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~EPARATAS I
Existem informações sobre a influência de diferen-

tes fatores na produção de feijoeiro. ROSENBERG &
WILLITS (1962) observaram que, com o aumento na densida-
de do solo limo-argiloso, a produção decrescia continua-
mente, enquanto numa areia-barrenta ocorria um aumento a
té certa densidade de solo para ocorrer posteri.or queda
brusca de produção. GOEPFERT & FREIRE (1973). constata-
ram que a calagem e a aeração do solo awnentavam o peso
de matéria seca e o teor de N nas plantas. STONE (1982)
obteve aumentos de 28 a 557. na produção de grãos de fei-
jão com o afrouxamento do solo at~ 90 cm com ampliação
da macroporosidade. LEGARDA & FORSYTHE (1978) encontra-
ram um espaço macroporoso adequado para a máxima produ-
ção de feijoeiro em torno de 257., ~endo que FORSYTHE &
HUERTAS (1979) observaram valores 6timos de condições fI
sicas do solo com 6-10 bars de resistência ã penetraçãO
radicular. e PRlMAVESI (1983) com resistência em torno
de 8,6 bars em latos solo roxo, ou macroporosidade de 11%,
que estava em torno de 147. para ROVlRA (1975).

Outras informaççes como as de CARDOSO (1984) e ZAM-
BOLIN et alii (1985), revelam o efeito favorável da pre-
sença de fungos MVA.
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PlRACICABA t DESTAQUE NO RELATORIO

A:WAL DA SANBRA

A Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
de Piracicaba, é um dos destaques do Relatório Anual da
Sanbra que, hã sete anos, vem enfocando nessas publica-
ções temas ligados ã arte, ã cultura e ã educação do nos
so País e que mostra, desta vez, o trabalho desenvolvido
pelas universidades brasileiras no campo.

o Relatório Anual de 87 enfoca as 11 principais fa-
culdades e institutos de pesquisa que se dedicam aos es-
tudos de Agronomia, Zootecnia, Veterinária e Agricultura
e contem informações de cada um deles, resultando numtra
balho inédito de informações sobre o tema. -

Na abertura, hã uma análise do desenvolvimento da a
gricultura brasileira desde a colonização, o maior desa~
fio que os europeus encontraram ao povoar a América do
Sul, uma vez que todo seu conhecimento e tecnologia nao
se aplicavam a terras tropicais. A diferença de solo. a
ausência do período de hibernação durante o inverno, a lu
ta permanente contra microrganismos, o regime de chuvas e
de seca, enfim. todas as dificuldades até chegar ã cria-
ção do Instituto Agronômico de Campinas - são Paulo - pe
10 Imperador n.Pedro 11. em 1887. considerado o marco da
nova agricultura tropical.

Este trabalho da Sanbra constitui-se numa fonte de
informações não somente para os brasileiros ligados ao
campo, que poderão facilmente localizar suas necessida-
des em pesquisas. como para a integração dos estudantes
e aspirantes do setor.

Cada instituição é analisada individualmente em duas
páginas. com fotos coloridas e um texto completo sobre
seu histórico. localização e as pesquisas que lã são de-
senvolvidas.

Com uma tiragem de 3 mil exemplares. o docl~ento
está sendo encaminhado a faculdades. universidades. enti
dades de oesauÍAa.s L ~JH'ol;all~,"--ADrnnom;-'"
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Normalmente a produção de uma cultura deve estar
corr~lacionada com níveis de nutrientes dentro de uma
faixa adequada. Ultimamente tem sido verificado, porem,
que o n1ve1 cr1tico de um nutriente varia em função da
presença de outros (BATES, 1971), e que relações entre
nutrientes representam valores mais constantes na corre-
lação com a produção da matéria seca (SFREDO et a1ii,
1978; KELLING et a1ii, 1985).

Com o intuito de encontrar o fator ou grupo de fato
res que melhor se correlacionam com a produção de fei=
joeiro em dois solos representativos, foram conduzidos
quatro experimentos em casa de vegetação.

MATERIAL E ~TODOS

Sobre amostras de terra dos horizontes A e B2 do La
tossolo Roxo, Serie Iracenla (LR) e do Podzôlico Vermelho
Amarelo varo Piracicaba (PVp), com um gradiente de poros
de aeração de 24 a 3%, sem e com calagem e adubação mine
ral, que visavam a uma saturação em bases de 80%. com u=
ma relação Ca:Mg:K de 16:4:1, e um teor de P disponível
de 15 ppm (H2S04 0.05N), foi conduzido o feijoeiro cv. A
roana 80 ate o final do ciclo. A adubação mineral foI
completada pela aplicação de 40 kg de N-ureia/ha e 20 kg
de ZnS04/ha.

A umidade do solo foi mantida entre 100 e 70% da ca
pacidade de campo. pelo metodo de pesagem.

A faixa de macroporos foi obtida por compactação,de
terminando-se previamente a massa de terra necessária pa
ra ocupar o volume de 2.5 litros em vasos metálicos ci=
l1ndricos com drenos basais (PRIMAVESI. 1986).

o plantio foi realizado em 18/07/84. mantendo-se 3
plantas por vaso ate o final do ciclo, quando a materia
seca foi colhida, limpa, seca em estufa a 600C, com ven-
tilação forçada, e pesadas as diferentes partes vegetat~
vas e reprodutivas.

a
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Os parâmetros físicos foram levantados segundo o me
todo do anel volumetrico descrito por SCARDUA (1972) pa~
ra a densidade do solo e a porosidade. e por KLUTE (1965)
para a condutividade hidriulica saturada. A contagem de
esporas de fungos MVA foi feita-por metodologia descrita
em CARDOSO (1984). Os teores de nutrientes na ma t eria
seca se obtiveram pela metodologia descrita por SARRUGE
& HAAG (1974).

Foram realizados quatro experimentos, um para cada
tipo de terra, num esquema fatorial 4x2, inteiramente ca
sualizado, com quatro níveis de poros de aeração e dois
níveis de fertilidade, e quatro repetições.

Os resultados das análises granulometricas e quími.
cas das terras utilizadas se acham nos quadros I e 11.

Quadro I. Análise granulometrica das amostras de terra.

Solo Areia Limo Argila Classe textural(io) (io) (%)

LR-A 22,8 36,4 40,8 Argila
LR-B2 21,9 20,9 57,2 Argila
PVp-A 34,7 55,8 9,5 Franco-siltoso
PVp-B2 17 ,9 40,8 41,3 Franco-argiloso-siltoso

Obs . : LR/PVp '" Latossolo Roxo/Podzolico Vermelho Amare-
lo; A/B2 ..,horizontes.



Quadro 11. Características químicas das amostras de terra, antes da
dos experimentos.

instalação

Solo
pH

-agua
C

(%)
p03-

4
+

K
2+Mg

emg/100 g TFSA
A13+ +

H

c%:)
v m

(%)

LR-A
LR-B 2
PVp-A
PVp-B2

5,9
5,3
5,0
4,7

1,46
0,87
0,54
0,38

0,05 0,09
0,02 0,01
0,02 0,02
0,01 0,21

Ca2+

3, n 1,50
1,86 0,25
3,02 1,02
1,89 2,81

0,10 3,86
0,23 4,46
0,84 2,96
7,96 3,64

58,1
31,1
52,0
29,7

1,8
9,6

17,0
61,9

Obs.: V • saturaçao em bases;
m • saturação em AI trocãve1.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos se encontram nos quadros 111.
IV e V.

De uma maneira geral. a produção de graos se c~rre-
lacionou melhor com a de matéria seca da parte aerea.
principalmente nas parcelas adubadas.

Os fatores fisicos apresentaram a macroporo~idade
como fator de maior estabilidade. quando consideradas di
ferentes situações de solos e fertilidade. A macroporo-
sidade efetiva (macroporos menos os poros bloqueados)
mostrou certa vantagem nos horizontes superficiais aduba
dos (PRlMAVESI. 1986).

A macroporosidade como fator físico padrãp (PRlMAVE
SI et alii. 1984). quando comparados diferentes solos e
horizontes. mostra um coeficiente de correlação prefere~
cial nos casos de terras que apresentem grau de satura-
ção de bases acima de 70%. embora a variação na porosi~
de de aeração possa afetar significativamente a produçao
de grãos abaixo deste valor de fertilidade quimica.

Abaixo de uma saturação de bases de 70%. os fatores
quimicos mostraram-se primordiais na explicação da produ
ção de grãos. A maioria dos fatores químicos (nutricio~
nais) referiram-se a relações entre nutrientes. tanto
nas parcelas adubadas como nas sem adubo. Nas terras su
perficiais adubadas ocorreu maior intensidade de correIa
ções com micronutrientes, só ou participando de relaçÕeS.

Esta constatação confirma a informação de outros au
tores (BATES, 1971; K.ELING et a li i , 1985). que sugerem
seja dada mais atenção às relações entre nutrientes que
ã procura de niveis criticos, com exceções ocasionais,co
mo neste trabalho o caso do P nas terras de ambos os ho~
rizontes do Latossolo Roxo adubado.



Qnadro 111. Propriedade •• parÃmetrol fílieoa do .010 pÓ.-colheit., produçÃo d. grÃos (C) ••• téri. _eco da
parte .er•• (I). número de grãos por planta t número de esporol de HVA. I~COPOTolidade

Solo Trat. di [O MVA GrÃo. Parte .iT •.• 09 grÃo.
•• ero mero

IA S 24 l,l4c 26,7. 34,OcI 30,15. 8e l,62b 3,32b 7.2
17 l,2Sb 20,9b 36,3c: 7,OOb 18b 1,68.b 3,68.b 7,8
10 1,26b 14,S~ 40,Jb S,36b 24. 2,15. 4,46. 9,2

3 1,42. 5,4d 43,7. 2,22b lSb 1,94.b 4,OSab 8,3
C 2~ l,I4d 28,8. 33,2d 35,84. 5, Z1. 10,37. 20,8.

17 1,2Sb 22,lb 3S,x 7,04b 4,01b 8,31b 17,7b
10 1,23c 18,bb 39,2b 8,47b 4,46b 8,29b 10,6b

~3 1,42. 6,8d 46,3. 1,92b 2.71c 5,S3c: ll,&b
LB S 24 l,09d 24,4. 36,3c: 24.97. 29. 0,34 1,4' 2,1 <

H17 r.rse 17,7b 4O,4b 12,ISb 7e 0,32 1,33 1,5 l/)
10 1,25b ll,6~ 42,S. 3,I8be 30. 0.31 1,24 2,2 ....,

3 1,40. 6,5<1 44,00 1,36c Ulb 0,32 1,09 2,3 ;l>

C 24 l,09d 23,6. 36.9. 25.1S. 2,56. 5,14. 12,5. t:!
[':t'j

17 l,18e 19,6b 38,71> 14,40b 2.55. S,4&. 11,8.
10 l,25b 12,3e 43,Ja 10,07be 2.34. 4,57. 10,6. ;l>

3 l,4Oa 7,9d 43,9. 2,38c l,29b 3,35b 7,2b <:)
~

PA S 24 l,41al> 27,ta 19,6b 37,90. 99. 0,69 2,03 3,6 H

17 l,22e: 12,4b 30,2& S,91b 66b 0,71 1,74 3,2 nc10 1,33bc 11,7b 30.&0 12,02b 2ge 0,9& 2,07 4,1 L'
3 1,47. ll,7b 28,9. 5,14b 66b 1,06 2,51' 4,8 ....,

CC 24 l,4lab 20,9. 22,3b 30,44. 2,97.b 6,14 ll,8b ~17 1.22e: 17,5b 30," 24.26.b 2,83b 6,25 ll,3b
10 l,33b 7,9b 33,S. 2,36b 3,22.b 6.58 13,2.b

3 1,47. 9,8b 31,S. 7,21b 3,24. 6,66 13,6.
P! S 24 1,07b 12,2. 40,5 3.3& Ob - 0,14

17 l,22b 9,4.b 41,2 1,08 Ob 0,16
10 1.36. 5.8e: 40,6 0,25 lb - 0,13

3 1,44. 6,6bc 40,6 0,12 3. 0,18
C 24 1.07e 15,8. 39,6e 20,15. 0.91. 2,30 4.3.
" l,22b 7,5b 42,7.b <.59b 0, ~2a l,i&b 3.8a
10 l,36b S,4b 43,1& 2.13b O,43b l,31c 2.. ({:-
3 1-,44. 5,11> 40,9bc O,23b 0,73. l,87b 3,Sab

Ob•. : L/r· Latoasolo l!oxo/Podzólic:o Vermelho ~relo; A/B a -horizont e s ':'íil2; S/C •• em COlO sdubc ; d•• den
.id.ad~ do solo; to - condur iv idade hidrnlica saturada C em/h); ~'A ., mi cor r iza vesicular-arbuscular
(09/100 ml terr.); 2~-17-10-3 • ~croporo.idaé •• n;cla; .:) .
Letra, diferentes ~dicam diferenças significativas á j~.
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Quadro I V o Teor abooluto de nutrientel na matéria tteca da parte aert:l:l.

N p K o c. Ma Zn Cu Fe fi"Sol.., Trataméloto -------------------- X ------------------ ---------- ppm -- --- ---
. _._--_ .._-

LA S 24 2,29 O,24ab 2,20 2,59 0,61 49 26c 221 Mj_b
11 2,150 O,23b 2,15 2,51 0,60 4~ 21<1 224 94.
10 2,66 O,21>ab 1,68 2,14 0,64 40 30b )1I> 103.

3 2,37 O,28a 1,61 2,03 0,52 44 34. 294 63b
C 24 2,29 O,22b 2,12 2,12 0,44 30 20" 221 H

17 2,15 O,23b 2,29 2,40 0,42 )0 19, 214 55
10 2,38 O,26b 2,01 1,99 0,43 30 30b 238 48
3 2,15 0,32. 2,15 2,23 0,42 41 H. 311 so

1.6 24 2,39. 0,21 1,39 3,21 0,1>30 41 33 316 470
17 2,29_ 0,20 1,44 3,19 0,6180 35 )) 329 468
10 2,37. 0,21 1,39 2,63 O,49b "' 31 354 6S~

3 2,Olb 0,22 1,60 2,6S O,49'b 45 3() 309 52~
C 24 2,1>3. O,21b 2,13 2,11> 0,31 35 26 305 I~

17 2,63. O,22b 2,13 2,17 0,42 )0 25 271 ))

10 2,32b O,23ab 2,15 2,00 0,37 28 21 268 64
1 2,08c 0,25. 2,07 2,41 0,44 29 25 320 91.

I'A 24 2,I5b 0,21 1,85e 1,81 0,53 8J 21, OU" 3B4
17 2,80_ 0,18 2,22. 1,54 0,40 ~I 2~ 290 '>úl,
10 2,75. 0,20 2,08b 1,79 0,44 bb 2d 260 421,

3 2,55ab 0,21 1,82e I, '>3 0,41 70 11 2hn 2HI,

c 24 2,51. 0,26 1,54b 1,8M 0,42 50 2J nMIo IlJ
11 2,06.b 0,29 1,64a 1,86 O,~2 50 23 251111, 11M
10 1,85b 0,27 1,66a 1,78 0,38 55 2J 258,," 185

3 2,31ab 0,28 1,68_ 1,99 0,43 60 2" 12111 228
P8 S 24 2,52a O,13 ••b 3,12ob 0,51 0,42t. 321> 2U 271 "Uh

17 2,27b O,12b 3,04 ••b 0,56 0,51"0 39b 24 295 ~9.1o
10 2,l1b O,13ab 2,53b 0,46 0,41h 30b 18 286 J6b

3 2,43.b 0,156 3,69" 0,74 0.~94 544 19 329 75.
C 24 2,56.b O,23b 2,98 2,21 O, )9 )) 23 291 IUOb

17 2,70. 0,2510 2,86 2,05 0,37 31 20 301 Hbh
10 2,43b O,27.b 2,88 2,06 0,36 ]0 23 216 J~lo

3 2,50.b 0,29. 2,63 2,52 0,42 40 23 324 111~

Õb •. : L/P • Latoiiolo Roxo/Pod.õlico Vermelho Amarelo;
A/8 • Horizonte. A/82;
S/C· .em/com .dubo;
24-17-10-3 • maeroporolidad. inicial t,
Letra. dif.rente. diferem .ignificativamente ao nívlI::l de 5% °
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Quadro V. Coeficientes de correlação para os fatores que melhor se correlacionam com a produção de grão,. IC

Fator Fator Fator Fator
Solo fíaico químico microbiológico vegetal

S e 5 c S s e

I..A 0,66 micro 0,92 di 0,77 zsrc« 0,80 p 0,73 MVA 0,93 PA 0,97 PA ~0,62 E' 0,87 E' 0,75 p/eu 0,67 N/FIe 0,88 n9 grão. 0,91 09 grão& -e
0,55 ds 0,82 10 0,70 K 0,65 eu H

CI.l
0,43 10 0,77 .icro 0,68 cctr« 0,63 N/eu ~

>
LB 0,45 ~ 0,83 ds 0,82 N/eu 0,86 p 0,88 n9 grãos 0,98 PA t:l

0,42 E 0,76 E' 0,80 N/ea 0,81 N/P 0,58 PA 0,93 09 grãos t!j

0,42 micro 0,63 mcro 0,80 Ca/P 0,80 N/C. >
0,39 ds 0,60 K() 0,80 P/Fe 0,76 N/Fe G')

:>:I
H

PA 0,34 E' 0,55 ds 0,80 Mg/P 0,80 MIl 0,61 MVA 0,95 n9 grãos 0,84 PA ("')

c:::0,34 da 0,41 E' 0,73 ea/P 0,79 P/2.n 0,84 PA O,7J 09 grãos r-
0,33 micro 0,37 micro 0,71 Ca 0,68 F/eu ~c:::0,31 Ko 0,35 10 0,71 csrc« 0,67 2.0

~
PB 0,88 lo 0,49 C./Cu 0,93 n9 grão~

0,70 E' 0,45 Ca/M,g 0,90 PA
0,66 mcro 0,44 tig/eu
0,55 di 0,43 ea/r..

(.'1)8. : LfP~Latoaaolo raxo/Podzólico Vermelho Amarelo; A/! • Horizontes A!B2; micro • microporosidade; E' • macro
poroaidade; 10 • condutividade hidráulica saturada; d•• densidade do solo; MVA • mcorriza vi sicular-ar=
buacular; PA • matéria seca da parte aérea total; S/C· sem/com adubo.
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A ausencia de coeficientes de correlação maiores,
pod~ ser devido ã não consideração dos níveis e relaçoes
que incluem boro e enxofre, principalmente nos solos com
baixo teor em matéria orgânica, bem corno de alumínio,
principalmente no horizonte B2 <;10 PVp. E tambem porque
os níveis e relações referem-se aos encontrados na parte
aérea total e não nas folhas, que refletem melhor o esta
do nutricional da planta.

O levantamento de esporos de micorriza VA nas parce
Ias sem adubol mostro~ promissor, no auxílio ã explica-
çao da produçao de graos, embora, em última análise, o
seu efeito final já esteja sendo avaliado com a interpre
tação dos níveis e relações de nutrientes na planta,prin
cipalmente no tocante aos elementos P, Zn e Cu (CARDOSO-:-
1984).

CONCLUSÕES

Nas condições térmicas, hídricas, de fertilidade,ge
notipicas e de epoca de plantio, os resultados permitem
concluir que:

a. Os fatores físicos, representados preferencial-
mente pela macroporosidade, têm efeito primordial em so-
lo com saturação em bases superior a 70%, embora seu e-
feito possa ser significativo abaixo deste índice de fer
tilidade química, ressaltando, porem, os fatores quími=
cQs.

b. Dos fatores químicos (nutricionais) destaca-se a
importância da consiaeração de relações entre nutrien-
tes, e dos micronutrientes essenciais.

c. A produção de grãos se correlaciona preferencial
mente com a materia seca da parte aerea e com o numero
de grãos.
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SUMMARY

SOIL PHYSICAL ANO MICROBIOLOGYCAL.
VEGETATlVE FACTORS CORRELATED WITH
(Phaseolus vulga~is L.) YIELD

NUTRITIONAL
THE COMMON

ANO
BEAN

Experiments with common bean cv. Aroana 80 were
carried out in greenhouse. at ESALQ-USP. in Piracicaba,
Brazil, with soil samples of the A and B2 horizon of an
Oxisol (LR) and an Alfisol (PVp). presenting four levela
as aeration porosity. without and with lime and mineral
fertilizer, to get a base saturation of 70% and a rela-
tion between Ca:Mg:K of about 16:4:1, besides an availa-
ble P leveI of 15 ppm (H2S04 0.05N). 40 kg N-urea/haand
20 kg ZnS04/ha were applied also. The water content in
the 2,5 liter soil per pot was maintained between 100
and 70% of the field capacity.

It could be verified that with a base saturation
above 70% the soil physical factors, represented by the
aeration porosity, were correlated with the beao yield.
Below this saturation value, inspite the significative
influence of the variation in the aeration porosity on
the grain yield, che nutritional factors were preferen-
tia11y correlated. These nutritional factors were repre
sented principal1y by the relations between nutrients:
ando in the pots with highest grain yield. also by the
micronutrients.

From the vegetative factora, the dry matter of the
above ground part, followed by the grain number. were
better correlated with the grain production.
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