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SINOPSE

Foi determinada a marcha de absor¢io dos macronutrientes essen-
ciais pela cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em casa de vege-
tacdo. O maximo de crescimento foi atingido ao completar a planta
50 dias de idade. Os elementos N, K e Cg foram absorvidos até aos
50 dias da germinacdo. O Mg e S, até aos 70 e 60 dias, respectivamente.
O fosforo foi absorvido durante todo o ciclo.

Uma populacdo correspondentemente a um hectare absorveria 201,2 kg
de N, 175 kg de P, 200,7 kg de K, 116 kg de Ca, 36 kg de Mg e
36 kg de S. Para uma producdo de 500 kg de gréos, a exportacdo de
nutrientes seria de 14,3 kg de N, 1,1 kg de P, 10,2 kg de K, 1,8 kg de Ca,
1,0 kg de Mg e 2,2 kg de S.

1 — INTRODUCAO

As curvas de crescimento e de absorcao de nutrientes pelas
plantas, em funcao de sua idade, fornecem informacbes de gran-
de importancia. Fica-se conhecendo a quantidade de nutrientes
absorvidos e a intensidade relativa de absorcao durante o ciclo
da cultura.

Pelo exame dessas curvas sio evidenciados os periodos em
que as plantas absorvem em maior proporcao os nutrientes essen-
ciais, dando informacoes basicas sObre as épocas mais adequadas
para a aplicacao dos fertilizantes.

1

(7) Recebido para publicagdo em 11 de abril de 1967.

(2) Atualmente pertence ao quadro de técnicos do Instituto Biolégico.
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Pela sua condicdo de cultura de subsisténcia, poucos siao os
trabalhos basicos conhecidos, relativos & nufricio mineral do
feijoeiro.

Assim, Gallo e Miyasaka (2) procederam a um estudo das
curvas de producédo de matéria séca, concentraciao e absorcao dos
elementos minerais, em fun¢ao da idade do feijoeiro, do flores-
cimento & maturacdo. O ensaio foi conduzido em condicdo de
campo. Dividiram as amostras em raiz, haste, félha e fruto,
submetendo-as & andalise quantitativa de N, P, K, Ca, Mg e S.
Mostraram que o nitrogénio foi 0 elemento absorvido em maior
yuantidade, seguido pelo potassio, cilcio, magnésio, enxéofre e,
por ultimo, em menor quantidade, o f6sforo. Constataram ainda
que os graos retiram as seguintes porcentagens de nutrientes,
em funcido do total absorvido pelas plantas:

Nitrogénio — 66%
Fésforo — 67%
Potassio — 27%
Calcio — 11%
Magnésio —  27%
Enxofre —  44%

Cobra (1) procedeu a um estudo mais aprofundado da nutri-
¢40 mineral dessa leguminosa. Realizou diversos ensaios em
vasos e em condicdo de campo. Obteve curvas de producio de
matéria séca, concentracio e absorcao dos nutrientes, desde a
germinacao até -0 fim do ciclo vegetativo. Constatou que o ma-
ximo de absorcao dos macronutrientes se da em torno dos 56 dias
ap6s a semeadura.

Segundo o mesmo autoi‘, uma populagdo de 250,000 plantas
(1 ha) extrai, em quilogramas, as seguintes quantidades de nutri-
entes: ‘

Nitrogénio — 102

Foésforo — 9
Potassio — 93
Calcio — b4
Magnésio — 18
Enxofre — 26

O presente trabalho tem por finalidade o estudo da absorcao
de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxdéfre pelo
feijoeiro, em funcdo da idade da planta, em condicées de solo
em vaso.
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2 — MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagcdo, em vasos de
‘Mitscherlich, com capacidade para 6 kg de terra. Utilizou-se um
Latossolo Roxo, obtido na Estacio Experimental Central “Theo-
<dureto de Camargo”, municipio de Campinas, cujas caracteris-
ticas quimicas sao:

pPH ........... 5,6

Carbono ..... 2,30%

Nitrogénio ... 0,13%

PO~ (3) .... 0,06 e.mg por 100 g de solo séco ao ar
K+ ... ... 0,11 idem

Ca+2 .. ....... 3,48 idem

Mgt+2 . ....... 0,98 idem

H+ + Al+3 ... 440 idem

Todos os vasos receberam antes da semeadura 4 g de sulfato
«de amonio, 12 g de superfosfato simples e 2 g de cloreto de
Potassio. A adubacido foi completada com 2 g dos sulfatos de
calcio e magnésio, 200 mg de sulfatos de cobre, ferro, manganés
e zinco, assim como 200 mg de tetraborato de s6dio e 50 mg de
‘molibdato de amoénio. A planta usada foi o feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.), variedade chumbinho opaco, e foram semeadas 6 se-
Inentes por vaso, deixando-se no desbaste uma planta por vaso.

Depois da germinagdo, cada 10 dias, as plantas foram cole-
tadas e divididas em raiz, caule, félhas, flores e frutos. Esses
Jmateriais foram pesados e postos em estufa a 60°C, para secagem.

O numero de vasos colhidos por década variou de forma a
Gbter material suficiente para as andlises, mas nunca foi menor
-do que 3 vasos.

As determinacGes de fosforo, potassio, calcio, magnésio e
-enxOfre foram feitas em aliquotas de um extrato obtido pela
-digestdo da amostra com Acido nitrico e perclérico, segundo
Lott e outros (3). O nitrogénio foi determinado por micro-
~kjeldahl, adaptado por Malavolta (4).

—3
& PO,  soluvel em H,SO, 0,05 N.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — CRESCIMENTO

A figura 1 apresenta a variacdo no teor da matéria fresca,
em gramas, € a porcentagem da matéria séca das plantas em
funcdo da época de amostragem.

Pelo exame da curva, referente & matéria fresca, verifica-se
que nos 20 primeiros dias o feijoeiro cresce muito pouco, cérca
de 5% de seu crescimento total. Por ocasidao da floragdo, que se
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Figura 1. — Variagfo na quantidade de matéria fresca por plants (g) e percen—

tagem de matéria séca em funcgio da época de amostragem.
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QuaDRO 1. — Porcentagem dos macronutrientes no material séco dos
diversos orgdos, de acOérdo com a idade da planta

Teor dos elementos analisados
Idade da Parte
planta da -
em dias planta I l
N ] P K | Ca Mg S
_ | I
% | % % | % % )
Raiz .......... D e T e e el BEE R L
10 ... ] Caule ......... 3,081 _________________________
Folhas ........ 462 | m----| memen | mmmem [ maem | me
Raiz .......... 3,64 0,33 3,50 1,20 0,20 0,51
20 o Caule ......... 2,38 0,20 ] ----- 1,00 0,27 0,38
Folhas ........ 4,90 0,32 3,50 | 1,76 0,33 0,38
Raiz .......... 3,08 0,22 3,25 0,76 0,18 0,29
30 ... Caule ......... 2,38 0,21 4,50 1,24 0,34 0,48
Folhas ........ 4,48 0,23 3,40 2,24 0,32 0,40
Raiz .......... 2,62 0,19 3,55 0,88 0,34 0,56
40 Caule ......... 1,54 0,19 5,70 0,84 0,34 0,38
"""""" Polhas ........ 1,68 0,25 3.40 4,04 0,34 l 0,62
Vagens ....... 3850 | —mecm| e | mmmmm | memm- | -=--~
Raiz .......... 2,38 0,14 3,60 1,40 0.24 0,62
50 Caule ......... 1,40 0,12 3,00 1,36 0,34 0,66
"""""" Polhas ........ 2,94 0,16 225 | 4,00 0,34 0,3¢
Vagens ....... 2,94 0,24 2,80 0,52 0,33 0,37
Raiz .......... 3,78 0,12 3,50 1,28 0,21 0,34
Caule ......... 1,64 | 0,09 3.25 1,88 0,33 0,43
60 ... Foélhas ........ 2,10 0,16 2,40 4,40 0,35 0,36
Vagens ....... 1,84 0,08 2,90 0,44 0,31 0,38
Graos .ocevense 2,94 0,32 2,00 0,24 0,23 | 0,47
Raiz .......... 2,24 0,12 1,60 | 0,92 0,17 0,30
Caule ......... 1,34 0,08 2,40 1,12 0,29 0,41
{0 2 Foélhas ........ 2,10 0,138 2,00 |+ 4,40 0,32 0,40
Vagens ....... 1,68 0,09 2,75 0,62 0.36 ‘ 0,40
Graos ......... 2,68 0,33 2,00 0,36 0,24 | 0,44
Raiz .......... 1,96 0,11 0,55 0,86 0,18 0,33
Caule ......... 1,26 0,07 2,75 1,60 0,34 0,37
{0 Félhas ........ 1,96 0,14 1,20 3,40 0,30 0,44
Vagens ....... 1.42 | 0,05 3,85 0,52 0,28 | 0,26
Gréos .....000. 2,80 | 0,33 2,00 0,38 0,22 | 0,45
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inicia dos 20 aos 30 dias, ha um aumento de 15% no péso da
planta. A partir dos 30 dias, com o aparecimento das primeiras
vagens, o crescimento aumenta bruscamente na ordem de 809%,
atingindo o maximo aos 50 dias de idade. Do qiiinquagésimo dia
em diante hda um decréscimo de péso, devido ao secamento da
planta.

A porcentagem de matéria séca, mantém-se aproximadamente
constante dos 1, aos 50 dias. Dos 50 dias até o fim do ciclo ha
1m aumento sensivel na porcentagem, como resultado da matu-
racado dos graos. Na planta, aos 80 dias, a porcentagem de
matéria séca quadruplica-se em relacao aquela apresentada por
ocasiao do florescimento.

3.2 — CONCENTRACAO DOS NUTRIENTES

As porcentagens dos constituintes minerais nos diferentes
Argaos da planta e suas variagoes nos diversos estadios de desen-
volvimento s&o apresentados no quadro 1.

As porcentagens de N, P e K sdo mais elevadas por ocasiao
do florescimento e decrescem de modo geral com o0 desenvolvi-
mento da planta.

Digno de nota é o decréscimo de porcentagem de N, P e K
nas folhas da planta madura, a partir da época de formacao das
vagens, o que sugere translocaciao dos elementos. A porcentagem
de Ca aumenta, principalmente nas félhas, com o desenvolvimento
da planta, chegando a superar as concentracoes de N e K, indi-
cando em parte falta de redistribuicao interna do elemento e,
portanto, necessidade de fornecimento & planta pelo solo.

A concentracio de Mg e S apresenta-se constante, com leve
flutuacao durante todo o ciclo do feijoeiro.

Os dados sao parcialmente correspondentes aos obtidos por
Gallo e Miyasaka (2).
3.3 — VARIACAO NA QUANTIDADE DE ELEMENTOS ABSORVIDOS

O.quadro 2 ilustra a absorc¢ao dos macronutrientes pela planta
como porcentagem da quantidade méxima retirada.

Observa-se que a planta absorve todo o N, K e Ca de que
necessita nos 50 primeiros dias, e o Mg e o0 S sao absorvidos
até aos 70 dias e 60 dias, respectivamente.
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O P nao apresenta época preferencial, sendo absorvido até o
fim do ciclo.

QUADRO 2. — Absor¢do dos elementos em porcentagem da mdaxima
encontrada
Periodo em dias
Elemento -

0-10 | 0-20 0-30 | 0-40 0-50 | 0-60 0-70 0-80

| | |
} |

Nitrogénio ..... 1,8 8.4 19,7 47,3 100 | =-mme | mmeen | o

FOsforo ....... | ~---- 8,7 13,0 47,9 736 | 9438 95,7 | 100
\

Potassio ....... | =-e-- | 4.6 18,6 72,8 100 | ~----| mm-n- | mmmm-
|

caleio ......... | ----- 5,2 15,7 72,9 100 ; ...............
| |

Magnésio ...... | --~-- 4,9 12,6 | 51,6 992 | 99,2 100 | -----
!

Enxofre ....... | ----- 4,4 114 | 575 98.6 | 100 | ==cee | =----
| | | |

Como a absorcido de todos os nutrientes em questio é pe-
quena nos primeiros 30 dias, parece possivel dispensar a adubag¢ao
no sulco, principalmente de N e K, transferindc-a para os 30 dias.

3.4 — EXTRACAO E EXPORTACAO DE MACRONUTRIENTES

A figura 2 d4 as quantidades totais dos macronutrientes
extraidos por 250.000 plantas, populacao correspondente a um
hectare. Os valores foram calculados com base nos teores encon-
trados nas plantas déste ensaio. Verifica-se que até aos 20 dias
¢ reduzida a quantidade de nutrientes extraidos. Da floracao até
o inicio da tormacdo das vagens aumenta a retirada dos ele-
mentos, principalmente de N, K e Ca. Apoés aos 45 dias, com 0
inicio da fase de maior crescimento da planta, ha uma intensa
extracio dos nutrientes, atingindo o maximo aos 50 dias.

Em conseqiiéncia do sistema de colheita mais empregado para
esta cultura (arrancamento das plantas), .o esgotamento produ-
zido pela cultura confunde-se com o das suas exigéncias. Assim,
em um hectare, o feijoeiro extrai as seguintes quantidades de
nufrientes:
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Nitrogénio — 201,2 kg
Potassio — 200,7 kg
Calcio — 116,0 kg
Magnésio — 36,0 kg
Enxo6fre — 36,0 kg
Fosforo — 175 kg
‘200
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Figura 2. — Quantidades dos macronutrientes (kg) absorvidas por 250.000

plantas (1 ha) em funcio do seu desenvolvimento.
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No caso da cultura exclusiva, e empregando-se a colheita
mecanica, uma producdo média de 500 kg/ha (%) exporta as
seguintes quantidades dos nutrientes, em quilogramas:

Nitrogénio — 14,3 kg
Fosforo — 1,6 kg
Potassio — 10,2 kg
Calcio — 1.8 kg
Magnésio — 1,0 kg
Enx6fre — 2,2 kg

Ha ainda a possibilidade do retdrno da palha para o campo,
sob forma de adubacao organica, com sensivel reducdo no esgo-
tamento da fertilidade do solo, principalmente no que se refere
ao K e Ca. Em relacio ao nitrogénio, a maior parte deve provir
do ar atmosférico, através do fendbmeno da fixacao.

Considerando-se, neste tipo de cultivo, que sdOmente os graos
abandonam s propriedade agricola, verifica-se que os elementos
sS40 exportados na seguinte porcentagem em relacio ao total
contido na culfura:

Nitrogénio — 3,5%
Fosforo — 8,0%
Potassio — 5,0%
Calcio — 1,5%
Magnésio — 2,7%
Enxofre — 6,1%

E interessante assinalar que, apesar do feijoeiro ser bastante
exigente em calcio, somente uma fracio pequena déste elemento
€ exportado através da colheita.

4 — CONCLUSOES
Os dados obtidos permitiram tirar as seguintes conclusoes:
a) O crescimento inicial do feijoeiro foi bastante lento até

aos 20 dias, intensificando-se aos 30 dias, atingindo o maximo
aos 50 dias.

(4) Agricultura em 8o Paulo. Divisdo de Economia Rural. Ano XII N. 5/6,
1966.
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b) Os macronutrientes absorvidos em maiores quantidades
pelo feijoeiro foram o nitrogénio e o potassio. Pela ordem de-
crescente seguem o calcio, o enxdfre, o magnésio e o fésforo.

c¢) Os nutrientes N, K e Ca atingiram o maximo de sua
absorcao pela planta aos 50 dias, e o Mg e o S, respectivamente,
aos 70 e 60 dias. O P nio apresentou época preferencial, sendo
absorvido até o fim do ciclo.

d) Com base nos resultados obtidos as quantidades totais
de elementos nutritivos absorvidos ou exportados pelas plantas,
em um hectare, sdo 0s constantes da relacao abaixo.

Total na planta Em 500 kg de graos

ELEMENTO

kg kg
Nitrogénio ........... 201,2 14,3
Fosforo ............. 17,5 1,6
Potassio ............. 200,7 10,2
Calcio ............... 116,0 1,8
Magnésio ............ 36,0 .1,0
Enx6fre ............. 36,0 2,2

ABSORPTION OF NUTRIENTS BY BEAN

SUMMARY

The purpose of this investigation was to gain information on the
rate of fresh and dry matter production and nutrient absorption by bean
plants (Phaseolus vulgaris L.). The test was carried out in the green-
house in Mitscherlich pots containing fertilized soil.

Every ten days plants were harvested divided into roots, stems, leaves
and fruits and analysed for N, P, K, Ca, Mg and S.

Data obtained allowed for the following main conclusions:
a) the initial rate of growth of the bean plant during the first
30 days is rather slow. The maximum growth occurred when the plant

was 50 days old.

b) the maximum absorption rate according to the element was:
N, K and Ca, at 50 days; Mg and S at 70 and 60 days respectively.
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Phosphorus was absorbed by the crops from the beginning up to the
end of the cycle.

¢) The following amounts of element in kg/ha were absorbed by

the plants:
Element Entire plant In 500 kg of Grains

kg kg
N 201.2 14.3
P 17.5 1.6
K 200.7 10.2
Ca 116.0 1.8
Mg 36.0 1.0
S 36.0 2.2
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