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Teor e acumulo de nutrientes por plantas
de feijao caupi em funcao do fosforo e da
saturacao por bases

The nutrient uptake of caupi plants in terms of
phosphorus and base saturation levels

Resumo: O feijao caupi (Vigna unguiculata L., Walp) é utilizado como uma
das principais fontes proteicas da populacao rural na regiao Amazodnica e da
regiao Nordeste. O crescimento, a produtividade e o estado nutricional do feijao
caupi sao afetados por um grande niimero de fatores, destacando-se a acidez do
solo e baixa disponibilidade de fé6sforo (P). Por outro lado, ha escassez de infor-
macoes sobre a nutricao mineral do feijao caupi, em relacao a teores e actimulos
foliares e nos graos. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da
saturagdo por bases e da adubacao fosfatada sobre os teores e actimulos de
macro e micronutrientes, na massa seca da parte aérea e nos graos de feijao
caupi. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 4 x 2, sendo quatro doses de P (0, 25, 50 e 100 kg ha' de P,0,) e duas
saturacoes por bases (50 e 60%), com oito repeticoes. Os teores e actimulos de
macronutrientes do feijao caupi foram influenciados pelas doses de P e pela
saturacao por bases. Os maiores teores e actimulos, de uma maneira geral, ocor-
reram na saturacdo por base de 60%. A planta de feijao caupi acumulou
macronutrientes na seguinte ordem: N>K>Ca>Mg>P, enquanto os micronu-
trientes seguiram a ordem Fe>B>Mn>Zn>Cu. O N e o P sdo os nutrientes
exportados em maior quantidade pelos graos, em relacdo & quantidade acumula-
da na matéria seca da parte aérea.

Abstract: Cowpea beans (Vigna unguiculata L., Walp) are the main source of
protein for the agricultural population of the Amazon and Northeast regions of
Brazil. The plant's growth, yield and nutritional value are affected by many factors,
such as soil acidity and low availability of phosphorus (P). However, few studies
have been conducted regarding the mineral nutrition of cowpea beans or the
mineral content of shoots and beans. The aim of this study, therefore, was to
evaluate the effect of base saturation levels and phosphate fertilization on the
concentration and accumulation of macronutrients in cowpea shoots and beans
grown in Yellow Latosol. The experimental design used was that of complete
randomized blocks with eight replications. The experimental design was 4 x 2
factorial, with four rates of P (0, 25, 50 and 100 kg ha'of P,0,) and two base
saturation levels (50 and 60%). The concentration and accumulation of nutrients
in cowpea beans were influenced by P rates and the base saturation levels.
Furthermore, the highest concentrations and accumulations were achieved at a
saturation base of 60%. The cowpea bean plants accumulated the nutrients in
the following order: N> K> Ca> Mg> P, while micronutrients were accumulated
in the following order Fe> B> Mn> Zn> Cu. N and P are the nutrients exported
in greater quantities by the beans in relation to the amount accumulated in the
dry matter of shoots.
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1Introducao

O feijao caupi (Vigna unguiculata L., Walp), tam-
bém denominado feijao-macégar, feijao-de-corda ou
feijao-fradinho, é uma planta ristica adaptada as
diferentes condigoes de clima e solo brasileiro, é cul-
tivado na regido Amazonica como uma das principais
fontes proteicas da populagao rural e, em menor es-
cala, também da populacao urbana, tornando-se as-
sim, uma cultura de grande expressdo socio-econo-
mica para essa regiao. Além disso, também é utiliza-
do em outras regioes brasileiras, como forragem ver-
de, feno, na forma de silagem, farinha para alimenta-
¢ao animal e, ainda, como adubacéo verde e cobertu-
ra do solo (ANDRADE JUNIOR, 2000).

Na regiao Amazobnica, o Latossolo é a unidade
taxon6émica de maior ocorréncia, na qual a baixa fer-
tilidade, a elevada acidez do solo e a baixa disponi-
bilidade de fésforo séo fatores limitantes para sua
exploracao econémica (VIEIRA, 1981). Tais caracte-
risticas contribuem para a redugéo de sua produtivi-
dade, e nesse aspecto o conhecimento da fertilidade
do solo e da nutricdo de plantas é importante para
maximizar o aproveitamento dos nutrientes aplica-
dos, mas principalmente para que sejam evitadas
perdas de recurso financeiros, possibilitando maior
retorno econémico aos agricultores.

O aumento da produtividade das plantas em
solos acidos normalmente é alcangado com aplica-
coes adequadas de fertilizantes e corretivos (CRA-
VO; SMYTH, 1997), principalmente adubagao
fosfatada e o uso da calagem, que, além de elevar o
pH do solo, é fonte de célcio e magnésio que se en-
contram em baixas concentragoes nestes solos. Além
disso, a calagem possui a finalidade de proporcionar
um ambiente adequado ao crescimento radicular, por
meio da neutralizacao do aluminio trocavel, favore-
cendo o aumento na disponibilidade de elementos
essenciais, como o fésforo.

O crescimento, a produtividade e o estado
nutricional do feijao caupi sdo afetados por um gran-
de niimero de fatores, destacando-se as adubagoes
realizadas. Porém, ha escassez de informagées so-
bre a nutricdo mineral de plantas de feijao caupi,
principalmente relacionadas a aplicacao de calcario
e de adubo contendo fésforo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da calagem
e da adubacao fosfatada nos teores e actimulos de macro
e micronutrientes na massa seca da parte aérea e nos
graos de feijao caupi.

2 Material e Métodos

O experimento foi realizado em condi¢des de
campo, no periodo de julho a outubro de 2006, em um
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Latossolo Amarelo distréfico, de textura média, no
Instituto de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal
Rural da Amazonia, Campus de Belém, Estado do Para.

Com base na classificacao de Koppen, o clima
na regiao é do tipo Afi, o qual se caracteriza por apre-
sentar pluviosidade anual superior a 2000 mm, com
um regime de chuvas durante praticamente todo o
ano, sendo aquelas totais mensais iguais ou superi-
ores a 60 mm. A média das temperaturas maximas é
de 31,4 °C e das minimas 22,4 °C. O total de horas
de insolagdo por ano fica em torno de 2.338 e a umi-
dade relativa do ar, em média, é de 84% (BASTOS;
PACHECO, 2001).

Amostras de solo foram coletadas antes da ins-
talacdo do experimento, na profundidade de 0-0,2
m. Apds serem secadas ao ar e passadas em penei-
ras de 2 mm, foram analisadas quimicamente e
granulometricamente (‘Tabela 1), conforme a metodologia
proposta pela Embrapa (1997). Foram calculadas por sa-
turacao por bases (V%), saturagio por aluminio (m%) e
capacidade de troca de cétions, a pH 7 ('T).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo antes da im-
plantacao do experimento, na profundidade de 0-20 cm.

pH P K Ca Mg Al (H+A)T MO V m Areia Areia Silte Argila
agua (trocével) grossa fina

3

mg dm? ------ mmol, dm*--------- g kg --%-- gkg’
41 23,40,031,0 36 11 51 56 17,2 8,8 68 475 337 92 96

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4x8, correspon-
dendo & combinacao de quatro doses de fésforo (O,
25, 50 ¢ 100 kg ha'' de P,0,) e dois niveis de satura-
¢oes por bases (50 e 60%), com oito repetigoes. As
doses de fésforo tiveram como fonte o superfosfato
simples, aplicado em sulco, por ocasiao da semea-
dura do feijao caupi.

O preparo do solo consistiu em uma aragéo e
duas gradagens e o controle de plantas daninhas foi
efetuado com capinas manuais. A semeadura foi rea-
lizada em 18/07/2006, utilizando a cultivar BR3-
Tracuateua no espacamento de 0,5 m entre linhas e
0,85 m entre plantas. A area total do experimento
foi de 480 m? (24 m x 20 m), em que cada parcela foi
constituida por quatro fileiras de plantas com 5,0 m
de comprimento e 1,5 de largura, tendo como area
atil as duas fileiras centrais, excluindo as plantas
das extremidades.

Efetuou-se uma adubacéo bédsica 10 dias apés a
semeadura, que consistiu de 50 kg ha'! de N, na
forma de sulfato de aménio e 100 kg ha' de KO,
como de cloreto de potdssio. Foi realizada ainda a

aplicagao de 20 kg ha' de FTE BR 12, por ocasiao
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do plantio do caupi. O FTE BR-12 apresentava a
seguinte composicao: 9,2% de Zn; 2,2% de B; 0,8%
de Cu; 3,8% de Fe; 3,4% de Mn e 0,13% de Mo.

Na floracao (28/09/2006), ou seja, 70 dias apos
a semeadura, foram coletadas duas plantas repre-
sentativas, na darea ttil de cada parcela, para a de-
terminagdo da massa seca da parte aérea (MSPA). O
material foi lavado, cortado e secado a 65 °C em es-
tufa de circulacao forcada de ar, para posterior pesa-
gem e determinacdo do teor de nutrientes.

Na colheita (20/10/2006), avaliou-se o estande
final das plantas para determinagdo da MSPA e da
producgédo de graos por hectare. As analises de teci-
do vegetal foram realizadas no Laboratério de Quimica
de Solos da Embrapa Amazonia Oriental — CPATU, se-
guindo a metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974).

O actimulo de nutrientes nas diferentes partes
da planta de feijao caupi foi estimado multiplicando-
se os teores do elemento (g kg! de matéria seca),
pelos valores de MSPA e dos graos, dividindo-se o
produto por mil (1000).

Os resultados foram submetidos a analise de
variincia, e conforme a significancia, efetuou-se a ana-
lise de regressao, cujas equagoes foram ajustadas
as variaveis, em funcéo dos tratamentos aplicados,
utilizando o programa Sanest (ZONTA; MACHADO,
1991). Para determinagdao do modelo com melhor
ajuste, considerou-se o maior coeficiente de deter-
minagdo e a sua significancia.

3 Resultados e Discussao

A adubacéo fosfatada na saturacao por bases de
60% (V60) nao alterou o teor nitrogénio (N) na mas-
sa seca da parte area (MSPA), enquanto que na sa-
turacéo por bases de 50% (V50) houve aumento nos
teores de N, de forma linear, com aplicacao das do-
ses de PO, (Figura 1a). A V60, auséncia da aplica-
¢ao do P, promoveu maiores teores de N na MSPA
do que a V50. Os teores de N obtidos, independente
da saturacdo por bases e das doses de P, estdo aci-
ma da faixa considerada adequada por Malavolta et
al. (1997), que varia entre 18 e 282 g kg'. Os eleva-
dos teores de N observados neste estudo podem ser
devidos a calagem. Segundo Silva, Vale e Guilherme
(1994), com a aplicagéo de calcéario ocorre uma ace-
leragdo no processo de mineralizacdo da matéria or-
ganica e aumento da disponibilidade de nitrogénio,
além de favorecer a fixagao biologica do mesmo. Os
teores de N observados neste estudo, também fo-
ram mais elevados do que os obtidos por Parry, Kato
e Carvalho (2008), em feijao caupi cultivado em
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Latossolo Amarelo do Nordeste paraense, que vari-
aram de 16,4 a 24,5 g kg'.

Nos graos, os teores de N foram mais elevados
na maior saturagio por bases, com a maior dose de P
(Figura 1b). Tais valores foram superiores aos obser-
vados nas folhas e vém demonstrar o elevado valor
proteico dos graos de feijao caupi quando compara-
do com o feijao comum, que é de 35,5 g kg*!
(ANDRADE, 1997). Ademais, os graos constituem-
se fisiologicamente como um dreno forte, quanto a
redistribui¢do de nutrientes e fotoassimilados.
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Figura 1. Teor de N na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interagao
fosforo e saturacio por bases. * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.

O teor de P na MSPA e nos graos de feijao caupi
foi influenciado pelas doses de P,O; e pela satura-
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¢do por bases (Figura ). Nas doses mais baixas de
P,O, observaram-se teores significativamente maio-
res de P na MSPA, para V60, sendo que, para os
graos, ocorreu apenas na auséncia da adubagao
fosfatada. Independente da saturacdo por bases e
das doses P,0,, os teores de P na MSPA foram mais
elevados do que aqueles considerados adequados por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e por Oliveira e Dantas
(1984), para o feijao caupi. Aumentos do teor de P em
funcéo da adubagéo fosfatada foram observados por Silva
et al. (2010), em Latossolo Amarelo do Estado de
Roraima. Parry, Kato e Carvalho (2008) também obser-
varam aumento do teor de P na MSPA e nos graos do
feijao caupi, com o aumento das doses de fésforo.
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Figura 2. Teor de P na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao

fésforo e saturacao por bases. * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.

Os elevados teores de P na MSPA e nos graos

podem ser justificados pelo baixo contetido de argila
do solo, de 96 g dm™ (Tabela 1), corregdo do solo
pelo uso do calcario e a adubacgao fosfatada, que fa-
vorecem a disponibilidade do P, possibilitando uma
maior absorcéo pela planta. De acordo com Fernandes
etal. (1998), em solos com menor poder tampao ocor-
re uma maior extragao de P pelas plantas. Além dis-
so, a disponibilidade inicial de P no solo (Tabela 1)
pode ter favorecido a maior absorcao de P pelo feijao
caupi. Inada (2005) também verificou altos teores
de P nas folhas de feijao caupi cultivado em diferen-
tes Gleissolos de varzea do rio Para, em funcdo da
calagem, cujo teor de argila variou de 246 a 334 g dm®.
No trabalho citado acima, todos os tratamentos re-
ceberam adubacao fosfatada.

As doses de P,O, aumentaram o teor de K na
MSPA do feijao caupi na V50 de forma linear, en-
quanto na V60 ndo houve influéncia significativa
(Figura 3a). Por outro lado, nos graos o teor de K
diminuiu com as doses de P,0,, independente da
saturagdo por bases, sendo que nao houve interacao
entre a calagem e as doses de P (Figura 3b). Muito
embora tenha havido aumento dos teores de K na
MSPA na V50, os valores mais altos ainda sao con-
siderados baixos, conforme a faixa proposta por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), como adequada.
Os teores nos graos podem ser considerados baixos,
tendo em vista que Parry, Kato e Carvalho (2008)
observaram teores médios de 18,5 g kg' no caupi
cultivado em Latossolo Amarelo, em fungao da adu-
bacao fosfatada. Os teores baixos do K podem ter
influenciado a produgéao do caupi, tendo em vista ser
esse nutriente um dos mais exigidos pela cultura do
feijao, segundo Fageria, Oliveira e Dutra (1996). Os
baixos teores de K na MSPA e nos graos podem es-
tar relacionados ao aumento do Ca no solo, promovi-
do pela calagem, que inibe a absorc¢éao de K, devido a
competicao entre esses cations em niveis mais altos
de Ca (SOARES et al., 1983). Além disso, como o
solo tem baixo teor de argila, a perda de K por
lixiviacao é alta, diminuindo o teor no solo,
consequentemente a absorcdo pela planta.

A saturacao por bases e as doses de P influenci-
aram o teor de Ca nos graos, aumentando com a menor
dose e depois diminuindo com as doses mais eleva-
das, enquanto na MSPA houve uma redugéo com as
doses intermediarias de P, elevando-se com a dose
mais alta (Figura 4a, b). A reducéo dos teores de Ca
na MSPA com as doses intermediarias pode estar
relacionada ao maior crescimento das plantas com
aquelas doses. De maneira geral, os teores de Ca
estdo abaixo da faixa considerada adequada por
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Malavolta Vitti e Oliveira (1997). Resultados dife-
rentes foram obtidos por Parry, Kato e Carvalho
(2008), para o feijao caupi cultivado em Latossolo
Amarelo submetido a doses de P, em que os teores
na MSPA foram maiores, enquanto que nos griaos
foram menores do que os obtidos neste trabalho.
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Figura 3. Teor de K na massa seca, parte aérea (a), e nos
graos de feijao caupi (b), em funcdo da interagéo fésforo
e saturagdo por bases. * e ** significativos a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente.

Os teores de Mg na MSPA foram influenciados
pela interagdo da saturacao por bases com as doses
de P, sendo mais elevados na V60, enquanto nos
graos o teor nao foi influenciado pela saturagao por
bases e os maiores valores foram observados com a

dose de 25 kg ha' de PO, (Figura 5). Os teores na
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MSPA estao acima dos sugeridos como adequado por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), de 5 a 8 g kg', para o
feijao caupi. Nos graos, houve um decréscimo na ab-
sor¢cdo de Mg na maior dose (Figura 5b). Os altos
teores de Mg observados neste trabalho podem es-
tar relacionados ao efeito sinergistico causado pelo
P. Segundo Wilkinson et al. (1999), o sinergismo
entre o P e o Mg ocorre ap6s o ponto critico de absor-
cdo de P, ponto em que aumenta a absorcdo de
magnésio. Neste trabalho, tanto para o Mg como para
o P, a maior absorcao ocorreu quando da aplicagio da

dose de 25 kg ha' de PO, .
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Figura 4. Teor de Ca na parte aérea (a) e nos graos de
feijao caupi, em funcao da interacao fésforo e saturacao
por bases (b). * e ** significativos a 5 e 1% de probabili-
dade, respectivamente.
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Figura 5. Teor de Mg na massa seca, da parte aérea (a),
e nos graos de feijao caupi, em funcao da interacao fésfo-
ro e saturagao por bases (b). * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.

O nivel critico de Mg na parte aérea foi de 7,4 g kg',
portanto, dentro da faixa considerada adequada por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e acima do valor pro-
posto por Oliveira e Dantas (1984), de 6,6 g kg*.

Nao houve efeito significativo da interagao en-
tre as doses de P e da saturagao por bases para o
actmulo de N na MSPA, porém o efeito ocorreu para
as doses de P, ajustando-se ao modelo quadratico
de regressao (Tabela 2). Os valores de acimulo de N
variaram de 26,2 a 33,9 kg ha!, na MSPA, em fun-
cdo das doses de P. Nos graos, houve efeito signifi-
cativo da interacao entre as doses de P e a satura-

¢ao por bases para o actimulo de N , sendo que as
quantidades acumuladas variaram de 19,3 a 25,8 kg
ha', na V50, e de 34,4 a 36,1 kg ha' (Tabela 2).
Segundo Arf (1999), o N é o nutriente exportado em
maiores quantidades; além disso, juntamente com o
P, tem proporcionado as maiores respostas em pro-
ducao. Os valores acumulados de N foram inferiores
aos encontrados por Fageria e Santos (1998), em fei-
jao comum, e por Padovan et al. (2002), em soja,
que variaram de 58 a 228 kg hal, respectivamente.
Verifica-se, portanto, que o feijao caupi, quando uti-
lizado como adubo verde, fornece menor quantidade
de N, quando comparado a outras leguminosas utili-
zadas como adubo verde (feijao comum, soja), o que
pode estar relacionado a menor produgao de massa
seca.

Tabela 2 - Equacoes de regressao dos actimulos de
macronutrientes na massa seca da parte area (MSPA) e
nos graos, em funcao de doses de fésforo e da saturacao
por bases.

i Parte da Equacoes de 2 Equacoes de 2
Nutrientes  * Jona Regressao V60 R Regrassao V50 R

N PA. ¢ =2570 +0,292x  R’=094**
-0,003%
Gréos §=34,778+0,0573  R’=092**  ¢=24,882-0,0112x R’=0,84**
-0,0006%* +0,0005%°
P PA. §'=-0,000x*+ R? =0,77**
0,022x + 2,346
Graos 9=3933+0,0127x-  R*=099**  §=2,7412-0,0005x- R® = 0,68*
0,0003x* 6E-05x"
K PA. W{=9,2135+0,0677 R*=0,95**  4y=10,005+0,2077 R’=0,98**
-0,0007x x-0,00018x2
Graos W{=8,5685-0,0152x R’=0,99**  4§=157927- R® =099**
-BE-05%" 0,0053x-0,0001x"
Ca PA. W= 10,683- R’=0,99**  9=8,295+0,0759 R*=0,93**
0,0127x+5E-05% x-0,0009x°
Graos WY=4,2115+1E- R'=093**  4y=2,8978- R%=0,76**
05x-7E-05x" 0,0077x+ 1E-06 x°
Mg PA. WY = 6,8514+ R*=0,61* 49=3717+0,0631x- R =1*
0,0548x-0005 X* 0,0007x2
Gréos W{=17656+0,0027 R°=058*  #y=124-0,0024x- R’= 0,89**
x-6E -05x2 2E-05¢

'Equagéo do efeito das doses de P em fungao da média da saturagao por bases.

O actimulo de P na MSPA foi influenciado signi-
ficativamente apenas pelas doses de P, enquanto que,
para os graos, houve influéncia significativa da
interacdo saturacao por bases e doses de P (Tabela 2).
Nos graos, ocorreu redugao do actimulo de P na mai-
or dose de fésforo, independente da saturagao por
bases, proporcionando um ajuste a fungées
quadréaticas. Os maiores valores de actiimulo de P
nos graos de caupi ocorreram na dose de 50 kg de
P,O, kg ha !, com V60 (Tabela 2). A acumulacao de
P nos graos foi de 2,3 a 4,1 kg ha'!, valores esses
muito baixos, quando comparados com outras
leguminosas. Em feijao comum o valor de P acumu-
lado foi de 10 kg haem solos de varzea (FAGERIA;
SANTOS, 1998), enquanto Padovan et al. (2002)
verificaram valores correspondentes a 20 kg ha', na
cultura da soja.
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O actumulo de K na MSPA e dos graos do feijao
caupi foi influenciado significativamente pelas do-
ses de calcario e de P (Tabela ). Na V50 observou-
se maior actimulo de Kna MSPA, sendo que o ajuste
foi para a funcdo quadratica, nas duas saturagoes
por bases. Nos graos, o maior actimulo de K foi na
V60, porém, nas duas saturagbes por bases, os mai-
ores valores acumulados ocorreram na auséncia da
adubacao fosfatada, ou seja, houve decréscimo com
o aumento das doses de P. O acimulo de K na MSPA
ficou abaixo dos valores encontrados por Fageria
e Santos (1998), de 69 kg ha'! para feijao comum,
em solos de varzea. A reducdo no actimulo de K
nos graos pode ser creditada a menor produgao
de massa seca dos graos com o aumento das do-
ses de P.

Em ambas as saturagdes por bases, os niveis
crescentes de P provocaram aumentos nos actimulos
de Mg com a menor dose de P, na MSPA e nos gréaos,
seguida de redugoes a partir da elevacao das doses,
ou seja, houve um ajuste quadratico para as equa-
¢oes. Tanto na MSPA quanto nos griaos, o maior
acumulo de Mg ocorreu na V60. O Mg exerce um
papel fundamental no transporte do P nos proces-
sos bioquimicos na planta, principalmente, nas rea-
¢oes de fosforilacao. Os valores do actimulo de Mg
na parte aérea foram préoximos ao obtido por Fageria
e Santos (1998), em plantas de feijao comum, de
10 kg ha'.

Os teores e acimulos de macronutrientes, de
uma maneira geral, foram influenciados pela satura-
¢ao por bases e adubagao fosfatada. Na MSPA e nos
graos, os macronutrientes se acumularam na seguinte
ordem: N >K >Ca> Mg >Pe N >K >Ca> P > Mg,
respectivamente, ou seja, o P foi o nutriente de me-
nor acumulacao na MSPA, enquanto nos graos foi o
Mg.

O teor de Cu na parte aérea, o teor e o acimulo
nos graos de feijao caupi foram influenciados pe-
las doses de P e pelo aumento na saturagdo por
base (Figura 6 e Tabela 3). No tratamento V60 o
teor de Cu na MSPA aumentou com as doses de P,
ajustando-se os dados a uma equacao quadratica
(Figura 6a), enquanto nos graos o aumento foi li-
near (Figura 6b). Na V50, houve uma redugao li-
near do teor de Cu na MSPA, enquanto nos graos
nao houve influéncia das doses de P. Segundo
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) os teores consi-
derados adequados para o caupi estdo na faixa
entre 5 e 7 mg kg, porém, neste trabalho, os teo-
res foram maiores, na parte aérea e nos graos. De
acordo com Fageria, Barbosa Filho e Stone (2003),
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o teor de Cu no solo comeca a diminuir quando o
pH do solo aumenta acima de 5,9; no presente
trabalho, os valores de pH ficaram abaixo do cita-
do por estes autores, o que pode ter favorecido a
absorcao do micronutriente. Além disso, o uso da
calagem, que aumenta a decomposicao da matéria
orginica, pode ter favorecido a liberagao de Cu e
aumentado a absorc¢ao pelas plantas.
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Figura 6. Teor de Cu na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao
fosforo e saturacio por bases. * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.
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Para o Mn, o teor e o actimulo na MSPA e nos graos
foram maiores na V50, se enquadrando no modelo de
regressao quadrético, exceto para o aciimulo nos gréaos,
que nao se ajustou a nenhuma funcéo (Figura 7 e Tabela
3). Na V60, os teores de Mn, tanto na MSPA quanto nos
graos, ndo se ajustaram a nenhuma funcao. Maiores teo-
res de Mn foram observados na MSPA, quando compara-
dos aos teores nos graos. Isto pode ser justificado por-
que o Mn fica concentrado na parte aérea, pois nas plan-
tas ele se encontra em maior parte nos cloroplastos das
folhas e, juntamente com o Fe e o Cu, exerce papel im-
portante no sistema de transporte de elétrons

(MARSCHNER, 1995).

Tabela 3 - Equacoes de regressao dos actimulos de
micronutrientes na massa seca da parte area (PA.) e nos
graos, em funcao de doses de fésforo e da saturacao por
bases.

Parte da Equacdes de R? Equacdes de R?

Nutrientes  “pjania Regressao V60 Regressao V50

Cu PA. W§=17,483+1,9815 R’= 0,96** 4y=44,106+0,4608 R?=0,99%*
x-0,0164x* x-0,006x
Graos = RP=097**  #y=09,3785- R?= 0,87**
13,032+0,0864x- 0,0198x-5E-05 x*
0,0007 x*

Mn PA. WY=60,138+0,2508 R’=093**  #9=42,225+1,6772  R’=0,93**
X-0,0036x° X-0,0144x2
Graos Y= 6,864 49=5,566
Fe PA. my=171,24 #9=126,37+16374  R?=0,99**
x-0,0189x*
Graos Wy=78,5020,6985x  R’= 0,96**  #y=23734
+0,0044x*
n PA. W §=45200- R’=053*  49=40581+ Re=0,86**
0,0099x-0,0004 x? 0,4216x-0,005x
Grios WY=30,273- R=083*  ¢9=1595+ R?= 0,46
0,1897x-+0,0008x* 0,0172x-0,0005x*
B PA. = R’=046*  #9=65277+ Re=0,85%*
65,353+0,4127x0, 1,2422x-0,0131x?
004
Graos W{=14,107+0,0667 R’=095*  #y=-0,0163x + Re= 0,95*

x-0,0009x” 10,452

Os teores de Fe na MSPA e nos graos das plantas
de feijao caupi foram influenciados (P<0,01) pela
interacdo entre as doses de P e saturagdo por bases,
no entanto, as doses de P na V50 néo tiveram influén-
cia (Figura 8). Na V60, o teor e actimulo de Fe nos
graos se reduziram com as doses de P. Os teores de
Fe variaram de 140 a 190 mg kg, na parte aérea, e de
50 a 88,6 mg kg!, nos graos. Os teores foliares fica-
ram abaixo do proposto como adequados por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997), de 700 mg kg, para as folhas.
Vérios autores sugerem que a calagem diminui a con-
centracao de ferro disponivel para as plantas.

Para o Fe, os actmulos na MSPA e nos graos
das plantas de feijao caupi foram influenciados
(P<0,01) pela interacao entre as doses de P e satu-
racgéo por bases (Tabela 3). O acimulo de Fe variou
de 100 a 170 g ha! na parte aérea do feijao caupi,
com os maiores valores obtidos com V60, com dife-
rengas significativas entre as doses de P. Na V60
ocorreu reducéo do actimulo de Fe nos graos com a
maior dose de P (Tabela 3).
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Figura 7. Teor de Mn na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao
fosforo e saturacio por bases. * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 8. Teor de Fe na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao
fésforo e saturacdo por bases. * e** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.

Houve efeito significativo para o teor e acimulo
de Zn na parte aérea das plantas e nos graos de
feijao caupi, em funcdo das doses de P e da satura-
¢éo por bases, exceto para o teor na MSPA, em que
néo houve influéncia da saturagao por bases (Figura
Oa e b e Tabela 3). Com o aumento das doses de P,
os teores de Zn sofreram reducdo na MSPA e nos
graos, exceto o acimulo de Zn na V50, que se ajus-
tou a uma funcgéo quadratica. A redugdo no teor de
Zn com o aumento das doses de P pode ter sido
ocasionada pela alta concentragao de P no solo, que
causa a diminuicao da absorcao do Zn (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Olsen (1978) aponta trés
mecanismos distintos que podem explicar a interagdo
entre estes nutrientes: diluicdo do Zn no tecido ve-
getal, em virtude do crescimento das plantas, decor-
rente da maior disponibilidade de fésforo no solo,
que aumenta o crescimento; uma interagao fisiologi-
ca antagdnica entre os elementos, em que o P inibe a
absorcao do Zn, e efeito negativo no transporte do
Zn das raizes para a parte aérea das plantas.
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Figura 9. Teor de Zn na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao
fosforo e saturacdo por bases. * e** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 10. Teor de B na massa seca da parte aérea (a) e
nos graos de feijao caupi (b), em funcao da interacao
fésforo e saturacao por bases. * e ** significativos a 5 e
1% de probabilidade, respectivamente.

Os teores de B na MSPA e nos graos sofreram
influéncia significativa das doses de P, exceto na
MSPA com a V60 (Figura 10). Os teores na MSPA
variaram de 75 a 86 mg kg! (Figura 10a), valores me-
nores que os propostos por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997), como adequados, de 150 a 200 mg kg! e por
Oliveira e Dantas (1984), de 200 mg kg!. Os baixos
teores de B na MSPA podem ser devidos a calagem
e ao baixo teor de matéria orgdnica do solo (Tabela 1).
Segundo Fageria, Barbosa Filho e Stone (2003), o
aumento do pH pela pratica da calagem pode dimi-
nuir a disponibilidade de B nos solos acidos. De acor-
do com Faquin (2001), a matéria organica é a princi-
pal fonte de B existente no solo para as plantas. Solos
com alto teor de matéria organica geralmente apresen-
tam adequada concentragao de B.

O actimulo de B na MSPA foi maior na V50, au-
mentando até a dose de 50 kg ha' de P,0O, (Tabela
3). Nos graos, a V60 apresentou maior acimulo, ajus-
tando-se a uma equagdo quadratica, enquanto na V50
os dados se ajustaram de forma linear, decrescente.

Considerando os teores médios de micronu-
trientes na massa seca da parte aérea em funcao das
doses de P e da saturacao por bases e as faixas pro-
postas por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) para o
Vigna, e por Oliveira e Dantas para o feijao caupi
(1984), veritica-se que os teores de Mn, Fe e B fica-
ram abaixo da faixa considerada adequada, enquan-
to para o Cu obteve-se valores acima da faixa ade-
quada. Para o Zn, os teores permaneceram dentro da
faixa considerada adequada pelos autores citados.
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De maneira geral, o actimulo dos micronutrientes
na MSPA foi influenciado significativamente
(P<0,01) pela interacao entre as doses de P e pelos
niveis de saturagao por base. Entre os micronutrien-
tes na MSPA de plantas de feijao caupi, a ordem de
acumulagao foi a seguinte: Fe >B >Mn >7n >Cu.

4 Conclusoes

Os teores e actimulos de macronutrientes do fei-
jao caupi foram influenciados pelas doses de P e pela
saturagao por bases.

A interacdo entre as doses de P e a saturacao
por bases influenciou os teores e os actimulos de
micronutrientes em plantas de feijao caupi. Houve
aumento do Cu, Mn e B e diminuicao do Fe e do Zn
com as doses de P.

Os macronutrientes mais extraidos pelo caupi
foram o N, Ke Ca, enquanto para os micronutrientes
foram o Fe, B e Mn.

O N e o P sdo os nutrientes exportados em mai-
or quantidade pelos graos, em relagdo a quantidade
acumulada na matéria seca da parte aérea.
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