem et al. (1998) com soja observaram resposta no crescimento radicular mesmo
quando o solo apresentava 15 mmol, dm™ de célcio.

A eficiéncia de absor¢do de nutrientes pelas plantas pode ser
melhorada através da selecdo de cultivares com maior superficie radicular. Plantas com estas
caracteristicas possuiem maior capacidade para absor¢do de nutrientes do solo (Teo et al.,
1995). Varios autores relataram que a capacidade de absor¢do de nutrientes esta relacionado
com o comprimento radicular (Barber, 1994; Teo et al., 1995 ¢ Rosolem et al., 1999). No
entanto, alguns nutrientes se movimentam com relativa liberdade em solos imidos, como o
nitrogénio na forma de nitratos e neste caso torna-se pouco importante a proximidade da
superficie radicular para absor¢do do nutriente. Porém para nutrientes com baixas taxas de
difusdo no solo, como o foésforo, a proximidade entre a superficie de absor¢do da raiz e o
nutriente ¢ muito importante (Harper et al., 1991 e Rosolem, 1995).

Neste tltimo caso o sistema radicular precisa explorar o solo em busca
do nutriente imovel e fazer uso do mesmo de maneira otimizada. Segundo Harper et al. (1991)
0 crescimento em extensao e a ramificacdo profusa provavelmente representam estratégias

alternativas na exploragdo de volume do solo ¢ na aquisi¢do dos recursos encontrados pelos



sistemas radiculares. Portanto um sistema radicular pouco ramificado, com grande
crescimento em extensdo, ndo consegue fazer uso otimizado do recurso encontrado, enquanto
que sistemas radiculares muito ramificados ndo podem descobrir novos recurso, pois tal
estratégia adaptativa geralmente envolve menor crescimento em extensdo, para que se
mantenha praticamente inalterado a quantidade de fotoassimilados destinada ao sistema
radicular.

Tiffney & Niklas (1985) relatam que os sistemas radiculares podem,
portanto, alterar sua configuracdo geométrica de forma a adquirir a habilidade para explorar o
solo em busca de recursos (grande crescimento em extensdo as custas de menor ramificagdo),
ou a habilidade de adquirir os recursos encontrados de maneira eficiente (sistema radicular
profusamente ramificado as custas de menor crescimento em extensao).

Dessa forma, tem-se verificado maior relagdo matéria seca
radicular/matéria seca parte aérea, provavelmente, como estratégia da planta para aumentar a
capacidade de absor¢do de nutrientes em condi¢des de baixa disponibilidade de nutrientes.
Assim, os fotoassimilados produzidos na parte aérea sdo carreados para o sistema radicular a
fim de aumentar a superficie de exploracdo (Rosolem et al., 1999; Aratjo, 2000 e Crusciol,
2001).

Devido a extrema complexidade da estrutura geométrica de um
sistema radicular, aliada a sua plasticidade, ou seja, habilidade de mudar sua configuragdo em
relacio ao ambiente fisico, quimico e bioldgico do solo, as ferramentas analiticas e
quantitativas para caracterizagdo e interpretagdo sdo ainda insatisfatorios (Robinson, 1996),

fazendo com que novas idéias e abordagens criticas sejam mais importantes que avangos



tecnologicos que permitam a obtencdo mais detalhada de atributos do sistema radicular
(Robinson, 1991).

Na cultura do feijoeiro um dos maiores problemas ¢ seu cultivo em
solos 4cidos com elevado teor de aluminio e manganés trocaveis, que prejudicam o
desenvolvimento das plantas. Uma das técnicas mais importantes para a solu¢do deste
problema ¢ o uso adequado dos corretivos agricolas (Quaggio, 1985).

A calagem esta entre as praticas mais econdmicas e fundamentais para
a obten¢do de altas produtividades (Barbosa Filho & Silva, 1994; Dourado Neto & Fancelli,
2000), devido a grande sensibilidade do feijoeiro a toxidez de aluminio e manganés. O
controle da acidez do solo é de fundamental importancia, em decorréncia da reducdo da
toxidez causada por aluminio ¢ manganés e do aumento da saturagdo por base no solo (Vieira,
1976).

Rosolem (1996) salientou a importancia da calagem na cultura do
feijdo, pois promove modificacdo no sistema radicular, além de fornecer Ca e Mg como
nutrientes, com a liberacao de hidroxilas no solo e o aumento do pH, que por sua vez, interfere
na disponibilidade de nutrientes. Por outro lado, se a calagem for excessiva, embora nao se
tenham encontrado trabalhos especificos com a cultura do feijoeiro, € previsivel a ocorréncia
de deficiéncia de boro, manganés, zinco e eventualmente até cobre, em solos menos férteis.

Desta forma, ¢ importante que o feijoeiro seja cultivado em solos com
pH em H,O na faixa de 6,0 a 6,5, para maior eficiéncia do aproveitamento da fixagdo
simbidtica, para evitar fitotoxicidade de aluminio ¢ de manganés e prevenir a deficiéncia de

micronutrientes, sendo ainda, de fundamental importancia, o efeito da calagem no crescimento



radicular, o que torna a planta mais apta a produzir quando as condi¢des hidricas sao adversas
(Rosolem, 1996).

Vale (1994) trabalhando com calagem na cultura do feijdo, verificou
resposta linear no crescimento do sistema radicular, até a saturagdo por base de 47%.
Observou também que os teores de nitrogénio foram crescentes até a saturagdo de 36%,
mantendo-se constante mesmo com aplicagdes de maiores doses de calcario.

Ja Rosolem et al. (2000) verificaram na cultura do algoddo que a
calagem proporcionou uma maior produg¢do de massa seca da parte aérea, bem como, aumento
nos teores de Ca e Mg e, concomitantemente, reducdo nos teores de Mn na parte aérea em
resposta ao aumento da saturagao por base.

Na cultura do feijdo, o aumento na disponibilidade de célcio através da
calagem elevou a producdo de matéria seca da parte aérea (Siqueira & Oliveira, 1986), bem
como nos teores de Ca ¢ Mg (Quaggio et al., 1985; Pereira et al., 1992; Rosolem, 1996;
Faquim et al., 1998; Vieira, 1998 e Barbosa Filho & Silva, 2000;), de N (Vale, 1994 e Barbosa
Filho & Silva, 2000) e uma diminuicao nos teores de Zn (Galon et al., 1996 e Barbosa Filho &
Silva, 2000) e de Mn (Feitosa et al., 1980; Galon et al., 1996; Faquin et al., 1998 e Vieira,
1998).

Barbosa & Silva (2000) trabalhando num Latossolo Vermelho Escuro
com cinco cultivares de feijao (Aporé, Carioca, Novo Jalo, MA 534657 ¢ MA 534666-2) ¢
seis doses de calcario (0, 3, 6, 9, 12 e 15 t/ha) incorporado ao solo, verificaram que a calagem
aumentou a saturagdo por base do solo e conseqiientemente houve elevacao na produtividade

de grdos. No entanto, Moraes & Dynia, (1997) e Dynia & Moraes (1998) trabalhando com
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calcario na cultura do feijdo, observaram que a mesma ndo proporcionou aumento da
produtividade de graos.

Faquim et al. (1998) estudaram o efeito da calagem em quatro solos de
varzea cultivados com feijao, cultivar Carioca, ¢ constataram aumento de produtividade de
graos com elevagdo de doses de calcario. No entanto, Fageria (1999) trabalhando com doses
de calcario na cultura do feijao, cultivar Aporé, verificou diferengas significativas na
produtividade de graos, obtendo resposta a calagem até 10 t/ha.

Vale (1998) avaliando em dois anos agricolas o efeito da calagem em
dois solos (Latossolo Vermelho Escuro e Terra Roxa Estruturada) cultivados com feijao,
cultivar Aporé, verificou que o calcario proporcionou aumento no comprimento, no raio ¢ na
superficie radicular, bem como, na producdo de massa seca da parte aérea e raizes, nos
componentes de producio (numero de vagens planta, nimero de graos planta, massa de 100
graos) e na produtividade de graos.

Portanto, pela presente revisdo de literatura fica clara a auséncia de
trabalhos de pesquisa envolvendo o crescimento radicular com a absor¢ao de nutrientes em
cultivares de feijao, motivo pelo qual utilizou-se a busca de informacdo em outras culturas,

além de justificar a importancia de tal estudo com os beneficios proporcionados pela calagem.
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3. MATERIAL E METODO

3.1. Instalacio e conducido do experimento

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo da Faculdade
de Ciéncias Agrondomicas - UNESP, Campus de Botucatu, no periodo de 14 de margo a 6 de
maio de 2001. O local apresenta, como coordenadas geograficas, Latitude de 22°51' LS,
Longitude de 48°26' W Grw, e altitude de 740 m.

A terra utilizada foi proveniente da camada aravel de um
LATOSSOLO Vermelho Distrofico (Embrapa, 1999), com 68% de areia, 15% de silte ¢ 16%
de argila. Antes da instalagdo do experimento foi coletada uma amostra composta de solo para
analise quimica, segundo metodologia proposta por Raij e Quaggio (1983), cujos resultados

estdo na Tabela 1 e 2.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des. O experimento foi instalado segundo um modelo fatorial 4x4, ou seja,
com quatro cultivares feijao do grupo comercial carioca (Campedo 1, Carioca, FT-Bonito ¢
Pérola) e quarto doses de calcario (dose 1 — 0; dose 2 — 1,59; dose 3 — 3,18 e dose 4 — 4,48 t
ha™'). As doses foram aplicadas com a finalidade de elevar a saturagio por base para 3; 18; 33

e 45%, respectivamente.

TABELA 1. Resultados da analise quimica do solo, utilizado no experimento. Botucatu (SP),

2001.
M.O. pH p® K Ca Mg H+Al SB CIC V
gkg’ CaCl, mg dm™ mmol, dm™ - (%)
22 4,0 2 0,5 2,0 0,2 97 2,7 96,7 3

(1) Fosforo extraido por resina.

TABELA 2. Teores de Al”, saturacdo por Al e teores de micronutrientes (Cu, Zn, Fe ¢ Mn)
do solo utilizado no experimento. Botucatu (SP), 2001.

Al M Cu Zn Fe Mn
mmol, dm™ (%) mg dm™ e
29 30 0,5 0,6 22 0,4

A cultivar Campedo 1 apresenta habito de crescimento indeterminado
(tipo III), ciclo de 92-93 dias, sementes de coloracdo creme com listas de cor havana,
resisténcia a ferrugem e antracnose e moderada resisténcia ao crestamento bacteriano e
mancha angular (Barelli et al., 1997).

Ja a cultivar Carioca apresenta héabito decrescimento indeterminado
(tipo III), ciclo médio de 90 dias, sementes de coloracdo castanho claro com estrias de cor
havana, resisténcia ao mosaico comum e a ferrugem e moderada resisténcia ao crestamento

bacteriano e antracnose (Vicente et al. 2000).
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Quanto a cultivar FT-Bonito, estd apresenta habito de crescimento
indeterminado (tipo II), ciclo variando de 88 a 100 dias, sementes de coloracdo creme com
listas de cor havana, resisténcia ao mosaico comum ¢ moderada resisténcia oidio, ferrugem e
mosaico dourado (FT Sementes, 1999).

Com relagdo a cultivar Pérola, apresenta habito de crescimento
indeterminado (tipo II e III), ciclo médio de 90 dias, sementes de coloragdo bege clara com
rajas marrom-claras, resisténcia a ferrugem e ao mosaico dourado (Embrapa, 2002).

A terra coletada no campo, em quantidade suficiente para preencher 64
vasos de 13 L, foi peneirada em malha de 4 mm, seca ao ar e colocada em sacos plasticos. Foi
realizada a calagem, com calcario dolomitico com PRNT = 91%, e em seguida realizado a
adubacio com 100 mg dm™ de P, 100 mg dm™ de K na forma de fosfato monoamonico e
cloreto de potéssio, respectivamente. O calcario e os adubos foram misturados a terra contida
nos sacos plasticos e transferidos para os vasos. Em seguida a terra dos vasos foi posta em
incubacdo, com umidade de aproximadamente 80% da capacidade de retengdo de agua do
solo, por 30 dias.Apo6s o periodo de incubacgao, foi coletada uma amostra composta de terra em
cada tratamento de doses de calcario, para analise quimica, segundo metodologia proposta por

Raij e Quaggio (1983), cujos resultados estdo contidos na Tabela 3 ¢ 4.

TABELA 3. Resultados da analise quimica da terra em funcdo da calagem (30 dias apds
incubac¢do). Botucatu (SP), 2001.

Doses de calcario  pH P K Ca Mg H+Al SB CTC V
tha CaCl, g kg'1 mmol, dm’ (%)

0 40 114 3,6 5 0,8 87 9 96 10

1,59 43 108 34 12 3,2 68 18 86 21

3,18 49 108 3,1 21 6,6 53 31 84 36

4,48 5,1 109 3,5 25 8,0 45 36 81 44




14

TABELA 4. Teores de Al'3, saturacdo por Al e teores de micronutrientes (Cu, Zn, Fe e Mn)
em funcdo da calagem (30 dias ap6s a incubacdo). Botucatu (SP), 2001.

Doses de calcario Al m Cu Zn Fe Mn
tha mmol.dm® (%) P A

0 24 25 2,7 1,4 43 0,7

1,59 18 20 1,9 1,2 39 0,7

3,18 13 15 2,3 1,1 36 0,5

4,48 11 13 2,3 1,1 32 0,5

Na adubacio de semeadura foi aplicado 3 mg de Zn dm™ e 50 mg de N
dm™, na forma de sulfato de zinco e uréia, respectivamente. A semeadura foi realizada no dia
24/04/2001, utilizando seis sementes por vaso. Junto com as sementes aplicou-se fungicida
thiram (150 ml/100kg sementes), visando o controle preventivo da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) e podridao radicular (Rhizoctonia solani). Apds uma semana a emergéncia
das plantulas de feijdo, foi realizado o desbaste, deixando trés plantas por vaso. Aos 25 dias
apos a emergéncia foi realizada a adubacio de cobertura com 100 mg de N dm™ para cada
unidade experimental (vaso) na forma de uréia.

O controle fitossanitario foi realizado através de duas pulverizagoes
aos 27 dias apos a emergéncia, com inseticida triazophos (0,9 1 ha™) para o controle da mosca
minadoura (Liriomyza sp) e do acaro branco (Polyphagotarsonemus latus), e aos 33 dias apds
emergéncia, com fungicida 6xido cuproso (1100g ha™) para o controle do oidio (Erysiphe
polygoni).

As condigdes climaticas foram controladas, fixando-se temperaturas
em 22°C e 29°C, respectivamente, como minima e maxima, ¢ o fornecimento de agua foi
realizado periodicamente, avaliando-se a necessidade através de pesagem de quatro vasos para
cada dose de calcério, colocando-se a quantidade suficiente para elevar a 100% da capacidade

de campo (CC) sempre que o nivel atingia 80% da CC.
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Aos 43 dias apds a emergéncia, quando as maiorias das plantas
encontravam-se no estadio fenologico de floragao (Re) foi realizado a colheita do experimento.

As plantas foram seccionadas no colo separando a parte aérea do sistema radicular.

3.2. Parametros avaliados
3.2.1. Avalia¢ao do sistema radicular
Na colheita do experimento, as raizes foram separadas do solo por
lavagem em &agua corrente sobre peneiras de 0,5 mm. Do material lavado e separado foi
tomada uma amostra de aproximadamente 30% do sistema radicular, sendo acondicionado em
coletor universal, com solug¢ao de 30% de alcool + 70% de agua comum, ¢ em seguida levado
a geladeira a temperatura de 4°C, onde foi mantida até o momento da avaliacdo das variaveis.
As avaliagdes foram realizadas em Scanner, desenvolvido para este
fim, acoplado a um computador dotado do Software WinRhizo, que utiliza como principio a
metodologia proposta por Tennant (1975). Neste equipamento, determinou-se o comprimento

(m planta™), a superficie (cm” planta™), o volume (cm’ planta™) e o didmetro (mm) radicular.

3.2.2. Numero de ndés por planta
Em todas as plantas colhidas foram realizadas contagens do numero

de nos e posteriormente convertidos em numero de nods por planta.
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3.2.3. Producao de matéria seca e teores de nutrientes do sistema radicular e da
parte aérea

O sistema radicular e a parte aérea apos lavagem foram secados

separadamente em estufa com circulagio forcada de ar, por trés dias a 65°C, Posteriormente

determinou-se a matéria seca, ¢ as amostras de raizes e da parte aérea foram moidas e

avaliadas quimicamente para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e Zn, segundo

metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

3.2.4. Quantidade acumulada de nutrientes na raiz, parte aérea e absorvida por
metro de raiz

Através dos dados de producdo de matéria seca e dos teores de

nutrientes da raiz e da parte aérea, determinou-se a quantidade acumulada no sistema radicular

e na parte aérea pela multiplicagdo dos valores de teores pelos valores de matéria seca. De

posse dos resultados de acimulo de nutriente na parte aérea, realizou-se a determinacdo das

quantidades de nutrientes absorvidos por metro de raiz, através da razdo: quantidade

acumulada de nutrientes da parte aérea/comprimento radicular.

3.2.5. Eficiéncia de utilizacio de calcio e de magnésio.
A eficiéncia de utilizacdo de calcio e de magnésio foi determinada
através da razao: matéria seca parte aérea/quantidade acumulada de calcio e magnésio na parte

aérea.
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3.3. Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias de
cultivares comparadas pelo teste Tukey a 5%. Para doses de calcario e para o desdobramento
da interacdo doses de calcario dentro de cultivares adotou-se analise de regressdo, sendo que a
equacdo mais adequada foi definida da seguinte forma: primeiro pelo modelo com efeito

significativo e segundo pelo ajuste através do maior valor do coeficiente de determinagdo (R?).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento radicular e produc¢io de matéria seca da raiz.

Na Tabela 5 estdo contidos os resultados da andlise de variancia
referentes as variaveis do sistema radicular. Pode-se constatar efeito significativo de cultivares
para superficie, volume e matéria seca radicular, da calagem verificou-se efeito em todas as
variaveis, ¢ da interacdo entre os fatores para comprimento, volume e matéria seca radicular.
Os valores do coeficiente de variacdo foram elevados, sendo comumente observados em
estudos de crescimento radicular (Rosolem et al. 1994; Rosolem et al. 2000; Crusciol, 2001).

Através do teste de comparagdo de médias (Tabela 5), constatou-se
que a cultivar FT-Bonito produziu maior quantidade de matéria seca radicular diferindo das

demais cultivares. Esse resultado pode ser decorrente do efeito sinergistico dos valores de
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superficie e volume radicular, que foram maiores na cultivar FT-Bonito, culminando na

diferenga observada para variavel matéria seca radicular.

TABELA 5. Valores médias de comprimento, diametro, superficie, volume e matéria seca do
sistema radicular, no periodo de florescimento de cultivares de feijao em funcao de
doses de calcario. Botucatu (SP)-2001.

Sistema radicular

Cultivares Comprimento  Superficie Volume Diametro Matéria seca

(empl)  (em’pl’) (cm’pl’)  (mm) (gpl)
Campeado 1 12714 a 3595ab 50,48 b 0,09 a 1,23 b
Carioca 10997 a 3399 ab 4749 b 0,09 a 1,15b
FT-Bonito 12782 a 4185 a 99,44 a 0,09 a 1,60 a
Pérola 10943 a 3025 b 68,85b 0,08 a 1,09 b

Valor de F
Cultivar (C) 2,12 ns 3,61 * 14,71 ** 1,61 ns 6,05 **
Dose de calcario (DC) 114,6 ** 78,04 ** 51,57 ** 15,78 ** 72,02 **
CxDC 4,43 ** 1,85 ns 2,93 ** 1,14 ns 2,31 *
-------- Valor de F para analise de regressao do fator calagem--------
R.L. 148,9 ** 19,67 **
R.Q. 48,67 ** 23,03 **
Cultivar Campedo 1
R.L. 89,12 ** 33,01 ** 42,63 **
R.Q. 15,18 ** 0,01 ns 8,89 **
Cultivar Carioca
R.L. 48,69 ** 20,65 ** 34,89 **
R.Q. 28,16 ** 0,31 ns 7,37 **
Cultivar FT-Bonito
R.L. 125,73 ** 63,95 ** 12,34 95,15 **
R.Q. 1,07 ns 19,32 ** 10,12 **
Cultivar Pérola

R.L. 45,66 ** 24,21 ** 18,93 **
R.Q. 11,96 ** 14,59 ** 13,93 **
C.V. (%) 23,77 28,71 37,39 12,34 29,12

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
*% * e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.

Nas Figuras 1, 3 ¢ 5 estdo os desdobramento das interagdes, doses de

calcario dentro de cultivares, para comprimento, superficie e matéria seca radicular. Para a
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variavel comprimento radicular (Figura 1), notou-se que as cultivares apresentaram resposta
positiva e quadratica as doses de calcario, exceto a FT-Bonito. Na auséncia da calagem os
maiores valores de comprimento radicular foi verificado nas cultivares FT-Bonito e Pérola.

A resposta do crescimento radicular as doses calcdrio pode estar
relacionada ao aumento nos teores de Ca e, principalmente, Mg, considerados, no tratamento
sem aplicagdo de calcario, respectivamente, médio e baixo (Raij et al., 1996), além da redugao
no teor de aluminio (Tabelas 3 e 4). A resposta do crescimento radicular ao aumento dos
teores de Ca e Mg, proporcionados pela calagem, esta na sintese da parede celular, uma vez
que ambos participam da formagdo dos compostos denominados pectatos de calcio e
magnésio. Além disso, a presenca de Al promove atrofiamento do sistema radicular com o
surgimento de raizes laterais pequenas e grossas, ¢ deficientes em radicelas.

Viarios autores verificaram o efeito benéfico da calagem sobre o
crescimento radicular de varias espécies anuais, tais como a soja (Rosolem & Marcello, 1998;
Costa, 2000), o milho (Rosolem et al., 1994), o algodao (Rosolem et al., 2000) e o feijoeiro
(Fageria et al., 1989; Vale, 1994; Vale, 1998).

Notou-se através da Figura 2 que a superficie radicular aumentou com
o incremento das doses de calcario até 3,7 t ha, apresentando resposta positiva e quadratica.
A resposta para aumento da superficie radicular e devido ao maior comprimento radicular,
respectivamente nas crescentes doses de calcario.

Quanto ao volume radicular (Figura 3), as cultivares FT-Bonito e
Pérola apresentaram resposta positiva e quadratica as doses de calcario, e linear para Campedo
1 e Carioca. Na auséncia a cultivar Pérola apresentou os maiores valores de volume radicular

sendo os menores valores para a FT-Bonito. No entanto, as cultivares FT-Bonito e Pérola
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apresentaram os maiores valores de volume radicular com o aumento das doses de calcario até
aproximadamente 3,3 t ha' de calcério.

O didmetro radicular do feijoeiro (Figura 4) nao foi afetado pela
interagdo e sim por doses de calcario, apresentando reposta positiva e quadratica. Na auséncia
de calagem o diametro radicular, apresentou os menores valores, sendo que este resultado
pode ser atribuido a uma habilidade adquirida as custas de crescimento em extensao,
possibilitando encontrar os nutrientes de maneira mais eficiente (Tiffny & Niklas, 1985).

Através das equagoes (Figura 5) notou-se que a matéria seca radicular
de todas as cultivares apresentaram resposta positiva e quadraticas as doses de calcario. Na
auséncia de calagem a cultivar Pérola apresentou maior producdo de matéria seca radicar
sendo os menores valores registrados para a FT-Bonito. Portanto, com o aumento das doses de

calcario a maior produgdo de matéria seca foi verificada na cultivar FT-Bonito.
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Figura 1. Comprimento radicular de cultivares de feijao em funcdo de doses de calcério
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Figura 2. Superficie radicular de cultivares de feijado em funcao de doses de calcario

180 4 m Carioca  =16,888x + 8,4338 R? = 0,98 **
160 | AFT-Bonito =-11,715x" +82,307x + 4,708 R* = 0,98
@ Pérola = -9,8461x2 + 62,82 + 4,1056 R? = 0,92 **

0k ‘ ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 3. Volume radicular de cultivares de feijao em funcao de doses de calcario
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O aumento do comprimento das raizes decorrente da calagem e,

conseqiientemente, da superficie radicular do feijoeiro torna-se interessante, uma vez que, com
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maior superficie de contato, as raizes t€ém melhores condi¢des de absor¢ao de nutrientes do

solo, podendo resultar em estabilidade de producao.

4.2. Producio de matéria seca da parte aérea e total, e nimero de nos por planta.

Na Tabela 6 estdo contidos os resultados da analise de variancia da
matéria seca da parte aérea, total ¢ nimero de nés por planta. Pode ser observado que as
cultivares apresentaram diferengas significativas para matéria seca total e numero de nos por
planta. A FT-Bonito obteve os maiores valores de matéria seca total diferindo da Pérola, e
para a variavel nimero de noés por planta a Carioca foi a que apresentou os melhores
resultados, bem como, os menores valores foi observado na Pérola que tem habito de
crescimento diferente (tipo II-III) das cultivares estudas (tipo III). As doses de calcario
afetaram as produgdes de matéria seca da parte aérea e total e, o numeros de nds por planta.
Contudo, somente a variaveis numero de nos por planta foi influenciado pela interagdo entre
os fatores.

Assim, a calagem proporcionou aumentos significativos nas varidveis
matéria seca da parte aérea e matéria seca total, que responderam de forma quadratica as doses
de calcario, atingindo os valores maximos a partir da dose 3,3 até 3,1 t ha” do corretivo
(Figuras 6 e 7 ). Os resultados obtidos no ganho de matéria seca da parte aérea corroboram
com os verificados por Fageria et al. (1989), Vale (1994) e Vale (1998).

O aumento nos valores das duas varidveis decorrente da calagem esté
diretamente relacionado com o crescimento radicular (Figuras 1, 2, 3 e 5), uma vez que com o
maior desenvolvimento de raizes, provavelmente, ocorreu incremento na absor¢do de

nutrientes, acarretando em desenvolvimento da parte aérea.
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TABELA 6. Valores médias de matéria seca parte aérea, matéria seca total ¢ nimero de n6 por
planta, no periodo de florescimento de cultivares de feijdo em funcdo de doses de
calcério. Botucatu (SP)-2001.

Matéria seca

Parte Aérea Total Nos
Cultivares ~ memmeemeeeeee- PRI T e — n’ planta™
Campedo 1 3,19a 4,43 ab 8,37b
Carioca 343 a 4,59 ab 10,10 a
FT-Bonito 3,35a 5,06 a 7,66 bc
Pérola 3,06 a 426D 7,12 ¢
Valor de F
Cultivar (C) 1,19 ns 4,05 * 19,94 **
Dose de calcario (DC) 299,12 ** 276,51 ** 135,19 **
CxDC 1,91 ns 1,07 ns 4,52 **
———————— Valor de F para andlise de regressao do fator calagem--------
R.L. 622,81 ** 624,94 **
R.Q. 264,59 ** 204,12 **
Cultivar Campedo 1

R.L. 67,35 **
R.Q. 51,65 **

Cultivar Carioca
R.L. 25,99 **
R.Q. 16,75 **

Cultivar FT-Bonito

R.L. 110,62 **
R.Q. 71,81 **

Cultivar Pérola
R.L. 80,64 **
R.Q. 10,04 **
C.V. (%) 14,87 14,93 13,97

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
*% * e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.

Quanto ao numero de nds por planta (Figura 8), notou-se que todas as
cultivares apresentaram resposta positivas e quadraticas as dose de calcario. Na auséncia da
calagem a Carioca apresentou os melhores valores e as menores respostas foi observado na

FT-Bonito, demonstrando ser uma cultivar ineficiéncia em solos pobres. Com o aumento das
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doses de calcario a cultivar Carioca foi a que apresentou os melhores resultados até a dose de

3,0 t ha™.
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Figura 6. Matéria seca parte aérea de cultivares de feijao em funcdo de doses de calcario
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Figura 7. Matéria seca total de cultivares de feijado em fun¢do de doses de calcario.
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Figura 8. Quantidade de no por planta de cultivares de feijao em fungao de doses de calcario

4.3. Teores de nutrientes na raizes e na parte aérea.

Na Tabela 7 estdo contidos os resultados da analise de variancia para
teores de nutrientes no sistema radicular do feijoeiro. Verificou-se que houve efeito
significativo de cultivares para todos os nutrientes com exce¢ao para P e Mg. Nota-se ainda,
efeito significativo para doses de calcario e da interacdo entre os fatores para N, P, Ca, Mg e
Zn.

Quanto aos teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea os
resultados estdo contidos na Tabela 8. Constatou-se que houve efeito significativo de
cultivares exceto para K, e para doses de calcario e da interacao entre os fatores para N, P, K,
Cae Zn.

Sendo assim, a manuten¢do das letras nas média de cultivares teve o
propodsito de analisar a eficiéncia de absor¢do de nutrientes pelo sistema radicular e de

transporte dos mesmos para a parte aérea.
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TABELA 7. Teor de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e zinco em raizes, no
periodo de florescimento de cultivares de feijao em fun¢do de doses de calcério.

Botucatu (SP)-2001.

Cultivares N P K Ca Mg Zn
gkg' mg kg’
Campedo 1 3,57 ab 2,17 a 13,78 a 7,99 b 1,24a 96,72 ab
Carioca 3,42 ab 2,05a 12,98 ab 8,74 b 1,28 a 62,25 ¢
FT-Bonito 341b 2,18 a 10,81 b 9,12b 1,35a  86,62b
Pérola 3,84a 221 a 1091 b 10,83 a 1,49a 99,06 a
---Valor de F

Cultivar (C) 3,13 % 1,68 ns 5,12 %% 1431 **  240ns 35,74 **
Dose de calcario (DC) 9,44 ** 4421 ** 72,39 ** 26,95 ** 100 ** 1494 **
CxDC 535**% 10,18 **  091ns 10,23 **  274* 39,88 **

-------- Valor de F para andlise de regressdo do fator calagem--------
R.L. 191,31 **
R.Q. 14,35 **

Cultivar Campedo 1
R.L. 30,23 ** 3476 ** 7,7 ** 58,05 ** 1032 **
R.Q. 0,41ns 11,86 ** 3,47 ns 2,15ns 481 **
Cultivar Carioca
R.L. 6,57 * 0,18 ns 23,89 ** 80,04 ** 210 **
R.Q. 0,52 ns 7,24 ** 4,57 * 1,81 ns 82 **
Cultivar FT-Bonito
R.L. 1,16 ns 15,52 ** 0,42ns 133,98 ** 831 **
R.Q. 2,67 ns 2,89 ns 10,12 **  0,12ns 370 **
Cultivar Pérola

R.L. 537 % 89,25 ** 23,77 ** 38,13 ** 1118 **
R.Q. 14,78 ** 913 ** 76,72 **  279ns 460 **
C.V. (%) 12,78 9,95 21,76 13,85 20,57 13,07

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

*E * e ns, significativo a 1% e 5%, e ndo significativo, respectivamente.

Dessa forma, analisando simultaneamente as Tabelas 7 e 8, constatou-

se que a cultivar Pérola apresentou maior teor N na raiz diferindo da FT-Bonito que junto com

a Carioca demonstraram maior eficiéncia de transporte de N para a parte aérea diferindo da

Pérola. Para o P e Mg ndo houve diferencas entre as cultivares na eficiéncia de absorc¢ao pelo

sistema radicular sendo que na parte aérea a cultivar Campedo 1 demonstrou mais eficiente no
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transporte destes nutrientes diferindo da FT-Bonito. No entanto, as cultivares mais eficientes
na absor¢do de K foram Carioca e Campedo 1, sendo para Ca a Pérola e para o Zn a Pérola ¢
Campedo 1. Ja quanto a eficiéncia de transporte constatou-se que ndo houve diferengas entre
as cultivares para K, e as mais eficientes para Ca foram a Carioca ¢ Pérola e para o Zn a FT-

Bonito que diferiu da Carioca.

TABELA 8. Teor de nitrogénio, calcio, magnésio, potassio, fosforo e zinco na parte aérea, no
periodo de florescimento de cultivares de feijdo em funcdo de doses de calcério.
Botucatu (SP)-2001.

Cultivares N P K Ca Mg Zn
gkg' mg kg
Campeido 1 54,23 ab 9,6 a 22,66 a 8,92 b 3,82a 83,8l ab
Carioca 54,86 a 8,28 ab 21,78 a 10,68 a 3,49 ab 65,54 b
FT-Bonito 55,53 a 7,61 b 23,54 a 9,24 b 3,24b 95,87 a
Pérola 51,11b 8,88 ab 22,1a 10,59a 3,46ab 76,54 ab
Valor de F
Cultivar (C) 4,2 * 7,23 **%  235ns  8T7T** 6,06 ** 453 **
Dose de calcario (DC) 70,81 ** 20,59 ** 26,87 ** 373 **  330,30%* 366 **
CxDC 5,57 **%  468** 1091 ** 72 ** 0,77ns 5,74 **
-------- Valor de F para andlise de regressdo do fator calagem--------
R.L. 832,87 **
R.Q. 130,82 **
Cultivar Campedo 1
R.L. 8,66 ** 3435 %% 5530 ** 184,64 ** 198,3 **
R.Q. 0,01 ns 0,28 ns 88,48 ** 16,12 ** 94,55 **
Cultivar Carioca
R.L. 37,59 **  0,99ns 12,54 ** 402,96 ** 89,89 **
R.Q. 10,19 ** 2,05 ns 3,17ns 12,71 ** 39,72 **
Cultivar FT-Bonito
R.L. 112,29 ** 474 * 0,93ns 384,11 ** 292,11 **
R.Q. 33,24 ** 0,09 ns 0,19 ns 1,58 ns 146,28 **
Cultivar Pérola
R.L. 42,62 ** 39,52 ** 805 ** 164,35 ** 151,07 **
R.Q. 6,92 * 10,24 ** 0,62 ns 6,35 * 70,56 **
C.V. (%) 7,9 14,68 8,30 12,46 11,09 29,89

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
** * e ns, significativo a 1% e 5% e ndo significativo, respectivamente.
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No sistema radicular (Figura 9) e na parte aérea (Figura 10) os teores
de N reduziram em ambas as partes da planta com o aumento das doses de calcario exceto
para a Pérola que aumentou seu teor na raiz. Na auséncia de calagem a cultivar FT-Bonito
apresentou maior teor de N na parte aérea, demonstrando ser o menos sensivel a absor¢ado do
elemento em condigdes de elevada acidez. Esses resultados corroboram com os obtidos por
Vale (1994; 1998), Quaggio et al. (1993) e Barbosa Filho & Silva (2000).

A aplicagdo de calcario reduziu os teores de P nas cultivares FT-
Bonito e Pérola, tanto na raiz quanto na parte aérea, sendo o inverso observado para a Carioca
(Figuras 11 e 12), que foi unica responsiva, apesar do baixo coeficiente de determinagdo. Na
auséncia da calagem, a cultivar Pérola apresentou os maiores teores do elemento na raiz e na
parte aérea. No entanto, com a calagem, a cultivar Pérola foi a que apresentou menor teor de P
nas raizes e na parte aérea. Esse comportamento das cultivares permite inferir que a Carioca,
provavelmente, apresenta melhor equilibrio entre absor¢do ¢ transporte de P,
concomitantemente, ao crescimento, ou seja, ao maior acimulo de matéria seca (Figuras 6 ¢
7), uma vez que nao houve dilui¢do dos teores de P com a calagem. Costa (2000) constatou o
mesmo comportamento com a cultura da soja, ou seja, obteve aumento nos teores de P nas
folhas com a calagem.

Quanto aos teores de K no sistema radicular (Figura 13), verificou-se
que ndo foram afetados pela interagdo, sendo que na parte aérea (Figura 14) observou o
contrario. No sistema radicular esse comportamento pode estar relacionado com a redugdo do
Al"™ no solo (Tabela 4), uma vez que esse elemento interfere na absor¢do, no transporte e no
uso do K (Foy, 1984; Carver & Ownby, 1995). Além disso, com o aumento do teor de Ca no

solo (Tabela 3), em fungdo da calagem, os teores de K na raiz podem ter sido incrementados,
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j& que € necessaria concentracoes suficientes de Ca para tornar maxima a absor¢do de K. Vale
ressaltar ainda que, os teores de K no solo estiveram na faixa considerada como alta (Raij et
al., 1996), ou seja, nas condigdes experimentais os teores desse elemento nao foram limitantes
para o desenvolvimento da planta.

Na parte aérea os teores de K apresentaram resposta positiva e linear
nas cultivares Carioca e Pérola, quadratica para a Campedo 1 as doses de calcario. Essa
resposta, em certo ponto ¢ explicada através da producdo de matéria seca da parte aérea
(Figura 6), na qual, verificou-se resposta quadratica positiva. Assim, analisando as Figuras 6,
13 e 14, ¢é possivel inferir que com o aumento das doses de calcario houve incremento no teor
de Ca no solo (Tabela 3), caracterizando assim efeito sinergistico entre o Ca e K favorecendo

a absor¢do e o transporte do mesmo (K).

5 =
m Carioca =-0,1774x + 3,8377 R2= 0,53 *
A FT-Bonito  =0,0755x2 - 0,4166x + 3,7582 R2= 0,53 ns
® Pérola =-0,2011x2 + 1,0624x + 3,0349 R? = 0,86 **
4,5 - °
= 4
o ®
K4
2
4 3,5 - A
[}
3 i
® [}
2,5 T T 1
0 1,5 3 45

Calcario (t ha)

Figura 9. Teor de nitrogénio na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijao em

fun¢ao de doses de calcario.
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100
mCarioca  =1,3322x? - 9,4786x + 65,89 R? = 0,93 **
90 | AFT-Bonito =2 3936x2-16,8x + 74,812 R2 = 0,95 **
® Pérola =1,023x? - 8,3774x + 62,038 R? = 0,97 **

N (g kg™)

40 T T T 1
0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 10. Teor de nitrogénio na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijado em fungao

de doses de calcario.

3,1 -
’ AFT-Bonito  =.0,1295x +2,4851 R2 = 0,62 **
2,9 ePérola  =0,0617x2 - 0,5809x + 3,0437 R? = 0,98 **

]

1,5 T T 1
0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 11. Teor de fosforo na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijao em

fun¢ao de doses de calcario.
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16
15 m Carioca =-0,2456x2 + 0,9079x + 8,1902 R = 0,23 ns
14 A FT-Bonito  =.0,4112x + 8,5634 R2 = 0,97 *

13 @ Pérola =0,4338x2 - 3,1327x + 12,578 R2 = 0,97 **
12 ¢
1

P(gkg™)

10

o N o ©

0 1,5 3 4,5

Calcario (t ha)

Figura 12. Teor de fosforo na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijao em funcao de

doses de calcario.

20

18 y =-0,5167x2 + 5,0306x + 4,7159 R? = 0,94 ** .
16

2 ‘ ‘ |
0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 13. Teor de potéssio na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijado em

funcdo de doses de calcario.
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33 :
m Carioca =0,9991x + 19,479 R? = 0,65 **
A FT-Bonito = ,0591x2 - 0,5482x + 24,329 R? = 0,27 ns
@ Pérola =0,803x + 20,649 R? = 0,91 **
28 -
:“” AEA
) —8
o223 u
v [ ]
18 §
13 4 ‘ ‘ ‘
0 ’ 4,5

Calcario (t ha)

Figura 14. Teor de potdssio na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijao em funcgao de

doses de calcario.

Com relagdao ao Ca na raiz (Figura 15), a aplicacdo das doses de
calcario proporcionou nas cultivares resposta negativa e quadratica. Apesar da calagem ter
aumentado a disponibilidade de Ca no solo (Tabela 3) as concentracdes do elemento na raiz de
feijdo nao seguiram a mesma tendéncia, concordando com os resultados obtidos por Vale
(1994 e 1998). Deve-se destacar que na auséncia da calagem, a cultivar Pérola apresentou os
maiores teores de Ca na raiz, tendo assim, maior comprimento radicular (Figura 1 e 5) e
conseqiientemente melhor absor¢ao do P (Figura 11) que ¢ um elemento pouco mével no solo.
De uma forma geral, essa caracteristica passa ser interessante nos cultivos em areas marginais
quanto a fertilidade do solo.

Os teores de Ca verificados no sistema radicular estiveram entre 6,8 ¢
16 g kg, sendo considerados superiores aos relatados por Oliveira & Thung (1988), que

foram de 2,0 a 8,0 g kg™
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Na parte aérea (Figura 16), em todas as cultivares, a adi¢ao das doses
de calcéario elevou significativamente os teores de Ca, com resposta linear para a FT-Bonito.

O efeito verificado no sistema radicular (Figura 15) e na parte aérea
(Figura 16) permite inferir que a cultivar Carioca apresentou, em relacdo as demais,
capacidade de absor¢do de Ca pelo sistema radicular suficiente para manter o mesmo patamar
de transporte para a parte aérea, decorrendo em incremento dos teores na raiz € na parte aérea.

Outros autores relataram aumento dos teores de Ca na parte aérea do
feijoeiro em fungdo da calagem (Feitosa et al., 1980; Quaggio et al., 1985; Rosolem, 1996;
Vieira, 1998 Faquim et al., 1998; Barbosa Filho & Silva, 2000; Pereira et al., 1992), no

entanto, Vale (1994) obteve decréscimo na cultivar Carioca.

17

W Carioca =0,3403x2 - 0,6126x + 7,3778 R = 0,99 *
15 A FT-Bonito =0,4971x2 - 2,107x + 9,9326 R? = 0,52 **
® Pérola =1,2722x? - 6,6498x + 15,805 R? = 0,89 **

Ca(gkg™)

Calcario (t ha)

Figura 15. Teor de célcio na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijao em

funcdo de doses de calcario.
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H Carioca =-0,3945x? + 5,4415x + 1,3306 R? = 0,99 **

A FT-Bonito  =3,5538x + 1,0256 R? = 0,97 **
16 1 @ Pérola =-0,2764x? + 3,5895x + 4,5534 R? = 0,99 **

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha")

Figura 16. Teor de calcio na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijao em fungao de

doses de calcario.

No tocante aos teores de Mg no sistema radicular (Figura 17), houve
incremento em funcao das doses de calcério decorrente dos teores do elemento no solo (Tabela
3), sendo verificado resposta positiva linear. Na auséncia de calagem a cultivar Pérola, obteve
os maiores teores de Mg no sistema radicular e de P e Ca em ambas as partes da planta, tendo
como resposta para estes valores o maior comprimento radicular (Figura 1).

Na parte aérea (Figura 18) os teores de Mg ndo foram afetados pela
interagdo, assim apresentando resposta positiva e quadratica as doses de calcario até 4,0 t ha™.
Resultados semelhante quanto a parte aérea, também foram obtidos por outros autores
(Quaggio et al., 1985; Rosolem, 1996; Vieira, 1998; Pereira et al., 1992; Faquim et al., 1998;

Barbosa Filho & Silva, 2000).
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m Carioca =0,3632x + 0,4414 R> = 0,95 **
25 A FT-Bonito =0 474x + 0,254 R? = 0,99 **
’ ® Pérola =0,2483x + 0,9165 R2 = 0,82 ** a

0 ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha")

Figura 17. Teor de magnésio na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijao em

funcdo de doses de calcario.

y =-0,2342x?2 + 1,8885x + 1,0558 R = 0,97 **

0 ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 18. Teor de magnésio na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijdo em fungdo

de doses de calcario.

37
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Os teores de Zn, tanto no sistema radicular quanto na parte aérea,
foram reduzidos com o incremento das doses de calcario (Figura 19 e 20). De maneira geral, a
reducdo verificada em ambas as partes das cultivares ¢ decorrente do aumento de Ca e
principalmente pelo Mg. Estes resultados corroboram com os obtidos por Galon et al. (1996) e
Barbosa Filho & Silva (2000).

Segundo Oliveira & Thung (1988), as concentracdes de zinco em
raizes variam de 60,0 a 185,0 mg kg™, sendo que no presente trabalho a aplicacio de calcario
promoveu reducdo, acarretando em teores abaixo dos supracitados.

Na cultura do feijao o efeito da calagem sobre os teores de N, Ca, Mg e Zn foram

constatados por Feitosa et al. (1980) e Vale (1994 e 1998).

350
l W Carioca = 11,1522 - 74,538x + 143,42 R = 0,96 **
300 A FT-Bonito  =23,854x? - 155,66x + 251,51 R2 = 0,94 **
@ Pérola =26,511x2 - 175,34x + 287,74 R2 = 0,94 **

0 1 2 3 4 5
.50 -
Calcario (t ha')

Figura 19. Teor de zinco na matéria seca do sistema radicular de cultivares de feijao em

func¢ao de doses de calcario.
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m Carioca =16,631x2 - 108,73x + 180,98 R? = 0,95 **
300 A FT-Bonito  =32,122x? - 205,64x + 308,72 R = 0,94 **
@ Pérola =22,297x? - 144,24x + 227,33 R = 0,93 **

-50 -

Calcario (t ha)

Figura 20. Teor de zinco na matéria seca da parte aérea de cultivares de feijao em funcao de

doses de calcario.

4.4. Quantidade acumulada de nutrientes nas raizes e na parte aérea

As quantidades acumuladas de nutrientes na matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea estao contidas nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

No sistema radicular houve efeito das cultivares para as quantidades
acumuladas de N, P, K, Ca e Mg. Notou-se ainda efeito significativo das doses de calcario, e
para a interag@o entre fatores exceto para o Zn.

Na parte aérea com excec¢do do K verificou-se efeito significativo para
as cultivares sobre a quantidade acumulada de nutrientes, das doses de calcario para todos as
variaveis e da interagdo entre os fatores para o N, K, Ca e Zn.

De maneira geral, deve-se destacar que a FT-Bonito apresentou as
maiores quantidades acumuladas na raiz de P, K e Mg, e também para o N ¢ Ca diferindo da

Carioca e Pérola, respectivamente, sobressaindo-se também quanto ao Zn, apesar que para este



40

elemento ndo houve diferenga entre cultivares (Tabela 9). Esse comportamento estd
diretamente relacionado com a producdo de matéria seca radicular constatada nessa cultivar

(Tabela 5).

TABELA 9. Quantidades acumuladas de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
zinco na raiz, no periodo de florescimento de cultivares de feijado em fungdo de
doses de calcario. Botucatu (SP)-2001.

Cultivares N P K Ca Mg Zn

mg planta™ ug pl”!
Campedo 1 4,05 ab 2,55b 10,11 b 20,91 a 1,89 b 60,12 a
Carioca 3,78 b 2,36 b 10,73 b 17,52 ab 1,78b 52,98 a
FT-Bonito 5,28 a 325a 13,99 a 20,36 a 2,85a 71,59 a
Pérola 4,35 ab 2,11b 10,06 b 13,58 b 1,74b  53,79a

---- Valor de F
Cultivar (C) 3,93 * 9,24 ** 11,84 ** 8,69 ** 907 ** 226ns
Dose de calcario (DC) 62,96 ** 85,58 ** 194,13 ** 131,76 ** 92,44 ** 3044 **
CxDC 3,27 **% 5,03 ** 5,58 ** 2,75 * 4,31 **  1,75ns
-------- Valor de F para anélise de regressdo do fator calagem--------

R.L. 86,5 **
R.Q. 31,83 **

Cultivar Campeao 1
R.L. 18,67 ** 27,96 ** 123,97 ** 118,42 ** 49]7] **
R.Q. 18,17 ** 36,48 ** 3,83 ns 7,19 * 0,72 ns

Cultivar Carioca

R.L. 22,46 ** 42,6 ** 145,07 ** 79,54 ** 56,67 **
R.Q. 6,81 * 11,23 ** 1,99 ns 9,13 ** 0,26 ns

Cultivar FT-Bonito
R.L. 84,59 ** 118,62 ** 279,99 ** 149,42 ** 17491

kek
R.Q. 441 * 11,77 ** 8,5 ** 0,45 ns 2,03 ns
Cultivar Pérola

R.L. 24,97 8,84 ** 5582 **% 4579 ** 30,22 **
R.Q. 23,08 17,77 ** 5,27 * 4,11°* 1,18 ns
C.V. (%) 29,95 24,82 19,36 25,13 33,81 38,28

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
*% * e ns, significativo a 1% e 5% e ndo significativo, respectivamente.
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A cultivar Carioca apresentou maior acumulo de Ca na parte aérea
decorrente do teor desse elemento na mesma (Tabela 8), uma vez que ndo houve diferenca na
producdo de matéria seca (Tabela 6). Ainda quanto ao acumulo N e K na parte aérea, a

cultivar Carioca apresentou os maiores valores diferindo da Pérola.

TABELA 10. Quantidades acumuladas de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
zinco na parte aérea, no periodo de florescimento de cultivares de feijdo em
funcdo de doses de calcario. Botucatu (SP)-2001.

Cultivares N P K Ca Mg Zn
mg planta™ ug pl”!
Campedo 1 168,24a 28,02 a 81,88a  35,93b 14,98 a 81,25 ab
Carioca 176,47a 29,07 a 78,56a 4741a 14,83 a 95,71 a
FT-Bonito 163,47ab 24,45a 7835a 39,54b 13,53 a 76,03 b
Pérola 143,49b 2331a 71,31b 3924b 13,02 a 76,14 b
-- Valorde F
Cultivar (C) 6,45 ** 3,23 * 1,97 ns 5,88 ** 3,14 * 4,36 **
Dose de calcario (DC) 346,03 ** 114,72 ** 251,8 ** 2382 ** 3251 ** 57,04 **
Cx DC 2,48 * 2,06ns 2,87 ** 2,19 * 1,22 ns 2,39 *
-------- Valor de F para andlise de regressdo do fator calagem--------
R.L. 172,88 ** 838,51 **
R.Q. 150,29 ** 133,94 **
Cultivar Campedo 1
R.L. 178,74 ** 130,5 ** 116,8 ** 6,21 *
R.Q. 05,88 ** 88,83 ** 978 ** 0,57 ns
Cultivar Carioca
R.L. 163,11 ** 119,9 ** 2274 ** 4,53 *
R.Q. 100,01 ** 48,28 ** 778 ** 90,11 **
Cultivar FT-Bonito
R.L. 142,94 ** 111,6 ** 193,9 ** 2,66 ns
R.Q. 129,32 ** 73,38 ** 0,32 ns 8,74 **
Cultivar Pérola
R.L. 169,79 ** 152,6 ** 1,064 ** 1,19 ns
R.Q. 52,39 ** 30,92 ** 821 ** 8,55 **
C.V. (%) 13,55 23,49 16,36 19,79 15,46 21,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
** * e ns, significativo a 1% e 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Através do desdobramento da interagao doses de calcario dentro de
cultivares pode observar resposta positiva ao acumulo de nutrientes nas raizes para N (Figura
21), P (Figura 23), K (Figura 25), Ca (Figura 27) e Mg (Figura 29) e na parte aérea para N
(Figura 22), K (Figura 26), Ca (Figura 28) ¢ Zn (Figura 32).

Com relagdo as quantidade acumuladas de Zn na parte aérea (Figura
32), as cultivares apresentaram resposta positiva e quadratica as doses de calcario exceto a
Campedo 1 que foi linear. Verificou-se ainda que, a cultivar Carioca apresentou o maior
acumulo de Zn na parte aérea com o aumento das doses de calcario até 2,4 t ha'l, sendo que,
estes resultados estdo diretamente relacionados com o comportamento dos teores em funcao
da calagem (Figura 20).

A cultivar FT-Bonito apresentou as maiores quantidades de N, P, K,
Ca e Zn acumulado nas raizes na dose em torno de 4,3 t ha”! de calcario, sendo que estes
resultados podem estar em relacionados com a maior produgdo de matéria seca observado para
esta cultivar (Figura 5 e 6). J4 na parte aérea a cultivar Carioca apresentou os maiores
acumulos de N, Ca e Zn e a Campedo 1 para K com o aumento das doses de calcario.

Com relagdo as quantidades acumuladas do Zn (Figura 31) no sistema
radicular e na parte aérea para P (Figura 24) e Mg (Figura 22) ndo houve efeito da interagdo
entre os fatores, observando assim efeito significativo para doses de calcario, pelo qual,
proporcionou incremento de forma positiva e quadratica nas quantidades acumuladas destes
nutrientes. O comportamento das cultivares com relacdo a quantidade acumulada de nutrientes
discutidos acima estdo diretamente relacionado ao acumulo de matéria seca na raiz € na parte

aérea (Figura 5 ¢ 6).
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W Carioca =.0,3661x2 + 2,5727x + 0,8324 R2 = 0,98 **
9 .

A FT-Bonito  =.0,2827x2 + 3,0558x + 0,527 R? = 0,92 ** A
® Pérola = -0,6738x2 + 4,0195x + 0,5739 R2 = 0,98 **

N (mg pl-')

04 ‘ ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 21. Nitrogénio acumulado no sistema radicular de cultivares de feijao em funcao de

doses de calcario.

300 -
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200 -

150 -

N (mg pl*)

100 -
||
A FT-Bonito  =-27,805x2 + 164,57x + 10,283 R = 0,97 **
® Pérola =-16,607x2 + 117,83x + 6,8222 R? = 0,99 **

50 -

0 15 Calcario (t ha) 4,5

Figura 22. Nitrogénio acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em fungao de doses de

calcario.
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B Carioca  =.0,2296x2 + 1,6545x + 0,4201 R2 = 0,97 **
A FT-Bonito =.0,2346x2 + 2,0863x + 0,3519R2 = 0,91 ** A
® Pérola  =.0,3003x2 + 1,6371x + 0,7842 R? = 0,98 **

07 ‘ ‘ ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario ( t ha)

Figura 23. Fosforo acumulado no sistema radicular de cultivares de feijao em funcao de doses

de calcario.

451 y = -4,2173x? + 25,013x + 2,8632 R? = 0,93 **
40 -
35 | * *
30 -
25 -

20 -

P (mg pl-')

15 -

10

Calcario (t ha)

Figura 24. Fosforo acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em fungdo de doses de

calcario.
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30

m Carioca =3,9124x + 1,6876 R2 = 0,97 **
25 1 A FT-Bonito =-0,5235x2 + 7,7787x + 0,2856 R? = 0,99 **
@ Pérola =-0,4499x2 + 4,4614x + 3,4296 R = 0,93 *

K (mg pl-')

0 ‘ ‘ ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 25. Potassio acumulado no sistema radicular de cultivares de feijao em fungdo de doses

de calcario.
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20 A FT-Bonito = _12 054x2 + 74,206x + 5,3326 R = 0,94 **
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Figura 26. Potassio acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em fun¢do de doses de

calcario.



40! = Carioca =-1,3343x2 + 12,069x + 0,531 R2 = 0,99 **
A FT-Bonito  =8,2519x +1,2787 R2 = 0,98 **

® Pérola =-0,8974x2 + 8,6291x + 0,9719 R =1
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Figura 27. Célcio acumulado no sistema radicular de cultivares de feijao em fungdo de doses

de calcario.
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Figura 28. Calcio acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em fungdo de doses de

calcario.
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M Carioca =0,7796x - 0,0178 R? = 0,99 **
A FT-Bonito =1,3669x - 0,3072 R? = 0,98 **
@ Pérola =0,5759x + 0,4138 R? = 0,96 **

Mg (mg pl )

Calcario (t ha)

Figura 29. Magnésio acumulado no sistema radicular de cultivares de feijao em fungao de

doses de calcario.
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Figura 30. Magnésio acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em funcao de doses de

calcario.
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Figura 31. Zinco acumulado no sistema radicular de cultivares de feijado em funcao de doses de

calcario.
W Carioca = -978,19x2 + 4689,9x + 807,84 R2 = 0,91 **
A FT-Bonito = -297,35x2 + 1557,7x + 75,155 R? = 0,97 **
7000 - @ Pérola =-310,84x2 + 1540,8x + 522,81 R2 = 0,61 **
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Figura 32. Zinco acumulado na parte aérea de cultivares de feijao em funcdo de doses de

calcario.
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Os resultados constatados, referentes a parte aérea, corroboram com 0s
obtidos por Rosolem et al. (1994), que verificaram na cultura do milho aumento no acumulo

de N, P, K, Ca e Mg em funcao de doses crescentes de calcario.

4. 5. Quantidade absorvida de nutrientes, na parte aérea, por metro de raiz

Os resultados da andlise de variancia para absor¢do de nutrientes por
metro de raiz estdo contidos na Tabela 11. Verificou-se efeito significativo para cultivares
exceto para Mg. Com relagdo a calagem e a interacdo entre os fatores, houve efeito
significativo para todos os nutrientes.

Analisando os resultados de comparagdo de médias entre cultivares,
constatou-se apenas diferenca para N, P, K, Ca e Zn, na qual a Carioca apresentou maior
absor¢do por metro de raiz para todos os nutrientes citados (Tabela 11).

A quantidade absorvida de N (Figura 33), P (Figura 34) ¢ K (Figura
35) por unidade de comprimento de raiz aumentou significativamente com a aplicagdo de
calcario apresentando resposta positiva e quadratica, exceto para N na cultivar Carioca que
respondeu de forma negativa e linear, atingindo os maximos valores nas doses em torno de
2,5:2.1e2,7tha’, respectivamente.

A absorg¢do de Ca (Figura 36) e Mg (Figura 37) apresentaram o mesmo
comportamento, porém, resposta positiva e quadratica para todas as cultivares, com excecao
da Carioca que foi linear. O aumento na eficiéncia de absor¢ao de nutrientes em fungdo da
calagem ¢ explicada pelo maior crescimento radicular que ocorreu com essa pratica, tendo
também comportamento quadratico (Figura 1), além de ter elevado os teores de Mg e Ca no

solo (Tabela 3), justificando os valores maximos em doses superiores as relatas para N, P e K.



50

Na auséncia de calagem a cultivar Carioca apresentou maior absor¢cdo de nutrientes por metro

de raiz sendo que o menor valor foi verificado na Pérola como pode ser observado nas Figuras

33, 34, 35 e 37. Através destes resultados pode se inferir que o sistema radicular da Carioca ¢

mais eficiente na absor¢ao e no transporte de N, P, K, Ca ¢ Mg em comparagdo as demais

cultivares, sendo que a Pérola demonstrou ser a menos eficiente tanto na absor¢do quanto no

transporte de nutrientes (Figuras 1 e 5).

TABELA 11. Quantidade de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e zinco absorvidos
por metro de raiz, no periodo de florescimento de cultivares de feijado em fungao
de doses de calcario. Botucatu (SP)-2001.

Cultivares N P K Ca Mg Zn
— mg m" ug m’!
Campedo 1 1,31b 0,23 ab 0,56 ab 0,22 b 0,09 a 1,73 ab
Carioca 1,82 a 0,28 a 0,72 a 0,35a 0,1Ta 2,09 a
FT-Bonito 1,33 b 0,19b 0,59 ab 0,24 b 0,09 a 1,46 ab
Pérola 1,15b 0,19b 0,55b 0,29 ab 0,09 a 0,86 b
Valor de F

Cultivar (C) 5,95 ** 5,05 ** 3,42 % 6,49 ** 2,57 ns 3,71 *
Dose de calcario (DC) 4,33 ** 10,18 ** 23,06 ** 62,28 ** 65,96 ** 40,54 **
Cx DC 3,06 ** 2,78 * 3,24 *¥* 286 ** 334 ** 3,11 **

-------- Valor de F para andlise de regressdo do fator calagem--------
R.L.
R.Q.

Cultivar Campedo 1
R.L. 0,00 ns 2,22 ns 5,12% 19,31 ** 254 ** 38,49 **
R.Q. 1,86 ns 2,64ns 15,74 ** 493 * 12,89 ** 14,95 **
Cultivar Carioca
R.L. 3,25 ns 0,15 ns 1,39ns 81,66 ** 50,01 ** 16,09 **
R.Q. 0,62 ns 1,48 ns 0,32 ns 0,92 ns 3,67 ns 18,36 **
Cultivar FT-Bonito
R.L. 0,00 ns 0,32ns 2,11 ns 31,64 ** 20,84 ** 22,08 **
R.Q. 13,47 ** 13,97 ** 26,06 ** 9,93 ** 36,76 ** 6,29 *
Cultivar Pérola

R.L. 7,82 ** 529%* 2434 %% 484 ** 4772 **% 157 ns
R.Q. 5,59 * 5,31 %* 8,93 ** 4,08 * 11,43 ** 0,19 ns
C.V. (%) 33,72 34,09 27,92 32,14 27,44 69,76

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Tukey a 5%.

** * e ns, significativo a 1% e 5% e ndo significativo, respectivamente.
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Quanto ao Zn (Figura 38), a aplicacdo de -calcario reduziu
significativamente a eficiéncia de absor¢do nas cultivares Campedo 1, Carioca e FT-Bonito.
Esse resultado ¢ decorrente da reducdo dos teores do elemento na parte aérea (Figura 20), que
provavelmente foi proporcionalmente maior que o incremento que a calagem acarretou ao
comprimento radicular (Figura 1). Vale ressaltar, ainda, que na auséncia da calagem, a cultivar
Carioca apresentou maior eficiéncia em relacdo as demais, sendo o triplo da verificada para a
Pérola.

Rosolem et al. (2000) verificaram que a calagem na cultura do algodao
promoveu aumento significativo na absor¢ao por metro de raiz de P, Ca e Mg. Dessa forma, os
resultados obtidos no presente trabalho corroboram com os verificados pelos autores

supracitados.

2,5
m Carioca =0,0297x2 - 0,2836x + 2,2321 R = 0,41 ns
AFT-Bonito  =-0,193x2 + 0,8841x + 0,867 R = 0,90 **
N ® Pérola = -0,1250x2 + 0,7541x + 0,4392 R? = 0,94 *
21 A
n
=151
£ o
[o)]
£
z 1

0 1,5 . 3 45
Calcaria (t ha')

Figura 33. Nitrogénio absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em funcao de doses

de calcario.



52

W Carioca =-0,0138x2 + 0,0499x + 0,2787 R? = 0,08 ns
05 A FT-Bonito =-0,0321x2 +0,1517x + 0,1015 R = 0,98 **
’ @ Pérola =-0,02x2 + 0,1146x + 0,0915 R = 0,90 *

0 - T T 1

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 34. Fosforo absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em fungdo de doses de

calcario.

0,9

x 04

A FT-Bonito  =.0,0973x?2 + 0,4776x + 0,2841 R? = 0,98 **
® Pérola =-0,056x2 + 0,3735x + 0,1495 R = 0,98 **
0 - ‘ ‘ ‘

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 35. Potassio absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em funcao de doses de

calcario.
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m Carioca =0,1146x + 0,0904R? = 0,90 **
0,6 - AFT-Bonito =-0,0289x2 + 0,2086x + 0,0029 R? = 0,91 **
® Pérola =-0,0183x2 + 0,1748x + 0,0357 R? = 0,99 **

0“ ‘ ‘ ‘
0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 36. Célcio absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em funcao de doses de

calcario.

|
0,18 A FT-Bonito
® Pérola

-0,018x2 + 0,1011x + 0,005R? = 0,93 **
-0,0101x2 + 0,0729x + 0,011352 =0,98 **

(= T T 1

0 1,5 3 4,5
Calcario (t ha)

Figura 37. Magnésio absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em funcao de doses de

calcario.
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7

W Carioca  =0,5008x2 - 3,3271x + 5,6975 R? = 0,99 **
6 A FT-Bonito =0 2952x2 - 2,0587x + 3,8083 R2 = 0,98 *
5 ® Pérola - 0502x2 - 0,4236x + 1,4386 R2 = 0,9 ns

Zn (ug m )

A

Figura 38. Zinco absorvido por metro de raiz de cultivares de feijao em fungao de doses de

Calcario (t ha)

calcario.

4. 6. Eficiéncia de utilizacio do calcio e magnésio

Com relagdo a eficiéncia de utilizagdo do célcio, verificou-se que
houve efeito dos fatores e da interacao (Tabela 12). Desdobrando a interacao doses dentro de
cultivares (Figura 39), constatou-se que na auséncia de calagem a Carioca ¢ a FT-Bonito
apresentaram maior eficiéncia na utilizagdo de Ca. Contudo, com o aumento das doses de
calcario a eficiéncia de todas as cultivares foi reduzida, sendo mais acentuado nas cultivares
mencionadas acima.

Quanto ao Mg (Tabela 12), verificou-se efeito significativo, apenas,
para o fator doses de calcario. Entretanto, através do teste de comparacdo de médias, mesmo
nao havendo diferencas significativas entre as cultivares, a Campedo 1 apresentou menor
eficiéncia na utilizacdo desse nutriente. Ja a calagem reduziu a eficiéncia de utilizagdo do Mg

(Figura 40)
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Pode se inferir que plantas sob baixa disponibilidade de célcio e
magnésio aumentam a eficiéncia na produgdo de matéria seca por unidade do elemento,
langando mao, assim de uma estratégia de sobrevivéncia. Esses resultados corroboram com os
observados por Crusciol (2001), que verificou maior eficiéncia de utilizagdo de P por

cultivares de arroz sob baixa disponibilidade do elemento.

TABELA 12. Valores médias da relagdo quantidade de matéria seca acumulada/unidade de
calcio acumulado (MSPA/Ca) e para relagdo quantidade de matéria seca
acumulada/unidade de magnésio acumulado (MSPA/Mg), no periodo de
florescimento de cultivares de feijao em funcdo de doses de calcério. Botucatu

(SP)-2001.
Cultivares MSPA/Ca MSPA/Mg
--- mg MSPA/mg de nutriente
Campedo 1 208,52 b 391,01 a
Carioca 288,45 a 454,06 a
FT-Bonito 281,08 a 501,79 a
Pérola 117,74 ¢ 468,54 a
----Valor de F
Cultivar (C) 43,84 ** 2,14 ns
Dose de calcario (DC) 520,25 ** 191,41 **
CxDC 43,12 ** 0,98 ns
------- Valor de F para anélise de regressao do fator calagem-------
R.L. 399,65 **
R.Q. 164,27 **
Campedo 1
R.L. 196,54 **
R.Q. 78,73 **
Carioca
R.L. 634,71 **
R.Q. 278,71 **
FT-Bonito
R.L. 516,21 **
R.Q. 185,27 **
Pérola
R.L. 21,79 **
R.Q. 5,01 *
C.V. (%) 21,43 27,95

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
*E * e ns, significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.
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1000
W Carioca = 88,466x2 - 572,88x + 889,79 R? = 0,98 **
800 A FT-Bonito  =71,699x2 - 480,65x + 806,23 R2 = 0,98 **
® Pérola =11,457x2 - 84,505x + 219,46 R2 = 0,99 *
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-200
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Figura 39. Relagao quantidade de matéria seca acumulada/unidade de calcio (MSPA/Ca), em

fun¢ao de doses de calcario.
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2 y = 89,63x? - 586,66x + 1077,5 R2 = 0,98 **
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Figura 40. Relacdo quantidade de matéria seca acumulada/unidade de magnésio (MSPA/Mg),

em fungdo de doses de calcario.
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5. CONCLUSOES

- As cultivares de feijao apresentaram comportamentos diferentes
quanto ao crescimento radicular;

- Existe comportamento diferencial das cultivares quanto a capacidade
de absorg¢do e transporte de nutrientes, destacando-se a Carioca em relagdo a N, P, K Ca e Zn;

- Na auséncia de calagem a cultivar Carioca apresenta melhor
capacidade de absor¢ao e transporte de N, P, K Ca Mg e Zn;

- A calagem promove aumento do sistema radicular e da parte aérea
das cultivares, bem como da quantidade de nutrientes acumulados;

- Sob baixa disponibilidade de calcio e magnésio as cultivares

apresentam maior efici€éncia na utilizagdo destes nutrientes na producdo de matéria seca;
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- O feijoeiro em condi¢cdes de elevada acidez reduz o didmetro
radicular as custa do crescimento em comprimento como meio de encontrar os nutrientes de

maneira mais eficiente.
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