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RESUMO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) constitui a base alimentar da populacio
brasileira. Muitos fatores determinam a baixa produtividade do feijoeiro, desde
problemas politicos até fatores técnicos, dentre eles a adubacio e nutriciao. O
objetivo foi avaliar os atributos quimicos do solo e producio do feijoeiro (cv. Pérola)
de acordo com a aplicacio de calagem e Mn. O experimento foi realizado em vasos
com Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico fase cerrado, em delineamento
inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes, em esquema fatorial 2 x 6,
envolvendo duas doses de uma mistura de CaCO3 e MgCOs3, na relacio molar 3:1
(de calcario, calculadas) para elevar a saturacao por base para 50 % e para 70 % e
seis doses de Mn (0, 20, 40, 60, 80 ¢ 100 mg dm3). Na analise dos resultados, verificou-
se decréscimo no teor foliar de Mn de acordo com o aumento da saturac¢io por
base, ndo sendo observado o mesmo efeito no solo apds o cultivo. O teor de Mn no
solo para produc¢do maxima de grdaos mostrou-se semelhante para saturagao por
base de 50 e 70 %; no entanto, a dose do micronutriente aplicada para essa producgao
foi de 28 mg dm=3 e 57 mg dm3, respectivamente.

Termos de indexacgao: Phaseolus vulgaris, adubacao, nutricio de plantas, saturagio
por base.
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SUMMARY: SOIL CHEMICAL ATRIBUTES AND COMMON BEAN YIELD AS
AFFECTED BY LIME AND MANGANESE RATES

Common bean is one of the most important staples in Brazil. The objective of this
study was to evaluate the common bean cv. Pérola yield and changes in soil chemical
attributes as influenced by liming and manganese rates. The experiment was carried out
in pots containing dystrophic Red Yellow Latosol (Oxisol). Treatments consisted ofa 2 x 6
factorial combination of two limestone (CO3; and MgCQO; in a 3:1 molar ratio) rates,
calculated to increase base saturation to 50 and 70 %, respectively, and six Mn rates (0, 20,
40, 60, 80 and 100 mg kg'), using MnSO,.H,0 as source. There were three repetitions.
Results showed that a higher base saturation reduced leaf Min concentration, but soil Mn
concentration after harvest was not altered. The soil Mn concentration sufficient to reach
the maximum grain yield was similar for both 50 and 70 % base saturation, but the doses

to reach such critical soil concentration were 28 and 57 mg dm?, respectively.

Index terms: Phaseolus vulgaris, manure, plant nutrition, base saturation.

INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) constitui a base
alimentar da populagdo brasileira. A produgéo
nacional de feijdo estd em torno de 2,9 milhdes de
toneladas, com produtividade média de 745 kg ha'!
(IBGE, 2007).

Muitos fatores determinam a baixa produtividade
do feijoeiro, desde problemas politicos até fatores
técnicos, dentre os quais se destacam a adubacéao e
nutri¢do. O uso racional de corretivos e fertilizantes
é uma das premissas necessarias para o sucesso na
producdo. A adubagédo é um componente importante
do sistema de producao, tanto pelo aumento de
produtividade que pode proporcionar como pelo custo
que representa (Souza, 2000). Para tanto, sio
necessarias pesquisas, principalmente com
micronutrientes, que ainda sao escassas na literatura
referente a cultura do feijoeiro.

O pH do solo é o primeiro ponto a ser trabalhado
para a producio de feijao, visto que somente ap6s a
calagem pode-se ter no¢ao da real disponibilidade de
nutrientes (Oliveira et al., 1996). Com o indice pH de
5,6 a 6,5, os nutrientes encontram-se em
disponibilidade maxima (N, P, K, Ca, Mg, S e B) ou
adequada (Cu, Fe, Mn, Mo e Zn), enquanto o teor de
Al em concentracao téxica é reduzido ou minimo. Além
dos beneficios relacionados com a disponibilidade de
nutrientes, a calagem melhora as propriedades fisicas
do solo, favorecendo o desenvolvimento das raizes e
ampliando a capacidade de a planta retirar agua e
nutrientes do solo (Vieira, 1998). Segundo Rosolem
(1996), resultados de diversas pesquisas revelam que
a maxima produtividade de feijdo ocorre quando o pH
do solo medido em agua encontra-se entre 6,0 e 7,0.

Condigoes de solo como elevado pH e ambiente de
oxidagdo estimulam a formagéo de MnO, e reduzem a
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disponibilidade de Mn para as plantas (Marschner,
1995; Christenson et al., 2000; Mengel & Kirkby,
2001). Malavolta & Kliemann (1985) relatam que a
cada unidade de pH que se eleva, a concentracao de
Mn2* na solu¢do diminui 100 vezes. Moraes et al.
(1998) verificaram que a pratica da calagem ocasionou
decréscimos nos teores foliares de Mn no feijoeiro;
entretanto, este efeito ndo foi observado no solo.
Segundo os autores, é provavel que a reacio do calcario,
provocando aumentos nos valores pH, tenha
possibilitado a diminui¢do da forma soltivel (MnZ2") e
aumento das formas nio absorvidas pelas plantas
(Mn3* e Mn*").

A aplicagdo de uma fonte soltvel pode ser usada
para aumentar a disponibilidade de Mn para as
plantas; no entanto, aumentar dessa forma o teor de
Mn trocavel ndo é economicamente viavel, pelo fato
de Mn2* oxidar-se a Mn*" e precipitar como éxido
(Borkert, 1991). O maisimportante fator que governa
a disponibilidade do Mn para as plantas, nas condigoes
normais, é a reacao do solo, pois a absorcio desse
elemento decresce com a elevacido do pH, em
decorréncia da formacio de hidréxidos e 6xidos de Mn
de baixa solubilidade (Oliveira Junior et al., 2000).

A tolerancia ao Mn em concentracoes toxicas de seis
gendtipos de feijoeiros, em trés condi¢des de crescimento:
solucdo nutritiva, areia e solo com aplicagdo de Mn,
foi estudada por Gonzalez & Lynch (1999). Os autores
verificaram que alguns genotipos desenvolveram-se
muito bem em solucdo nutritiva e areia; no entanto,
no solo com Mn, houve sensivel reduc¢ao na producao
de graos. Evidencia-se, entao, a importancia de estudos
em solucdo nutritiva para identificacio de gendtipos
tolerantes a teores elevados de Mn; entretanto, o
desenvolvimento destas plantas em solos com alto teor
do micronutrientes nio é garantido pelas interacoes
edaficas que possam ocorrer (Rao, 2002).

Christenson et al. (2000), estudando a absorcao de
nutrientes sob aplicacdo de calcario, verificaram
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reducdo na concentracdo de Mn no feijoeiro com o
aumento da dose. No entanto, a producio nao foi
afetada, relatando a necessidade do estudo detalhado
das condi¢oes de pH do solo e o estado nutricional das
plantas relacionado com a producio.

Mediante o descrito, foi realizado o experimento
com o objetivo de avaliar os atributos quimicos do solo
e a producio do feijoeiro (cv. Pérola) com aplicacdo da
calagem e Mn.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢ées de casa
de vegetacdo do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (Cena/USP), localizado no Municipio de
Piracicaba, nas coordenadas geograficas de 22 °
42° 30”7 LSe47°38’00” LW, Estado de Sao Paulo.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico fase cerrado
(Embrapa, 1999). A coleta foi feita na profundidade
de 0—-20 cm, formando-se uma amostra composta,
destorroada, homogeneizada, seca ao ar e passada em
peneira com malha de 2 mm de abertura. As
caracteristicas quimicas com os respectivos extratores
estdo apresentados no quadro 1 e com a seguinte
composicdo granulométrica: 76 % de argila; 11 % de
silte; 13 % de areia.
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O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repetigdes, em esquema fatorial
2 x 6, envolvendo duas doses de calcario, calculadas
para elevar a saturacao por base (V) para 50 e para
70 % (Quaggio et al., 1985). As fontes utilizadas foram
CaCO; e MgCOs, reagentes p.a., na relagdo molar de
3:1 e seis doses de Mn (0, 20, 40, 60, 80 e 100 mg dm3
de solo), perfazendo um total de 12 combinagées.

Para cada parcela, foram colocados 3 dm? de terra
em uma bandeja de plastico e 30 dias apds a correcao
da acidez foram aplicadas as seguintes concentracoes
de nutrientes (mg dm3): 130 de N; 200 de P; 180 de
K; 0,5 de B; 0,05 de Co; 1,0 de Cu; 0,05 de Mo; 0,05 de
Ni; e 3,0 de Zn. Para obter essas concentracoes de
nutrientes, foram utilizadas as seguintes fontes:
NH4N03, Ca(H2PO4)2, KgSO4, H3B03, COClg, CUSO4’
H,;Mo0,, NiSO, e ZnSO,. Para o Mn, a fonte utilizada
foi 0 MnSO, na dose conforme cada tratamento com
posterior homogeneizacdao. Em seguida, a terra foi
transferida para os respectivos vasos e, apés sete dias,
o solo foi amostrado para analise e a semeadura do
feijdo (Phaseolus vulgaris L..) cv. Pérola foi efetuada.

A umidade do solo foi mantida préxima de 80 % da
capacidade de campo mediante a irrigac¢do didria com
dgua desionizada para compensar as perdas por
evapotranspiracao.

A dose de N foi parcelada em duas vezes, na
semeadura e no estadio R5 (aparecimento dos
primeiros botdoes em 50 % das plantas), enquanto a

Quadro 1. Atributos quimicos do solo apds aplicacao dos fertilizantes

Correcio da saturacio por base para 50 %

Correcao da saturacgio por base para 70 %

Sem
Caracteristica Dose de Mn (mg dm™®)
calagem
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

pH (CaCly) 4,2 4,8 49 5 4,9 4,6 4,8 5,4 5 5,3 5 5,1 5,0
MO (g dm™) 28 28 30 30 31 30 31 29 28 29 30 29 27
P (mg dm™) 4,0 88 104 85 110 98 112 93 86 82 85 86 90
S-80,% (g dm™) 11 92 125 148 212 201 258 71 71 74 88 102 115
K* (mmolc dm™®) 1,1 2,9 2,7 2,7 3,2 3 4,1 2,1 1,8 1,7 1,9 1,9 2,1
Ca®" (mmol. dm™®) 11 22 28 30 34 23 28 31 26 27 27 28 32
Mg*" (mmole dm™®) 3 6 7 6 7 7 8 7 8 8 11 10 15
A" (mmole dm™) 6 2 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
H + Al (mmol. dm™®) 58 25 28 28 31 34 31 22 25 25 25 25 22
SB (mmol. dm™) 15,1 30,9 37,7 38,7 44,2 33 40,1 40,1 35,8 36,7 39,9 39,9 49,1
CTC (mmol. dm™) 73,1 55,9 65,7 66,7 752 67 71,1 62,1 60,8 61,7 64,9 64,9 71,1
V (%) 21 55 57 58 58 49 56 65 59 59 61 61 69
m (%) 28 6 3 3 0 3 2 0 0 0 0 0 0
B (mg dm™) 0,25 0,24 0,2 0,23 0,25 0,27 0,27 0,15 0,13 0,16 0,25 0,13 0,11
Cu (mg dm™) 0,8 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,3 1,2 1,1 1,1
Fe (mg dm™) 75 35 34 34 41 48 43 34 32 34 31 33 30
Mn (mg dm™®) 1,2 1,4 7.6 15 37 61,6 81 2,4 8 14,4 18,2 24 34,2
Zn (mg dm™) 0,3 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,9 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7

Fésforo, Ca, Mg e K: resina; S-SO,: NH,0Ac 0,5 mol L'! em HOAc 0,25 mol L'!; B: BaCl,.2H,0 0,125 % microondas. Cu, Fe, Mn

e Zn: DTPA TEA pH 7,3.
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dose de K foi dividida em trés aplica¢des: na
semeadura, no estadio R5 e R8 (primeira vagem cheia
de semente em 50 % das plantas).

As sementes foram inoculadas com Rhizobium
especifico e, em seguida, foram semeadas seis sementes
por vaso. Quando as plantas atingiram o estadio V3
(primeiro trifélio), foi realizado o desbaste, deixando-
se duas plantas uniformes.

No estadio R6 (abertura das primeiras flores),
foram coletados o primeiro e o segundo trifélio com as
folhas totalmente expandidas para diagnose foliar. No
estadio R9 (maturacio), os graos foram colhidos e o
solo novamente amostrado para andlise. As plantas
foram secas a 65 °C e, posteriormente, moidas para
determinacio dos teores de Ca, Mg e Mn (Malavolta
et al., 1997). No solo, foram realizadas as andlises
utilizando os seguintes métodos: P, K, Ca e Mg por
meio da resina trocadora de ions; S-SO,% pela extracdo
com solugéo de fosfato de Ca; pH em CaCly; matéria
orgénica por colorimetria; H + Al com solugdo-tampéao
SMP; Alem KCI. Em relagédo aos micronutrientes, o
boro foi extraido via 4gua quente e Cu, Fe, Mn e Zn
em DTPA (Raij et al., 2001).

Os resultados de anélises de solo e planta foram
avaliados estatisticamente mediante andlise da
variancia, interacoes, comparacio de médias pelo teste
de Tukey a 5 % e regressoes (Pimentel-Gomes &
Garecia, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao dos carbonatos, calculada para elevar
a saturacao por base para 70 %, foi suficiente para
eliminar a presenca de Al em niveis téxicos no solo,
no entanto, o valor médio foi de 62 % (Quadro 1) e
ficando em torno de 55 %, quando a saturacio por
base foi calculada para atingir 50 %, observando-se
pequena presenca do teor de Al trocavel. Os demais
nutrientes estao dentro da faixa considerada adequada
para a cultura do feijoeiro (Ambrosano, 1996), exceto
o Mn, quando da aplicacdo de doses maiores que
20 mg dm,

No quadro 2, observa-se interacao significativa nos
valores da soma de bases (SB), capacidade de troca de
cations (CTC) e saturacao por bases (V), destacando-
se os tratamentos com doses acima de 60 mg dm3 de
Mn eV corrigido para 70 % que apresentaram maiores
valores.

Na média das saturacoes por base, os teores de
Ca, Mg, SB, CTC, V, pH e SO, 2 foram maiores na
correcao para 70 % em relacdo aos tratamentos com
correcdo para 50 % (Quadros 2 e 3). Resultado
esperado, uma vez que com a calagem os elementos
Ca e Mg sdo fornecidos em maior quantidade. De
forma inversa, os teores de Al, H + Al, saturacao por
Al (m), Cu, Fe e Zn (Quadros 2 e 3) reduziram com a
elevacao da saturacao por bases. Estes resultados sao
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sustentados, conforme descreve Raij (1991), com a
correcao da acidez do solo elevando o pH acima de 5,5,
ocorrendo a neutralizac¢do do Al, levado a precipitagao
na forma de hidréxido e, conseqiientemente, a
saturacao por Al aproxima-se de zero para uma
saturacio por base em torno de 50 %. Cabe salientar
que essas relacées nem sempre sao validas, sobretudo,
para amostras de solo de camadas mais profundas ou
materiais de carga variavel. Da mesma forma a
disponibilidade dos micronutrientes Cu, Fe, Zn foi
reduzida, eles sdo insolubilizados, provavelmente, como
oxidos (Malavolta, 1980), os quais, embora apresentem
tendéncia decrescente de disponibilidade, encontram-
se em concentracoes suficientes para suprir as
necessidades nutricionais do feijoeiro.

Com aplicacdo de Mn o teor no solo variou de forma
direta com a dose aplicada, variando de 1,4 a
81,0 mg dm3 e de 2,4 a 34,2 mg dm3 (Quadro 1) para
as saturacoes por base de 50 e 70 %, respectivamente,
e ap6s um cultivo nio se observou variacao
significativa na concentragéo com a dose de carbonatos
(Quadro 3), corroborando os resultados de Moraes
(1998). Os teores médios de Cu, Fe e Zn no solo apds
um cultivo reduziram a medida que a dose de Mn
aplicada aumentou.

No quadro 4, estdo compilados os teores de Ca, Mg
e Mn encontrados nas folhas diagnose do feijoeiro por
ocasido do inicio do florescimento. De modo geral, em
todos os tratamentos, exceto no tratamento com
saturacao por base corrigida para 50 % e a dose de
100 mg dm3 de Mn, os teores estdo dentro da faixa
considerada adequada por Ambrosano et al. (1996) e
Malavolta et al. (1997). Cabe salientar que, para o
Mn, a faixa considerada adequada para diagnose foliar
no feijoeiro é muito ampla, variando de 30 a
300 mg kgl

Na anilise de interacio da aplicac¢io de calcario e
Mn, o teor de Mg na folha diagnose apresentou
significadncia. As maiores concentrages de Mg foram
encontradas nos tratamentos em que a saturacao por
base foi corrigida para 70 %, até a dose de 40 mg dm™3
de Mn aplicado no solo. Na saturacdo por base de
50 %, observou-se que doses altas de Mn
proporcionaram maior acimulo de Mg na folha
diagnose. Uma possivel explicacdo pode ser atribuida
a semelhanca entre as fungdes do Mn na planta e do
Mg2*; os dois ions formam pontes entre a ATP e as
enzimas transferidoras de grupos fosfoquinase e
fosfotransferase. No ciclo dos acidos tricarboxilicos,
operam descarboxilases e desigrogenase ativadas por
Mn?2*, em algumas o Mg?* pode substitui-lo,
aumentando a concentragio do macronutriente.

Na média das saturacées por base estudadas, os
teores de Ca e Mg na folha diagnose seguiram a
tendéncia observada no solo; & medida que aumentou
a dose de carbonatos, os dois macronutrientes
apresentaram maior concentracgdo, enquanto na média
das doses de Mn néo houve efeito significativo nos
valores de macronutrientes.



ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E PRODUCAO DO FEIJOEIRO COM A APLICACAO DE CALCARIO...

Quadro 2. Interaciao entre doses de manganés e saturacio por base nos atributos quimicos do solo, ap6s o

cultivo do feijoeiro

Saturaciao Dose de Mn (mg dm™)
por base 0 20 40 60 80 100 Média
% K (mmol. dm™)
50 1,2 0,9 1,1 1,1 1,4 1,1 1,2
70 0,7 1,0 1,2 1,1 1,0 1,4 1,1
Média 0,9 0,9 1,1 1,1 1,2 1,3
CV:21,00 % DMS Mn: 0,42 DMS V: 0,16
Ca (mmol. dm™)
50 13,0 10,6 12,0 8,6 5,0 9,0 9,7 b
70 16,3 16,3 16,6 16,6 15,0 16,3 16,2 a
Média 14,6 A 13,5 AB 14,3 A 12,6 AB 10,03 12,6 AB
CV:17,84 % DMS Mn: 4,13 DMS V: 1,59
Mg (mmol. dm’®)
50 3,0 2,0 2,6 1,3 2,0 1,6 2,1b
70 2,3 2,3 3,0 3,0 2.6 3,0 2,7 a
Média 2,6 2,1 2,8 2,1 2,3 2,3
CV:19,89 % DMS Mn: 1,03 DMS V: 0,39
Al (mmolc dm™®)
50 6,0 5,6 5,3 5,6 6,0 6,0 5,7 a
70 3,6 3,0 3,0 3,0 3,3 3,3 3,2 Db
Média 4,8 4,3 4,1 4,3 4,6 4,6
CV:18,14 % DMS Mn: 1,45 DMS V: 0,56
H + Al (mmol. dm™)
50 30,0 31,0 28,0 29,0 31,0 31,0 30,0 a
70 26,0 26,0 27,0 26,0 26,0 28,0 26,5 b
Média 20,0 28,5 27,5 28,5 29,5
CV:4,68 % DMS Mn: 2,36 DMS V: 0,91
SB (mmol. dm®)
50 17,2 A 13,6 AB 15,7 A 11,1 ABDb 8,4 Bb 11,8 ABDb 13,0 b
70 19,3 19,6 20,8 20,8 a 18,7 a 20,7 a 20,0 a
Média 18,3 A 16,6 AB 18,3 A 15,9 AB 13,5 B 16,3 AB
CV:14,58 % DMS Mn: 4,29 DMS V: 1,65
CTC (mmole dm™®)
50 47,2 A 44,6 AB 43,7 AB 40,1 Bb 39,4 B 42,8 ABb 42,9 b
70 45,3 45,6 47,8 46,8 a 44,7 48,7 a 46,7 a
Média 46,3 A 45,1 AB 45,8 A 43,4 AB 42,0 B 45,8 A
CV:4,25 % DMS Mn: 3,4 DMS V: 1,31
V (%)
50 36,3 A 30,3 36,0 A 27,3 ABDb 21,3 Bb 27,6 ABDb 29,8 b
ABDb
70 43,0 42,6 a 43,3 44,3 a 41,6 a 42,6 a 42,9 a
Média 39,6 A 36,5 AB 39,6 A 35,8 AB 31,6 B 35,1 AB
CV:11,42 % DMS Mn: 7,42 DMS V: 2,86
m ( %)
50 26,0 29,6 25,6 34,6 41,6 34,3 32,0 a
70 16,0 14,0 12,6 12,3 15,3 13,6 14,0 b
Média 21,0 AB 21,8 AB 19,1 B 23,5 AB 28,5 A 24,0 AB
CV:22,45 % DMS: Mn: 9,21 DMS V:3,55

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas, na coluna, e maitsculas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
K, Ca e Mg: extraido com resina trocadora de ions.

Os teores de Mn diminuiram com a calagem,
seguindo a tendéncia de reducéo da disponibilidade
dos micronutrientes de acordo com o aumento do pH
(Malavolta, 1980). Na média das doses de Mn, bem
como na interacdo com a calagem, houve efeito apenas

no teor do préprio micronutriente, apresentando
relacdo direta entre a dose aplicada e o teor na folha.
A partir de 60 mg dm3 de Mn, os valores do
micronutriente foram maiores na saturacio por base
de 50 %, evidenciando, mais uma vez o efeito do pH
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Quadro 3. Interacio entre doses de manganés e saturacio por base nos valores de pH, matéria organica,
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fésforo, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco no solo, apés o cultivo do feijoeiro

Saturacéio Doses de Mn (mg dm™)
por base 0 20 40 60 80 100 Média
% pH CaCl:
50 4,2 4,2 4,3 4,2 4,1 4,5 4,2 b
70 4,4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 a
Média 4,3 4.4 4,4 4,4 4,3 4,3
CV:2,22 % DMS Mn: 0,17 DMS V:0,07
Matéria orgénica (g dm™®)
50 19,6 20,6 19,3 19,6 19,3 20,0 19,7
70 19,6 19,6 18,3 19,3 20,0 20,6 19,6
Média 19,6 20,1 18,8 19,5 19,6 20,3
CV:5,73 % DMS Mn: 2,01 DMS V: 0,77
P (mg kg™')
50 38,6 44,0 44,0 42,0 47,3 50,0 44,3
70 38,6 43,3 40,6 41,3 43,6 43,0 41,7
Média 38,6 43,6 42,3 41,6 45,5 46,5
CV:12,16 % DMS Mn: 9,35 DMS V: 3,60
$-804% (mg dm™®)
50 20,6 21,3 30,3 24,0 30,6 33,3 26,7 b
70 20,6 24,6 31,0 32,3 33,3 35,6 31,1 a
Média 25,1 BC 23,0 C 30,6 AB 28,1 AB 32,0 AB 34,5 A
CV:15,28 % DMS Mn: 7,88 DMS V: 3,04
B (mg kg)
50 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,17 0,14
70 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14
Média 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,16
CV:14,74 % DMS Mn: 0,03 DMS V: 0,01
Cu (mg dm™)
50 1,6 a 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 a 1,4 a
70 1,2 Ab 1,3 A 1,2 A 1,2 A 1,2 A 0,9Bb 1,1b
Média 1,4 A 1,4 A 1,3 AB 1,3 AB 1,3 A 1,1 B
CV:8,93 % DMS Mn: 0,20 DMS V: 0,08
Fe (mg kg'")
50 102,6 Aa 53,6 B 61,6 B 78,0 ABa 55,0 B 77,3 ABa 71,3 a
70 60,3 b 56,3 65,3 44,0 b 45,0 45,6 b 52,7Db
Média 81,56 A 55,0 B 63,5 AB 61,0 B 50.0 B 61,5 B
CV:16,87 % DMS Mn: 18,69 DMS V: 7,20
Mn (mg dm™®)
50 2,2 10,8 15,4 25,6 30,6 31,4 19,3
70 2,5 10,5 16,8 24,7 27,7 31,8 19,0
Média 2,3 E 10,7 D 16,1 C 25,2 B 29,1 A 31,6 A
CV:7,71 % DMS Mn: 2,64 DMS V: 1,01
Zn (mg kg')
50 0,96 Aa 0,50 B 0,43 B 0,46 B 0,50 B 0,43 B 0,55 a
70 0,40 b 0,40 0,4 0,40 0,40 0,40 0,40 b
Média 0,68 A 0,40 B 0,4 B 0,4 B 0,4 B 0,4 B
CV:11,09 % DMS: Mn: 0,09 DMS V: 0,03

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas, na coluna, e maitsculas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
P: Extraido com resina trocadora de fons; S-SO,% pela extragdo com solugdo de fosfato de calcio; B: BaCl,.2H,0 0,125 dag L'
microondas; Cu, Fe, Mn e Zn: DTPA TEA pH 7,3.

na disponibilidade do elemento, enquanto nas doses
menores de Mn os teores foliares ndo variaram entre
as duas saturacoes por bases. A variacao entre a dose
0 a 100 mg dm3 de Mn com V de 50 % foi de

382,4 mg kg1, enquanto para V de 70 % a variacio
foi de 89 mg dm3, comprovando que uma alternativa
para minimizar o seu efeito téxico, reduzindo sua
absorcio, é a calagem (Lopes, 1983).
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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO E PRODUCAO DO FEIJOEIRO COM A APLICACAO DE CALCARIO...

Na saturacao por base de 50 %, a dose de
100 mg dm? de Mn proporcionou redu¢do na produ¢io
de gréos, quando essa foi elevada a 70 % néo foi
observado efeito significativo. Confirmando as
descri¢oes de Ambrosano et al. (1996), Malavolta et
al. (1997) e Reuter & Robinson (1997) ha uma faixa
muito ampla no teor foliar do micronutriente que néo
afeta a producéao de grios.
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Na figura 1, estdo apresentadas as relacoes entre
teores e doses de Mn e producido de griaos. Para a
saturagdo por base de 50 %, o teor na folha diagnose e
o teor no solo, para producdo maxima, foram,
respectivamente, de 5 mg kgl e 17,77 mg dm™3,
enquanto, para saturacdo por base de 70 %, os valores
foram, respectivamente, de 71 mg kg e 19,57 mg dm.
A saturacio por base recomendada para o feijoeiro por

Quadro 4. Teores de calcio, magnésio e manganés nas folhas diagnose do feijoeiro

Saturacéao Doses de Mn (mg dm™)
por base 0 20 40 60 80 100 Média
% Ca (g kg™
50 13,7 14,1 14,6 15,0 13,0 14,5 14,1 b
70 17,4 15,2 17,2 16,0 15,5 17,1 16,4
Média 15,5 14,7 15,9 15,5 14,2 15,8
CV:9,81 % DMS Mn: 2,68 DMS V: 1,03
Mg (g kg™)
50 3,3 Bb 3,5 Bb 3,6 ABb 3,9 AB 4,56 A 3,9 AB 3,8 b
70 4,8 a 4,6 a 4,9 a 4,7 4,6 4,3 4,6 a
Média 4,1 4,0 4,2 4,3 4.5 4,1
CV:8,14 % DMS Mn: 0,61 DMS V: 0,23
Mn (mg kg™
50 39,6 E 68,3 D 90,3 D 153,3 Ca 281,3 Ba 422,0 Aa 175,8 a
70 36,3 B 44,0 B 61,0 B 59,3 Bb 65,3 Bb 125,3 Ab 65,2 b
Média 38,0 E 56,1 E 75,6 D 106,3 C 173,3 B 273,6 A
CV:8,58 % DMS Mn: 18,47 DMS V: 7,11

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas, na coluna, e maitsculas, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Figura 1. Relacao entre doses e teores de manganés e producao de graos de feijao.
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Ambrosano et al. (1996) é de 70 %, na qual o teor de
Mn na folha usada para diagnose do presente estudo
encontrou-se dentro da faixa considerada adequada
segundo os mesmos autores. Observou-se redugéo na
producéo de graos de feijdo com o aumento do teor de
Mn no solo, quando cultivado em solo com a corregio
da saturacdo por base para 50 % e, quando esta foi
elevada para 70 %, a variagdo na produc¢io foi menor.

CONCLUSOES

1. Ocorreu decréscimo no teor foliar de Mn no
feijoeiro de acordo com o aumento da saturacio por
base, nao sendo observado o mesmo efeito no solo ap6s
o cultivo.

2. Depois do cultivo do feijoeiro, o solo com
saturacao por base de 70 % apresentou maiores valores
de pH, Ca%*, Mg2+, SO,2-, SB, CTC e V e menores de
Al H + Al**, m, Cu, Fe e Zn em relacdo a saturacio
por base de 50%.

3. O teor de Mn disponivel no solo (18 mg dm3)
para producdo maxima de grios foi semelhante para
saturacao por base de 50 e 70 %; no entanto, a dose do
microntriente aplicada para essa producdo foi de
28 mg dm e 57 mg dm3, respectivamente.
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