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INTRODUGAO

A produgao do feljoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) de-
pende de varios fatores, dentre os quais o suprimento e a inten-
sidade de absorcao de nutrientes minerais. Investigagoes por co
BRA NETTO et alii (11), GALLO & MIYASAKA (15) e HAAG et alii
(18) sobre as causas de crescimento e de absorgao de nutrientes
pela referida planta tem sido desenvolvidas, especialmente no Es
tado de Sao Paulo, no sentido de conhecer a quantidade de nutri-
entes absorvidos e a intensidade relativa de absorc3ao durante o
desenvolvimento da planta. Informagdoes sobre a variacao da com-
posigao quimica da planta durante o seu ciclo vegetativo & impor
tante porque pode dar uma idéia de seu estado nutricional e pode

esclarecer problemas basicos de adubacao.

Por ser o feij3ao uma cultura de subsistencia, poucos s3o
os trabalhos basicos de nutrigao mineral conhecidos. Entretanto,
nao foi encontrado até 6 presente, na literatura mundial e nacio
nal consultadas, nenhum trabalho semelhante a este, sobre a ab-
sorgao de N-P-K pelo feijoeiro comum afetada pelo Mo e Co. Exis

tem, todavia, alguns trabalhos realizados com leguminosas por AH



MED & EVANS (1, 2, 3); CHENG & OULLETE (10); DELWICHE (12) e GiD
DENS & PERKINS (16), relacionando o efeito desses elementos com

a fixagao bioldgica do nitrogénio.

No Brasil, centenas de experimentos ja foram realizados
sobre a resposta diferencial do feijoeiro 3 adubac3o, visando e-
levar seu rendimento. Entretanto, nesses trabalhos de modo ge-
ral, empregam-se apenas a adubagao N-P-K e quando usam micronu -
trientes, € normal o emprego de uma mistura desses elementos, di

ficultando-se, desta maneira, separar o efeito de cada um.

Considerando-se o exposto, pretendeu-se com o presente
trabalho, verificar em condigdoes de campo, as variagoes percentu
ais de N-P-K na raiz, caule, folha, vagem e graos do feijoeiro
comum provocadas pelo efeito do fosforo, molibdéenio e cobalto em

diversas idades da planta,.



2. REVISAO DE LITERATURA

No Brasil, nao se tem conhecimento de trabalhos referen-
tes ao eféito do Mo e Co na absorcao de nutrientes pelas legumi-
nosas. Aplicagao de pequenas quantidades de Mo, So™, ou em com-
binag%o com outros elementos tais como Ca, B, Co, Cu ou P, segun
do vinte e cinco pesquisadores de todo mundo, citados por CHENG
¢ OULLETE (10), tem aumentado a produc3o, nimero de nddulos e te
ores de nitrogenio, protefna, aminoacidos, carbohidratos, carote
no, clorofila e acido ascorbico de varias plantas, inclusive o
feijoeiro. A fungao do Mo nos sistemas enzimaticos da fixacao
do nitrogénio sugere que as plantas dependentes da simbiose,quan
do sujeitas a deficigncia desse micronutrientes, ficariam caren-
tes de nitrogénio. 0 Co esta associado a maiores teores de vita
mina By2, leg-hemoglobina nos nédulos e 3 sfntese da 5,6 dimetil
benzimudazolil-cobamida, uma coenzima encontrada nos nodulos e
nos Rhizobium de vida livre segundo AHMED & EVANS (1) e REISE-
NAUER (23). 0 efeito do Co na nutricao da planta €, portanto,

indireto.

Além do Mo e Co, o fosforo segundo HELDER (19) € necessa-



L
rio, tanto para a atividade da nitrato redutase quanto para a ab
sorcao de N-NO, e do préprio fésforo, segundo RESNIK (30), de ms
neira que a falta de qualquer um deles certamente acarretara uma

diminui¢ao na capacidade absortiva da planta.

AIYAR, citado por BIDDULPH & WOODBRIDGE (7) verificou, em
conc:;oes controladas, que o aumento na concentracao de fosforo

. . . -~ . - " r T .
causou diminuigao no teor de nitrogénio nas rafzes do feijoeiro.

0 teor de fosforo, além de variar nas diferentes partes
da planta, tem apresentado valores bem diferentes em fungcao do
seu nivel na solug3o do solo, da espécie da planta e estadio de
crescimento da cultura. Absorvido principalmente na forma de
H,P0y , transforma-se em compostos organicos dentro dos tecidos

para desempenhar fungoes importantes no metabolismo energético

sequndo EPSTEIN (13).

0 fosforo favorece a absorg3o e translocacao do molibde -

nio. Essas espécies de interacdes ionicas sao surpreendentes -
porque consideragoes de ordem quimica sugerem a probabilidade de
sinergismo entre os dois fons. Talvez seja essa uma das sijtua-

¢oes discutidas por EPSTEIN (13) em que o sinergismo leva a um

movimento acelerado.

Com relagao as exigéncias minerais do feijoeiro, GALLO &
MIYASAKA (15) e COBRA NETTO et alii (11) estudaram as curvas de
producao de matéria seca e de absorc3o dos macronutrientes em
fungao da idade da planta, sob condigoes de campo. Os primeiros

encontraram a seguinte seqiiencia de absor¢ao percentual de nutri
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entes em ordem decrescente: nitrogénio, potassio, calcio, magné
sio, enxofre e fosforo, énquanto que os outros encontraram na se
guinte ordem decrescente: nitrogénio, potassio, calcio, enxofre
magnésio e fdsforo, mostrando apenas uma inversao na ordem dos e
lementos enxofre e magnésio. Constataram que o maximo de absor-
¢ao dos macronutrientes se di em torno dos 56 dias apds a semea-

dura.

HAAG et alii (18), estudando a marcha de absorg¢ao dos ma-
cronutrientes essenciais na cultura do fei joeiro, em condig¢oes
controladas, encontraram que a planta absorveu todo nitrogenio,
potassio e cilcio de que necessita aos primeiros 50 dias, sendo
que o fosforo nao apresentou epoca preferencial de absor¢ao. Foi

observada a seguinte seqiéncia de absorgao em ordem decrescente:

nitrogénio, potassio, calcio, enxofre, magnésio e fosforo,

De modo geral, os teores de nitrogénio, fosforo e potas~
sio sao mais elevados por ocasiao do florescimento e formagao -
dos frutos, decrescendo com o aumento do peso da planta segundo
GALLO & MIYASAKA (15) e HAAG et alii (18). Nos orgaos vegetati-
vos, os teores de nitrogénio tendem a decrescer com a idade da
planta. O0s primeiros autores verificaram que as raizes mostra-
vam um incremento acentuado do teor de nitrogenio quando a per -

centagem desse elemento nas folhas comegava a diminuir.

BIDDULPH & WOODRIGE (7) verificaram que, em condigoes con
troladas a concentragao de fdsforo na raiz das plantas de feijao
era particularmente alta a niveis elevados desse elemento e que

o ganho inicial de fosforo era mais rapido em todas as partes da



planta, quando aumentava seu nfvel na solugao nutritiva.

Em relagao a variagdo dos teores dos nutrientes no caule,
comumente, esta parte da planta apresenta maior concentragao de
nutrientes que as raizes e menor que as folhas conforme verifi-
cou MAFRA (23). 0 decréscimo dos teores de nitrogénio, fo6sforo
e potassio nas folhas da planta madura, a partir da formacao de
vagens, foi encontrado por HAAG et alji (18), sugerindo translo-

cagao dos elementos,

RUSCHEL et alii (31), verificaram em condigoes de campo,
que o Mo, em presenca do B, aplicados as sementes de feijao em
revestimento de fosforita + carbonato de cadlcio, aumentou o N
percentual e total do feijoeiro, Em condicdes controladas, usan
do solugao ﬁLtrItiva, RUSCHEL & REUSZER (32) encontraram menor
teor de N na parte aérea do feijoeiro quando o Mo estava ausente
na solucao nutritiva. FRANCO & DAY (14), entretanto, utilizando
seis cultivares de feijao, obtiveram respostas 3 adubagc3o com Mo

apenas para os cultivares '""Wenezuela 350" e "Rico-23", sendo as

respostas dependentes do pH do solo.

Com relac3o a aplicagao conjunta de Mo e Co sobre a cultu
ra do feijao, JUNQUEIRA NETTO et alii (20), trabalhando em solo
argiloso e contaminado com Rhizobium phaseoli, verificaram um au
mento do 100 e 130% na produgao de feij3o, pela aplicagao de Co
e Mo, respectivamente. Juntos, esses micronutrientes foram t3o
eficientes como o P aplicado na dose de 200 kg/ha. Entretanto, a
associagao do P com o Co, Mo ou ambos, n3o produziu efejtos me-

lhores do que o conseguido com apenas P,



.
Resposta positiva a aplicacao de cobalto em alfafa (Medi-
cago sativa L.) foi encontrada por REISENAUER (29), em Berkeley

CE MaBGY

Conforme AHMED & EVANS (1), as plantas que se desenvolve-
ram na auséncia de cobalto, apresentaram um decréscimo na produ-
c30 e mostraram sintomas de deficiencia de nitrogenio, sugerindo
que este elemento esta, provavelmente, envolvido de alguma manei

ra no processo de fixacao de nitrogenio pelas leguminosas.

No que diz respeito ao modo de aplicagao do Mo ou Co, na
literatura encontram-se os mais variados métodos, porém, poucos
estudos tem sido conduzidos no sentido de comparar métodos de a-

plicagao segundo MURPHY & WALSH (26). As técnicas mais adotadas

sao: mistura com outros adubos e aplicados no sulco de plantio
por BRAGA (8) e MIYASAKA et alii (24, 25), revestimento a semen-
te por RUSCHEL et alii (31) e em pulverizagao por CAMARGO & SIL-

VA (9). Mas conforme MURPHY & WALSH (26), a técnica de tratamen
to da semente em solucao talvez seja a mais comum e eficiente
porque o Mo e Co pode ser mais uniformemente aplicados, em vista

da pequena quantidade exigida pelas culturas.

0 Mo, normalmente, é aplicado na forma de molibdato de so
dio segundo BRAGA (8), GIDDENS & PERKINS (16) e JUNQUEIRA NETTO
et alii (20), molibdato de amonio, trioxido de molibdenio, sulfa
to de molibdenio, ou mesmo "frits'" de molibdenio com 2-3% de Mo
aproximadamente conforme MURPHY & WALSH (26). 0 cobalto, normal
mente, € empregado na forma de sulfato de cobalto segundo DELWI-

CHE et alii (12) ou cloreto de cobalto segundo AHMED & EVANS (1,



8
2, 3). As doses usadas foram de 0,1 e 1,0 ppb de cobalto em so-
lugdo nutritiva, enquanto que JUNQUEIRA NETTO et alii (20) usa-
ram 0,25 g/ha em solugao aplicada as sementes. Com relacao ao mo
libdenio, CAMARGO & SILVA (9) recomendanm, para uso em pulveriza-
cao foliar, a dose de 20 g de molibdato de sodio em 100 litros
de agua. HAGSTROM & BERGER citados por MURPHY & WALSH (26), ob-
tiveram bons resultados usando 56 g/ha de molibdato de sodio, em
aplicacao foliar na ervilha. BRAGA (8), entretanto, utilizando-
se a variedade '""Rico-23", verificou que o maximo de produgao foi
obtido com 13,5 g de molibdénio por hectare, aplicado na forma
de molibdato de sodio puro no sulco de plantio e que, desta dose

em diante, a produgao caiu, sugerindo um efeito fitotoxico.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Generalidades

0 experimento foi realizado em area da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Minas Gerais, tendo sido instalado em 26
de outubro do ano agricola 1976/77. 0 clima da regiao € do tipo
temperado propriamente dito, mesotérmico de inverno seco (Cwb) ,

segundo a classificagao de Kdppen, citado por BAHIA (5).

A altitude de Lavras est3 entre 900 e 850 metros, situada
na latitude de 21°14'06" sul e na longitude de 45°00' gr. (Figu-
ra 1), O0s dados diarios de precipitacao pluviométrica foram co-
letados durante o perfodo de permanencia do experimento no cam-

po.

Antes do plantio e da adubagao, o terreno foi devidamente
arado e gradeado. Aplicou-se uma tonelada de calcario calcitico
micropulverizado (P.R.N.T. = 80%), vinte dias antes da instala -
géo do experimento. A adubacao basica, aplicada em todos os tra
tamentos, foi de L0 kg/ha de K,0 e 20 kg de N nas formas de clo-

reto de potassio e sulfato de amdnio, respectivamente, aplicados
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11

no sulco de plantio misturados com a terra, sendo que o nitroge-

nio correspondeu a 1/3 do total indicado pelo boletim de recomen
dagoes do uso de fertilizantes para o estado de Minas Gerais (28).
0 cultivar de feijio empregado foi o "Ricobaio 1014" n3o

inoculado, tendo sido semeadas duas sementes a cada 10 cm de sul
co, espagados 50 cm, com profundidade de 3 ¢cm, dispensando-se o

desbaste.

Em virtude da falta de chuva, durante a fase de germina-
¢ao, a primeira coleta de material para analise foi feita aos
vinte dias apos a emergéncia, e as outras de dez em dez dias, a-

té completar sete coletas correspondendo, respectivamente, as e-

pocas 1, 2, 3, b, 5, 6 e 7,

Foram efetuados tratos fitossanitarios para combater o a-
taque de pragas, utilizando-se inseticida clorado. Os demais
tratos foram executados de acordo com as teéecnicas recomendadas

para a cultura,

3.2, 0 solo

0 presente trabalho foi realizado em solo pertencente, se
gundo os critérios propostos por BENNEMA & CAMARGO para a Class]
ficagao Brasileira (6),. 3 unidade taxondomica Latossolo Roxo Dis-
trofico textura muito argilosa relevo ondulado, ou Oxisol pela
Ja. Aproximagao, do SOIL SURVEY STAFF (33) descrito morfologica-

mente e classificado por CURI* (APENDICE 1).

* CURL, N. = 1977. Informac3o pessoal.



12

As amostras de material do solo foram coletadas e analisa

das por bloco, antes da instalacao, no laboratdorio de solos'""John
H. Weelock'" do Departamento de Ciencias do Solo da Escola Supe-
. rior de Agricultura de Lavras e interpretagao dos resultados ba-
seada no boletim de recomendacSes do uso de fertilizantes para o

estado de Minas Gerais (28). Algumas caracter{sticas anal{ticas

da camada de 20 cm a partir da superficie, s3o apresentadas no
quadro 1. Em relagao ao suprimento de nutrientes, apresentam na
camada superficial baixa disponibilidade, com um teor médio de

matéria organica. De acordo com a andlise textural, o solo per-
tence 2 classe textural mujto argilosa, segundo a Sociedade Bra-

sileira de Ciencia do Solo (21).

Deve ser considerado que o terreno vem sendo trabalhado a

no apds ano, recebendo contfnuos preparos e adubagoes,

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas e texturais das amostras co-

letadas a 20 cm a partir da superffcie do solo

pH em agua (1:2,5) 5,0 M
ALt - meq/100 cm® 0,1 B
Ca”" % Mg++ - meq/100 cm? 250 B
K - ppm 32;5 B
P = ppm 3,5 8
M.O. - 3 2,65 M
Areia - % 25,8
Limo = % 2,0
Argila - % 72,2

B indicam niveis médio e baixo,

Nas colunas, M e
(28).

respectivamente



3.3. Tratamentos e Delineamento Experimental

;

Os tratamentos foram constitufdos pelas combinagoes de
trées fatores, quais sejam: molibdenio, cobalto e fésforo em du
as dosagens cada., As doses de molibdénio foram de 0,0 e 13,0

g/ha na forma de heptamolibdato de amdnio e as de cobalto 0,0 e
0,25 g/ha na forma de sulfato de cobalto, aplicados 2 semente em
solugao e no ato do plantio MURPHY & WALSH (26), e fosforo  nas
dosagens de 0,0 e 200 kg/ha de P,0: na forma de superfosfato sim

ples. Essas fontes, com excecao do fosforo, foram reagentes P.A

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados,com
duas repetigoes, em parcelas subdivididas. As parcelas foram
constituidas pelas épocas de coleta e as subparcelas pelos trata
mentos (fatorial 2°), cujo esquema de an3lise de variancia, con-

siderando-se as sete epocas de coleta, consta no quadro 2,

Cada parcela compreendia oito subparcelas com tres fileij-
ras de 3 m de comprimento, espacadas de 0,50 m, sendo aproveita-
da a fileira central, desprezando-se 0,30 m em cada extremidade,

sendo portanto, a area GUtil de cada subparcela 2,40 m?

As plantas de cada subparcela foram colhidas em épocas de
finidas, tendo-se o cuidado para nao danificar o sistema radicu-
lar,

3.4. Dados utilizados e analise do materjal vegetal

Foram colhidas vinte plantas ao acaso, na fileira compre-
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endida na area Util de cada parcela. As plantas foram separadas
em raiz, caule, folha, vagem e graos que apos lavados com 4gua
desmineralizada, foram colocadas para secar em estufa a 60-70° C.
0 preparo do material para analise foi feito em moinho Wiley mé-

dio com peneira de malha 20.

Na matéria seca das diferentes partes das plantas coleta-
das, foram determinados os teores percentuais de nitrogénio, fos
foro e potassio. Essas determinagdoes foram efetuadas segundo a
técnica descrita por LOTT et alii (22), no laboratério de analij-
se foliar do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agri-

cultura de Lavras.

QUADRO 2 - Esquema de analise de variancia empregado

Bloco ]

Epoca de coleta

Residuo (a) 6
Parcela 13
Adubagao 7
Adubagao x fpoca de coleta 42
Resfduo (b) 49
TOTAL 111

* Fontes de variagao.



L. RESULTADOS E DISCUSSAO

0 clima € um fator importante afetando a absorgao de nu -
trientes atraves da influéncia da temperatura e fornecimento de

agua para as plantas e microorganismos.

Apos o plantio, perfodo em que o teor de umidade & impor-
tante para a germinagao das sementes, a deficiéncia de agua no
solo (figura 2) foi acentuada, afetando o crescimento das plan-
tas, razao por que a primeira colheita de material para analise,
so foi possivel vinte dias apos a emergencia. Por outro lado, a
elevada precipitagao, 366 mm e 211 mm, ocorrida respectivamente,
no més de dezembro e nos Ultimos 20 dias do més de janeiro, coin
cidente com as fases criticas de florescimento e '"pegamento' das

vagens, supriu as necessidades de agua da cultura.

As temperaturas, durante o perfodo de permanéncia do expe
rimento no campo, variaram de 10,0 a 30,0%C, com média das m{nij-
mas de 12,8°C e das maximas de 29,9°%C, sendo portanto, a medi a
das medias igual a 21,4%Cc, dados que concordam com MIYASAKA et
alii e SING & MACKE segundo AMARAL (4), no que se refere 3s exi-

géncias de temperaturas para o desenvolvimento do fei joeiro.
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4.1. Efeitos dos tratamentos no teor percentual de nitrogenio

Em ecossistemas naturais, o teor de nitrogenio do solo de
pende, entre outros fatores, da atividade da microflora e micro-
fauna, do clima, caracter{sticas ff{sicas do solo, titpo de vegeta
¢ao segundo STEVENSON (34). Absorvido nas formas amoniacal e ni
trica, esta Ultima é preferencialmente absorvida em fungao da es
pecie, do estadio de <crescimento da planta e da disponibilidade
de outros nutrientes conforme MAFRA (23) e EPSTEIN (13). Uma vez
absorvido, ele se transloca para outras partes, sendo comumente
o elemento mais abundante nas plantas, depois do carbono e dos e

lementos da agua segundo descric3o de EPSTEIN (13).

As percentagens de nitrogénio nas diferentes partes da
planta e sua variacao durante o ciclo sao apresentados no apendi

ce 2,

A andlise de variancia para percentagem de nitrogénio na
raiz mostra resultados significativos para época, fosforo e inte
racao idade x fésforo. 0 desdobramento da interagao mostra que
a presenga do fosforo reduziu significativamente o percentual de
nitrogenio aos 20 e 60 dias de idade e que, de modo geral, a per
centagem do nutriente decresceu com a {dade da planta tanto na
presenca como na auséncia do fésforo, o que concorda plenamente
com os resultados alcangados por MAFRA (23). A causa desse de-

créscimo talvez seja atribuida ao efeito de diluigao.

A diminuigao do percentual de nitrogénio teve representa

¢do cubica na presenca de fésforo e quadriatica na sua ausdncia,
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A equagao de regressdo clbica (Figura 3) mostra que o nfvel maxi
mo de nitrogénio na raiz ocorreu quando a planta tinha em torno
de 25 dias e minimo quando tinha pouco mais de 75 dias. Resulta
do semelhante foi encontrado por AIYAR, citado por BIDDULPH &
WOODBRIDGE (7) no caso da raiz do feijoeiro, em condigoes contro
ladas. Tudo indica que o fenomeno observado n3o se deve ao fa-
tor genético impedindo o transporte do nitrogenio e sim 3 influ-
éncia do fosforo inibindo a absorc3o do nitrogéenio pelas rafzes,
sem uma definigao se a inibig¢3o foi competitiva ou n3o competiti

va.

0 nutriente no caule decresceu com a idade da planta como
pode ser observado na figura 4, apresentando uma tendéncia qua-

dratica, evidenciando-se uma estabillzagao na fase final do ci-

clo, conforme se verifica na figura 4,

Novamente, verificou-se um efeito significativo do fésfo-
ro ao nivel de 1% na redug3o do teor de nitrogénio no caule (qua

dro 3).

Do mesmo modo que para raiz e caule, na folha também hou-
ve um efeito quadratico altamente significativo da idade da plan
ta sobre o teor de nitrogenio, o qual sofreu um decréscimo ate a

fase final do seu ciclo, conforme pode ser visto na figura 5.

Pelo quadro 3 de resumo dos quadrados médios, verifica-se
um efeito significativo, ao nivel de 5%, para a interagao Mo x P
Por essa razao, procedeu-se ao seu desdobramento. 0 Mo aumentou

a percentagem de nitrogenio na auséncia de P, enquanto que o P
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“.2. Efeitos dos tratamentos no teor percentual de fosforo

0 percentual de fosforo nas plantas tem apresentado valo-
res variaveis de acordo com seu nfvel na solugao do solo. Ocorre
na maioria das plantas, entretanto, em quantidades menores do

que nitrogeénio e potassio.

Os dados relativos a percentagem média de fésforo nas di-
ferentes partes da planta, em fung3o de sua idade e tratamentos
estudados sao apresentados no APENDICE 3. Observa-se que a per-
centagem variou entre as partes da planta, como tamhém entre épo
cas referente ao crescimento do feijoeiro, o que concorda com as

informacoes de EPSTEIN (13).

0s quadrados meédios da analise de variancia encontram-se
no quadro 4. No que diz respeito 3 raiz, verifica-~se um efeito
altamente significativo para idade, fosforo e a interacao l|dade

5 P,

De modo geral, a percentagem de fésforo nas rafzes decres
ceu com a idade da planta, As equagoes de regressao ajustadas
em fungao dos niveis de fosforo, e seus respectivos graficos a-
cham-se na figura 7. 0 percentual de fésforo nas rafzes foi fa-
voravelmente influenciado pela sua aplicag3o apenas aos 20 dias;
dal em diante a adig3o de fésforo n3o teve efeito significativo.
Essa influencia teve representag3o clbica e mostra que na ausén-
cia de fosforo, a percentagem desse nutriente na raiz aumenta a-
té atingir um maximo aos 30 dias, para depois decrescer ate a fa

se final do ciclo da planta. Observa-se, neste caso, um ganho AF
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nicial rapido de fésforo pela raiz, concordando com o resultado

obtido por BIDDULPH & WOODBRIGE (7).

No caule, a analise de vari3ncia mostrou efeito significa
tivo para idade e fosforo. Conforme se verifica pela figura 8,
as percentagens do nutriente em funcao da idade se distribuem se
gundo uma curva do segundo grau, mostrando que o teor de fosforo
no caule a partir dos 20 dias decresce até a fase final do ciclo

da planta.

A semelhanga do que aconteceu na raiz, no caule tambem a

aplicagao de fosforo aumentou o teor desse nutriente em 11,54%,

Como pode ser observado no quadro 4, o teor de fosforo na
folha foi o mais afetado pelos tratamentos. 0 teor de fosforo
decresceu linearmente com a idade da planta ate a fase final de

seu ciclo, conforme pode ser visto na figura 9.

A aplicagao do Mo diminuiu significativamente a percenta
gem de fosforo na folha, apenas na presenga de P, Entretanto, a
aplicagao deste nutriente causou um aumento de 37% na percenta -

gem de P na folha na ausencia e 20% na presenca de Mo,

Embora o cobalto nao tenha apresentado efejto significati
vo, ao se efetuar o desdobramento idade x Co x P, verificou - se
que, aos 20 dias de idade, o cobalto, na presenca de fosforo, di
minuiu a percentagem desse Ultimo na folha em 14,35% e aos 60 di
as, na auséncia de fosforo em 28,73%. As equagoes de regressao
ajustadas em fungao dos niveis de fésforo encontram-se na figura

10. Essas equagoes tiveram representacao cubica na presenca de
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fosforo e quadratica na sua auséncia. Na auséncia do fosforo,
seu percentual na folha aumentou até atingir um maximo em torno
de 40 dias de idade, para depois decrescer até a fase final do
ciclo da planta, enquanto que na presenca do fosforo, sua percen
tagem decresceu até um minimo proximo de 40 dias e, novamente,
Eomegou a aumentar até atingir pouco mais de 50 dias, e dal de-

cresceu atée a fase final do ciclo da planta.

A aplicagao do fosforo, tanto na presenga como ausencia
do Co, provocou um aumento no seu percentual na folha aos 20 di
as. Ja aos 30 dias, verificou-se um aumento correspondente a
43,4% apenas na presenca do Co. Apos isso, outro aumento s6 foi
verificado aos 60 dias quando a aplicag3o do fésforo na presenca

do Co provocou um aumento no seu percentual na folha de 54%.

Ao se desdobrar a interagao idade x Mo x Co, verificou-se
que o Co na ausencia do Mo, aos L0 dias aumentou em 24,47%,a per
centagem de fosforo na folha. Por outro lado, aos 60 dias tam-
bem na auséncia de Mo houve reducao no percentual de fosforo em

23,83%.

0 Mo na presenga do cobalto, aos 20 dias reduziuem 26,68%
a percentagem de fosforo na folha, enquanto que na ausencia do Co

causou um aumento de 23,5% aos 40 dias de idade.

Verificou-se um decréscimo na percentagem de fosforo na

folha, tanto na presenca como na ausencia de Mo e Co.

Nas vagens, a percentagem do nutriente decresceu com o de

senvolvimento da planta. Conforme pode ser verificado na figura
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11 e no quadro 4 houve, 3a semelhanga do que aconteceu com njitro-
génio, um decréscimo acentuado dos 60 aos 70 dias de idade, suge
rindo portanto, uma translocagao intensa do nutriente para os

graos.

A analise de variancia acusou efeito significativo para a
interacao idade x cobalto no grao. Ao se efetuar seu desdobra -
mento, verificou-se que a aplicagao de cobalto reduziu em 14y 7%,

a percentagem de fosforo nos grios aos 80 dias apos a emergencia

b.3. Efeitos dos tratamentos no teor percentual de potassio

0 potassio, que € o Gnico catidnio monovalente essencial
para todas as plantas superiores, e absorvido na forma ionica e
tem elevada mobilidade no floema. Com exceg3o do nitrogénio, €
o nutriente encontrado em maior quantidade nas plantas. Segundo
NELSON (27), o potassio & absorvido mais rapidamente do que nij-
trogenio e fosforo e acumula-se mais intensamente do que a maté-
ria seca. |Isso significa que os tecidos vegetais em crescimento
tem maior capacidade de acumular potassio. Outrossim, a veloci-
dade de absorcao depende de fatores ecologicos e daqueles liga-
dos a planta. Entre esses, o sistema radicular, variedade, espe
cie da planta, estadio de desenvolvimento e outros nutrientes -

presentes na solugao do solo.

Os dados medios das percentagens de potassio nas diferen-
tes partes, em funcao da idade da planta acham-se no APENDICE L,

Observando-se no quadro 5, verifica-se que houve efeito altamen-



QUADRO 5 - Quadrados médios obtidos na anilise de variancia dos dados para potassio nas di

ferentes partes da planta

Pl N Raiz Caule Folha Vagem Grao
Bloco 0,3657 0,9675 0,0007 0,0110 0,0840
Idade (1) 0,4295%%* 14, 3728%% 9,2660** 3,5822 0,1682
Residuo (a) 0,0764 0,4615 0,5211 0,6176 0,0105
Molibdenio (Mo) 0,9258 0,1832 0,0323 1,88L42%% 0,0968
Cobalto (Co) 0,0009 0,0025 0,0000 0,0094 0,0008
Fosforo (P) 1,584 ** 0,0188 0,3700 1,4665% 0,0050
Mo x Co 0,1196 0,5116 1,2927* 0,0315 0,0378
Mo x P 0,0360 0,0062 0,1001 0,3728 0,0003
Co x P 0,1989 0,1981 0,0852 0,0083 0,0010
Mo x Co x P 0,0072 0,0333 0,0088 0,0488 0,0012
| x Mo 0,0448 0,4195% 0,3385 0,2599 0,0015
I x Co 0,0113 0,1066 0,2495 01737 0,0210
| x P 0,0596 0,6351** 00,3723 0,1633 0,0120
I x Mo x Co 0,0440 0,1527 0,5762 0,1628 0,0084
|l x Mo x P 0,0510 0,1573 0,2639 0,0069 0,0338
| x . Co x P 0,0433 0,2490 0,3811 0,5826 0,0018
S eb=x Mo x P x Co 0,0160 0,0574 0,2580 0,0986 0,0006
s Restduo (b) 0,054 0,1344 0,2506 0,2229 0,0211
C.. W, (%) <P 15,65 28,77 25,09 35,91 7,04
S V5 (%) = 'SP 13,21 15,59 17,40 21,77 9597
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

* Significativo ao nfvel de 5% de probabilidade

P = Parcela; SP = Subparcela

he
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te significativo para a idade da planta e a aplicagao de fosforo,

no caso da raiz,.

Como pode ser visto na figura 12, o percentual de potas-
sio no sistema radicular cresceu com a jdade da planta ate aos
25 dias apos a emergéncia para depois entao decrescer até atin-
gir pouco mais de 70 dias, quando novamente comegou a haver um
aumento da percentagem do nutriente. Isso pode ser atribufdo,
provavelmente, a uma mobilizagdo do fon das diferentes partes da
planta para as raizes, e, possivelmente, a um acUmulo do nutrien
te, em razao da maior disponibilidade dagua no solo nesta épo -
ca. TOMAS & HIPP (35) verificaram que, de modo geral, ha um au-

mento na absorgao de potassio pelas plantas quando existe maijor

disponibilidade dagua no solo. Este fato foi comprovado por MA-
FRA (23) mostrando que as rafzes das plantas de feijao das "3 -
guas' apresentaram major percentagem do nutriente do que as do

periodo da "seca'.

Observa-se no APENDICE 4 que o fosforo exerceu efeito de-
pressivo em relagdo a absorgao de potassio pelas rafzes, da or-
dem de 12,6%, semelhante ao ocorrido com nitrogénio, mos trando

também efeito inibidor.

No caule, a percentagem de potassio foi influenciada pela
aplicagao do molibdénio aos 20 dias reduzindo seu teor de potas-
sio, e aos 80 dias aumentando seu teor. Esta influéncia teve re
presentacao cibica e as equagoes de regressao ajustadas aos nf-
veis de molibdénio encontram-se na figura 13. As equagoes mos-

tram que o teor do nutriente decresceu com a idade da planta a-
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te proximo de 70 dias para depois ent3o aumentar até a fase fi-

nal do seu ciclo.

0 efeito favoravel do fésforo na percentagem de potassio
no caule 7foi significativo aos 20 e desfavoravel aos 40 dias de
tdade. A figura 14 mostra comportamento diferente na percenta-
gem de potassio em relac3o aos nfveis de fésforo empregados. En
quanto que na ausencia do fosforo, a percentagem de potassio
cresceu até aos 30 dias e depois decresceu até sos 70 dias, apos
a emergencia, quando novamente aumentou até a fase finai do ci -
clo da planta. Na presenca, a quantidade do nutriente decresceu

até pouco mais de 70 dias para depois entiao mostrar uma tendén -

cia de estabilizacao.

A percentagem de potassio nas folhas foi influenciada pe-
la idade da planta. Essa influencia teve representacao linear
no sentido descendente, como pode ser visto na figura 15, eviden
ciando mais uma vez o efeito de diluigcao. Apesar da interagao
Mo x Co ter mostrado significativa, o seu desdobramento nao mos=-

trou significancia.

Nas vagens nao houve efeito significativo da idade da
planta. 0 Mo e o P aumentaram significativamente o percentual
do nutriente. 0 aumento provocado na percentagem de potassio foi
de 17,63% e 15,13% para Mo e P respectivamente. Ja para graos

nao se verificou influencia dos tratamentos.
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5. CONCLUSDOES

Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes con-

clusoes, dentro das condigdes experimentais desse trabalho:

I. 0Os teores percentuais de nitrogenio, fosforo e potas-
sio, nas diferentes partes, foram influenciados pela idade da
planta, excetuando-se os valores referentes ao potassio na vagem
e NP K nos graos. De modo geral, as percentagens dos nutrien-

tes decresceram nas diferentes partes com a idade das plantas.

2. 0 Mo e Co nao exerceram influéncia nas percentagens

dos nutrientes estudados nas rafzes.

3. Nas folhas, a maior percentagem de nitrogenio ocorreu

quando o Mo foi aplicado em ausencia do fosforo.

L. A aplicagao do Mo aumentou a quantidade de nitrogenio

encontrada nos graos em 11,84%,

5. No caule, a aplicagao de Mo exerceu influéncia dife-
rente sobre a percentagem de potassio com o desenvolvimento das

plantas. Enquanto aos 20 dias ocorreu uma redugao, aos 80 hou
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ve um aumento significativo na sua percentagem. J& nas vagens,o
Mo favoreceu o percentual de potassio, durante todo o desenvolvi

mento das plantas.

6. 0 teor percentual de fosforo nas folhas foi reduzido
pela adigao de Co aos 60 dias de idade e aumentado aos 40 dias,
quando aplicado na ausencia de Mo. Nos graos, seu efeito provo-
cou uma reducao na percentagem de fosforo correspondente a 14,7%

aos 80 dias apos a emergéncia.

7. As percentagens de nitrogenio determinadas nas rafzes
e caules sofreram um decréscimo aos 20 e 60 dias, apos a emergen
cia das plantulas pelo efeito da aplicagao de fosforo. 0 mesmo
nao aconteceu com potassio nas vagens, onde o efeito do fosforo

foi favoravel durante todo o ciclo da cultura.

8. 0 percentual de nitrogenio e fosforo nas vagens de -

cresceu de maneira acentuada, aos 60 e 70 dias, infcio de forma-

¢ao dos graos.
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6. RESUMO

Neste trabalho conduzido na Escola Superior de Agricul tu-
ra de Lavras (ESAL), M.G., em 1976/77, estudou-se a influéencia
do Mo, Co e P sobre os teores percentuais de N P K, em diferen -
tes partes e idades do feijoeiro comum (Phaseolus vulfgaris L.,va
riedade '"Ricobaio 1014") em condigdes de campo, em um Latossolo

Roxo Distrofico.

0 delineamento utilizado foi blocos casualizados, com par
celas subdivididas em esquema fatorial 2, com duas repeticoes.As
parcelas correspondiam as i{dades da planta e as subparcelas, aos

tratamentos.

O0s niveis de Mo foram 0,0 e 13,0 g/ha; de Co 050 =2 0,25
g/ha e de P 0,0 e 200 kg de P,05/ha, respectivamente nas formas
de heptamolibdato de amdnio, sulfato de cobalto e superfosfato
simples, sendo o Mo e Co aplicados a semente em solugao e o P no

sulco de plantio.

0s dados utilizados na avaliagao dos tratamentos foram as

percentagens de N P K das diferentes partes da planta (raiz, cau
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le, folha, vagem e graos), determinadas em diferentes épocas .

Com excegdo das percentagens de N P K nos graos e K na va
gem, a idade da planta influenciou significativamente a concen -
tragao desses nutrientes. De modo geral, nas djferentes partes
estudadas ocorreu um decrescimo nas percentagens de N P K com a

idade da planta.

Na raiz os dois micronutrientes estudados nao influencia-

ram a percentagem de N P K,

0 Mo causou um aumento significativo na percentagem de N
e P na folha quando aplicado na ausencia de fosforo. Com rela-
¢ao ao K, o Mo aumentou sua percentagem com significancia esta -
tistica no caule aos 80 dias, e nas vagens durante todo o <ciclo

da cultura.

0 Co reduziu a percentagem de fosforo na folha, aos 60 di
as de idade, e aumentou aos .40 dias quando aplicado na auséencia

de Mo. Nos graos ocorreu uma diminui¢3o aos 80 dias.

Na vagem, o P aumentou em 15,13% a percentagem de K, inde

pendentemente da idade da planta.
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7. SUMMARY

This research work conducted at the Superior Agricultural
School of Lavras, M.G. (E.S.A.L.) during 1976/77 studied the in-
fluence of Mo, Co and P on the percentages of N P K applied to
the common bean (Phaseolus vulgarnis L., variety "Ricobaio" 1014)
The percentages of N, P and K on various parts of the plants in
different stages of development in field conditions of Dystro -

phic Dusky Red Latosol were analysed.

The experimental design used was randomized blocks wi th
split plots of a 2% factorial in duplication. The plots corres-

pond to the age of the plants and the split plots to their type

of treatment.

Percentages found of Mo were 0.0 and 13.0 g/ha;of Co were
0.0 and 0.25 g/ha and of P were 0.0 and 200 kg P,0s/ha, The fol-
lowing salts were used; ammonium heptamolibdate, cobalt sulphat
and superphosphate simples. Mo e Co in solution were applied to
the seeds and phosphorus was applied to the soil of the growing

plants.
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The data used to evaluate the treatment of the plants

were the percentages od N P K in different parts of the plants
(root, stem, leaves, husk and grains), analysed in different sta

ges of development.

With the exception of the percentages of N P K on the
grain and K on the husk, the age of the plants had a significant
influence on the concentration of these nutrients. Generaly a de
creation of the N P K percentages was observed with the increa-

sing age of the plants.,

The two nutrients studied, Mo and Co had no influence on

the percentages of N P K on the roots.

Mo caused a singnificant increase in percentage of N and

P on the leaves when applied in the absence of P. In relation to
K, it was observed that Mo caused an increase on the percentages
statistically significant on the stems at 80 days, and on the

husks independent of age,

Co reduced the percentages of P on the leaves at the age
of 60 days; and increased at 40 days when applied in the absence
of Mo. This percentage on the grains decreased at the of 80

days.

On the husk the P increased the percentages of K by

independent of the age of the plant.
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APENDICE 1 - Descrig3do, situag3ao e localizac3o do perfil repre-

sentativo do local do experimento

Perfil N9 1 Data: 08/09/77

Classificagao: Latossolo Roxo Distrofico textura muito argilosa
relevo ondulado ou Oxisol.

Localizagao: Estacao experimental de Lavras (E.S.A.L.), M.G.

Situagao e declive: Trincheira situada na parte média de uma e-

levagao, com declive de 8%.
Altitude: 918 metros.

Relevo: Ondulado.

Erosao: Laminar ligeira.
Drenagem: Acentuadamente drenado.
Vegetagao: Cerradao em transigao para Floresta latifoliada tro-

pical.,



56

Uso atual: Local - roga em pousio.

Ap

Regional - cafe, culturas anuais e pastagem.

0-22 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, Gmido e ami
do amassado); vermelho escuro acinzentado (2,5YR 3/2, se-
co); muito argiloso; moderada pequena e muito grande gra-
nular; ligeiramente duro, friadvel, ligeiramente plastico

e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e irregular,

22-56 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, imido e se
co); muito argiloso; moderada pequena e grande granular;
ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pega-

Joso; transicao gradual a difusa e plana.

56-95 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/3, umido ) ;

vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, seco); muito argilo

so; aspecto de maciga porosa "in situ' que se desfaz em
forte pequena granular; macio, muito friavel, ligeiramen-
te plastico e ligeiramente pegajoso; transicao difusa e
plana.

95-155 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, dmido);
vermelho escuro acinzentado (10R 3/3, seco); muito argilo
so; aspecto de maciga porosa "in situ' que se desfaz em
forte pequena granular; macio, muito friavel, plastico e

pegajoso; transicao difusa e plana.

155-200 cm; vermelho acinzentado (10R 3/L4, Gmido); verme-

lho escuro (10R 3/6, seco); muito argiloso; aspecto de ma
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ciga porosa "in situ'" que se desfaz em forte pequena gra-
nular; macio, friavel, plastico e pegajoso; transicao di-

fusa e plana.

200-270 cm; vermelho escuro acinzentado (10R 3/k, amido) ;
vermelho escuro (10R 3/6, seco); muito argiloso; macio,

friavel, plastico e pegajoso.

270-310 cm+; vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, ami-
do); vermelho escuro (10R 3/6, seco); muito argiloso; ma-

cio, friavel, plastico e pegajoso.

Abundantes no Ay; muitas no A;; comuns no By; raras nos

demais horizontes.

Observacao: A massa do solo é atrafda pelo magneto,
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APENDICE 2 - Continuacao

Idade da planta em dias apOs a emergencia

Tratamentos 60 70 80 **

Raiz Caule Folha Vagem Raiz Caule Folha Vagem Grao Raiz Caule Folha Vagem Grao

MogGooRs 157 ‘1,84 3518 4,390 TGl 1,23 3,18 2,07 382 100 1,26 < 1,98 4,29
MooCo,P 1695 1576 2,52 W,60 V1,09 1,29 2,51 2.10 3.58 1105 0,92 - L B8 3053
Mo1CoiPy 1,45 1,55 2,81 3,94 1,08 1,26 2,80 1,61 3,58 1,22 1,07 - 1,69 4,48
Mo1Co P, 1,20 1,40 2,90 4,11 1,08 1,15 2,17 1,78 &,0% 1,06 0,97 =~ 1,36 4,28
MooCo1 P, 1525 1,33 23,11 k506 1,02 1,76 2,55 1,60 3,6% 105 1,08 = 1,62 3,91
Mo;Co, P, 1,25 1,53 2,63 3,82 1,08 1,14 2,54 1,80 3,83 0,94 0,98 - 1476 %:80
MooCooP, 1:35 A4,4500 3.98 & 16 0,19 1,06 2,75 1,59 3,62 1,02. 0,98 = 1,55 3.59
MogCooPe 1,62 1,35 3,00 4,03 1,45 1,29 2,36 1,99 3,55 1,29 1,08 - 1,34 3,40

** Auseéncia completa das folhas aos oitenta dias de idade apos a emergencia
Mo = molibdenio; Co = cobalto; P = fosforo
0 = ausencia

1

]

presenca

v¥8s



eduasasd = |
e|ouasne =
0103s04 = 4 ¢03|BQqOD = 0) fOoludpql|ow = Oy

susbean op oedewiuoy 9 0JULW|DSIUO|J Bp OPOIIdd 4

€62°0 #HL‘0 €410 SO0E‘0 [L91°0 €L1°0 QE€€‘0 ZZL0 %810 ZEZ0 TEL‘0 T9L O 0400900y
HGES Qe Y b Qi GO 0 TG0 =T 9 O QL9 6 2 U0 TR T 0™ LI 0™ e 9“0 LEC 0 9LE D T4090)0%0W
ELE°D THU'D 'ZTELYD LIE‘0D T91%0 691 SS90 ZL1%. 90%‘0 Z6EY0 90¢°C 8970 t4gtogloy
ZHED SLL°0 QEL0 2ZZHO 1810 08L°‘0 28E‘0 €L1°0 6ZZ‘0 S09°0 2E£Z0 HIE‘O t4tojooy
B9€°0 1E£1°0 #8L‘0 €8E€°0 8S1°0 L61°0 6E££°0 461°0 €910 12S°0 HwyZ‘0o L1E€°0 tg0ojToy
91€°0 4110 9S1°0 6ZE°0 4S1°‘0 S61°0 TSZT 0 4SL‘0 Ly2‘0 2Z9Z‘0 SZL‘0 wiL‘0 04To)ToN
982°0 9210 091°0 94€‘0 0ZL1‘0 851°0 Z9Z‘0 8SL‘0 6L1°0 [8Z‘0 (SL0 LSL‘O 04to)00H
[h€°0 1SL°0 0SL0 6LE£°0 L91°‘0 €SL‘0 Z8Z°0 Z9L‘0 9Z1°0 HEZO 6LL0 1LL O 04%0)Toy

eylO4 =2|Nne) Ziey eylo4 93|ne)j) ziey eyjo4 a|nej zley eylo4 a|nej ziley

%069 x 0t 0¢€ 0z sojuawejed |

ei1ou3bisws e sode se|p wo ejue|d ep opep|

Hmmmw
-112das senp ap E|pow) sopepnilsa sojusweleul SOp 9 apepl ep omwc:m ws ‘ejue|d

ep sojsed s93jucil;}p Sep ed29S e|u93}BW EBU 0O40JSO) ap suoabejusouad sep oupeny - € 3IJIANIJY



59A

eduasaud = |

0403523 = 4 103|BQOD = 0) ‘fOolUBPq]|OW = Oy

ei1ouabisws e sode apep| op se|p eiusilo soe seyloy sep e33|dwod e|ouasny .,

06€°0 IH1‘0 - 901°0 2010 06£°0 BLL'0 8610 550°0 0Z1‘0 8840 L1€'0 HEL‘0 LEL1°0 0490390y

S6£°0 €600 - LL00 180°0 06£°0 8SL‘0 %9Z‘0 3Z1‘0 601°‘0 19%°0 S$8Z°0 €Z10 SzZ1‘0 tdlojtoy

§S€°0 L90‘0 - Z90°0 6L0°0 0Ex°0 9SL‘0 €0Z‘0 LOL‘0 S60°0 095°0 8ZE‘0 0910 941°0 tgltogtoy

Z0n‘0  €80°0 - Z[0°0 980°0 16E£°0 9€L1‘0 ZTIZ0 Z60°0 (0L‘0 09%‘0 48Z°0 Q€10 €E€1°0 T4tojooy

08%°0 860°0 - R80°0 LLL°0 whH 0 EL1°0 41Z°0 €60°0 6010 #4S‘0 6TZ0 0410 9410 rg00)toy

SS€‘0 gs1fo - 080°0 180°0 ZZE'O SHL‘0 L1Z0 LL1L‘0 €60°0 €6£°0 [ZZ'0 091°0 g41°0 ®dlogloy

LSE‘0 4l00 = 880°0 BBO'0 SLH‘0 06T°0 S0Z0C 901°0 HOL‘0 9SH‘0 0L1‘0 6EL°0 €41°0 0gtogctoy

Lsh°0 zHi1‘0 ~ ¢LL'o ott‘o 9S€‘0 8LL0 4SZ'0 €60°0 HOL‘0 00S‘0 9420 gS1‘0 £S1‘0 ®d°03%on

eexg wabep eyio4 o[nejn zley oetyg wabep eyjod 21ne) zley wabep eyjogy 9|nejy Ziey

. %08 o/ 09 soluaweleu ]

eiouabiowa e sode se|p we eju2|d ep apep)

oedenujiuo] - ¢ uu_azwmm



edusseud = |
ejougsne = o
0104s0y = 4 ¢031[BQOD = 0) folu3apql|ow = O

susabea op oedewsoy @ ojuswW|DS2U0|4 Bp OpOjiag 4

61°C sl gl €€°¢ [I3EE £9°C 29°C TESE 60 6L°¢ Sz‘¢ 05z 0g400)00y
662 1S4 T €91 S€‘¢z He‘e W6l 01°‘€ L6°C 9L‘| LSy 6¢ ‘Y 052 t4g0ogloy

Hg ‘e 11%2 19°1 8HZ 6E‘T 86°1L 8L‘? 8¢ 9L g8f£‘¢ LSS 8Z‘¢ Tgtogton
H9‘e gz ¢ 95°1l 662 89°C qo0sie  BEE €T & £651 . Nty LT aq‘e tgtogloy
gLtz S0z 891 L9°¢ L9t ge“c T g [9YE 052 9ty 0% ‘Y 6n ‘e t4%0)Toy
LS5 Wzt (05 L0%E €6z Ly 0T*€ 6E¢ Z€‘7 g89°¢ 98 ‘¢ 6€°2 04togloy
SLT 06°1 68°1L gL ¢ in‘e €L 64'4 [9'€ £ L1y 08 ‘¢ LS‘T 0g4logloy
95°¢ L9°T L9 1E%E 76T g€‘c gn‘e g 67°%C 16°¢ Z0‘¢€ 6€°2 04%0)toy

BYylod4 @9|ney ziey eylojg: @ ney ziey eylo4 9|ne) ziey ey|o4 | nejy zley

0§ x 0 0§ 0z sojuaweled |

e1ouabiawa e sode seyp we eiue|d ep apep|

(5203
-139das senp ap e|paw) sopepniss sojuswelesl SOP 3 apep) ep oeduny wa ‘ejue|d

ep so3jued sajuouay!p Sep eos93s eli423ew eu olsselod op suabejussiad sep oupenpy - § 3IIIANI LV



60A

0103sS0) = 4 :01|eQOD =

e|ouabuows e sode seip ejlu231 10 sSoe sey|oy

sep

eduasaad

Il

ejouasne 0
OW

e319| dwod B Id2UdSNY 4y

0) ‘foiu3pql|ou

ggl SL| -
9e*l S£°Z -
getl 562 -
ZhCil ET5% -
IS*1 BE e -
£°1 Hasg -
ST Al R -
£E5° 1 L0*YE =

1S°1 8Z°L Su‘L 49°tL 88°L E€1°l 06°0 €h°T
gl yetl oen't wyUL 79I w01l B0l BT'E
Le%L #Z°1 19%1 T8 86°lL 8y*L BL°0 89°C
LSS 97l Lyl 69t £8°1 90°1 2g“0 SE°C
€0°Z Hn‘L 6S°L 08°L 49'L L1°L 88°0 #9°T
6L eSS I ie " €% e 18TL el 0T
L1 2eel B L L9 1L SL‘I 8zZ°L L0l BL°T
SEHE QL q5°L gEl EThT BIYL LTUU wlttT

19°¢
] B
CET
€42
hE‘T
6lL‘T
19°1
08°¢

1S°L €571 0490300y
gesl g7 1 T4%0)°%y
mh._ m:._ ﬁaﬂouﬁoz
9L 9€°L T4log00K
gl 0€£°l tgtojtoy
Re I eell 04tojloy
gzl hu‘l 04logloy
791 99°1L 04009 Toy

oeay wabep eyjoy

a|ne) ziey oeayg wabep eyjo4 a|nejy ziey wabep

eYy|o4 @2|ne) ziey

¥x08

0L

09 sojuaweleu )

ejouabisws e sode seip wa ejue|d ep apep|

oedenujiuo) - # 3II1ANIJY



61

saseq 2p Bwog %

(3031 suojleo ap edo0.43 2p opepioedey L,

saseq ap oedeunies 9p wabeluadiay yyx

89°0 0.9 €x‘E €z°0 L0 L€ S00°0 9100 z0 hég 1S +01€£-0LT nzg
0L°0 0L°9 E#%€ £z°0 1“0 L€ S00°0 910°0 7 h'q 0°S 0£2-00¢ Ezg
98°0 0L‘9 €n‘E €z‘0 L0 L€ S00°0 910°0 Z°0 ‘9 TS 00Z-SS1 tzg
9z 1 LS*L. '94te . gzto L0 L€ L00‘0 910°0 g0 B 6'%  §51-56 tzg
€L HL°S - SE%% ST0 A 6°€C L00‘0 910°0 0 €'y S H §61 =95 te
LECL -q2T'S 16°S (€0 0 Z‘S TlLo‘0 9l0°0 €0 €' HhH 95 -t¢ by
99, GLY€E O£ 01T L0 L9 €80°‘0 o020°0 0°¢ 0‘'s 15 2z -0 dy
(1) (a) 2rL #S gLy M P gEN. o DHELBD L33 OFH (I
L el 6001 /bow Hd e .
oOjudwisadxa Oop |es0| op oallejuasaadaas [1j42d Oop ssjuo0zZ]ia0Yy SOS

Hm>_n SOuU opPUlWID]I2P OA13140S Ooxa|dwod op mmu_Eh:c sed>131slud3d5E1BD SEBp OJpPEND - S 3J1AdN3dY



62

L0 il 660°0 Z8°0 S6°¢EL 01‘0¢€ 01‘0¢2 heg
tL 0 80°1 S60°0 S8 ‘0 99°ne glL‘o¢ 0€°61 £2g
£9°0 zZ0°1 660°0 €80 S1He 8567 08 ‘Ll teg
S8°0 0€ ‘1L 501%0 Hg ‘o 59°¢e L0°62 9z'T1 lzg
880 9¢ ‘I 660°0 08°0 S6°€T 95°g7 89°2¢ tg
0L‘0 60°1 £60°0 Sg‘o SS‘he 0¢°g2 zzgl ey
180 9Z ‘1 660°0 $69°0 LL*zz 6092 Z2£61 dy
S0%4d oLl 0%y B0y ‘o1!s
A ] 9juoz 4oy

3+ 54l BpEE

Ojusw!sadxa op |e20| op oallejussasdas | |jaad op

sajuozlioy SOSJ43Alp sop ([{y°‘| = p) 0d21uny|ns @nbeje Op sopel|nsoau 3p oapenyd - 9 3JIIANIJY



APENDICE 7 - Quadro da
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distribuic3o dos separados do perfil re-

presentativo do local do experimento

Horizonte

Resultados em percentagem de T.F.S.E.

Argila dispersa

Areia Limo Argila em agua
Ap 25,80 2,00 72,20 46,20
Az 10,60 2,25 87,15 70,00
B1 9,96 2570 87,34 14,80
B2 10,35 3,15 86,50 0,00
B2a 10,40 3,55 86,05 0,00
Bz 10,10 1,95 87,95 0,00
B2y 10,50 1575 87,75 k,70






