AVALIACAO DO LITHOTHAMNIUM COMO CORRETIVO DA
ACIDEZ DO SOLO E FONTE DE NUTRIENTES PARA O FEIJOEIRO!

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito do Li-
thothamnium na corregéo da acidez de solo e como fon-
te de nutrientes para o feijoeiro, desenvolveu-se um ex-
perimento em condi¢des de casa-de-vegetacdo. O deli-
neamento experimental utilizado foi o inteiramente casua
lizado, com quatro repeticdes, trés solos, Neossolo Quart-
zarénico (NQ), Latossolo Vermelho Amarelo (LV) e Ar-
gissolo Vermelho (AV) e nove tratamentos (testemunha -
dose zero) e quatro doses de Lithothamnium (1/4; 1/2; 1 e
2 vezesadose paraV a70%), e quatro adicionais: calcario
dolomitico comercial como referénciapadrdo (V a
70%); Lithothamnium (V a 70%) sem micronutrientes;
Lithothamnium (V a 70%) com reducdo de 20% de
NPK e Lithothamnium (V a 70%) mais Mg. Foram uti-
lizados vasos de trés dm® com quatro plantas de feijoei-
ro. Dessas quatro, duas foram colhidas no florescimen-
to, nas quais avaliaram-se as concentragdes de macro e
micronutrientes nas folhas; as outras foram colhidas no
final do ciclo, quando avaliou-se, dentre outras caracte-
risticas, a producdo de matéria seca de gréos. O Litho-
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thamnium mostrou praticamente 0 mesmo efeito que o
calcério dolomitico comercia na correcdo da acidez e
na saturagdo por bases utilizando-se a dose para V a
70%. O Lithothamnium promoveu, nos trés solos, a ele-
vagdo dos teores de célcio e magnésio, aumento nos va-
lores de pH e saturagéo por bases e consequente redu-
¢80 na saturagdo por aluminio, podendo o produto ser
utilizado como corretivo e fertilizante. Esses efeitos
promoveram melhores condigbes de nutrigdo, cresci-
mento e producdo do feijoeiro. A dose para se atingir
90% da producéo maxima de gréos de feijoeiro no solo
NQ foi de 610 kg ha e no solo LVd de 1.090 kg ha®,
abaixo das doses de Lithothamnium para se atingir um V a
70%. No NQ, na auséncia de Lithothamnium e também no
tratamento adiciond, Lithothamnium (V a 70%) sem mi-
cronutrientes ndo houve a producdo de graos. De maneira
geral, observou-se que as menores doses de Lithothamni-
um, nos trés solos, foram as que apresentaram melhores
resultados nas caracteristicas avaliadas e que os melhores
resultados foram encontrados no LV d.

TERMOS PARA INDEXACAOQ: Lithothamnium calcareum, Phaseolus vulgaris L., acidez, saturacso por bases,

fertilizante.

EVALUATION OF LITHOTHAMNIUM ASCORRECTIVE OF SOIL
ACIDITY AND SOURCE OF NUTRIENTSFOR BEAN PLANTS

ABSTRACT — With the objective of evaluating the
efficiency of lithothamnium in the correction of the soil
acidity and as source of nutrients for bean plants, an
experiment was conducted in vases, in greenhouse
conditions. The experimental design was a complete
randomized one, with nine treatments: control, four
doses of lithothamnium (1/4, 1/2, 1 and 2 times the dose
for V a 70%), commerciad dolomite limestone as
reference pattern (dose for V at 70%), lithothamnium
(V a 70%) without micronutrients, lithothamnium (V at

70%) with reduction of 20% of NPK and lithothamnium
(V at 70%) plus Mg. Three soil classes were evaluated,
Quartzarenic (NQ), Yellow Red Latossol (LV) and Red
Argissol (AV), with four repetitions for each treatment.
Four bean plants were cultivated in vases with three
dm®. Two of these plants were harvested in the
flowering period, with both the macro and
micronutrients concentrations being evaluated. The
other two plants were harvested at the end of the cycle,
when the productions of grain and
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vegetable dry matter (aerial parts, root, grain and total)
were evauated. Lithothamnium showed practicaly the
same effect of the commercia dolomite limestonein the
correction of the acidity and in the saturation for bases
being used the dose to reach a V a 70%.
Lithothamnium promoted in the three soils, the
elevation of calcium and magnesium levels, increasing
the pH values and saturation for bases, and
consequently, reduction in the saturation for auminum,
accrediting the product to be used as corrective and
fertilizer. Those effects promoted better nutrition
conditions, growth and production of the bean plant.

The doses to reach 90% of the maximum production of
grains in the NQ and LV soils were 610 and 1.090 kg
ha'', respectively, these doses being lower than those
required to reach a V at 70%. In NQ soil, without
lithothamnium, and also in the treatment with
lithothamnium (dose for V a 70%) without
micronutrients, plants did not produce grains. In a
general way, it was observed that the smallest doses
of lithothamnium, in the three soils, were the ones
that presented better results in the appraised
characteristics and that the best results were found in
LV.

INDEX TERMS: Lithothamnium calcareum, Phaseolus vulgarisL., soil acidity, saturation for bases, fertilizer.

INTRODUCAO

Héa muito tempo se tem utilizado o Lithothamni-
um, material corretivo derivado de algas marinhas cal-
carias, nas costas francesa, inglesa e irlandesa para cor-
recdo de solos acidos e/ou deficientes em calcio. Nessas
regifes, o produto é conhecido pelo nome de Calcified
Seaweed ou “maérl”, sendo composto de esqueleto re-
manescente de Phytamolithium calcareum e Lithothamni-
um corraloides. Estudos antigos, datados do ano 1853, na
Europa, indicam que seu uso parece ter tido uma primeira
mencao no ano 1186 (Le Bleu, 1983).

No Brasil, os depdsitos de agas calcificadas do
grupo das Melobesiae sdo encontrados desde a Regido
Amazonica até o sul do Rio de Janeiro, numa extensdo
de cerca de 4.000 km, com reservas ainda ndo conheci-
das. Esses fundos de Melobesiag, livres da plataforma
continental, localizam-se proximo ao litoral, e com sua
relativa facilidade de exploracdo e processamento, po-
dem-se constituir em alternativa de produto para fins
agricolas (Kempf, 1974).

O produto é retirado do fundo do mar, do sedi-
mento marinho, na plataforma continental do Espirito
Santo e estocado no pétio da fabrica por um periodo va-
riavel. Apés a primeira trituragdo, é seco ao ar quente e
micropulverizado a frio. Devido a porosidade do corpo
da aga, o produto apresenta uma atividade muito inten-
sa no solo, atividade essa devida principalmente a ele-
vada superficie especifica do material (Lopez-Benito,
1963).

Miranda (1985) estudou a utilizagdo de um cal-
cario magnesiano comercial e dois calcarios marinhos
(Lithothamne C e Lithothamne 400), de procedéncia
francesa, como corretivos da acidez do solo para a cul-
tura do milho-gréo, em dois Latossolos. Concluiu que
os calcérios marinhos sdo viaveis como corretivos da

acidez do solo quando aplicados em quantidades seme-
Ihantes as do calcério comercial. No entanto, seu uso
ndo dispensaria a aplicagdo de micronutrientes para so-
los deficientes nesses elementos. O mesmo autor sugere
que seria importante que os calcarios marinhos fossem
testados em campo, para avaliar o seu efeito residua e,
dependendo dos custos de sua extragdo e preparo, pos-
sam constituir uma alternativa de corretivo de acidez do
solo nas regides agricolas proximas do litoral.

Rosolem (1987) discute os efeitos da calagem no
feijoeiro, apontando os efeitos positivos dessa pratica na
nutricéo nitrogenada (via aumento da disponibilidade de
Mo, afetando a fixag8o simbidtica e a assimilagdo do N
mineral absorvido ou em fungdo do maior desenvolvi-
mento radicular) na economia de fertilizante fosfatado,
na correcdo dos niveis toxicos de Al e Mn, na prevengao
da deficiéncia de micronutrientes e na maior tolerancia
a condi¢des hidricas adversas.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o
efeito do Lithothamnium sobre os atributos quimicos re-
lacionados & acidez do solo e como fonte de nutrientes
para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) cultivado em
trés solos distintos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condiges de
casa-de-vegetagdo do DCS-UFLA. O Lithothamnium
foi caracterizado e analisado quimicamente (Quadro 1).

Foram coletadas amostras (0 a 20 cm) de trés so-
los abrangendo trés classes: Neossolo Quartzarénico
(NQ), Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura
média (LVd) e Argissolo Vermelho distréfico, textura
muito argilosa (AVd). As amostras foram secas ao ar,
peneiradas em malha de 5 mm de abertura, e caracteri-
zadas quimica e fisicamente (Quadro 2).
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QUADRO 1 - Caracterizagdo quimicado Lithothamnium.

CaO Ca MgO Mg PN Reatividade PRNT
gkg* %
462,7 330,5 42,3 25,4 93,31 99,26 92,62

! Andlises realizadas no Laboratério de Andlise de Corretivos do DQI/UFLA, conforme metodologia descrita
em Brasil (1983).

QUADRO 2 - Principais caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados, antes da aplicacso dos tratamentos®.

Solo
Caracteristicas

NQ Lvd Avd
pH em &gua (1:2,5) 51 4.8 4,7
P (mgdm?®) 2,0 1,0 2,0
K (mgdm?) 16,0 16,0 31,0
Ca (mmol,dm?) 4,0 6,0 10,0
Mg (mmol.dm?) 1,0 2,0 4,0
Al (mmol.dm?) 8,0 10,0 13,0
H+ Al (mmol.dm?) 29,0 50,0 63,0.
S (mmol, dm™) 5,0 8,0 15,0
CTCapH 7,0-T (mmol.dm?®) 34,0 58,0 78,0
Saturagdo por Al (%) 59,7 54,3 46,8
Saturagdo por bases (%) 15,7 14,4 19,0
S— Sulfato (mg dm?) 2,3 0,8 4,7
B (mgdm?) 0.1 01 0,4
Zn (mgdm?) 0,6 0,5 01
Cu (mgdm?) 04 1,4 04
Mn (mgdm?) 1,6 04 19
Fe (mgdm?®) 90,1 1014 1034
Matéria organica (g kg™) 13,0 21,0 31,0
Argila (gkg?) 20 330 830
Areia (gkg?) 950 520 70
Silte (gkg?) 30 150 100
Classe Textural Arenosa Média Muito argilosa

!_ Anélisesrealizadas no DCS/UFL A. As concentragcdes de P, Ca, Mg, Al eK foram deter minadas com modi-
ficagdes propostas pela EMBRAPA. Os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos pelo DTPA e quan-
tificados por espectrofotometria de absorcéo atémica. O boro foi extraido através da metodologia da agua
quente (Berger & Truog, 1939).
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Utilizou-se delineamento inteiramente casualiza-
do com quatro repeticdes e trés solos (NQ, LVd e AVd)
e 9 tratamentos resumidos no Quadro 3.

O Lithothamnium e o calcario foram aplicados
em forma sdlida e os macro e micronutrientes foram a
plicados na forma de solugdo, fazendo-se cuidadosa
homogeneizacdo do material. Dessa forma, os tratamen-
tos foram aplicados, adubando-se no plantio com macro
e micronutrientes (mg dm™): 100 de N; 150 de K; 50 de
S;0,8deB; 1,3deCu; 4,0deFe; 3,6 deMne5,0deZn
e, no caso do fosforo, forneceram-se 150, 250 e 350 mg
de Pdm para os solos NQ, LVd e AVd, respectivamen-
te. Como fontes, utilizaram-se NH4H,PO,; K,SO,; KCI;
NH4NO;;, H3PO4 H3BOs; CUC'zZHzO, FEC|36H20,
MnSO4H,0 e ZnCl,, naforma de sais p.a. Os solos com
os tratamentos foram incubados por 30 dias, com umi-
dade 70% do volume total de poros, VTP (Freire et al.,
1980). Apos incubagdo, fez-se amostragem dos solos
por vaso para as determinagdes analiticas pré-plantio.
Semearam-se 9 sementes de feijdo carioca, cultivar "Mi-
[énio", h&bito de crescimento indeterminado, tipo 3
(Departamento de BiologiddUFLA). A umidade do solo
foi mantida em torno de 70% do VTR, por meio de pe-
sagens periddicas com adi¢do de dgua deionizada. Apds
aemergéncia, estadio R1, deshastaram-se e conduziram-
se quatro plantas por vaso (3,0 dm® de solo). Os vasos
foram submetidos a um rodizio semanal em sua posi¢ado
na casa-de-vegetacdo. Foram realizadas adubactes em
cobertura totalizando 540 mg dm™ de N e 240 mg dm™®
de K naforma de NH4,NO;z; e KNO;, sais p.a., com base
em Feitosa (1980). No periodo do florescimento (R6),

foram coletadas duas plantas, cortando-as rente ao solo,
para andlise dos teores de macro e micronutrientes nas fo-
Ihas, segundo Malavolta et a. (1997).

A colheita das vagens na fase de maturacdo foi
realizada aos 75 dias apds a emergéncia. Apos a colhei-
ta, todo material vegetal foi separado em parte aérea
(caule + ramos + folhas + vagens), raiz e gréos, sendo
lavado, seco e acondicionado em sacos de papel. Poste-
riormente, foi seco em estufa de circulagdo de ar forga
do natemperatura de 60° a 65°C, até atingir massa cons-
tante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e como ocorreram diferencas significativas
pelo teste F, teste de médias (Tukey), teste t para con-
traste entre duas médias e, nas doses crescentes, estudos
de regresséo polinomia foram efetuados com o objetivo
de analisar o efeito isolado das doses de Lithothamnium
em relagdo a testemunha, de acordo com Banzato &
Kronka (1989). EquacOes de regressao foram gjustadas
as médias de massa de matéria seca de graos em fungdo
das doses de Lithothamnium aplicadas. Por meio dessas
equagdes de regressdo, obtiveram-se as estimativas das
doses de Lithothamnium para produgédo de 90% da mé&
xima.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica dos solos séo
apresentados no Quadro 4.

QUADRO 3 - Tratamentos utilizados no experimento com o feijoeiro.

Solo Adu, b_agéo Adu_ba(;éo Adico
Tratamento NO LV AV bésica micro- deMg
NPK nutrientes
Quantidade do Produto (g vaso})

T1 Litho Dose 0 0 0 0 + + -
T2 Litho Dose 1 1,3(0,88> 2,3(1,52) 2,9(1,96) + + -
T3 Litho Dose 2 26(1,72) 4,6 (3,08) 5,8 (3,92) + + -
T4 Litho Dose 3 52(348) 92(612) 11,7(7,80) + + -
T5 Litho Dose 4 10,4 (6,96) 18,4 (12,24) 23,4 (15,60) + + -
T6 Calcério dolomitico'  4,6(3,04) 80(532) 10,4 (6,92 + + -
T7 Lithodose 3 52(348) 92(612) 11,7 (7,80) + - -
T8 Lithodose 3 52(348) 92(612) 11,7(7,80) -20% + -
T9 Lithodose 3 52(348) 92(612) 11,7(7,80) + + +

! Dose de calcério dolomitico como refer éncia para compar agoes.

2Toneladas por ha.
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QUADRO 4 - Caracterizagdo quimica das amostras dos solos, apds incubagdo com os tratamentos.

. Tratamentos
Solo Caracteristicas
T, T, T3 Ta Ts Ts T, Tg T
NQ pH em agua(1:2,5) 57 6,0 6,0 6,1 6,7 63 60 60 63
P Mehlich1 (mgdm®) 88 95 89 88 89 88 88 70 80
K Mehlich 1 (mgdm?) 132 159 135 138 137 124 134 114 127
Ca (mmol, dm®) 3 7 10 18 31 11 18 19 17
Mg (mmol, dm™) 1 2 3 5 4 9 7 5 10
CaMg 3 35 33 36 7.7 12 26 38 17
Al (mmol,dm?) 3 1 0 0 0 0 0 0 0
H + Al (mmol, dm) 25 21 18 15 11 16 16 15 13
CTC efetiva—t (mmol.dm™) 10 14 17 27 39 24 29 28 31
CTCapH 7,0-T (mmol.dm?) 33 30 30 4 49 40 44 43 44
Saturacao por Al — (%) 27 6 0 0 0 0 0 0 0
Saturagéo por bases— (%) 23 39 48 65 78 59 65 66 70
Matériaorganica (gdm) 14 14 14 13 14 13 13 13 14
S-S0, (mgdm?) 49 65 62 79 80 50 53 53 61
B (mgdm?® 05 07 0.8 1 1 08 05 1 09
Cu (mgdm?®) 31 29 1,6 1,3 1,6 05 09 07 05
Fe (mgdm?) 94 65 53 50 27 52 43 50 50
Mn (mgdm?) 6,5 45 36 43 31 41 27 43 28
Zn (mgdm?) 2.8 48 1,6 1 0,8 12 1 07 09
LVd pH em agua(1:2,5) 52 56 59 6,2 6,9 62 61 61 61
PMehlich1 (mgdm?) 54 46 52 48 51 57 56 34 29
K Mehlich1 (mgdm?) 172 157 167 161 162 202 192 164 190
Ca (mmol,dm?) 4 11 20 36 60 32 45 44 43
Mg (mmol;dm?) 2 5 8 6 10 25 9 8 24
Ca:Mg 2 2,2 25 6 6 13 5 55 18
Al (mmol; dm) 4 1 1 0 0 0 0 0 0
H + Al (mmol; dm™) 58 37 30 22 14 25 25 24 22
CTC efetiva—t (mmol, dm™) 15 21 32 46 74 62 59 57 72
CTCapH 7,0-T (mmol,dm?) 68 57 62 68 88 88 83 80 93
Saturacdo por Al — (%) 29 5 2 0 0 0 0 0 0
Saturagao por bases— (%) 15 35 52 67 84 72 71 70 77
Matériaorganica (g dm™) 30 24 26 26 27 32 33 32 32
S-S0, (mgdm?®) 73 70 92 105 147 147 138 88 75
B (mgdm?) 06 038 07 07 06 05 05 07 08
Cu (mgdm?®) 18 1,2 1,6 09 05 09 03 06 05
Fe (mgdm?) 125 94 84 45 24 51 49 55 39
Mn (mgdm?®) 59 39 32 42 37 49 33 47 4
Zn (mgdm?) 24 18 1,3 1,2 1 21 01 1,3 16

Continua...
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QUADRO 4 - Continuac&o...

AVd pH em agua (1:2,5) 47 5
PMehlich1 (mgdm?®) 112 121
K Mehlich1 (mgdm?) 173 174
Ca (mmol, dm™®) 12 24
Mg (mmol. dm™) 2 8
CaMg
Al (mmol, dm®)

H + Al (mmol, dm™®) 58 37
CTC efetiva—t (mmol,dm?) 15 21
CTCapH 7,0-T (mmol,dm?) 109 98
Saturagéo por Al — (%) 36 8

Saturagdo por bases— (%) 17 36
Matériaorganica (gdm?) 23 32
S-S0, (mgdm?) 76 86
B (mgdm?® 05 05
Cu (mg dm?®) 0,6 14
Fe (mgdm?) 80 80
Mn (mgdm?) 6,5 58
Zn (mgdm?) 2.7 2

53 57 6,9 59 59 58 59
121 116 118 113 119 87 101
178 189 192 101 197 165 182
37 60 88 42 59 55 56
6 10 10 30 11 11 24
6,2 6 8,8 14 54 5 23
1 0 0 0 0 0 0

30 22 14 25 25 24 22
32 46 74 62 59 57 72
96 105 116 107 103 98 112
1 0 0 0 0 0 0
49 72 89 71 73 71 76
33 31 30 32 32 33 32

97 112 148 110 128 106 162
0,6 0,7 0,6 0,6 0,3 0,5 0,8
0,6 1,7 04 0,5 0,3 0,5 11
65 32 15 41 35 34 29
4,2 24 32 2,2 1,6 15 2,2
11 0,6 05 13 0,2 0,7 09

1_ Andlises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo, DCS/UFLA. 2T1 a0 T5 = Doses de Lithotham-

nium, T6* = dose de calcario dolomiticoV a 70%, T7 =

NPK eT9 = Lithodose 3+ Mg.

Os solos apresentaram a mesma tendéncia de e-
levacdo de pH, neutralizacdo do AI** trocavel e incre-
mento de Ca’* e Mg?*. Entretanto, para o calcério dolo-
mitico, na dose para V a 70%, o pH atingiu 6,3, valor
préximo dos outros tratamentos no solo NQ, a excegéo
do tratamento T5.

Para a relacdo Ca:Mg apresentada no Quadro
4, para os trés solos, houve uma tendéncia de aumen-
to com as respectivas doses crescentes do Lithotham-
nium, tratamentos T2 a T5. Nos tratamentos com Li-
thothamnium, os valores dessa relagdo variaram de
1,3 a 10,6 no solo NQ, tratamentos T3 + Mg e T5.
Vale ressaltar que, para o calcario dolomitico (V a
70%), a relagdo variou de 1,5; 1,2 e 1,9 nos solos
NQ, LVd e AVd, respectivamente, sendo indiferentes
para a cultura do feijoeiro (Bornman et al., 1998).

Na reducdo da saturacdo por aluminio (m%)
também ocorreu a mesma tendéncia nos trés solos,
com valores menores em relacéo a testemunha (Qua-
dro 4).

Lithodose 3 sem micro, T8 = Lithodose 3 menos 20%

Produgcéo de gr&os (M SGRAO)

Os tratamentos influenciaram significativamente
(P<0,05) a producdo de gréos nos solos NQ e LVd
(Quadro 5).

Em todos os solos, a producéo de matéria seca de
gréos foi menor (ou mesmo ausente) no tratamento-
testemunha, comprovando a grande sensibilidade do fei-
joeiro a acidez do solo. Os dados de MSGRAO do fei-
joeiro no solo AVd ndo se gjustaram a nenhum modelo
de regresséo.

Na Figura 1 fica demonstrado que, nos solos NQ
e LVd, o feijoeiro respondeu significativamente a apli-
cacao do Lithothamnium, com elevados incrementos na
producio de MSGRAO, nas doses iniciais, seguido de
um patamar de estabilizag8o, apds atingir o méximo.

A producdo de matéria seca de graos em fungéo
das doses de Lithothamnium seguiu 0 modelo de res-
posta base raiz quadrada nos solos (Figura 1). Ela foi
méxima nas doses de 5,06 e 17,04 g vaso™, para 0s so-
los NQ e LVd, respectivamente (Quadro 6). Para o solo
NQ, a quantidade de Lithothamnium para 90% da pro-
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ducdo maxima situou-se bastante proxima da primeira
dose do produto (Quadro 3), a qual proporcionou pH de
6,0 e valor de saturagdo por bases (Quadro 4) abaixo do
adequado para a cultura do feijoeiro, de acordo com
Raij et a. (1996). Entretanto, para o solo LVd, a quanti-
dade de Lithothamnium para 90% da produgdo maxima
situou-se acima da primeira dose, mais préxima da se-
gunda dose, a qual proporcionou valor de saturacéo por
bases de 52% (Quadro 4). Essa dose, teste F (P<0,05%)
ndo alterou a producdo de matéria seca de grdo (Figura
1). Os modelos indicam aumento na produgdo de maté-
ria seca de gréos com aplicagdo das doses crescentes do

Lithothamnium até atingir um ponto méximo, o qual
nédo varia a producdo, mesmo com as doses mais altas.
As estimativas de producdes de matéria seca
de gréos (90% da producdo maxima) corresponderam
as doses de 612 e 1096 kg ha™ do produto, represen-
tando uma diminuicéo de 69,8% e 83,9% em relagdo
a dose para méaxima producdo, nos solos NQ e LVd
(Quadro 6). Esta reducdo em mais de um terco na
quantidade de Lithothamnium pode significar expres-
sivareducdo de custos nas préticas corretivas do solo.
A taxa de beneficio no solo NQ apresentou-se
menor gue o solo LVd por grama do Lithothamnium a-
plicado (Quadro 6), mas foi altamente expressiva.

QUADRO 5 - Resumo da andlise de variancia para a caracteristica MSGRAO.

Solo
F.V. GL NQ Lvd Avd
........................................................... QM.

Tratamento 8 54,4985+ * 66,52805* 140,9954* *
Erro 27 5,7748 4,1164 18,3212
CV. (%) - 19,2 19,2 22,9

o]

<

5 0

22 8

g o

lg ;'1 4 6 05 2

S 3 Y =163443+6,15249 X*° - 0,74525 X R?=0,85"*

3 2 Y =0,07149 + 5,45114 X*° - 1,21174 X R?=0,70** o

E O v T T T T T 1 ' T T T T !

* 0 2 4 6 8 10 12 0 4 8 12 16 20

Doses de Lithothamnium (g vaso™?)

FIGURA 1 - Producéo de matéria seca de gréos do feijoeiro em fungdo das doses de Lithothamnium nos solos NQ,

LVd (** significativo a 1%, testet).

QUADRO 6 — Massa estimada da producéo de matéria seca de gréos (MSGRAO) do feijoeiro correspondente a
producdo méxima e 90% da maxima, doses de Lithothamnium estimadas para promover essas produgdes e taxa de
beneficio (g MSGRAO/g Lithothamnium aplicado), na dose equivalente a 90% da MSGRAO.

Solo MSGRAO Mé&ximo Dosedelithothamnium Méxima Taxa de Beneficio

90% 90%

....................................... QVESO e g MSGRAO/ g Lithothamnium
NQ 5,58 6,20 1,53 5,06 3,64
Lvd 12,90 14,33 2,74 17,04 4,71
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Pelo Quadro 7 pode-se comparar os tratamentos
adicionais com a aplicacdo de Lithothamnium paraV a
70%. O tratamento calcario dolomitico ndo foi signifi-
cativo a 5% pelo teste t. A adicdo de Mg ao Lithotham-
nium, T9, apesar de fornecer relagbes CaMg no solo
similares &s do calcério, ndo surtiu 0 mesmo efeito des-
se tratamento (Quadro 7).

A variabilidade dos resultados de MSGRAO
(Quadro 7) é um complicador para a discussdo de cau-
sas e efeitos dos tratamentos. Por exemplo, Lithotham-
nium + Mg apresentou a maior producéo de MSGRAO
no solo AVd e amenor no solo LVd. Jao tratamento T7,
sem micronutrientes na adubagdo, inviabilizou a produ-
¢ao de graos no solo NQ e provocou apenas ligeiros a
créscimo e decréscimo de producdo nos outros dois so-
los. Esse tratamento, T7, Lithothamnium sem micronu-
trientes e aumento da V% e do pH (Quadro 4), prova-
velmente reduziu a disponibilidade dos micronutrientes,
pois o produto ndo foi capaz de suplementar esses nutri-
entes nesse tipo de solo. Deve-se ressaltar que nesse so-
lo (NQ) 0 seu uso ndo dispensaria, porém, a aplicacdo
de micronutrientes para a cultura do feijoeiro.

Com o incremento das doses de Lithothamnium,
ocorreu aumento linear no teor de Ca e Mg nas folhas

do feijoeiro, (P<0,05). Isso seria conseqiiéncia do au-
mento nos teores de Ca e Mg trocavel no solo, ocasio-
nado pelo Lithothamnium, possibilitando o aumento de
absorcdo pelo sistema radicular da cultura. As folhas do
feijoeiro apresentaram teores de Ca mais elevados no
tratamento T5, que representa o dobro da dose de Litho-
thamnium para se atingir um V a 70%, a excegao no so-
lo AVd, em que o T4 foi maior, porém, ndo diferindo es-
tatisticamente do T5 (Quadro 8).

Entretanto, no T6, calc&rio dolomitico, os teores
de Ca foram menores que no T4 (Lithothamnium V a
70%), porém, ndo diferiram estatisticamente (Quadro
8). Maiores teores de Mg nas folhas estiveram associa-
dos a0 T6, calcério dolomitico, e adicional T9, Litho-
thamnium mais Mg, nos trés solos. De maneira oposta,
0S menores teores ocorreram no tratamento T1, com
auséncia de Lithothamnium. O aumento nos teores de
Mg acompanha as doses de Lithothamnium. Ressalta-
se que, no solo LVd, o adicional T9 apresentou a me-
nor relagcdo Ca:Mg, evidenciada pelo aumento no teor
de Mg, sem, contudo, afetar o teor de Ca. O tratamen-
to T8 (reducdo em 20% de NPK), quando comparado
ao T4, ndo diferiu estatisticamente para esses nutrien-
tes.

QUADRO 7 — Produc&o de matéria seca de gréos (MSGRAO) do feijoeiro nos tratamentos com L ithothamnium pa-

raelevacdo daV a70% e adicionais.

MSGRAO
Descricéo
NQ Lvd Avd
..................... gVaSO™ ...

Lithothamnium- V4 6,4 13,3 18,2
Calcario dolomitico® V4 7,7 14,9 25,9
testet 0,29 0,12 0,06°
Lithothamnium V4 6,4 13,3 18,2
Lithothamnium — micros 0,0 11,5 20,3
testet 0,00** 0,03* 0,31
Lithothamnium Vg 6,4 13,3 18,2
Lithothamnium — 20% NPK 9,7 104 15,6
testet 0,04* 0,00** 0,29
Lithothamnium V4 6,4 13,3 18,2
Lithothamnium + Mg 10,5 8,0 20,3
testet 0,06° 0,00** 0,31

'Dose de calcario dolomitico (PN=102,9%). °, *, ** significativo a 10%, 5% e 1%, testet.
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QUADRO 8- Teores foliares de nutrientes no feijoeiro por ocasido do florescimento.

Trat. Dose Teor denutrientesno tecido foliar
Solo Litho
@vasol) N P K Ca Mg S CaMg B Cu Fe Mn Zn
gkg* mg kg*
T1 00  341a 25labc 30,28a  0,64f 07c 2978b 09 51,96a  503a 173,95ab 559,63a  78,04a
T2 13 163bc 28lab 1849 11,34 1l4bc 347a 99 55,3a 411b 205,42a 203,11b  50,31b
T3 26 167bc 34la 1498bc 16,73bcd 14bc 222bc 12 4911a  418ab 15352bc  107,14bc  42,87b
T4 52 2015b 165c 11,48 1755bcd 1,32bc 1,21d 133 5091a  2lcd 113,33cd 785lc  12,77c
NQ T5 104 1990 176c 153bc 2637a 1,89 138cd 14 45588  2,77c 123,71cd 5429c  10,17c
T6* 46  203b 195bc 1243c 1383de 4,39 164cd 3,15 48,83a 2,4c 110,67cd 4959c  17,45¢c
T7 52  1395c 239%c 14,34bc 1867bc  207b  1,03d 9 16,01b 1,5d 140,24bcd 5724c  82lc
T8 52 199 169c 1339 21,15b 1,85 1,09d 114 5249a 239 103,33d 7428c 14,09
T9 52  195b 18lc 1307c 1626cd 4,83 1,33d 34 4525a 242 97,12d 55,7¢  13,72c
T1 00 287ab 122d 2518a 2580 098 224b 26 2375cd  2,25¢ 211,52ab 24597a  24,96ab
T2 23 237ab 159cd 17,21b 1006cd 1,39de 143c 7.2 2333cd 2,39 161,88ab 12554b  27,32ab
T3 46  172b 167bc 1339%c 1665bc 1,73cde 137c 96 334abc 2,49 150,41b 108,15bc  33,92a
T4 92  188ab 1,77abc 12,11bc 21,88bc 217cde 1,02c 101 28bed 2,9abc 20334ab  92,6lbcd  21,82b
Lvd  T5 184  265ab 2,07ab 16,26bc 436a  325c 1,55bc 134  332labc  377a 232,93a 59,78d  20,54bc
Te* 80 195ab 215a 11,79bc 1892bc 492b 105 38 31,59bc  2,83abc 166,44ab 81,12cd 23,09
T7 92  167b 180abc 11,47c 24,68b 263cd 12lc 94 19,22d 2,13c 176,6ab 79.27cd  10,73c
T8 92  197ab 177abc 12,75bc 2247bc 248cde 1,12c 91 38,7ab 2,6bc 142,13b 80,0lcd  24,3ab
T9 92  315a 146cd 14,98bc  2645b  9,09a 446a 29 44.8a 3,58b 162,49ab 725cd  29,758b
T1 00 199ab 18lcd 1562a 843c  162d 109 52 22,68¢ 1,67b 226,26akc 2585a  30,71a
T2 29 148 3l14a 1339 1753bc 18lcd 122a 97 31L,92a  276a 190,44bcd  23513a  37,47a
T3 58 17,65ab 1,89cd 153la 1892ab 23lbcd 09la 82 3317a  2,58ah 239,61ab 140,26b  32,07a
T4 11,7 211a 1,83cd 1656a 27,27a 3050 108 89 29,78hc  2,61ab 171,480cd 6393c  20,62b
Avd  T5 234 19558 1,89cd 14,06a 25158b 286bc 083 88 30,36ab  2,57ab 269,32a 4622c  13,06cd
T6* 104 1855ab 2,15bc 14,06a 1842a8b 512a 086a 36 3094a  290a 150,53d 4833c  21,31b
T7 11,7 194ab 25lb 150a 23858 3230 077a 74 2316bc  2,07ab 178,34bcd 57,71c  8,83d
T8 117 1805ab 153d 14,37a 24,16ab 286bc 123a 84  2724abc 2,35 162,26¢d 4333c  17,41hc
T9 11,7 2045ab 1,9lcd 1344a 19,99ab 524a 109a 38  289labc  245ab 166,9cd 3961c  20,3bc

M édias seguidas pela mesma letra na coluna, dentro de cada solo, ndo diferem entre si (Teste de Tukey 5%).
* Dose de calcario dolomitico paraV a 70%.

Na auséncia de Lithothamnium, T1, os teores fo-
liares de Ca e Mg encontram-se abaixo do adequado,
segundo Malavolta et a. (1997), e tendem a tornar-se
adequados com a aplicagédo do corretivo de origem ma-
rinha.

No solo NQ, os teores de Ca e Mg mostraram in-
crementos de 97,6% e 63%, entre a testemunha (dose 0)

e a dose mais elevada T5, respectivamente. Tais incre-
mentos foram da ordem de 94% e 69,8% no solo LVd e
de 66,5% e 43,4% no solo AVd, para 0s mesmos nutri-
entes. No Quadro 9, encontram-se as equagdes de re-
gressao gjustadas para os teores foliares de Ca e Mg do
feijoeiro, em fungdo das doses de Lithothamnium e os
niveis criticos cal culados.
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QUADRO 9 - Equacdes de regressio ajustadas para teores foliares de Ca (Y em g kg™) e Mg (Z em g kg™) na épo-
ca do florescimento, como variével dependente das doses do Lithothamnium aplicadas (X em g vaso™) e niveis cri-
ticos foliares de Ca e Mg na dose para producéo méxima econémica do feijoeiro.

Niveis criticos

Solo Equacéo R?
(9kg™)

NO CaY =3,3625 + 4,5821 X - 0,2335 X? 0,90** 84
MgY = 0,8373 + 0,1608 X - 0,0061 X? 0,86** 1,0
Lvd CaY =4,0786 + 2,226 X - 0,0054 X? 0,98** 74
CaY =1,0277 + 0,1427 X - 0,0012 X? 0,99** 12
AVd CaY =9,2067 + 2,3609 X — 0,0718 X? 0,96** 14,3
MgY =1,4856 + 0,1861 X — 0,0054 X2 0,95** 1,9

** gignificativo a 1% (testet).

Os valores de nivel critico foliar (Quadro 9)
para o Ca, em fungdo de doses de Lithothamnium, va-
riaram de 7,4 a 14,3g kg™, nos trés solos. Esses valo-
res que foram determinados por uma equagdo quadra-
tica encontram-se abaixo da faixa preconizada por
Malavolta et al. (1997). Para 0 Mg, também em fun-
¢&o das doses, os valores variaram de 1,0 a 1,9 g kg™,
portanto, dentro da faixa adequada, considerada por
esse autor.

O aumento da dose de Lithothamnium ocasio-
nou reducdo nos teores foliares de Mn e Zn, princi-
palmente na maior dose, T5 (Quadro 8). Esse fato es-
t& ligado a reagdo do corretivo, provocando aumentos
nos valores de pH, originando formas insolUveis des-
ses nutrientes em detrimento das formas solUveis ab-
sorvidas pela plantas (Mn*? e Zn*?). Esse aspecto é
freqlientemente associado as perdas de produtividade
devido a supercalagem (Raij, 1991) e, possivelmente,
explique os resultados obtidos com o feijoeiro.

Absorgdo e acimulo de macronutrientes na
matéria seca da parte aérea

Os tratamentos provocaram alteragdes significati-
vas ha absorcdo de alguns macro e micronutrientes (Qua-
dro 10). As maiores absorgdes de Ca estéo associadas a0
T5 e, parao Mg, aos tratamentos T6 e T9, nos trés solos.
Ja as menores absor¢des de Ca e Mg ocorreram no nivel
zero de Lithothamnium (T1), nos trés solos. 1sso sugere
que uma maior absor¢do de tais nutrientes é atingida

com o suprimento de Ca e Mg, fornecido pela aplicacdo
de Lithothamnium.

A baixa produgdo de matéria seca na auséncia de
Lithothamnium (T1) contribuiu para um menor aciimulo
dos nutrientes Ca e Mg na planta. Por outro lado, a dose
de Lithothamnium para se atingir um V a 70% (T4) ndo
diferiu estatisticamente (P<0,05) da dose equiva ente de
calcério dolomitico (T6), paraum V a 70%.

A relacdo CaMg na matéria seca da parte aérea
apresentou grande variag8o entre os tratamentos na pre-
senca do Lithothamnium. Esses valores variaram desde
7,5 até 15:1, sendo menores nos tratamentos com calcé
rio dolomitico (T6) e adicdo de magnésio ao Litho-
thamnium (T9), com valores de 3 até 3,9:1 (Quadro 10).

A relagdo entre Ca e Mg para o feijoeiro parece
ndo ter tamanha importancia, pois, nos tratamentos T4 e
T6 (Quadro 10), arelacéo foi de 12 e 3,5:1 no solo NQ;
de 10,6 e 3,9:1 no solo LVd e de 8,4 e 3,7:1 no solo
AVd, caracteristico de planta calcicola.

Pefialosa et al. (1995) constataram uma relagdo
direta em plantas de feijéo entre absorcéo de Ca e K
com a relagdo CaK da solucéo. Resultados obtidos
por Fernandes (2000), em que a equivaléncia na solu-
¢éo entre Cae K foi de 1:2 mmol L™, proporcionaram
maiores acimulos de K, Ca e S na planta. Os resulta-
dos obtidos ndo corroboram com Fernandes (2000),
pois com o aumento na absor¢do de Ca, os acimulos
de K e S praticamente nao se alteraram (Quadro 10).
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QUADRO 10 — Acumulo de macronutriente na matéria seca da parte aérea do feijoeiro nos diferentes solos e doses
do Lithothamnium.

Solo Trat. Dose N P K Ca Mg S Ca:Mg
gvaso™
NQ T1 0,0 0,30a 0,023c 0,27a 0,06¢c 0,01f 0,02c 6
T2 1,3 0,29a 0,050abc  0,33a 0,20b 0,02¢f 0,06a 10
T3 2,6 03la 0066a 028a 03lab 0,03de  0,04b 10
T4 5,2 04la 0,034bc 023a 0,36ab 0,03de  0,02c 12
T5 10,4 0,3la  0,028bc 0,23a 0,45a 0,03de 0,02c 15
T6* 4,6 0,41a 004labc 0,25a 0,28ab  0,08b 0,03bc 35
T7 5,2 0,33a 0,058ab  0,35a 0,45a 0,05¢ 0,02¢c 9
T8 5,2 0,44a 0,037abc  0,29a 046a  0,04cd 0,02¢c 115
T9 5,2 0,48a 0,044abc  0,32a 0,40a 0,12a  0,03bc 33
Lvd T1 0,0 0,47a 0,02d 0,41a 0,04f 0,01e 0,04b 4
T2 2,3 055a 0,04bcd 04la 0,24e  0,03de  0,03b 8
T3 4,6 0,47a  0,05abc  0,36ab 0,45d 0,05cd 0,04b 9
T4 9,2 055a 005abc 0,35ab 0,64bc  0,06bc 0,03b 10,6
T5 184 0,60a 005abc 0736ab  097a 0,07b 0,04b 138
T6* 8,0 0,60a 0,07a 036ab 0,58bcd 0,15a 0,03b 39
T7 9,2 0,44a  0,05abc  0,31ab 0,66b 0,07bc 0,03b 94
T8 9,2 051a 005abc 0,33ab 0,59bcd 0,06bc 0,03b 98
T9 9,2 057a  003cd 027b  0,48cd 0,16a 0,08a 3
Avd T1 0,0 0,34b 0,03d 0,27b 0,15c 0,03d 0,02a 5
T2 29 0,35ab 0,07ab  0,32ab  042bc  0,04cd 0,03a 10,5
T3 58 0,50ab 0,06abcd 044ab  055ab 0,06bcd  0,02a 9,2
T4 11,7 049ab 004bcd 0,37ab 059ab 0,07bcd  0,02a 8,4
T5 234 0,58ab 0,06abcd 0,41ab 0,75a 0,08bc 0,03a 94
T6* 10,4 057ab 0,07ab 043ab 060ab  0,16a 0,03a 3,7
T7 11,7 0,61a 0,08a 0,47a 0,75a 0,10b 0,02a 7,5
T8 11,7 044ab  0,04cd 035ab 059ab 0,07bcd  0,03a 8,4
T9 11,7 0,6l1a 0,06abcd 0,40ab 0,59ab  0,16a 0,03a 3,7

M édias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, dentro de cada solo, ndo diferem entre s (teste de
Tukey 5%), * calcario dolomitico paraV a 70% (PN=102,9%),
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De maneira gera, os aciimulos dos macronutrien-
tes na matéria seca da parte aérea das plantas do feijoeiro,
aexcegdo do Cae Mg, apresentaram pequena ou nenhuma
variagdo com as doses do Lithothamnium (Quadro 10). Is-
so provavelmente se deve a0 efeito de diluicio de nutrien-
tes nos tratamentos que favoreceram maior producdo de
matéria seca (Jarrel & Beverly, 1981).

CONCLUSOES

Nas condig¢bes em que foi realizado esse experi-
mento, conclui-se que:

O Lithothamnium promoveu efeito na corregdo
da acidez do solo;

b) Para atingir as melhores respostas, o feijoeiro
ndo necessitou de condi¢Bes elevadas na saturagdo por
bases, dado por modelo raiz quadrada;

¢) Houve efeito de doses de Lithothamnium no
crescimento e produgdo do feijoeiro;

d) A melhor dose para se atingir 90% da producéo
méxima de gréos no solo NQ foi de 0,61 t ha’e, no solo
LVd, de 1,09t ha, bem abaixo das doses paraV a 70%.
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