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RESUMO

O feijoeiro foi cultivado em solugcao nu-
tritiva com deficiencias de macronutrien
tes, de B e Fe e excessos de Al e Mn. Fo
ram obtidos sintomas tipicos de falta e
de toxidez e as plantas foram analisa-
das.

INTRODUGAO

0 cultivo do feijoeiro tem sido de interesse secunda-
rio para os agricultores, de um modo geral, nao so seu baixo
rendimento economico como por ser uma cultura muito sensivel
a enfermidades causadas por diferentes patogenos. Apesar dis
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so, apresenta-se em nosso Pals como a principal fonte de ali
mento, uma vez que esta presente, 1nvarlavelmente na recei-
ta alimentar do brasileiro. E por essa razao, que o cultivo
de feijoeiro deveria ocupar uma das p081goespriorit§rias no
plano de desenvolvimento agricola do Pais.

De acordo com MIYASAKA, IGUE & FREIRE (1965), a area
destinada ao feijoeiro no estado de Sao Paulo eleveou-se cer
ca de 200.000 ha, em 1945, para 280.000 ha ate 1959. O rendi
mento, entretanto, baixou de 750 kg/ha para 430 kg/ha, res-
pectivamente. Os autores salientam que uma das causas de bai-
xa produtividade e, sem duvida, a baixa fertilidade dos so-
los destinados ao plantio dessa cultura. A situacao de agra-
va quando se verifica pelo relatorio preliminar (CEPAL/FAO/
BID, 1966) sobre a situaggo dos fertilizantes no Brasil, que
no Pais, o fEljoeer nao e adubado. Entretanto, naofaltmnen
saios com adubacao do feljoelro desenvolvidos em todo o Pais
e, especialmente, por tecnicos do Instltuto AgronomlcochaCam
plinas, no Estado de Sao Paulo, em varios tipos de solo e em
diferentes regioes do estado.

GALLO & MIYASAKA (1961), trabalhando com terra roxa-
misturada, acompanharam a acumulagao de materia seca e absor
cao de nutrientes em feijoeiro (variedade chumbinho - opaco)
durante todo o ciclo da cultura, com e sem adubacao, e veri-
ficaram que a adubagao resultou em maior crescimento das plan
tas, peso de materia seca e produgao de sementes. Informaram
ainda que a baixa produt1v1dade dos tratamentos sem adubagao
deve-se ao baixo nivel de fosforo no solock:experlmento (0P6
e.mg/100g de solo). Esse trabalho, citado aqui, revela resul
tados parciais de um programa experimental desenvolvido pela
Secgao de Leguminosas do Instituto Agronomico de Campinas que
visava a determinar a adubacao mais adequada ao feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) nos principais tipos de solo do es-
tado de Sao Paulo. Nesse programa, o interesse dos pesquisa-
dores se prendeu, dominantemente, ao efeito de N, P, K, cala
gem, S e micronutrientes na producao. Um resumo dos resulta—
dos obtidos nesses trabalhos revela que houve maior numero
de respostas favoraveis ao P, assim como maiores respostas
tambem foram obtidas para esse elemento, seguido do N, micro
nutrientes S, calagem e K (MIYASAKA et aliZ, 1965 a, b, c,
d, e, 1967).




Volume XXXVII - 1980 703

0 que se verifica nesses trabalhos executados, e que
a falta de nutrientes nos solos dos ensaios e a faltade adu-
bacao levaram, de um modo geral, a um sintoma tipico e Gni-
co: a baixa producao. Nao houve preocupacao em se determinar
o efeito da disponibilidade de nutrientes sobre os aspectos
fisiologicos do crescimento que determinam a producao. A ta-
xa de crescimento relativo de uma cultura, ou de uma planta
individual, e determinada pela diferenca liquida entre as
quantidades assimiladas e respiradas (BLACKMAN, 1968). Esse
mesmo autor apresenta consideracoes gerais a respeito da di-
minuicao de N, P e K sobre aspectos do crescimento. Assim, o
aumento do suprimento de N produzira folhas maiores, poden-
do acelerar o inicio da senescencia de plantas individuais.
A viabilidade de P e K interfere em algumas caracteristicas
flSlologlcas que afetam direta ou indiretamente o processo fo
tossintetico das plantas.

Desse modo, fica evidente que embora a falta, deficien
cia ou excesso de um nutriente qualquer se manlfesterunmaque
da de produgao, cada um deles interfere num processo flSlOlO
gico especifico que, quando afetado, resulta em sintomas tI-
picos da deficiencia ou excesso do nutriente em questao.

Assim, COBRA NETO et alii (1971) descreveram os sinto-
mas de deficiencias de macronutrientes no feijoeiro.

Quanto aos micronutrientes, eles podem ter os seguin-
tes efeitos:

a. Ferro: quando o suprlmento de Fe e 1nadequado para as plan
tas, ocorre uma maior absorcao de Mn devido aexcregao de
riboflavina, a qual atua num duplo aspecto de ligamento e
reducao, provocando incrementos na absorgao de Mn (HORIO
& YAMASHITA, 1963; HUZISHIGE et aliz, 1963).

b. Manganes. DOBEREINER (1966) demonstrou que o excessode Mn
no feijoeiro e mais pre3ud1c1a1 a simbiose do que ao de-
senvolvimento da planta em si.

BRAUNER & VIANNA (1975), trabalhando com duas varieda-
des de trigo, verificaram que o Al fornecido a 200 ppm em so
lucao nutritiva exerceu efeito depressivo no conteudo de agua
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da planta e diminuiu a absorcao de Ca; por outro lado, houve
acimulo de P nas raizes, fato esse explicado pela inativacao
do P pelo Al. Contrariamente, RUSCHEL et alii (1968) traba-
lhando com feljoelro em solucao nutritiva a qual acrescentou
concentracoes variaveis de Al (3 a 7 ppm) verificaram que os
efeitos detrimentais do Al se fazem sentir em virtude de seu
excesso que prejudica o desenvolvimento da planta e nao por
precipitacao do P, na raizg¢ pelo Al.

Se for possivel, atraves dos sintomas, determinar qual
0 nutriente ou nutrientes em falta e possivel ter - se uma
ideia do fertilizante que devera ser aplicado para corrigir
a def1c1enc1a e, consequentemente, garantlr uma produgao com

nhecer sintomas de carencia e toxidez dos diferentes nutrleg
tes e, para isso, fol instalado esse ensaio que teve os se-

guintes objetivos:

a. induzir sintomas de carencia de N, P, K, Ca, Mg e S (ma-
cronutrientes) e de B e Fe (micronutrientes);

b. verificar o efeito das deficiencias nos niveis foliares
dos elementos;

c. verificar o efeito do excesso de Al e Mn no aspecto, cres
cimento, producao e composigao mineral.
MATERIAL E METODOS
Variedade

Foi utilizada a variedade Carioca de feijao (Phaseolus
vulgaris L.).

Obtengao das mudas

_As sementes do feijoeiro Carioca formndesxnfetadaspor
imersao durante tres minutos em hipoclorito de sodio alZ, en
xaguadas em agua destilada e secas com toalha de papel. A se
guir, foram semeadas em vermiculita umidecida com CaSO, 10~"
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M (0,014 g/l1), colocadas em bandejas rasas e cobertas comuma
camada de 1 cm de vermiculita.

As bandejas contendo as sementes foram deixadas ao abri
go da luz direta ate que as plantinhas tivessem 2-3 cm de al
tura, quando, entao, foram transferidas para casa de vegeta-
cao.

Uma semana apos, as plantinhas foram transferidas para
bandejas com tampa perfurada e usou-se pedacgos de espuma pa-
ra apoio; as bandejas continham solucao nutritiva completa
(macro e micronutrientes) diluida a 1/5 (uma parte de solu-
cao e quatro de agua destilada).

Decorrida mais uma semana, as mudinhas que estavam em
solugcao nutritiva completa foram transplantadas para os va-
sos definitivos, iniciando-se os tratamentos.

Tratamentos utilizados

O experimento foi montado no delineamento estatistico
inteiramente casualizado, onde cada tratamento era composto
de vasos com uma planta cada um, de modo que cada planta cor-

respondia a uma repeticao. O esquema experimental acha-se na
Tabela 1.

Condugao do experimento

Feito o transplante das mudinhas para os vasos, estes
foram devidamente numerados de acordo com a Tabela 1; as mu-
dinhas foram apoiadas por pedacos de espuma e, cadavaso, con
tinha um tubo do arejador que permaneceu ligado durante todo
o ensaio.

O experimento foi visitado diariamente, quando, entao,
eram feitas observagoes sobre o funcionamento do arejador, vo
lume da solugao nutritiva, que era completada por agua des-
tilada, quando necessario; existencia de pragas ou moléstias
ou qualquer outra anormalidade.

Foram feitas 5 contagens do numero de folhas e, ao mes
mo tempo, mediu-se a altura das plantas, do colo a 1insercgao
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da primeira folha. Conforme apareciam sintomas de deficien-
cias nutricionals ou excesso de minerais, eles foram sendo
descritos e fotografados quando conveniente.

A solucao nutritiva de cada vaso foi renovada uma vez
durante o desenvolvimento do experimento, 22 dias apos o
transplante.

Tabela 1 - Esquema experimental

Vaso nQ Tratamento Solucoes* NQ repeticoes
01-08 completo completa 8
09-16 - N omissao de N 8
17-24 - P omissao de P 8
25-32 - K omissao de K 8
33-36 - Ca omissao de Ca 4
37-40 - Mg omissao de Mg 4
L1-44 -8 omissao de S 4
45-48 - B omissao de B 4
49-52 - Fe omissao de Fe 4
53-56 excesso de Al excesso de Al 4
57-60 excesso de Mn excesso de Mn 4

* solucoes usadas correspondem a solucao nutritiva de  HOA-
GLAND e ARNON (1950) modificada por MALAVOLTA (1977).

As plantas de cada tratamento foram coletadas na expres
sao maxima dos sintomas de deficiencia ou excesso de mine-
rais, quanto, entao, foram separadas em raizes, caule + ra-
mos, folhas, flores e vagens e, cada parte, de cada planta,
colocada em saco de papel devidamente identificado. A seguir,
foram secas em estufa com circulacao forcada de ar a 70-809C
ate peso constante e o peso seco de cada parte foi tomado.

Com o material seco das folhas, foram feitos extratos

e analisados os elementos minerais, atraves dos metodos de
rotina:
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a. nitrogenio: semimicro Kjeldahl;
b. fosforo: vanado-molibdato de amonio;
c. potassio: determinado por fotometria de chama;

d. calcio, magnesio, ferro e manganes: foramdeterminados por
absorcao atomica;

e. enxofre: determinado com base no método turbidimetrico;

f. aluminio: foi determinado pelo metodo do aluminon.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Altura de plantas e numero de folhas

Os resultados obtidos das medicoes de altura de plan-

tas e numero de folhas, para cada tratamento, estao expres-—
sos na Tabela 2.

Para a altura de plantas e numero de folhas, o efeito
dos tratamentos fez-se sentir na seguinte ordem decrescente,
aos 14 dias apos o transplante, visto que os tratamentos - N,
- P, - K, - Ca, - Fe foram coletados nessa epoca e, portan-—
to, nao permitiram comparagSes com os outros tratamentos no
restante do ciclo:

a. altura de plantas: completo; + Al, - S, + Mn, - Fe, - K,
- B, -P, - N, - Ca; |

b. numero de folhas: completo, = S = - Mg, + Al, - K, + Mn,
- B, - Fe, - P = - N, - Ca.

Nota-se que o Ca foi o elemento que, quando em  omis-
sao, causou maior efeito depressivo na altura de plantas e
numero de folhas.

Quadro sintomatologico

O quadro sintomatologico de carencias e excessos mine-
rais no feijoeiro foi o seguinte:
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d.

Completo: esse tratamento foi feito para que tlvesse\nnpa
drao do desenvolvimento do feijoeiro, nas condigoes do ex
perimento, sob solucao nutritiva completa. Como era espe-
rado, as plantas desenvolvem-se bem.

Nitrogenio: 5 dias apos transplante das mudinhas para os
vasos definitivos, apareceram sintomas iniciais de defi-
ciencia de N, que se caracterizaram por uma leve clorose
estendeu-se aos foliolos mais novos, porem, em menor in-
tensidade. Nas folhas primordiais foram observadas man-
chas necroticas nos bordos e pontas. Em relacao ao trata-
mento completo, o sistema radicular das plantas com defi-
ciencia de N parecem menos desenvolvido. Os sintomas aqui
encontrados e descritos, com excessao das manchas necro-
ticas nos bordos e pontas, estao em acordo com aqueles
evidenciados por COBRA NETO et alzz (1971).

Fosforo: os sintomas de deficiencia de P apareceram no 69
dia apos o transplante e estao de acordo com aqueles des-
critos por COBRA NETO et aliZ (1971). Os sintomas ini-~
ciais se manifestaram por murchamento de folhas mais ve-
lhas, que tambem apresentavam manchas cloroticas nas mar-—
gens que depois evoluiram de modo a cobrir, quase que to-
talmente, o limbo foliar. Tambem foram observadas, com o
decorrer do tempo, manchas necroticas nas margens e pon-
tas das folhas mais velhas. Os foliolos novos apresenta-
vam-se com coloracao verde mais intensa, quase negra. 0
sistema radicular aparentemente nao diferiu das plantas em
mesmo estagio de crescimento, cultivadas em solugao nutri
tiva completa.

Potassio: no 79 dia apos o transplante, apareceram sinto-
mas iniciais de carencia de K, que se caracterizaram por
manchas acinzentadas no apice das folhas primordiais. Uma
semana depois, ja se evidenciavam necrose inicial nos bor
dos e pontas dos foliolos mais velhos. Com o evolu1r<hade
f1c1enc1a, os foliolos medianos e inferiores apresentavam
areas necroticas nos bordos e pontas, clorose interner-
val, internodios curtos e lesoes em flores. Os sintomas
culminaram com uma intensa necrose progredindo dos bordos
e pontas para o centro das folhas mais velhas.
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Com excecao da necrose em bordos e pontas de folhas mais
velhas, COBRA NETO et ali7 (1971) descrevem sintomas di-
ferentes de deficiencia de K em feijoeiro.

Calcio: no 79 dia apos o transplante, evidenciava-se clo-
rose na base da folha e a gema terminal em processode mor
te. Uma semana apos ocorreu morte da gema terminal e as
plantas mostravam-se em processo de morte. Esses sintomas
aqui descritos, o foram de maneira diversa oor COBRA NETO
et alii (1971).

Magnesio: os sintomas iniciais apareceram no 149 dia apos
o transplante e se manifestaram por pequenas areas necro
sadas e manchas claras nos foliolos mais velhos. Com o
agravar da deficiencia, verificou-se que as plantas esta-
vam pouco desenvolvidas, nao produziram flores, os folio-
los de toda a planta apresentavam areas intermervais clo-
roticas ou necroticas. Sintomas identicos foram descritos
por COBRA NETO et alii (1971).

Enxofre: os sintomas de deficiencia de S comecaram a se
evidenciar no 149 dia de omissao do elemento da solugao
nutritiva, atraves de encurvamento dos foliolos e peque-
nas areas necroticas nos foliolos superiores. Os interno-
dios eram longos e, com o tempo, a clorose foi agravando-
se nos foliolos superiores. COBRA NETO et aliZ (1971) en-

controu sintomas muito mais graves de deficiencia de S no
feijoeiro.

Boro: verificou-se que o sistema radicular desenvolveu-se
menos que o de plantas cultivadas em solugaonutritiva com
pleta quando omitiu-se B da solugao. Os foliolos mais no-
vos ficaram encarquilhadis e com pontuacoes amarelas e
ocorreu morte da gema terminal. As plantas deficientes em
B nao floresceram e apresentavam—-se, no final, pouco de-
senvolvidas.

Ferro: os sintomas se manifestaram no 149 dia, atraves de
coloracao verde menos intensa pelos foliolos novos, que se
apresentaram branco—-amareladas entre as nervuras. As ner-
vuras apresentavam—-se com leve amarelecimento e alguns fo
liolos mostraram manchas necroticas esparsas.
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. Aluminio: os sintomas de excesso de Al se evidenciaram no
79 dia apos o transplante, atraves dos foliolos que se
dobraram para baixo. Uma semana mais tarde, verificou - se

superbrotamento, internodios curtos e foliolos muito de-
senvolvidos.

e

Pt

. Manganes: os sintomas de excesso de Mn tambem se manifes-
taram no 79 dia apos o transplante por dobramento dos fo-
liolos para baixo e murcha dos mesmos. Com o evoluir dos
sintomas, apareceu clorose internerval nos foliolos api-
cais e sintomas semelhantes a deficiencia de Zn. Esse fa-
to nao esta de acordo com a literatura, pois, segundo HO-
RIO & YAMASHITA (1963) e HUZISHIGE et alii (1963), espe-
rava-se que sintomas de excesso de Mn fossem semelhantes
aos de deficiencia de Fe.

Acumulagao de matéria seca

Os efeitos dos tratamentos na producao de matéria seca
nas diversas partes da planta, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Peso da materia seca (g) de diversas partesdo fei
joeiro cultivado em solugao nutritiva

Trata- Caule
mentos Raiz e Ramos Folhas Flores Vagens Total Coleta%*

Completo 1,60 2,96 6,09 0,51 5,72 16,88 57

- N 0,10 0,09 0,19 - - 0,38 14
- P 0,23 0,18 0,31 - - 0,72 14
- K 0,83 2,10 3,88 - 2,28 9,08 14
- Ca 0,04 0,03 0,22 - - 0,29 14
- Mg 0,34 0,61 1,11 - - 2,06 42
- s 2,06 3,45 4,78 - 2,36 12,65 42
- B 0,47 1,53 2,12 - - 4,12 42
- Fe 0,30 0,18 0,87 - - 1,34 14
+Mn 0,39 0,42 1,60 - - 2,39 29

+A1 1,06 2,50 2,80 0,35 0,71 7,39 42

* dias apos o transplante.
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Considerando-se apenas a produgao total de materia se-
ca, verifica-se que, para os diversos tratamentos, foi obede
cida a seguinte ordem decrescente: completo, - S, - K, + Al,
-B, + Mn, - Mg, - P, = Ne - Ca.

Com excecao do Ca, verifica-se que COBRA NETO et ali<
(1971) encontraram a mesma ordem decrescente de peso de maté
ria seca em feijoeiro, em fungao dos macronutrientes em defi
ciencia. Deve-se fazer referencia aqui, do fato de as plan-
tas, dos diferentes tratamentos, terem sido coletadas em épg
cas diversas. Assim, esse fato pode ter sido parcialmente o
responsavel pelo grande acumulo de materia seca no tratamen-
to completo, pois esse foi o ultimo a ter suas partes colhi-
das, aos 57 dias apos o transplante.

Concentragao dos elementos nas folhas

Na Tabela 4 estao representados os teores mediosde ele
mentos minerais nas folhas.

O teor medio de Al nas raizes de feijoeiro cultivado em
solugao com excesso deste mineral foi 2600 ppm.

Verifica-se que as concentracoes de macronutrientes e
B e Fe, nas folhas (excegcao do S, que nao foi determinado)
foram mais baixos nos tratamentos em que eles foram omitidos
da solucao.

Atraves dos dados, nota-se que a omissao de Mge Ca fa-
voreceram o acumulo de K isto porque, a absorgio de K pelas
raizes esta relacionada a absorgao de outros Ions. A diminui
cao na absorgao de um cation sera compensada pela absorcao de

outro, de modo que o total de bases permanecera constante
(HOAGLAND, 1948).

A concentragao de Ca nas folhas foi menor, em relacao
ao completo nos tratamentos onde se omitiu o Ca e K da solu-
cao nutrutiva. Por outro lado, teor de Ca no tratamento - Mg
foi levemente menor que o do completo. Isso evidencia, nova

mente, a proposicao do equilibrio de bases sugerida por HOA-
GLAND (1948).
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Os teores de K e Ca, assim como os de K e Mgnas folhas
se comportaram de modo que, quando se omitia um da solucao,
aumentava o teor foliar do outro OVERSTREET et alit (1952)
afirmaram que o K e o Ca sao absorvidos por mecanismos seme-
lhantes, de modo que a falta de um resulta na maior absorgao
do outro. O acumulo de Mg no tratamento - Ca pode ser expli-

cado como devido a falta de Ca na solugao nutritiva (COBRA NE
TO et alii, 1971).

Existe um comportamento antagonico entre Fe e Mn, e is
SO 51gn1f1ca que, quando um dos dois elementos fosse omltldo
da solugao nutritiva, deveria aumentar a absorcao do outro,
assim como. quando um deles fosse fornecido em excesso, de-
veria diminuir a absorcao do outro (HORIO & YAMASHITA, 1963;
HUZISHIGE, 1963). Verifica-se atraves dos dados que, quando
o Fe foi omltldo da solucao, diminuiu muito o seu teor fo-
liar, em comparagao com O completo, mas o que aconteceu nao
era esperado, e que diminuiu tambem o teor foliar de Mn. Por
outro lado, e esse fato sim, era esperado e esta de acordo
com a literatura, quando o Mn foi fornecido em excesso na so
lucao nutritiva, diminuiu o teor foliar de Fe.

0 Al fornecido em excesso na solugao proporcionou  um
grande aumento no teor foliar desse elemento, em comparacao
com o do tratamento completo. Nota-se ainda que o teor radi-
cular de Al na planta da solugao que recebeu excesso do ele-

mento, foli mais que o dobro do teor foliar, nesse mesmo tra-
tamento.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O presente trabalho teve o proposito de estudar alguns
aspectos da nutricao do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L, var.
Carioca) verificando-se os efeitos da omissao de macronutri-
entes e B e Fe e excesso de Al e Mn, cultivando-se as plan-
tas em solugao nutritiva. Alteragoes na altura de plantas e
numero de folhas, produgao de materia seca e composigao mine
ral de folhas e raizes foram observadas.

Para verificar os efeitos da omissao de N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe e B e excesso de Mn e Al, plantas de feijoeiro fo-
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ram cultivadas em solucao nutritiva completa, deficiente e em
excesso, sob condigoes controladas. A coleta das plantas foi
feita quando expressou-se ao maximo os sintomas induzidos.

Dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

l. o Ca foi o elemento que, quando em omissao, teve maior
efeito depressivo sobre altura de plantas, numero de fo-
lhas e peso de materia seca;

2. e possivel induzir sintomas de deficiencia e excessos mi-
P
nerals no feijoeiro quando se cultiva as plantas em solu-
gao nutritiva na ausencia ou excesso do elemento em ques
tao'

3. a producao de materia seca foi afetada pelos tratamentos
na seguinte ordem decrescente: completo, - S, - K, + Al,
- B, + Mn, - Mg, - Fe, - P, = N e - Ca;

4. as principais interagoes entre os elementos nas folhas, de
tectadas pelo presente experimento foram: K x Ca, K x Mg,
Fe x Mn;

5. omitindo um nutriente ocorre uma diminuigao do teor do mes

mo nas folhas, quando comparado com o tratamento comple:
to.

SUMMARY

MINERAL DEFICIENCIES AND EXCESS IN THE BEAN PLANT
(Phaseolus vulgaris L. var. Carioca)

This work had the purpose of studying some aspects of
the mineral nutrition of the bean plant (Phaseolus vulgaris
L., var. Carioca) checking the effects of the ommission of
macronutrients and also B and Fe and the excesses of Al and
Mn. Some changes in heigth of the plants and the number of
leaves, yield of dry matter and mineral composition of leaves
and roots were observed.

To check the effects of ommission of N, P, K, Ca, Mg,
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S, Fe and B, and excesses of Mn and Al, bean plants were
grown in controlled conditions. The harvest was done when the
induced symptoms were well established.

From the obtained data, it is concluded that:

1. Ca was the element that, when missing, had the major
depressive effect on heigth of the plants, number of
leaves, and dry matter weight.

2. It is possible to induce symptoms of mineral deficiencies,
and excesses in the bean plant if it is grovn in the nutrient
solution in the absence or excess of some elements.

3. Dry matter production was affected by treatments in the
following increasing order: complete, - S, - K, + Al, - B,
+ Mn. - Mg, - Fe, - P, - N and - Ca.

4. The main interactions among the leaf elements, detected
through this trial were: K x Ca x Mg, Fe x Mn.

5. The absence of an elements causes a decrease of its con-

tent in the leaves, when compared to the complete treat-
ment.

LITERATURA CITADA

BLACKMAN, G.E., 1968. The application of the ' concepts of

growth analysis to the assessment of productivity. Cope-
nhagen Symp. Proc. UNESCO.

BRAUNER, J.L.; VIANNA, A.C.T., 1975. Efeitos do Al e do Mn,
adsorvidos por resina sintetica e complexados pelo EDTA,

sobre 2 variedades de trigo. Ciencia e Cultura 27(6):637-
641.

CEPAL/FAO/BID, 1966. Brasil, investigaciones sobre el uso de

insumos en la Agricultura Fertilizantes, mimeo, Santia-
go, Chile.

COBRA NETO, A.; ACCORSI, W.R.; MALAVOLTA, E., 1971. Estudos




Volume XXXVII - 1980 717

sobre a nutrigao mineral do feijoeiro (Phaseolus vulgaris

L., var. Roxinho). An. Esc. Sup. Agric. "Luiz de Queiroz"
28: 257-274, 1971.

DOBEREINER, J., 1966. Manganese toxicity effects on nodulat
ion and nitrogen fixation of beans (Phaseolus vulgaris L.)
in acid soils. Plant and Soil 14: 153-166.

GALLO, J.R.; MIYASAKA, S., 1961. Composicao quimica do fei-
joeiro e absorgao de elementos nutritivos do florescimen-
to a maturagao. Bragantia 20: 867-884.

HOAGLAND, D.R., 1948. Lectures on the inorganic nutrition of
plants, 2th edition. Publ. by the Vhronica Botanica Com-
pany, Waltham, Mass.

HORIO, T.; YAMASHITA, T., 1963. The nature of phostosyntheti
pyridine nucleotide reductase drom spinach and phosphoril

ation coupled with its photoreduction. Biochem Z. 338:.525
536.

HUZISHIGE, H.; SATO, K.; TANAKA, K.; HAYASHIDA, T., 1963. Pho
tosynthetic nitrate reductase. II. Further purification

and biochemical properties of the enzime. Plant.Cell Phy-
siology 4: 307-322.

MALAVOLTA, E., 1977. Apstila pratica: '"Deficiencias e exces-
sos minerais no feijoeiro", Curso de Pos-Graduagao em Pro
ducao Vegetal, Faculdade de ciencias Agrarias e Veterina-
rias, UNESP, Jaboticabal (mimeo.).

MIYASAKA, S.; IGUE, T.; FREIRE, E.S.; 1965a. Adubacao do fei-
joeiro em solos derivados do arenito Bauru. Bragantia 24:
231-245.

MIYASAKA, S.; IGUE, T.; FREIRE, E.S.; MASCARENHAS, H.A.A.,
1965b. Adubacao verde, calagem e adubagao mineral do fei-

joeiro em solo com vegetacao de 'cerrado'. Bragantia 24:
322-338.

MIYASAKA, S.; IGUE, T.; FREIRE, E.S.; SCHIMIDT, N.C.; LEITE,
N., 1966a. Efeitos de N, P, K e de uma mistura de micro-



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

nutrientes em dois solos do vale do Paraiba. Bragantia 25:
307-316.

MIYASAKA, S.; FREIRE, E.S.; ALVES, S.; ROCHA, T.R., 1966b.
Efeitos de N, P, K, da calagem de uma mistura de S e mi-

cronutrientes em solo Massape - Salmorao. Bragantia 25:
179-188.

MIYASAKA, S.; FREIRE, E.S.; IGUE, T.; PETTINELLI, A., 1966c.
Efeitos de N, P., K, da calagem e de uma mistura de S e

micronutrientes, em Tiete e Tatul. Bragantia 25: 297-
305.

MIYASAKA, S.; MASCARENHAS, H.A.A.; FREIRE, E.S.; ROCHA,T.R.;
ALVES, S.; ISA, E., 1966d. Efeitos de N, P, K, e de uma

mistura de micronutrientes em solo Massape-Salmourao. Bra
gantia 25: 371-405.

MIYASAKA, S.; IGUE, T.; CAMPANA, H., 1966c. Efeitos deN, P,
K, da calagem e de uma mistura de S e micronutrientes em
terra roxa-misturada. Bragantia 25: 145-159.

MIYASAKA, S.; IGUE, T.; MASCARENHAS, H.A.A.; FREIRE, E. S.;
DI SORDI, G., 1969. Efeitos de N, P, K, e de uma mistura
de micronutrientes, em terra-roxa-misturada, previamente

tratada ou nao, com calcario dolomitico e adubagao verde
com lab-lab. Bragantia 26: 162-180.

OVERSTREET, R.; JACOBSON, L.; HALDLEY, R., 1965. The effect

of calcium on the absorpotion of potassiumbybarley.Plant
Physiology 27: 583-597.

RUSCHEL, A.P.; ALVAHYDO, R.; SAMPAIO, I.B.M., 1968. Influén-
cia do excesso de aluminio no feijao (Phaseolus vulgaris

L.) cultivado em solucao nutritiva. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira 3: 229-233.

TABATAI, M.A.; BREMER, J.M., 1972. A simple turbidimetric
method of determining total sulfur in plant materials.
Sgronomy Jourmnal 62: 805-806.






