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INTRODUGAO

0 feijao, uma das bases prot€icas e energéticas da
nossa alimentacao, tem sido objeto de grande numero de es-
tudos, Entre eles, alguns trabalhos sobre nutrigao mineral
de leguminosas dos generos Phasecfus, Vigna e Glycine (LE-
GETT & GILBERT, 1969; COBRA NETTO et al., 1971; MALAVOLTA
et al,, 1976; KONDRAT'EV, 1977; DANTAS et al., 1979a,b; MA-
LAVOLTA et al., 1980; HEENAN & CAMPBELL, 1981; SOARES et
al,, 1983) focalizaram a interagao entre o magnesio e os
outros macronutrientes. Esses estudos demonstraram que a
Interagao Magnésio x Potassio e do tipo antagonico, enquan
to que a Interagao Magnésio x Calcio € sinérgica, na maior
parte deles, sendo antagonica em apenas um trabalho, Por
outro lado, resultados discrepantes foram observados nos
estudos com nitrog@nio fosforo e enxofre, que ora revela-
ram 1nteragao antagonica com o magnésio, ora nao apresenta
ram interagao com este nutriente, -

GAMA (1977) referiu que a absorgao de nutrientes, pe-
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la planta, depende de diversos fatores, dentre os quais da
1nteraqao entre eles, determinando agoes antagon1cas ou
sinérgicas, que variam em fungao das proporgoes dos elemen
tos, das especies, dos cultivares e do estadio de desenvol
vimento do vegetal,

Tendo em vista a importancia do feijao Phaseofus vul-
ganis L. cv. Carioca (ALMEIDA et al., 1971), a participa-
gao dos elementos minerais no desenvolvimento das plantas
e a avallagao dos resultados de BOARO (1986) sugerindo a
ex1stenc1a, em plantas de feljao submetidas a diferentes
niveis de magnésio na solugao nutritiva, de interagao en-
tre este elemento e outros mlnerals propos -S€ 0 presente
estudo, a fim de avaliar as p0331ve1s interacoes entre o
magne31o e os outros macronutrientes,

MATERIAL E METODOS

Sementes de feijao (Phaseofus vulgaris L. cv  Cario-
ca) foram submetidas a um banho de hipoclorito de sodio a
5% durante 2 minutos, lavadas em agua corrente e finalmen-
te em agua desmlnerallzada Colocadas para germinar, a se-
guir, em bande;as, com papel umedecido e @ temperatura am-
biente, al permaneceram até que as radiculas atingissem
cerca de 1 cm de comprimento, quando foram transferidas
para vermiculita, Aos 6 e 10 dlas apos semeadura, as bande
jas foram irrigadas com solugao nutritiva nQ 2 de HOAGLAND
& ARNON (1950), diluida a 1/5 (DANTAS et al., 1979a).

Aos 11 dias ap0s semeadura, trés plantas foram coloca
das em cada vaso de plastico, com capacidade de 6 11tros,
pintado externamente com purpurina prateada. A seguir, fo-
ram os vasos transferidos das condigoes de laboratorio pa-
ra as de casa de vegetagao, onde permaneceram até as datas
de colheita. Para a nutrigao das plantas empregou-se a so-
lugao nutritiva nQ 2 de HOAGLAND & ARNON (1950), que conti
nha 48,6 ppm de magnésio, preparada com agua desminerali-
zada. A variagao da concentragao deste mineral estabeleceu
as diferengas entre os tratamentos aos quais as plantas fo
ram submetidas. Assim, estes continham 2,4; 24,3; 48,65
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72,9 e 97,2 ppm de magnésio. Os tratamentos com os niveis
mais baixos de magnésio, 2,4 e 24,3 ppm, foram preparados
com base em MALAVOLTA (1980). o ferro foi fornecido sob
forma de ferro-EDTA.

A solugao nutritiva, continuamente arejada, foi reno-
vada a cada duas semanas (DANTAS et al.,, 1979c). Sempre
que necessarlo, o volume de solugao dos vasos foi completa
do com agua desmineralizada. O controle do pH da  solugao
nutritiva foi feito na instalagao do experimento e por oca
siao de sua renovacao. Quando diminuido o pH foi ‘acertado
para 6,5 - 6,7 com KOH O,1N,

Depois de submetidas as plantas aos diferentes trata-
mentos, foram realizadas 5 colheitas, a intervalos de 14
dias (RADFORD, 1967). Em todas as colheitas as plantas fo-
ram separadas em raiz, caule, folhas e frutos, quando exis
tentes, Esses orgaos foram preparados de acordo com SARRU-
GE (1980) e colocados para secar em estufa com circulagio
forcada de ar, até obtencao de peso constante.

Apos a moagem do material vegetal seco, foram prepara
dos os extratos conforme MALAVOLTA et al. (1989) para de-
terminacao dos elementos minerais, magnésio, potassio, cal-
cio, fosforo e enxofre através de digestao nitrico-perclo-
rica e do nitrogenio através de digestao sulfurica com aci
do sulfurico, sais e catalisadores. A seguir, foram utili-
zados os métodos analiticos de espectrofotometrla de absor
¢ao atomica para dosagem de magnésio, potassio e calcio,
conforme especificagoes do manual do espectrofotometro
Perkin-Elmer, modelo 305B, e colorimetria do sulfato de ba
rio para enxofre, segundo as especificagoes de  MALAVOLTA
et al, (1989).

0 delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado, com trés repetigoes, em esquema fatorial com 5 Ni-
veis de Magnésio x 5 Colheitas., Para frutos, a avaliagao
foi realizada nas 3 colheitas, em que estavam presentes.
Cada parcela foi representada por um vaso com 3 plantas.

0s dados obtidos foram submetidos & analise de varian
cia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, segundo as
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espe01f1cagoes de PIMENTEL-GOMES (1990), ao nivel de 5% de
significancia. Foram analisados os resultados verificados
para Colheitas, Niveis de Magnésio e Interacao Colheitas x
vaels de Magne31o. Quando significativa, apenas esta 1nte
ragao foi con51derada avaliando-se o desdobramento dos ni
veis de magnesio dentro de colheita e/ou das colheitas den
tro de nivel de magnesio.

Por outro lado, a avaliagﬁo dos efeitos dos niveis ex
cessivos (72,9 e 97,2 ppm) e carentes (2,4 e 24,3 ppm) de
magne31o foi feita em comparagao com as plantas submetidas

a solugao nutritiva completa, que continha 48,6 ppm desse
mineral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos teores de macronutrientes
em raiz, caule, folha e fruto de feijoeiros submetidos a
diferentes niveis de magnésio, nas varias colheitas, se en
contra na Tabela 1. Observou-se variagao dos macronutr1en—
tes, nos d1versos orgaos _quando se considerou o fator Co-
1heita com a unica excegao do teor de mitrogénio em cau-
le. Em relagao ao Nivel de Magnésio, foram comprovadas di-
ferengas de teores de magnésio em raiz, caule, folha e fru
to; de potdssid em raiz e fruto; de calcio em raiz, caule
e folha; de fosforo em raiz e de enxofre em fruto. A Inte-
ragao Colheitas x Niveis de Magn€sio foi significativa pa-
ra calcio em raiz; nitrogénio em caule e enxofre em folha
e fruto,

Magnesio
A comparagao de meédias do teor de magnésio em raiz,
caule, folha e fruto de plantas nutridas com diferentes ni

veis de magnésio, nas varias collieitas, pode ser observada
na Tabela 2.

O teor de magnesio em raiz foi maior em plantas nutri
das com 48,8; 72,9 e 97,2 pp, de Mg, cujos valores nao di-
feriram e\tre s8i. 0Os menores teores foram ohservados com
2,4 ppm, cabendo as plantas nutridas com 24,3 ppm uma po-
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Tabela 1, Andlise de variancia (teste F) dos teores de mag
nésio, potassio, calcio, fosforo, nitrogénio e
enxofre, em porcentagem, de raiz, caule, folha e
fruto, de feijoeiros submetidos a tratamentos em
solucao nutritiva contendo diferentes niveis de
magnesio, nas varias colheitas.
Teor Orgao Colheita Niveis de Mg _Tl'nteragao(‘.olheita xNiveis de Mg
Magnésio raiz 24,73* 737* 0,59
caule 6,11* 23,07* 1,01
folha 10,89* 42,33* 113
fruto 8,86* 5.24* 0.41
Potassio  raiz 707 3960 1,28
caule 11,97* 1.82 0,85
folha 9,06* 0,20 1,05
fruto 14,70* 3,52+ 0.86
Calcio iz 5,70* 430* 2.80*
caule 7,52% 12,28+ 1.62
folha 6,97* 3.46* 1,71
fruto 21,40% 1,48 0,79
“Fosforo wiz 278% 547* ' v
caule 12,38* 2.7 1,59
folha 1.00° 116 (R
fruto 20,10° bt 0,57
Nitrogénio ez 2.67% 0,29 0.97
caule 1,45 0.70 2.18*
fotha 20.82¢ 040 0,98
fruto 17,15¢ 2,51 0.49
Emxofte iz 1270° 1.07 1.12
caule 24,17 NN 1.54
folha 45,57¢ 148 2000
fiuto 15,50¢ (TR A RNRDA

; Siunil‘lcﬁm‘in av nivel de 5%
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Tabela 2. Comparagao entre médias do teor de magnésio, em
porcentagem, de raiz, caule, folha e fruto de
feijoeiros em solugao nutritiva com diferentes
niveis de magnésio, nas varias colheitas,

Nivel de Colheitas Médias  de
Mg (ppm) . Nivel de Mg
B 2! 3 4 5

Raiz T
2.4 1,16 0,88 0,70 0,50 0,47 0.74a
243 1,12 0,85 0,72 0.00 0,52 0, 76al
48,6 1,53 1,33 0,64 0,88 0,59 0,99h¢
72,9 1,67 1,16 0,99 0,95 0.80 Lile
97,2 1,47 1,18 0,79 0,91 0,79 1,03¢
Médias 1,39C 1,083 0.77A 0,77A 0.63A 0,93
Colheita '
8 5% (colheita) = 0,25 _ A 5% (nivel de magnésio) - 0,25
Caule
24 0,41 0,34 0,31 0.24 0.31 0.32a
243 0,18 0,34 0,34 0.16 0,43 0,37a
48.6 0,54 0,50 0.45 0.43 0,55 0,49h
72,9 0,74 0,52 0,42 0.51 0.58 0,55b
97,2 0,63 0,56 0,50 05 051 058p
Médias 0,548 0,45A 0,40A 0AIA " 048AB 046
Colheita R
8__5% (colheita) = 0,09 b 8% (nivel de magnésio) ~ 0,09 _
Folha )
24 0,63 0,53 0,57 051 0,01 (1,582
243 0,73 0,62 0,64 0.69 0,79 0,09
48,6 1,07 0,84 0,78 0.80 113 0,040
729 1,23 0,87 0,86 1,02 1,08 1.01be
97,2 1,35 088 096 113 1,10 1.08¢
Médias 1,00C 0,75A 0.76A 0.85A8 0,943 0.86
CclllCila i - - — e i s - ——
& 5% (colheita) = 0,13 : A 5% (nivel de magnésiv) ~ 0,13
Fruto
24 0,34 0,27 0,29 0.10a
243 0,42 0,16 0,28 0,35ab
48,6 0,44 010 0,30 0,37ab
72,9 0,54 0.42 0,42 0,460
92 048 043 03 0d1b
Médias 0,443 0YIA 0,32A 0,18
Colheita e e o - N
4 5% (colheita) = 0,07 _ A 5% (nivel de magnésio) 0,11

Médias seguidas de mesma letn nho diferem ao nivel de 5% de probabilidade
Letias maitisculas comparam médias de collicita, mn hotizontal, e mindsceulns, de nivel de magnésio,
na vertical
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sicao intermediaria, que nao diferiu das submetidas a 2,4
a 48,6 pp, de Mg. Nao houve efeito de niveis excessivos de
Mg sobre o teor de magnésio em raiz. Por outro lado, 30
houve efeito de carencia, quando 2,4 ppm de Mg foram
utilizados, uma vez que foi menor o teor de magnesio nas
raizes dessas plantas comparado ao das plantas nutridas
com 48,6 ppm. As epocas de colheita apresentaram efeito
sobre o teor de magneésio em raizes, que diminuiu ate a 3.
colheita, mantendo-se inalterado a seguir.

Em caule, os teores de magnésio das plantas com 2,4 e
24,3 ppm de Mg nao diferiram entre si e foram menores que
os observados em plantas com 48,6; 72,9 e 97,2 ppm de Mg,
que, por sua vez, também nao comprovaram diferencas entre
si. Desta forma, observa-se que houve efeito da caréncia
de magnésio na solugao nutritiva, mas nao de seu excesso
sobre o teor deste mineral em caule. As epocas de colheita
apresentaram efeito sobre o teor de magnesio em caule, que
diminuiu da 12 para a 22 colheita, mantendo-se inalterado
a seguir. '

Em folha. os teores de magnesio das plantas com 2,4
e 24,3 ppm de Mg nao apresentaram diferengas significati-
vas entre si e foram menores que aqueles observados com
48,65 72,9 e 97,2 ppm. As folhas das plantas com 48,6 ppm
de Mg .revelaram menor teor deste mineral que as nutridas
com 97,2 ppm de Mg, cabendo p031gao intermediaria aos valo
res observados com 72,9 ppm, que nao dlferlram dos teores
encontrados com 48,6 e 97,2 _ppm. Assim, a carencia de mag-
nésio determinou a’ d1m1nu1gao desse mlneral em folha, en-
quanto o excesso apresentou efeito apenas em plantas com
97,2 ppm deste elemento. As épocas de colheita apresenta-
ram efeito sobre o teor de magnésio em folhas, que dimi-
nuiu na 22 colheita, manteve-se inalterado ate a 42 colhei
ta para, a seguir, aumentar na 53 colheita apenas em rela—
cao a 28 e 3% colheitas. Desta forma, o teor de magnésio
em folhas retornou aos valores iniciais.

Em fruto, o teor de magneésio das plantas com 2,4 ppm
de Mg foi menor que o daquelas nutridas com 72,9 e 97,2
ppm, que por sua vez, nao diferiram significativamente en-
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tre si. Os teores observados em _plantas nutridas com 24,3
e 48,6 ppm de Mg ocuparam posicao intermediaria, nao dlfe—
r1ndo entre si nem dos valores observados com 2,4; 72,9 e
97,2 ppm de Mg. Nao houve efeito da caréncia ou excesso
de magne51o sobre o teor desse mineral em fruto, diferente
mente das epocas de colheita, com diminuicao da 3& para a
42 e, a seguir, estabilizagao.

Em raiz e caule, a dlmlnulgao do teor de magnésio em
plantas submetidas a 2,4 ppm confirmam os achados de COBRA
NETTO et al, (1971), que cultivaram feijoeiros e de ROCHA
FILHO & BRASIL SOBRINHO (1978), que estudaram algodoeiros,
em solugao nutritiva omissa em magnésio, Em folhas, essa
diminuigao, confirma os resultados de COBRA NETTO et al.
(1971), DANTAS et al. (1979b) e MALAVOLTA et al. (1980), pa
ra feljoeiros de TERRY & ULRICH (1974) para beterraba, de
MALAVOLTA et al. (1976), para soja e de ROCHA FILHO & BRA-
SIL SOBRINHO (19?8) para algodoeiro. Considerando os estu
dos realizados com feijoeiros, os teores bem menores encaﬁ
trados por DANTAS et al. (1979b), podem ser expllcados pe—
la utilizagao apenas das folhas 1nfer10res que sao as pri
meiras a apreséntar sinais de caréncia de magne51o tendo
em vista os registros de MALAVOLTA (1980b) de que & grande
a mobilidade deste elemento. Nao se deve deixar de con51de
rar, por sua vez, que esses autores estudaram outra espé—
cie de feijao. Em relagao a fruto, os resultados obtidos
no presente estudo talvez encontre apoio na aflrmagao de
KIRKBY & MENGEL (1976), segundo a qual os conteudos de mag
nésio em graos_ sao muito menos afetados pelos niveis desse
elemento no meio nutriente, que 0s outros orgaos do vege-
tal, Assim, os frutos de EE130e1ros constituidos por
graos e palha nao sofreriam tanto a influncia da caren-
cia de magnesio na solugao nutritiva.

Quando os niveis mais elevados de magnésio, 72,9 e
97,2 ppm, foram utilizados, nenhuma alteragao do teor des-
se elemento foi observada nos diferentes Orgaos, excegao

feita a um aumento em folha de plantas com 97,2 ppm. Esses
requ]tados sugerem que, de maneira geral, o excesso de mag
ntsio oferecido nao teria sido absorvido, com excegao das
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plantas nutridas com 97,2 ppm, nas quals teria havido
translocacdo da raiz para a parte aérea, com aumento deste
mineral na folha,

0s resultados verificados para teor de magnésio em
caule, folha e fruto de plantas de feijao submetidas a es-
ses niveis mais elevados nao podem ser comparados, uma vez
que nao existem trabalhos que avaliem esses teores em plan
tas de feijao ou outras leguminosas submetidas a niveis
mais elevados de magnésio., Com relagao a raiz, os resulta-
dos deste estudo, que revelaram tendéncia a uma correlagao
positiva, estao de acordo com os de LEGGET & GILBERT (1969),
que avaliaram o teor de magne91o em raizes de plantas de
soja submetldas a solucao nutritiva com diferentes niveis
de magn831o e observaram correlagao positiva entre a con-
centracao de magnésio na solugao nutritiva e o seu teor
também em raizes.

Neste estudo, de maneira geral, ocorreu aumento do
teor de magnésio nas folhas dos f61JOEIrOS a medida que
aumentava a concentragao de magnésio na solucao nutritiva.
Esses resultados concordam com os observados por CLARK
(1975), em folhas de milno,

Potassio

A comparacao de médias do teor de potassio em raiz,
caule, folha e fruto de plantas nutridas com diferentes ni
veis de magne31o nas varias colheltas pode ser observada

na Tabela 3, cu;a interpretagao € semelhante aquela felta

para o magneslo Neste caso, também nao houve interagao
significativa, tendo sido avaliados de modo independente
os efeitos dos niveis de magnésio e das colheitas,

No presente estudo, niveis mais baixos de magnésio
nao influenciaram no teor de potassio em caule e folha.?or
outro lado, ocorreu aumento do teor desse elemento, em rai
zes, Em fruto, observou-se tendéncia de elevagdo e efetivo
aumento do teor de potassio, quando 2,4 e 24,3 ppmde Mg
foram utilizados, respectivamente,

Em raiz e caule, verifica-se discordancia desses re-
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Tabela 3. Comparagao entre medias do teor de potassio, em
?or?entagem, de. raiz, caule, folha e frutode fei
joeiros em solucao nutritiva com diferentes ni-
veis de magnesio tias varias colheitas.

Nivel de Colheitas Médias  de
Mg (ppm) ) . L Nivel de Mp
i 2 3" I T

Raiz
2,4 6,07 6,85 5,63 181 473 5.42b
24,3 6,03 6,73 6,27 530 124 S:SHh
48,6 3,40 5,53 434 152 376 4. 1la
729 4,39 5,58 5,58 S.7 447 4.98ab
97,2 4,39 532 5,73 A 495 - 507ab
Médias 4.86AB 6,00C 5,51BC 451A 117A 5,01
Colheita p . .-

5 5% (colheita) = 1,11 sio) ~ 1,11
Caule -t -
2,4 4,22 3,40 3.37 1.R0 2.00 08
24,3 430 237 4,05 2.64 1,82 3.44
48,6 4,25 3.22 3.63 2.0 I 3.29
72,9 440" 2.64 3,40 2.1 2.7 30
97,2 3,17 2,46 1,45 232 211 270
Médias 4,07C 282AB  3.58BC - 2.2IA 201AR SNV
Colheita R S N

A 5% (colleita) = 0,82 "a  om w5 o
Folha . .
2.4 422 3,48 147 S 200 147 1,59
243 3,98 2,84 1,05 1 Lol 1,55
48,6 3,88 3,02 4,07 LAY LA 101
72,9 3,88 3.04 423 280 ol 152
97,2 3,65 2,67 4,13 187 AL 108
Médias 3.92C 301A 197C V27AR 3.ROBC 350

_Colhcita ..

8 5% (colheita) = 0,57 3 nE )
I'ruto
2,4 2.89 1,98 2,19 2,35ab
24.3 37 287 2.19 2.74b
48,6 2,39 .07 1.91 2.12a
72,9 . 136 20 207 2,720
ST e 280 2,30 1,1 2,300b
Mddins - 2,938 PRIFY 2.10A 2,45
Colhcita ..

& 5% (calheita) = 0,60 A S%a (nivel de magndsio) 0,19

Médias seguidas de mesma letra nho diferem no nivel de 5% de probabilidade
Letras matisculns compatam méding de colheita, m horizoninle minuscutns.de nivel de mogndsio,
na verlical
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sultados com os de ROCHA FILHO & BRASIL SOBRINHO (1978),
para algodoeiro, em que a omissao de magnésio na solugao
nutritiva nao afetou o teor de potassio em raizes e o au-
mento em caule, Em folha, o0s resultados observados estao
em discordancia com os de COBRA NETTO et al, (1971), DAN-
TAS et al. (1979b) e MALAVOLTA et al. (1980), para feijoei
ros; de TERRY & ULRICH (1974), para beterraba; de MALAVOL-
TA et al. (1976), para soja e de ROCHA FILHO & BRASIL SO-
BRINHO (1978), para algodoelro, que verificaram causar a
omissao de magné€sio, na solugao nutritiva, aumento do teor
de potassio,

As diferencgas de comportamento poderiam ser explica-
das por se tratar de comparagao de resultados observados
com espécies, variedades e solugoes nutritivas diferentes,
A provavel diferenga de comportamento entre espécies ou
variedades poderia encontrar apoio nas observacoes de CLARK
(1975), que sugere a possibilidade de que plantas da mesma
espécie difiram muito na absorcdo de magnésio. Além de te-
rem sido utilizadas solugoes nutritivas diferentes, no pre
sente estudo, a solugao nutritiva com menor nivel de magne
sio continha 2,4 ppm, enquanto nos demais, era omissa nes-
se elemento, Por outro lado, neste estudo, o teor de potas
sio foi determinado em amostras do conjunto de folhas, en-
quanto em alguns dos trabalhos as folhas foram separadas
em superiores e inferiores.,

O0s niveis mais elevados de magnés1o 72,9 e 97,2 ppm,
nao influenciaram o teor de potassio em caule e folha Em
fruto houve aumento desse teor, _quando 72,9 ppm de Mg fo-
ram utilizados resultado que nao pode ser comparado uma
vez que nao ex1stem trabalhos que avaliem esse parametro
em plantas de feijao ou outras’ leguminosas nas condlgoes
deste estudo. No entanto, os resultados para caule e folha
estao de acordo com os de OMAR & EL KOBBIA (1966) para al-
fafa, para quem o aumento dos niveis de magnésio nao alte-
rava o teor de potassio nas partes aéreas, talvez pela se-
letividade de absorgao desse elemento,

Em raiz, observa-se discordancia dos resultados do
presente estudo, que apresentou tendeéncia de aumento, com
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bs de LEGGET & GILBERT (1969), para soja, em que o aumento
da concentracao de magnésio na solugao diminuia o conteido
e potassio nas raizes, Os resultados discordantes talvez
bossam ser explicados pela diferenca de magnésio oferecido
is plantas ou por se tratar de especies diferentes.

Calcio

A comparagao de médias de teor de calcio em raiz, cau
le, folha e fruto de plantas nutridas com diferentes ni—
reis de magnésio, nas varias colheitas, pode ser observada
1a Tabela 4, Em raiz, a interacao significativa levou a

wvaliagao do efeito dos niveis de magnésio dentro de co-
heita e das colheitas dentro de nivel dé magnésio.

0 nivel de magnésio igual a 2,4 ppm nao influiu no
:eor de calcio em raiz, folha e fruto. A unica excegao foi
) aumento desse teor em raizes das plantas com 2,4 ppm de
Ig, na 5% colheita.-Por outro lado, houve aumento do teor
le calcio em caule das plantas submetidas a 2,4 ppm de Mg.

Em raiz, os resultados confirmam os de ROCHA FILHO &
'RASIL SOBRINHO (1978), para algodoeiro em solugao nutriti
'a omissa em magnésio; em caule os resultados diferem dos
ncontrados por esses autores, em que a omissdo de magné—
io nao afetou a concentragao de calcio. Em relagao a fo-
ha, os resultados discordam dos observados por COBRA NET-
0 et al. (1971), DANTAS et al. (1979b) e MALAVOLTA et al.
1980), para feijoeiros; por MALAVOLTA et al.(1976), para
oja; por ROCHA FILHO & BRASIL SOBRINHO (1978), para algo-
oeiro, que verificaram diminuigao do teor de calcio quan
0 as plantas foram cultivadas em solugdo nutritiva omissa
m Mg e dos observados por TERRY & ULRICH (1974), que, nas
esmas condigoes, verificaram aumento do teor de calcio em
olha de beterraba,

Em folha, a tendéncia de diminuigao e efetiva diminui
ao do teor de calcio, quando 72,9 e 97,2 ppm foram utili-
ados, respectivamente, confirmam os resultados de  CLARK
1975) e KAWASAKI & WALLACE (1980), para milho, que verifi
aram diminuigao do conteiido de calcio, relacionado ao in—
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Tabela 4. Comparacao entre medias do teor de calcioem por-
centagem, de raiz, caule, folha e fruto de fei-
joeiros em solugao nutritiva com diferentes ni-
veis de magnesio, nas varias colheitas.

Nivel de Colheitas Médias  de
Mg (ppm) - Nivel de Mg
1% 2' 3% 4 5

Raiz
24 0,78Aa 0,63Aa 0,71Aa 0.37Aa 1,858b 0,87
24,3 0,59Aa 0,41Aa 0,66ABa 1,26BL 0,90ADA 0,70
48,6 0,76Aa 0,57Aa 0,61Aa 0,79Aab 0,76Aa 0,70
72,9 0,56Aa 0,43Aa 0,58Aa 0,55Aa 0,69Aa 0,56
97,2 0,42Aa 0,42Aa 0,45Aa 0,53Aa 0,61Aa 0,49
Médias 0,62 0,49 0,60 0,70 0,96 0,67
Colheita

4 5% (colheita) = 0,66 ] A 5% (nivel de magnésio) = 0,66
Caule
2,4 it 0,88 0,84 0,51 0,72 0.81c
24,3 0,76 0,50 0,73 0,58 0.77 0.67b
48,6 0,79 0,69 0,601 0,50 0,69 0.66b
72,9 0,85 0,51 0,48 0,51 0,56 0,58ab
97,2 0,45 0,44 0,54 041 0,39 0.45a
Médias 0,798 0,60A 0,64A 0,50A 0,63A 0,63
Colheita )

4 5% (colheita) = 0,15 A 5% (nivel de magnésio) = 0,15
Folha
24 2,60 2,35 2,65 2,19 2,25 2410
243 1,94 1,63 2,13 2139 2,89 2.20ab
48,6 2,55 2,12 1,95 2,17 1 2.38b
72,9 2,34 1,65 1,92 226 2,587 2.15ah
972 155 LSO v 229 229 19
Médias 2,20AB 1.85A 2,13AB 2.20BC 2,62C 2.21
Collita N

4 5% (colheila) = 0,42 ‘ & 5% (nivel de magnésio) = 0,42
Fruto
24 0,76 0,30 0.35 0.47
24,3 0,72 0,55 0.30 0.52
48,6 0,62 0,40 0,27 0,41
72,9 0,79 041 0,50 0.57
97,2 0,60 oAl 021 04l
Médias 0,708 041A 0.13A 018
Colhcita

4 5% (colhclte)=015 o
Médias seguidas de mesma letra nfto difciem ao pivel de 5% de probabilidide
Letras maltsculas comparam médins de colheita, na horizontale minusculus.de nivel de magnésio,
na verlical
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cremento da concentragao de magnésio na solugdo nutriti-
va.

Fosforo

A comparagao de médias do teor de fosforoemraiz, cau
le, folha e fruto de plantas nutridas com diferentes ni-
veis de magn€sio, nas varias colheitas, pode ser observada
na Tabela 5. 0 aumento do teor de fosforo em raiz de plan-
tas com 2,4 ppm de Mg confirma os achados de ROCHA FILHO &
BRASIL SOBRINHO (1978), para algodoeiro, em solugao nutri-
tiva omissa em magnésio. Em caule, onde o teor de fbosforo
nao foi influenciado por niveis mals baixos de magnesio,
os resultados diferem dos encontrados por ROCHA FILHO &
BRASIL SOBRINHO (1978) que cultlvaram algodoeiro em solu-
cao nutritiva omissa em magne51o e verificaram aumento da
concentragao de fosforo nesse orgao. Em folha, os resulta-
dos observados confirmam os de COBRA NETTO et al. (1971),
para feijoeiro e os de ROCHA FILHO & BRASIL SOBRINHO
(1978), para algodoelro que: observaram auséncia de in~
f1uenc1a da omissao de magnésio, na solucao nutritiva, so-
bre o teor de fosforo.

Nitrogenio
A comparagao de medias do teor de n1trogen10 em raiz,
caule, folha e fruto de plantas com diferentes niveis de
magne51o, nas varias colheltas, pode ser observada na Tabe
la 6. Em caule, a 1nteragao 81gn1f1cat1va levou a avalia-
gao do efeito dos niveis de magne51o dentro das colheitas
e das colheitas dentro dos niveis de magne51o. Em raiz,
caule, com excegao da 32 colheita, e folha, nao houve in-
f1uenc1a do teor de nitrogenio quando 2,4 ppm de Mg foram
utilizados na solugdo nutritiva. Esses resultados confir-
mam os de ROCHA FILHO & BRASIL SOBRINHO (1978), para algo
doeiro cultivado em solugao nutritiva omissa em magnésio,
No entanto, em folha, observa-se discordancia dos resulta-
dos, com os de COBRA NETTO et a1, (1971) e DANTAS et al.
(1979b) que cultivaram feijoeiros em solugao - nutritiva

omlsqa em magnesio e observaram aumento do teor de nitro-
geénio,
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Tabela 5.

Comperacao entre medias do teor de fosforo, em por
centagem, de raiz, caule, folha e fruto de fei-
joeiros em solugao nutritiva com diferentes ni-
veis de magneésio, nas varias colheitas. :

Nivel de Colheitas Médias de
Mg (ppm) e Nivel de Mg
1*, 2", Jal 4" 5w

Raiz
2,4 0,825 0,466 0,956 1,145 1,313 0,941b
24,3 0,553 0,353 0,807 0,621 0,557 0,578a
48,6 0,383 0,292 0,993 0,368 0,386 0,484a
72,9 0,403 0,408 0,641 0,432 0,506 0,478a
97,2 0,827 0,270 0,418 0,253 0,415 0.437a
Médias 0,598AB 0,358A 0,763B 0,564AB 0.635AB 0,584
Colheita

8. 5% (colheita) = 0,353 A 5% (nivel de magnésio) = 0,353
Caule
24 0,681 0,342 0,439 0,271 0,535 0,454
243 0,466 0,316 0,461 0412 0,443 0,420
48,6 0,382 0,284 0.434 0,335 0,199 0,367
72,9 0,692 0,310 0418 0,473 0,534 0,485
97,2 0,674 0,242 0468 0313 0300 0,399
Médias 0,579C 0,299A 04448 0.361AD 044213 0,425
Colheita o

8. 5% (colheita) = 0,12
Folha
2,4 0,818 0,660 0,725 0,471 1,029 0,742
243 0,615 0,543 0,726 0,744 0,809 0,687
48,6 0,864 0,019 0,751 0,658 0,791 0,741
72,9 1,136 0,712 0,812 0813 0.858 0,866
97,2 1000 060 1020 0595 057 0732
Médins 0,887B 0,604A 0,809A1 0,650A 0.813AB 0,754
Colheita e g

4. 5% (colheita) = 0,247 S -
Fruto
24 0,590 0,429 0,187 0,504
243 0,661 0,49 0,479 0,544
48,6 0,656 0,491 (1,444 0,510
72,9 0,695 0,540 0,551 0,596
97,2 0,702 0424 0393 0,506
Médias 0,662B 0,475A 0,471A 0.536

_Collieita _

3 5% (colheitn) = 0,085

Médias sepuidas de mesma letra nfto diferem ao nivel de 5% de probabilidade
B |

Lctras mainsculas compatam médins de colheita, na hotizontal e minusculas,de nivel de magnésio,

na vertical
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ibela 6. Comparacgao entre medias do teorde nitrogenio, em
porcentagem, de raiz, caule, folha e frutode fei
joeiros em solugao nutrltlva com diferentes mni-
veis de magnesio, nas varias colheitas.
Nivel de Colheitas Médias  de
Mg (ppm) Nivel de Mg
2% 3 4 5*
Raiz
24 3,710 3,521 3,827 3,094 3,693 3,569
243 3,615 3,045 3,967 3,647 3,012 1,641
48,6 3,178 3,152 4270 3514 RIRER] 3,49}
72,9 3,531 3,750 3,778 3,428 3,720 1.643
972 4,228 2,72} 3,551 3,381 3,465 3,469
Médias 3,653AB 3,238A 3,878B 3413A8B 3.634A8 1.563
Colheita i
8 5% (cotheita) = 0,601
Caule
2,4 2,693 Anb 2,413Aa 2,245Aa 2.378Aa 2.541Aab 2,454
243 2,478Aab 2,422Aa 2,303 Aa 2,459Aa 2,438 Aab 2,420
48,6 2,245Aa 2,429ABa 3,255Bb 2,840ABa 2. 161 Aab 2,586
72,9 2,646Aab 2,436Aa 2,469Aab 2,609Aa 2.891Ab 2,610
97,2 3,227Bb 2,163Aa 2,763ABab 2,126Aa 1,935Aa 2,443
Médias 2,658 2,373 2,607 2482 2,393 2,503
Colheita e
a .5%(colheita dentro de nivel de Mg)=0,942 & 5%(nivel de Mg dentio de colhicita) 0,942
Folha
24 4,923 3,729 3,941 2,891 3,269 1,751
243 4,037 3,463 4,132 3213 ANRYS 3,598
48,6 4,221 3,808 3,787 3383 2,998 Y633
79 4,970 3.551 3,750 3,262 1,538 JB14
97,2 4,856 3,215 4,137 3280 308y 374
Médias 4.601C 31,5538 31,9498 I200A 3 203A 3,701
Colheita ) o n
A 5% (colheita) = 0,517 L B
Fruto
24 4,039 3,229 3,419 3.562
243 4,209 3,401 1.750 1,807
48,6 4417 3,801 1,759 3,992
729 4,611 3,773 4,081 4,155
97,2 4,590 3473 3409 3,744
Médias 43738 3 488/\ 3,696A 3,852
Colheita

A 5% (colheitn) = 0,389

“Médins sepuidas de mesma letra nito diferem ao nivel e 5% de probabilidade

Letras maigsculas comparam miédias de colheita, na hotizontal, ¢ minusculas,de nivel de nugnésio,

na vertical
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A auséncia de influéncia dos niveis mais elevados de
magnésio na solugao nutritiva, 72,9 e 97,2 ppm, sobre o
teor de nitrogénio em caule e folha esta de acordo com o0s
resultados de KUMAR et al. (1981), em estudoda parte aérea
de trigo, quando niveis mais elevados foram utilizados.

Enxofre

A comparacao de médias do teor de enxofreem raiz, cau
le, folha e fruto de plantas nutridas com diferentes ni-
veis de magnésio, nas varias colheitas, pode ser observada
na Tabela 7. Em folha e fruto, a interagao significativa
levou a avaliagao do efeito dos niveis de magnésio dentro
das colheitas e das colheitas dentro dos niveis de magne-
sio, Deve ser registrada a diminuigao do teor de enxofre
em fruto quando as plantas foram submetidas a 2,4 e 24,3
ppm de Mg; ocorreu, pois, efeito da caréncia desse mine-
ral, Niveis mais baixos de magnésio na solugao nutritiva
nao influiram no teor de enxofre em raiz, caule e folha.Es
ses resultados confirmam as observagoes de ROCHA FILHO &
BRASIL SOBRINHO (1978) em relagao a raiz e caule de algo-
doeiro cultivado em solucao nutritiva sem magnésio e os de
COBRA NETTO et al, (1971), em relacao a folha de feijoei-
ro, cultivado em solugao nutritiva também sem magnésio, Por
putro lado, esses resultados diferem dos encontrados  por
MALAVOLTA et al.(1976), que verificaram aumento de enxofre
em folhas superiores de soja; ROCHA FILHO & BRASIL SOBRI-~
NHO (1978), que observaram diminuigao em folhas inferiores
de algodoeiro, e por DANTAS et al, (1979b), que encontra-
ram aumento nas folhas superiores e inferiores de feijoei
ros.

Cabe ressaltar que, em relagao a fruto, os resultados
nao podem ser comparados, uma vez que oS demais autores en
cerraram seus estudos no momento em que se mani festaram
os sinais de caréncia, antes do seu aparecimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo, foram muito mais frequentes as al
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Tabela 7. Comparagao entre medias do teor de enxofre, em
porcentagem, de raiz, caule, folha e frutode fei
joeiros em solugao nutritiva com diferentes ni-
veis de magnesio, nas varias colheitas.

Nivel de Colheitas Médias  de
Mg (ppm) ____ Nivelde Mg
I 2, 3 & 5
Raiz
24 0,701 0,859 0,514 0,604 0,487 0,633
243 0,847 1,207 0.885 0,637 0,481 0812
48,6 0,662 0,874 0,480 0.698 0,479 0,639
72,9 0,503 1,003 0,611 0.850 0,575 0,708
97,2 0,532 1,117 0,560 0,596 0,660 0693
Médias 0,649A 1,012B 0,610A 0.677A 0.537A 0.697
Colheita | .
A 5% (colheita) = 0,206 —
Caule
24 0,407 0,272 0,249 0,212 0,249 0,278
243 0,363 0,305 0,302 0,276 0,318 0313
48,6 0,389 0,308 0,340 0,288 0,220 0,309
72,9 0,444 0,307 0,275 0,285 0.243 0311
97,2 0,479 0,319 0,264 0201 0219 0298
Médias 0,416C 0,302B 0.286AB 0.254AD 0250A 0302
Colheita S .
A 5% (colheita) = 0,055 . -
Folha E o
2.4 0,267Ba 0,199ABa 0,185Aa 0,169Aa 0,208ABa 0,206
243 0,326Bab 0,220Aa 0,210An 0.196Ax 0.174Aa 0,225
48,6 0310Bab  0,177Aa 0,189Aa 0.17%Aa 0.137Aa 0.198
72,9 0,273Ba 0,196An 0,184Aa 0.194Aa 0.167Aa 0,203
97,2 0373Bb  0,189An _ 0,149Aa  0,I51Aa  0,152Aa 0203
Médias 0,310 0,196 0,183 0.178 0.168 0,207
Colheita S VO —
& .5%({colheita dentro de nivel de Mg)=0,077 & 5%(nivel de Mg dentto de colheita)=0,077
I'ruto
24 0,210Aa 0,191 Aab 0,201 Aa 0,201
24,3 0,212Aa 0,218Aab 0,195Aa 0,208
48,6 0,276Bb 0,215Aab 0,185Aa 0,225
72,9 0,268Bb 0,238ABb 0,211 An 0,239
97,2 ~0,227Bab 0,172Aa 0,185Aa 0,195
Médias 0,239 0,207 0,195 0,214
Colhcita

Médias reguidas de mesina letra nfio difciem ao ivel de 5% de probabilidade
Letras maiisculas comparam méding de colheita, na horizontal.e minusculas de nivel de magnésio,
na vertical,

__8 " 5%(colheita dentro de nivel de Mg) -0,044 b 5%a(nivel dc i\__i‘é_(_i[jjm dcl@in_lﬁ(_)@i

|
l
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teracoes dos teores de macronutrientes em plantas submeti-
das a solugao nutritiva com niveis mais baixos de magne—
sio, 2,4 e 24,3 ppm, que naquelas com niveis mais eleva-
dos, 72,9 e 97,2 ppm. Esse fato talvez possa ser explica-
do pelas alteragoes dos teores de magnésio em raiz, caule
e folha, em geral diminuidos em plantas nutridas com ni-
veis mais baixos de magnésio. Deve-se ressaltar que, ape-
sar da diminuicdo dos teores de magnésio nesses Orgaos, a
translocacao desse elemento para frutos nao foi alterada.

Quando niveis de magnésio de 2,4 e 24,3 ppm foram uti
lizados na solugao nutritiva, verificou-se interagao entre
magnésio e 0s outros elementos, com diminuigao do nitroge-
nio e enxofre e aumento de potéssio calcio e fosforo., Tam
bém foram observadas alteragoes nos teores dos demais ele—
mentos minerais estudados nas plantas submetidas aos ni-
veis mais elevados de magnésio, 72,9 e 97,2 ppm, indicando
interacoes entre esses elementos, Assim, ocorreu  aumento
de potassio e nitrogénio, e diminuicao de calcio.

Cabe registrar que, considerando os niveis mais bai-
xos, 2,4 e 24,3 ppm e os mais elevados, 72,9 e 97,2 ppm
de magnésio, as interagoes desse nutriente com nitrogénio
foram sempre no mesmo sentido, ou seja, quando houve , di-
minuigao ou aumento de magnésio, o nitrogénio do mesmo mo-
do diminuiu ou aumentou. Ja com o calcio a interagao foi
do tipo antagonico, ou seja, quando o magnésio diminuiu, o
calcio aumentou, e vice-versa. No entanto, o teor de potas
sio, das plantas submetidas a 2,4; 24,3 e 72,9 ppm de Mg,
aumentou independentemente do nivel de magnésio utilizado.

Os resultados deste estudo reforgam os registros de
FALADE (1973), de que as plantas diferem em sua nutrigao
de cations e que as interagoes entre eles variam de planta
para planta, o que pode levar a opinioces diversas sobre al

gumas das relagoes entre cations,Por outro lado, GAMA
(1977) referiu que os efeitos antagonicos e sinérgicos en-
tre elementos variam em fungao da proporgao dos mesmos,

das espécies, dos cultivares e do estadio de desenvolvimen
to do vegetal.

Deve-se ressaltar que o desenvolvimento adequado, ob-
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servado por BOARO (1991) de feijoeiros submetidos a 2,4
ppm de Mg durante quase todo o seu ciclo, com excegao do
final da fase reprodutlva talvez tenha ocorrido devido a
interagoes do magnésio com outros minerais. Assim, talvez
a d1m1nulgao dos teores de n1trogen10 e enxofre e o aumen-
to do fosforo, do potassio e do calcio, ou mesmo o conjun-
to das 1nteragoes tenham proporcionado o bom desenvolvi—
mento desses feijoeiros, até a 42 colheita.

RESUMO

0 objetivo deste estudo fou avaliar as possiveis inte
ragoes entre o magnésio e outros macronutrientes, pela de=
terminagao de seus teores nos orgaos do Phaseofus vulganis
L. cv Carioca, nas 5 colheitas realizadas a cada 14 dias,
a partir do 259 dia da semeadura. As plantas foram cultlva
das em solugao nutritiva com nivel completo de Mg (48,6 ppm)
e com variagao do mesmo para niveis mais baixos (2,4 e
24,3 ppm) e mais elevados (72,9 e 97,2 ppm). 0 de11neamen—
to experimental foi inteiramente casuallzado em esquema
fatorial. Nas: plantas submetidas aos niveis mais baixos de
Mg houve diminuig¢ao do teor deste mineral, de N e de § e
aumento de K, Ca e P, Com niveis mais elevados, a unica
alteragao desse elemento foi seu aumento em folha de plan-
tas nutridas com 97,2 ppm, o que _sugere que, de maneira ge
ral, o excesso de Mg oferec1do nao teria sido absorvido.
Nas plantas submetidas a niveis mais elevados de Mg houve
aumento de N e K e diminuigao de Ca. A influéncia dessas
interagoes sobre a produtividade dos feijoeiros deve  ser
cuidadosamente avaliada.

Palavras-chave: Phaseofus vulgaris, magn€sio, macronutrien
tes, interagao entre elementos.

SUMMARY

INTERACTIONS BETWEEN MAGNESIUM AND OTHER MACRONUTRIENTS
IN COMMON BEAN (Phaseofus vulganis L. cv CARIOCA)
DEVELQOPMENT IN WATER-CULTURE

This study was performed to evaluate interactions bet
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ween concentrations of magnesiumand other macronutrientsin
different parts of Phaseofus vulgais L. cv Carioca. Bean
plants were grown in pots containing Hoagland & Arnon .
2 solution modified to obtain 2.4, 24.3, 48.6, 72.9 and

97.2 ppm of magnesium, were 48.6 ppm was considered the
control group. A completely randomized 5 magnesium levels
x 5 samplings (taken fortnightly) factorial was used. In

the first sampling the plants were 25 days old.Plants with
magnesium levels under 48.6 ppm in the nutrient solution
showed lower concentratios of Mg, N and S, and higher con-
centrations of K, Ca and P, When magnesium levelsover 48.6

ppm were used, the showed higher N and K concentrations
and lower Ca concentration., Plants cultived in solution
with 97,2 ppm of Mg showed leaves yith increased magne-

sium concentration. The influence of these interactions on
the productivity should be carefully evaluated.

Key words: Phaseofus vulgaris, magnesium, macronutrients,
nutrient interactionms.
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