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RESUMO :

Procedeu-se a um estudo das corvas de producio de tnatéria séca, concen-
tragio ¢ absorciio de elementos minerais, no feijoeiro. Plantas da variedade Chum-
binho opaco, crescendo nas condicdes de campo, com ¢ sem adubagiio, foram co-
Ihidas em diferentes estadios do ecicio, a partir do florescimento. Dividiram-se as
amostras em raiz, haste, f6lha e fruto, submetendo-as 3 andlise quantitativa de
N, P, K, Ca, Mg e S, Na planta madura, as sementes foram colhidas e analisa-
das separadamente da vagem.

Sdo também discutidos os cfeitos provoeados pela adubacio sébre aquelas
caracteristicas ¢ a extragio de nutrientes do solo pelo feijoeiro, na collieita, levan-
do-se em conta o retdrno ou ndo dos residuos de culiura.

Os dados oferecem, ainda, indicagbes quanto a aplicagiio tardia de nitro-
génio no feijoeiro, com base no fato de que uma absorciio ativa de nitrogénio pela
planta ocorre durante o periodo critico de crescimento das semmentes, guando se
intensifica a producio de carbolidratos. Nesta fase, a demanda da planta pode-
ria ndo ser satisfeita 4 custa exclusiva do N fixado pelo processo simbidtico.

1 — INTRODUCAQ

O feijao Phaseolus valgaris (1..) ¢ originirio provivelmente da re-
gido sul do Brasil, de onde se espalhou para outros continentes no sé-
culo XV, logo apds o descobrimento da América. Constitui, desde en-
tdo, a base da alimentagio do povo brasileiro.

O Brasil hoje produz e consome cérca de um milhio e meio de to-
neladas désse legume. Nao obstante essa importincia econémica, pou-
cos sdo os trabalhos conhecidos no pais relativos 2 nutricio, ou aduba-
¢do dessa planta, visando elevar a producio (2, 10).

(1} Trabalhe apresentade ao VIII Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizade com
Belém, Pard, de 15 a 30 de julho de 1961. Recebido para publicagiie em 26 de junhe de 1961,
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O conhecimento da variagdo de composicio quimica da planta du-
rante o seu ciclo vegetativo constitui caracteristica de valor para escla-
recimento dos problemas basicos de nutrigdo e adubagdo. Investiga-
¢do désse tipo, aplicada A soja encontra-se na literatura estrangeira
(3,5,6),

Em um estudo que esta sendo levado a efeito na Estacdo Experi-
mental de Campinas, pela Segdo de Leguminosas do Instituto Agrond-
mico, relative & adubagdo do feijoeiro com diversos fertilizantes nos prin-
cipais tipos de solos do FEstado de Sdo Taulo, procurou-se determinar a
composi¢do em elementos minerais em diferentes fases do ciclo do fei-
joeiro.  No presente trabalho sido relatados os resultados désse Gltimo

estudo.

2 — MATERTAL K METODOS

O ensain de Campinas obedecen ao planejamento geral da série de
ensaios de adubagdo para feijdo, instalados em varias localidades do
Listado. Foram usadas sementes da variedade Chumbinho opaco. ino-
culadas e semeadas em covas no espacamento de 040 x 020 m. Cada
canteiro era constituido de sete linhas de 5 m de comprimento com trés
plantas por cova, deixadas apds o desbaste. Canteiros de dois trata-
mentos, um sem adubagdo alguma e outro com adubacio completa, em
sun dose maxima de adabos, foram separados para amostragem no pre-
sente estudo. O tratamento adubado irclui micronutrientes e calagem
efetuada com antecedéncia de um més A instalacio do ensaio e na base
de 4 toneladas de calcario caleitico por hectare.

As adubagfes. em quilos por hectare, foram as seguintes: Nitro-
calcio, 300 kgt superfosfato triplo, 600 kg: cloréto de potassio, 150 kg:
gsso (sulfato de caleio), 100 kg sulfato de zinco. 20 kg: sulfato de
cobre. 20 kg; borax, 2 kg: e molibdato de aménio, 75 g. O nitrocal-
cio foi aplicado em cobertura, parceladamente: metade da dose logo
apos o desbaste e metade 20 dias mais tarde. s demais adubos foram
aplicados em linha, ao lado do suleo, & ¢poca do plantio.

A analise quimica do solo, terra-roxa-misturada, colhido antes do
tratamento, apresentou as seguintes caracteristicas;
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PH o 6.10
Carbono (C), g/100 g de solo .............. ... ... .. .. ... 1,62
Nitrogénio (N}, g/100 g de solo ............... .. ... ... .. 0,16
K+ trocavel, e.mg/100 g de solo ............. 0o . ... 0,49
Ca +t+ trocivel, e.mg/100 g de solo .............. ... ... .. 497
Mg+ + trocavel, e.mg/100 g de solo .............. ... .. . 1,64
H + trocdvel, e.mg/100 g de solo ... oo 5,20
PO, === (*), e.mg/100 g de solo ... ... ... ... ... .. 0.06

O solo, portanto. com excecdo do fosforo, cujo teor ¢ baixo, apresenta
teor alto em todos os nutrientes. Sua acidez. definida pelo fndice pH.
¢ fraca (4).

No quadro 1 sfio apresentados os dados termo-pluviométricos dia-
rios do periodo de 15 de outubro de 1960 2 15 de janeiro de 1961, em
Campinas. A distribuigio de chuva durante o periodo em gue o fei-
iao completou seu ciclo nio foi favoravel para a granagdo normal das
sementes.  Assim ¢ que ndo obstante as plantas tenham se desenvolvi-
do razodvelmente com a chuva caida no inicio do ciclo, houve uma que-
bra sensivel na floracido e na frutificagio com a fal'a de umidade no
més de novembro ¢ primeira década de dezembro, coincidindo com o
periodo critico de produgio.

A amostragem foi efetuada arrancando-se com enxadio as plantas
compreendidas em um metro ¢ meio de linha de plantio. Evitou-se,
¢ quanto possivel, danificar o sistema radicular. A primeira amostra
foi colhida cérca de um més depois da germinagio: as outras até a ma-
turagio das plantas, conforme as anotagSes apresentadas no quadro 2,

do qual também constam outras datas essenciais na execugao do es-
tudo.

0 nimero de plantas por amostra foi entio anotado, o solo remo-
vide das raizes e determinado o péso verde tutal. As raizes, hastes,
folhas e frutos foram separados, lavados e pesados depois de sécos a
60-70°C. Em seguida, procedeu-se ao preparo do material para ana-
lise, em moinho Wiley médio, com peneira de malha 20. Na planta
madura, foi efetuada a analise da semente.

Para a determinagio dos diferentes elementos foram empregados

(2) Fosfate soliivel em H,850, o,05 N.
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os segnintes métodos analiticos em uso no Laboratdrio de Pesquisas
de Elementos Minerais em lantas: o nitrogénio-total, fésfore-total,
potassio e magnésio foram dosados segundo métodos descritos por
Lott e outros (8) ; o calcio, por fotometria de chama, usando-se o espec-
trofotometro Beckman modélo DU; o enxodfre-total, pelo método do

Quabre 1. — Dados termo-pluviométricos didrios da E, E. «Theodurcto de Ca-
margo» — Campitas, no periodlo de 15 de outubro de 1960 a 13 «dec janeiro

de 1961 (*).

Outubro 1960 | Novembro 196()l Derzembro 1960 Janeiro 1961
Dias :
Tetnp. |~y §Temp. |« 1 Temp. o Temp, 4o
[ média Chuva média Chuva média Chuva média Chuva
a(; i e mi eC T oC wm
| - — 18,5 4,6 22,8 0,5 21,8 0,3
2 — — 21,7 02 ¢ 231 (V1) 20,9 27,4
oo — - 23,9 00 232 00 | 242 | 473
4 — -— 24,0 0,0 23,2 3,0 222 0,3
3 — 21,7 3.5 244 0.0 23,5 11,9
6 — — 209 26 21,9 0,3 231 0,0
7o — — 2206 00 | 199 L4l 223 85
8 —_ — ., 200 2,8 21,7 0,0 230 0,0
9o — — o228 02 | 244 00 | 241 0,2
0 ... .. —_— — 20,8 0,0 244 0,0 252 (.0
1 ... — — 18,5 3,2 224 0,0 23,2 0.2
12 ... — — 195 | 103 | 203 00 | 226 0,0
13 . — — 19,9 13,1 226 30,3 23,6 5.7
|7 S — — 224 7.8 243 33,5 24,6 0.8
15 25,6 1,0 18.6 9.9 22,9 0,7 22,5 0,0
6 L. 19,8 0,0 178§ 00 224 73— —
17 o 20,4 57,1 22.5 0,0 21,6 44,7 — —
8. 23,3 0,3 23,5 0,0 19,3 62,6 — —
19 ... 247 0, 23,1 32 17,8 70,0 — —
0 ... 19,6 .5 226 1.6 19,1 17,1 — —_
210 20,1 3,6 21,1 12,5 19,2 39,5 — _
22 22,8 6.1 22,0 1,1 20,2 REAT — —
23 ... ..., 232 0,8 23,7 0,0 218 56 — —
24 ... ... 23,9 0,0 24,8 0,0 229 7.9 — _
25 ... 22,4 3,8 23,2 0,0 228 17,4 — —_
26 ... .. 19,1 18,0 20,9 4,4 223 6,9 — —
27 . 18,7 22,8 20,0 0,1 23,9 0,0 — —
28 ... 17,7 0,0 204 02 25,0 0,0 — —
29 ..., e 7.8 0,3 19,8 2,1 229 2,2 e —
0. 18,5 0,0 20,8 54 22,6 23,0 — —
3T 17,0 0,6 — — 22,0 0,0 — —
(1) Dadex fornecidos pela Segdo de Climatologia  Agricola.
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H.S-azul de metileno de Johnson e Ulrich (7). apds oxidacio da amos-
tra pelo nitrato de magnésio %) (1),

(Quabre 2.

feljoeiro

— Observagdes cronologicas durante o ciclo de desenvolvimento do

Ordem Tdade
Data da da listadio de desen- Observacdes
d H | RIS COe:
Amos- planta volvimento : soe
tragem | emr dias :
i !
17 de outubro — — Plantio -
23 de outubro — — Germinacio ! —
5 de novembro — 13 — Desbaste ¢ 1# aplica-
¢ilo de nitrocileio
25 de novembro 1a ER) 30 a 0% de floresci- |2 aplicagio de ni-
mento nas plantas | trocalcio
0 de dezembro 24 44 Pequeno nfimero de —
vagens em forma-
¢io
15 de dezembro Ja 33 30 a 709% de vagens [Plantas adubadas
completamente de- COM Major porcen-
senvolvidas tagem e vagens
desenvolvidas
27 de dezembro 4 63 Inicio de gueda das { Algumas féihax cai-
folhas; 105 de va- das, Maximo de pé-
v gens amarelecidas {  so da planta
‘ ' ou maturas; as de-
! mais verdes, mas
i .
i | desenvolvidas
5 de jancito 5.4 74 Maturacio completa —
das vagens, a maio-
ria das quais sécas;
! queda pronunciada
| das folhas
13 de janeire 6. 82 Planta quase séca, |Colheita

com cxcecao da ba-
se da haste princi-
pal; poucas f[Olhas
presentes

Coloca-se sohre

reagAo completa e incinera.se o material na mufla a cérea de go0vC.
co de dgua ¢ HCl concentrado em excesso ¢ deixa-se na chapa até a solugiio evaporar, a fim de

eliminar os nitratos que interferem na fase final da determinagiio,
ao residue 1o ml de HCl o,IN, homogeniza-re & pipeta-se uma aliquora de 2
reagio do aparelho de enxdfre.

(3) Pesam-se o,100 g da amostra em cadinho de porcelana; junta-se 1 ml da solucio de
Mg (NO,),, umedecendo completamente a amostra,

chapa de aquecimento até

Juntam-se i cinza um pou-

epois de séco, acrescentam-se

ml para os baldes de
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MATERIAL SECO EM QUILOS POR HECTARE

SEM ADUBO ADUBADO
—PARTE VEGETATI VA (T
EHVAGEM E SEMENTE[ ]

INICIO DA QUEDA
DE FOLHAS

—

1000+
0 . 3 2 54|
33 44 65 74 82
IDADE DA PLANTA EM DIAS
Fioura 1. — Produgido, em matéria séca, do feijoeiro de acdrdo com a

idade da planta e tratamento,
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3 — RESULTADOS OBTIDOS

3.1 — PRODUCAQO DE MATERIAIL SECO

O exame dos dados (quadro 3 e figura 1} indicam um acréscimo
de péso com a idade até o inicio da queda das félhas, aos 65 dias de ida-
de. A adubagio motivou, nesse estadio, um aumento de 26,1% de ma-
terial séco total e de 17,19 de péso de fruto sébre as plantas nao adu-
badas. O maior péso séco das plantas adubadas foi. no entanto, sensi-
vel em todas as épocas.  Os dades de producdo estdo de acordo com as
anotagdes de campo, que registraram, por ocasifio da colheita, os resul-

tados resumidos no quadro 4,

O aumento de matéria séca nas plantas nio adubadas foi gradati-
vo e ligeiramente mais intenso no periodo de 53 a 65 dias. Nas plan-
tas adubadas, ésse periodo foi antecipado para 33 e 44 dias de idade da
planta; o maior ganho de péso dos frutos também fol anterior nas plan-
tas adubadas, ocorrendo entre 44 ¢ 53 dias de idade. Tisses fatos po-
dem estar ligados a maior disponibilidade de nutrientes no solo.

Comparando a producgio (péso) de material séco das vagens e se-
mentes com o resto da planta, verifica-se que hid uma redistribuicio de
matéria séca, & medida que o feijoeiro se desenvolve. Esta observa-
¢do ¢ notada nas plantas adubadas. Nelas, enquanto o peéso da parte
vegetativa cresceu até os 44 dias e dai até os 65 dias decresceu. v péso
de matéria séca dos frutos, no mesmo periodo. aumentou. O cdlculo
da perda de péso da parte vegetativa nesse intervalo, indica ter ocorri-
do uma transferéncia de 601 kg/ha de matéria séca do resto da planta
para as vagens e sementes. Depois désse periodo, a perda de péso da
parte vegetativa estd em relagio com a queda das folhas.

A ligeira diminuigio de péso de iruto a partir do seu inicio de ma-
turagdo, pode ser atribuida 4 queda de algumas vagens, o que normal-
mente ocorre.  Como era de esperar, no tratamento nio adubado, nio
havendo reserva suficiente de nutrientes nas félhas, a queda de vagens
foi maior, o que resulton maior diminuicao de péso de matéria séca.

As porcentagens de matéria séca no feijoeiro (quadro 3) foram
maiores nos ultimos estiddios do ciclo, come resultado da maturacio
das plantas. Na planta madura, a porcentagem de matéria séca dupli-
cou em relacdo iquela apresentada no florescimento.
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3.2 — CONCENTRACAO DOS NUTRIENTES

As porcentagens dos constituintes minerais nas diferentes partes
da planta e sua variagdo nos principais estadios de desenvolvimento sdo
apresentadas no quadro 5 ¢ graficamente na figura 2.

Excetuanda o ¢llcio nas folhas, as porcentagens dos nutrientes fo-
ram mais elevadas por ocasido do florescimento e estabelecimento dos
frutos e decresceram de modo geral com o aumento de péso da planta.
No fruto, a concentragido dos clementos também foi mais elevada nos
primeliros estadios, isto ¢, nas vagens novas.

Com a yueda de folhas aumentou a concentragdo dos elementos
em diversas partes do feijoeiro, com excecdo do nitrogénio nas folhas
que decresceu sempre. Quando a porcentagem de nitrogénio nas fo-
lhas principiou a diminuir de maneira ativa, as raizes mostraram um
aumento acentuado nesse elemento, indicando gue nfo houve migra-
¢do das raizes para as fdlhas nos ltimos estadios do ciclo,

As vagens e sementes apresentaram durante o ciclo maior concen-
tragdo de nitrogénio e fosforo do que qualquer outra parte da planta, e
menor de potdssio apenas em comparagio is folhas. Tnversamente, a
andlise acusou, em linhas gerais, teores mais baixos de calcio, magné-
sin e enxofre nos frutos. Nas demais partes. o exame das curvas de
concentracdo possibilita definir a seguinte ordem decrescente de distri-
buicdo dos elementos: folhas, hastes. raizes, As analises de enxodfre to-
tal das plantas, entretanto, mostraram teores mais altos de enxofre nas
raizes do que nas hastes e folhas. para a majoria das datas de amos-
tragem.

Os dados de concentra¢io na parte vegetativa e na planta total,
apresentados no quadro 3, mostram tendéncias diferentes de variacio
dos nutrientes.  As porcentagens de N e P foram mais elevadas na
planta total do gue somente na parte vegetativa, acentuando-se a dife-
rengi com o crescimento da vagem: os teores de Ca e Mg, ao contrério,
foram mais elevados na parte vegetativa. Nio houve diferenca entre
os teores de K para uma mesma data: os resultados =30 concordantes
quer para as plantas adubadas ou nio adubadas. Apesar do S ndo apre-
sentar tendéncia definida como para os outros clementos, nota-se que
sua concentragio foi igual ou maior na parte vegetativa,

A andlise dos resultados em conjunto permite dizer que, a nio ser
o fosforo, a adubagio nio provocou aumento de concentragio dos nu-
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trientes, o que estd de acérdo com o estado inicial de fertihdade do solo.
Os frutos do tratamento adubado, entretanto, apresentaram um teor de
nitrogénio ligeiramente mais alto, na fase da maturagdo.

tJuipro 4. — Produgdes em guilos por hectare e altura das plantas na ocasiio
da colheita {1}

|
- 5 Altura

» J hE - 7
Tratamentos }1' Od‘_‘f‘“_) };1 U(h}({‘fo média das
e gl aons (e massa ])lzmtas :
. ‘ . R . ,

kg/ha kg/ha cH

Solo ndo adubado .. ... o oL 570 3 750 35
Solo adubado ... ... 870 4780 45

(1) Dados ohtidos em refacdo ao total de plantas da drea Otil (6 m*) de cada tratamento. |
3.0 — QUANTIDADE K |)|S'|‘RI]§‘L'IC?\(1) DOS ELEMENTOS M]NVERAiS

As quantidades de nutrientes absorvidas pelo feijoeiro (quadro ()ie
figura 3) evidentemente cresceram com a idade da planta até o inicio da
queda das folhas.  Maior guantidade foi absorvida pelas plantas adu-
badas. ;

A intensidade de absorcdo de nutrientes por periodo nas plantas
adubadas caminhou paralelamente i intensidade de produgio de maté-
ria séea.  Assim, a absorcio mais intensa foi registrada no intervalo de
33 e 44 dias, com as seguintes médias didrias em quilos, por hectarg,
para os diversos elementos: N, 246; K. 217: Ca, 1.27: Mg, 053: P,
0.27: ¢ S.0.26. Nos intervalos subseqiientes. 1 média de absor¢io did-
ria foi muito peguena e, is vézes. nula.

Nas plantas ndo adubadas, uma absorcio mais ativa de cdlcio e
magnésio ocorreu no intervalo de 33 a 44 dias, de potdssio entre 44 e
53 dias. de nitrogénio, fosforo e enxdfre entre 33 e 65 dias.  As médias
diarias de absorcio em quilos. por hectare, foram as seguintes, de acor-
do com os intervalos mencionados ¢ elementos minerais: N, 1.82; K,
1.33: Ca, 080 Mg, 026: 7,017 ¢ 8, 013,

Como se ohserva. a adubagio provocou acumulagdo de nuirientes
na planta na fase correspondente ao florescimento e inicio da formagido
das vagens, enquanto que no solo sem adubagio, Va])esar da absorgio sc
processar com mais regularidade, houve também variagio entre 0s nu-
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trientes com referéncia ao periodo mais ativo de absor¢io, possivelmen-
te provocada pela demanda da planta através do seu ciclo vegetativo.
Assim, por exemplo, no caso dos elementos nitrogénio e fésforo exigi-
dos em concentragio ¢ quantidade mais elevadas nas sementes, a mo-
bilizagio da planta nesses nutrientes coincide com o periodo mais in-
tenso de desenvolvimento das vagens.

No quadro 7 ¢é apresentada a distribuigio porcentual do total de
cada elemento entre as diversas partes na planta madura, calculada para
o tratamento nio adubado. Os frutos encerram mais nitrogénio, {os-
foro, potassio e enxdfre, que o resto da planta em conjunto. O cilcio
acumula-se nas folhas, que o contém em maior proporgio. O magné-
sio também estd contido em maior quantidade nos frutos,

Quapro 7. — Distribuigio porcentual da quantidade total de elementos minerais
entre as diversas partes do feijoeiro, 34 época da colheita
Porcentagem em relagio ao total do nutriente na planta
Partes da planta
N P K Ca Mg S
—— — ‘ : ..___!_
Raiz .............. | 14,48 | 348 9,51 | 7.84 12,34 20,08
Haste ............. 11,88 9,57 23,26 32,16 ! 2922 15,26
Folha ............ 6,87 12,61 12,66 3558 16,88 10,84
Vagem ¢ Scmeute . 66,31 73,91 54,63 24,32 | 4177 54,22
|
Semente . ....... ' 66,41 66,96 | 3362 11,46 27,06 44,18
|

No guadro 7 sio ainda apresentadas as quantidades de cada nu-
triente acumuladas nas sementes, em relagio ao total do elemento na
planta. Verifica-se, por ésses dados, que as quantidades de potassio,
calcio e magnésio nas sementes foram bem menores que no fruto, in-
dicando, pois, que grande parte désses elementos nos frutos acumula-
-se na vagem. Procedendo-se a separagido das sementes do frute, ob-
serva-se que. nitrogénio, fosioro, potdssio e enxofre, acumulam-se em
maiores proporgdes nas sementes, o calcio nas {6lhas, ¢ o magnésio nas
hastes.

Comparando as guantidades de nutrientes em quilos, por hectare,
nas diferentes partes do feijjociro nas diversas colheitas, hid evidéncia
de transmigracic dos elementos na planta. As folhas, devido i sua
queda com a maturagdo das plantas, nio oferecem uma indicagio com-
pleta. Entretanto, um movimento das folhas para os frutos mais acen-
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tuado nas plantas adubadas é indicado, s¢ compararmos as quantida-
des de nutrientes da segunda com a quarta datas,

4~ DISCUSSAQ E CONCLUSOLES

O nitrogénio foi o elemento absorvido em maior quantidade pelo
feijoeiro, seguido pelo potdssio, calcio, magnésio, enxofre e finaimente
o tosforo. B interessante notar que a guantidade de enxéfre no feijoei-
ro foi superior i de fosforo, caracteristica que o coloca entre outras cul-
turas econdomicas do Estado de Sao P'aulo, como o algodio, café, cana-
-de-agucar e arroz, que também contém mais enx6ire do yue fosforo (9;.

A absorcio de nutrientes do tratamento sem adubo, como do adu-
bado, crescen com o aumento de pésu de matéria stea até o inicio da
maturagio, quando a queda de folhas nao cra apreciavel.  No adubado,
& absor¢do foi mais intensa no intervalo de 33 a 44 dias. enqguanto no
tratamento sem adubo, a intensidade de absorcdo variou de periodo
com o nutriente, provavelmente em conseqiéneia da diferenca de ne-
cessidade nutricional da planta em relacio a um dado elemento durante
0 cieleo,

Com excecdo do calcio nas folhas, as porcentagens dos elementos
nas raizes, hastes, fothas e frutos, decresceram depois do florescimento
e inicio de formacdo dos frutos e cresceram nos estidios finais do ciclo.
Os frutos apresentaram maior teor de nitrogénio e fosforo ¢ teores mais
baixos de cileio, magnésio e enxdfre. que as demais partes da planta. O
potissio, o cilcio e o magnésio figuraram em concentraches mais elevadas
nas {olhas, e o enx6fre, nas raizes.

O nivel de fertilidade do solu afetou a producio, tendo sido regis-
trado teor mais baixo de fosforo nas plantas nio adubadas., A aduba-
¢do, entretanto, ndo provocou aumento de concentragao dos outros ele-
mentos na planta, podendo ser responsabilizado o f0sforo como um fa-
tor himitante da producio, no solo do experimento.

A falta de umidade no periodo critico do florescimento formagao
e crescimento das sementes, provocou um decréscimo de rendimento <o
feijoeiro.  Apesar disso, o efeito da adubagio foi evidente em tédas as
datas, resultando em maior crescimento das plantas, péso de matéria
séca e produgio de sementes.

Uma redistribuigio de matéria séca e nutrientes entre certas par-
tes da planta foi assinalada. No tratamento adubado, a perda de péso
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de matéria séca da parte vegetativa foi acentuda durante o estadio de
desenvolvimento de formacdo das vagens ao mixime de crescimento
das sementes, conforme indicam os dados apresentados. Um movi-
mento mais ativo de nutrientes das folhas para os frutos também foi
registrado nas plantas adubadas. A maior producido das plantas adu-
badas poderia assim ser explicada com base na transmigragio de ma-
téria séca e de nutrientes da parte vegetativa e, principalmente, das fé-
Thas para os frutos.

O valor da aplicagio de nitrogénio nas leguminosas tem sido as-
sunto discutido. uma vez que Csse elemento pode ser suprido, em parte,
pela fixagdo simbidtica,

Hammond ¢ eolaboradores (6), no estudo de absor¢ido de nutrien-
tes pela soja, referinde-se a trabalhos desenvolvidos por outros auto-
res, assinalam a possibihidade do nitrogénio fixado ser inadequado a ne-
cessidade nutricional dessa cultura, e constataram sintomas indicativos
da deficiéneia de nitrogénio no periodo de intensa sintese clorofiliana,
isto ¢, quando do ripido desenvolvimento da planta.

Norman (11), discutindo diversos aspectos sobre inoculagio e nu-
tricdo mtrogenada de soja e da influéneia do nivel de fertilidade do
salo na produgdo. considera que, para o miximo de produgdo, ndo deve
haver hmitacio de nitrogénio durante o periodo médio de desenvolvi-
mento, que se estende de 30 a 40 dias para a soja. Se o noédulo nfo for-
necer A planta tanto quanto cla necessita nesse periodo, a adi¢io de ni-
trogénio disponivel no solo resultard em aumento de produgio. E
acrescenta que a soja pode usar mais nitrogénio do que aqudle provido
pelo mecanismo de fixacdo.

1Jesde que, em certas circunstancias, a adubacio nitrogenada se torna
rantajosa, deve-se considerar a ¢época de sua aplicagdo, problema que
requer solugdo especial no caso das leguminosas,

Norman (12) ndo obteve sucesso com a aplicagao de nitrogénio no
plantio de soja ndo neculada.  Porém, a aplicagdo tardia de nitrogénio
determinou um acréscimo de produgio e aumentoun, significativamente,
o teor de N da planta em relacio dquela inoculada, Sugere, diante dos
resultados, ser justificivel o estudo dos efeitos da aplicacio tardia de
nitrogénio sobre a produgio de plantas de sementes inoculadas.

Estudo conduzido nos Estados Unidos da Ameérica do Norte por
Sayre (13), sdbre a acumulagio e movimento de elementos minerais no
milho, indicam que o maximo de absor¢io de nitrogénio ocorre no inicio
do florescimento.
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Os dados aqui obtidos para feijio mostram que a maior demanda
da planta em nitrogénio ocorre no periodo critico de crescimento da se-
mente, o que se assemelha aos resultados apresentados por aquéles au-
tores (6,11) para soja. Rsse fato permite sugerir que uma aplicacdo
tardia de nitrogénio no feijoeiro seria descjavel, desde que as necessida-
des da planta nio estejam satisfeitas pelo nitrogénio do solo ou daquele
proveniente da fixacilo. Ista aplicacdo tardia ndo iria interferir com
a etapa inicial do processo simbidtico de fixacdo de N pelas bactérias.

Os reszultados relatados representam uma primeira contribuicio
para o plancjamento de ensaios de campo visando definir a época mais
conveniente de aplicacdo de adubos azotados no feijoeiro, nos diferentes
solos,

A remogio de clementos minerais do solo pelo feijoeiro ¢ seu re-
torno pelos residuos da cultura, segundo o processo da colheita, oferece
mterésse sob o ponto de vista de fertilidade do solo. Na cotheita ma-
nual. pratica mais comum entre nds, tdda a planta ¢ arrancada.  No
caso, mator fragio do total de bases principalmente contido na planta
¢ removida.  Uma quantidade apreciavel de bases. entretanto, retorna
ao solo, e, em particular, o calcio, com as falhas caidas, Na colheita
mecinica, na qual os grios sdo colhidos e a palha toda volta paria o
ampe, 4 maior fragdo removida pertence ac nitrogénio e {dsforo, res-
pectivamente 66 e 679 da quantidade total de nitrogénio e fosforo da
cultura: os outros elementos sdo extraidos nas seguintes porcentagens:
449 de enxdfre, 33% de potidssio, 27% de magnésio, e 11% de calcio.
im quantidades absolutas. a remogio de potassio parece ter maior im-
portancia no empobrecimento do solo se {or levado em conta a fragiio
do mtrogénio total derivado da fixacio simbiotica. O caleio, exigido
em grandes quantidades na planta, é retirado apenas em pequena por-
centagem com a colheita da semente.

CHEMICAL COMPOSITION OF GARDEN BEAN PLANT AND THE
UDPTAKLE OF NUTRIENTS FROM THE STAGE OF BLOOMING TO
MATURITY

SUMMARY

The purpose of this investigation was to gain information on the rate of dry
matter production and nutrient absorption of bean plants.

Samples of fertilized and unfertilized bean plants, grown on «terra-roxa-
-misturada» type of soil at Campinas and under field conditions, were taken at va-
rious stages of growth. They were divided in roots, stems, leaves and fruoits and
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have been analyzed for N, P, K, Ca, Mg, and 5. At maturity the sceds were
scparated from the pods and analyzed separately.

With the exception of calcium in the leaves, the percentage of all mineral
clements tended to reach a maximum in the various plant parts at about blooming
and pod-forming stage. The total seeds and pods contained more nitrogen and
phosphorus, and less calcium, magnesium and sulphur throughout the season. The
percentages of potassium, calcium and magnesium in leaves were higher than in
othier plaut parts, Total sulphir content was higher in the roots than in leaves,
stems or pods plus seeds.

Nitrogen and potassium were absorbed in greater total amount than phos-
phorus and other elements. The unfertilized mature plants contained 26 and 23 kg
of nitrogen and potassium respectively per hectare. Pliosphorus was absorhed in
a smaller amount than any other nutrient studied.

The maximum absorption rate changed according to the clement and was
maodified by treatment. In fertilized plants the maximum rate of uptake of cal-
cium and magnesium from the soil ocurred during the interval 33 to 44 days from
sowing; potassium, 44 to 53 days; and nitrogen, phosphorus and sulphur, 33 to 65
days, the period of growth of seed in the pod.

Table 7 shows the distribution of total nutrient in roots, stems, leaves, and
pods plus seeds in the mature plant,

Data presented in the foregoing pages suggest certain practical considera-
tions of interest.

Environmental conditions during the early growth stages were generally
fayorable, but a deficieney in precipitation that occurred in the period of peod for-
mation and seed development depressed the vield. However, fertilization promot-
edl an increase in the uptake of nutrients, dry matter production, and in yield of
bean.  Since only the level of phosphorus was higher in the plant of the fertilized
plot, it is assumed that phosphate fertilization induced such inerease.

Analytical results indicate that relatively large quantities of bhases will be
removed from the land il the entire bean plant is harvested, whereas if seeds alone
arc harvested only nitrogen and phosphorus are removed in relatively large
amounts. The soil becomes most impoverished by the removal of potassium, ni-
trogen being less affected due to a partial supply from fixation of atmospheric
nitrogen.

The results showing that mitrogen absorplion rate is maximum at the time
the seeds are developed suggest that a delayed nitrogen application for beans might
be desirable since the plant needs at this stage may not be satisfied by nitrogen
fixation alone. This late nitrogen application would not interfere with the carly
steps of the symbiotic process.
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