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RESUMO  

0 objetivo do presente trabalho foi estudar os efeitos 

da nutrição mineral e da inoculação na fixação simbiótica do 

nitrogénio atmosfrico em Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. 

Verano, em Planosol Solódico do Estado do Cear, Brasil. 

0 experimento foi conduzido em casa-de-vegetaçao 	do 

Centro de Ciencias Agrárias da Universidade Federal do Ceará, 

em Fortaleza, e obdeceu ao esquema fatorial 2 x 8, delineado 

em blocos completos casualizados com 3 repetiçoes. .Os trata-

mentos usados foram representados por oito fórmulas de aduba- 

ção e dois níveis de inoculaç 	(ause ao 	ncia e presença). Testa 

ram-se os efeitos da inoculação, calagem (Clcio + Magnsio), 

nitrogénio, fósforo, potássio, micronutrientes e molibdenio i 

soladamente. 

A semeadura. foi realizada no dia I.º de outubro 	de 

1980, trinta dias após a aplicação do calcário. A 	inocula- 

ção, o desbaste de plantas e a colheita do material foram rea 

Iizados respectivamente aos II, 15 e 60 dias após a germina-

ção. A nodulação (número e peso seco dos nódulos), o ..'desen-

volvimento das plantas (peso seco da parte aérea) e o teor de 

nitrogenio total da parte aérea foram observados, objetivando 

avaliar a fixação simbiótica do nitrogenio atmosfrico. 

Os resultados obtidos permitiram concluir que a inocu-

lação não exerceu influencia significativa na fixação simbió-

tica do N2, o mesmo ocorrendo com relação ao molibdenio; Ca + 

ix 
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Mg e micronutrientes, embora se tenham mostrado dispensáveis 

para o mecanismo de desenvolvimento nodular, o mesmo não o-

correu em relaçao ao peso seco e ao nitrogénio da parte aé-

rea. 0 fósforo, por sua vez, foi o elemento nutriente mais 

importante e indispensável aos processos de nodulaçao (núme 

ro. e peso seco de nódulos, e fixação simbiótica do nitroge 

nio atmosférico na leguminosa estudada. 0 nitrogênio fez-se 

necessário ao processo simbiótico, nas condições em que o ex 

perimento foi conduzido. 



1 - INTRODUÇÃO  

0 nitrogénio utilizado na forma de fertilizante nao é 

suficiente para atender ás necessidades da agricultura, 	que 

depende ainda da reserva do solo e da fixaçao biológica 	do 

nitrogénio. Conforme ALEXANDER (1977), as plantas superiores 

e os animais nao possuem sistema enzimático capaz de sinteti- 

zar reações que possibilitem a assimilaçao do N2. Entretanto 

diversas espécies de microrganismos de vida livre apresentam 

esta propriedade, notadamente as bactérias do género Rhizobi-

um, que se relacionam harmonicamente com plantas, principal-

mente as dicotiledôneas da família' das leguminosas. 

As leguminosas fixadoras de N2 são plantas complexas, 

comparadas a fábricas de fertilizantes nitrogenados (ALCANTA-

RA, 1 979)- Como este elemento e um dos fatores que mais Iimi 

tam o desenvolvimento de vegetais superiores, a 	capacidade 

das leguminosas de obterem seu nitrogénio da atmosfera e 	de 

grande importancia na agricultura, principalmente em regiões 

de clima tropical, devido ao alto preço dos adubos nitrogena- 

dos,e ao rigor das precipitações pluviomtricas que lavam em 

demasia suas terras e comprometem de certa forma os seus ren-

dimentos. Utilizadas como forrageiras, além da fertilização 

do solo, melhoram a qualidade e produtividade das pastagens, 

pois através do sistema solo-planta podem contribuir com até 

515 Kg de nitrogênio por ha/ano, conforme ROCHA et alii(1971).  

Para DOBEREINER (1971), as leguminosas perdem sua im-

portancia forrageira quando por algum motivo nao formam nódu- 

los e conseqüentemente nao fixam o nitrogénio, pois 	existem 
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gramineas mais eficientes no processo metabólico de ~ 
sintese 

de proteínas a partir do nitrogênio do solo. 0 sucesso 	do 

cultivo de forrageiras está diretamente relacionado com a es-

colha de cultivares que apresentem condições de tirar o maxi-

mo proveito dos fatores ambientais e possam, de alguma forma, 

superar as situaçoes estacionais desfávoraveis (ROCHA et alii, 

1971). Entre os fatores que condicionam a nodulaçao e a fixa 

çao do N2 encontram-se aqueles relacionados com as caracterís 

ticas qu ímicas do solo. 

Devido as vantagens apresentadas principalmente 	na 

Austrália, e ás características que a credenciam -a ocupar um 

lugar de destaque entre as leguminosas da regiao, foi executa 

do o presente trabalho, com a finalidade de identificar 	os 

efeitos da inoculação e da nutrição mineral na fixaçao biolo-

gica do N2 em Stylosanthes hamata (L.) Taubr cv. Verano, obje 

tivando melhor aproveitar o seu potencial forrageiro em 	nos 

sas condições de solo e clima. 



2 - REVISÃO DA LITERATURA  

Ainda é escassa a literatura brasileira sobre nutrição 

e inoculaçao de leguminosas forrageiras tropicais. Tratando- 

se de Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. Verano, pouco 	foi 

feito nesta area de pesquisa, especialmente no Nordeste 	do 

Pai
t  
s. 

Stylosanthes hamata (L.) Taub. é uma leguminosa 

rageira tropical nativa da Índia Ocidental (ALCÂNTARA, 1979). 

Conforme DATE, BURT & WILLIAMS (1979) a espécie é encontrada 

em vasta regido entre o Brasil e a Venezuela. Sua ocorrencia 

no Estado do Maranhão é relatada por FERREIRA & COSTA (1979). 

0 cultivar Verano foi selecionado na Austrália 	em 

1973 (CSIRO, 1977). Segundo ALCÂNTARA (1979), esta legumino-

sa é adaptada a áreas tropicais com precipitações anuais en- 

tre 500 e 1.270 mm, cresce em uma grande diversidade de 	ti- 

pos de solos e é tolerante á seca. Em campos 	experiméntais 

da UNIDADE DE EXECUÇÃO DE PESQUISA DE ÂMBITO ESTADUAL - UEPAE 

- Teresina (1980) esta forrageira manteve-se verde 	durante 

grande parte da estação seca. 

EDYE & FIELD (1975) obtiveram resultados que 	indicam 

ter a referida leguminosa boas características, tais como ele 

vado coeficiente de digestibilidade, nodulaçao eficiente mes-

mo na ausencia de raças especificas de Rhizobium, e perenici-

dade. Segundo ainda os autores, apresenta maior produçao de 

materia seca, entre as varias especies de seu género. Esta a 

firmativa esta em concordância-com os resultados 	alcançados 

na UEPAE - Teresina (1980). 

for 
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SIEBERT, ROMERO & HUNTER (1978) constataram-o efetivo 

valor desta forrageira na alimentaçao do gado em virtude 	de 

seu•alto conteúdo protéico. Trabalho realizado por KATOCK,D0 

GRA & SINGH (1978), indica ser de 14,89% o teor de 	proteína 

bruta na referida leguminosa. 

Segundo WERNER (1980) e ROCHA (1980), Stylosanthes ha- 

mata (L.) Taub. cv. Verano, ainda nao atingiu um estagio 	de 

importância economica no Brasil. 

ANDREW (1962), estudando o efeito da nutriçao mineral 

na fixaçao do N2 e desenvolvimento de leguminosas, na Austr- 

Iia, verificou que a deficiencia de Mg, K, Cu, Zn, Mn, Fe, 	P 

e S reduz a quantidade de nitrogénio produzido e o crescimen-

to das plantas. Segundo o mesmo autor, a deficiencia de moli 

bdenio, cálcio, boro e a elevada acidez do solo afeta a fixa-

çao do nitrogênio, diminuindo a formaçao de nódulos e prejudi 

cando o seu funcionamento. 

FRANCO & DOBEREINER (1967), observando a especificida- 

de hospedeira na simbiose de estirpes de Rhizobium 	phaseoli  

com variedades de Phaseolus vulgaris, verificaram a influen- 

cia de diferentes nutrientes. 0 potássio e magnésio 	foram 

prejudiciais á fixaçao do nitrogênio, ao contrario do cálcio 

que se mostrou indispensável. 0 adubo nitrogenado agiu dife- 

rentemente na simbiose das variedades, inibindo a 	riodulãçao 

da variedade Rico 23. 0 molibdenio, por sua vez, foi 	indis 

pensavel na fixaçao do N2, no entanto, em excesso, prejudicou 

a simbiose e o desenvolvimento das plantas. 

Trabalho realizado por EIRA, ALMEIDA & SILVA (1972),vi 

sando estudar o comportamento de três leguminosas forrageiras 

tropicais em diferentes condiçoes nutricionais, mostrou 	que 

o fósforo aumentou a produçao de matéria verde e seca, a nodu 

ti laço e o nitrogénio total nas três leguminosas. 0 potássio , 
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no entanto, aumentou a produção de matéria verde em Stylosan  

thes gracilis, sendo que a fórmula de adubaçao composta 	de 

cálcio + magnésio aumentou o percentual no N total da Glyci.-

ne javanica. Os microelementos (B, Mo, Fe, Cu, e Zn) aumen-

taram a produçao de matéria verde e seca, o número e o peso 

dos nódulos e o N total da Glycine javanica. Para o siratro 

houve aumento de peso verde e seco da parte aérea e do % de 

nitrogénio, ao passo que na Sty.l•osanthes gracilis o aumento 

foi verificado no peso verde da parte aérea, no 	nitrogênio 

percentual e total. 

PAIVA, ALBUQUERQUE & BEZERRA (1971), ao estudar 	os 

efeitos de adubaçao mineral em feijão-de-corda (Vigna sinen  

sis), em experimento realizado em quatro localidades do Esta 

do do Ceará, encontraram aumentos significativos na 	produ 

çao, devidos a aplicação de nitrogénio e fósforo. 0 	pots 

sio, por sua vez, não mostrou efeito significativo em nenhu-

ma das localidades, sendo que os maiores aumentos foram obti 

dos na presença do fósforo. 

GOEPFERT (1970), conduzindo experimento de campo obje 

tivando obter informações sobre os efeitos do nitrogênio 	e 

do fósforo na produçao de cinco cultivares de feijoeiro co-

mum, verificou que esta cultura tende a aumentar sua produ-

çao com a adição de doses crescentes de nitrogênio e fósfo-

ro. Verificou, por outro lado, que o efeito do fósforo nos 

cinco cultivares, foi maior do que o do nitrogénio, 	sendo 

que as variedades Rico, Rico 23 foram as que mais 	produzi- 

ram. 

Para SCHMEHL et alii (1950) e HEWTT (1952), 	citados 

por CARVALHO et alii (1980), os fatores que mais limitam 	o 

desenvolvimento de pastagens nas regioes tropicais sao o bai 

xo pH, as concentrações tóx i cas de alum í nio e manganes e de- 
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ficiencia de cálcio e molibdenio. Dados obtidos por 	NORRIS 

(1959) mostraram que o cálcio tem importância secundária 	na 

nutriçao do Rhizobium. Segundo o autor, traços deste elemen 

to no solo satisfazem á necessidade do microrganismo, o qual 

e mais dependente em magnesio. 

FRANÇA & CARVALHO (1970), observando o _'desenvàivimento 

de cinco leguminosas, verificaram que todas foram afetadas pe 

la deficiencia de fósforo, a qual provocou diminuiçao na mate. 

ria seca, teor de nitrogénio e peso dos nódulos. Todavia, nao 

encontraram nenhum efeito prejudicial causado pela omisso do 

potássio ou enxofre na produçao de matéria seca e fixaçao do 

nitrogenio. A aplicaçao do nitrogenio mineral reduziu o peso 

dos nódulos, mas aumentou o teor deste elemento na parte aé- 

rea. Em experimento semelhante, CRISÓSTOMO & 	ALBUQUERQUE 

(1971) constataram que a ausencia do fósforo provocou diminui 

çao no peso seco, nitrogénio total e nodulaçao do siratro. 

Conduzindo ensaio em casa-de-vegetação, com tres tipos 

de solos minerais da Flórida, WERNER (1979) procurou estudar 

a resposta de Stylosanthes guyanensis cv. Schofield e Styto- 

santhes hamata cv. Verano, a diferentes níveis de 	calcário, 

P, K e B. S. hamata respondeu ao aumento do nível de 	calcá- 

rio enquanto a S. ,guyanensis o fez somente em relaçao ao ni
e _. 

vel intermediário, decrescendo o seu rendimento com o aumento 

do nível deste corretivo. Ambas as espécies responderam bem 

á aplicaçao de P e K nos tres solos estudados. 0 aumento do 

nível de boro provocou a diminuiçao da produçao da S. guyanen  

sis, produzindo sintoma foliar de toxidez. 0 aumento no n í- 

vel de P incrementou a concentraçao de N em ambas as 	espé- 

cies, ao passo que o aumento de K reduziu o teor de N 	nas 

duas leguminosas, mas elevou a quantidade de matéria seca. 

CUNHA, ALBUQUERQUE & VERDE (1971) observaram em experi 
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mento com Phaseolus vulgaris, que o fósforo aumentou a produ-

çao em mais de 100 %, enquanto o nitrogénio e o potassio nao 

apresentaram aumentos significativos. 

ANDREW (1962), cita que a deficiencia de fósforo afeta 

a nodulaçao e a produçao de compostos nitrogenados em legumi-

nosas. Esta afirmaçao coincide com as observações de LUDECKE 

(1941), citado por ANDREW (1962), o qual investigando a capa-

cidade dos nódulos em fixar nitrogénio, concluiu que o fósfo 

ro estimulava a fixaçao do N2 por unidade de peso do 	tecido 

nodular. BORBA FILHO (1978), por sua vez, constatou a neces-

sidade de fósforo em feijao-de-corda, para um melhor desempe-

nho da atividade simbiótica. 

HUMPHREYS (1967), citado por ROCHA et alii (1971), tra 

balhando com Stylosanthes humilis e Stylosanthes 9racilis ve- 

rificou que estas leguminosas sao muito tolerantes ás 	condi 

çoes de baixa fertilidade. 0 autor cita, no entanto, 	traba 

lhos realizados pelo CSIRO, na Australia, que comprovam ter a 

aplicaçao de superfosfato á pastagens de S. Humilis proporcio 

nado bons resultados. 

LOVADINI & MIYASAKA (1969), estudando a resposta de le 

guminosas forrageiras à adubaçao fosfatada, observaram 	que 

Stylosanthes e Kudzu tropical tiveram maior capacidade em ex-

trair o fósforo que outras espécies e apresentaram bom desen-

volvimento em solos com deficiencia do citado elemento. 

FALADE (1973), conduzindo ensaio para determinaçao do 

efeito do fósforo no crescimento e na composiçao qu í mica 	de 

quatro forrageiras tropicais (Centrosema pubescens, C. plume-

ris, Pueraria phaseoloides,e Stylosanthes gracilis), observou 

que todas as espécies, com exceçao de P. phaseoloides, respon 

deram á apiicaçao do fósforo. A aplicaçao deste 	nútrlente 

gerou-: um aumento significativo nos teores de K, Ca e Na 	em 
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todas as leguminosas estudadas. JONES (1974), por sua 	vez, 

constatou em Stylosanthes hamata, S. humilis e S. guianensis, 

. que o fósforo somente incrementou a produçao de matéria seca 

nos tratamentos com nodulaçao eficiente. 

Trabalhando com Stylosanthes humilis,  GATES (1974), ve 

rificou que a aplicação do fósforo ajudou a iniciação dos nó-

dulos além de estimular significativamente o número, peso de 

nódulos, matéria seca e teor de nitrogênio total. 	McKENZ1E 

(1975) comprovou que a aplicaçao do fósforo favoreceu o rendi 

mento de matéria seca em Stylosanthes humilis. 

Procurando determinar os métodos de estabelecimento de 

leguminosas forrageiras em campo experimental de Demerval Lo-

bao, a UEPAE - Teresina (1980), encontrou resultados que indi 

cam ter a adubaçao fosfatada provocado aumento significativo 

no número de plantas de Stylosanthes hamata cv. Verano, 	por 

m2, em todas as épocas e métodos de plantio. Conduzindo en- 

saio nesta unidade de pesquisa, NASCIMENTO (1980), 	observou 

que nas diversas épocas em que Stylosanthes hamata cv. Verano 

foi cortada, o fósforo demonstrou efetiva participaçao no in-

cremento da produçao de matéria seca. 

ROBINSON & JONES (1972), conduzindo experimento em ca-

sa-de-vegetaçao para observarem os efeitos do fósforo e enxo- 

fre no desenvolvimento de Stylosanthes humilis, 	constataram 

que a aplicaçao destes elementos aumentou substancialmente a 

produçao de matéria seca nesta forrageira, sendo que a defici 

encia dos nutrientes provocou um atraso de três semanas 	na 

floraçao. 

GATES & WILSON (1974), procurando verificar a 	intera 

çao de nitrogênio e fósforo no crescimento e nodulaçao 	de 

Stylosanthes humilis, em solos austral ianos, verificaram que 

o fósforo estimulou a nodulaçao e o crescimento da planta em 

UNIVERSIDADE FE R ";L DO CEARA 
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qualquer n í vel de nitrogénio aplicado. A adição de . - nitr.oge 

nio, por sua vez, diminuiu a atividade nodular quando o fósfo 

ro foi aplicado até 150 Kg de superfosfato./ ha. No entanto, 

a aplicação entre 250 a 1.000 Kg/ha se mostrou benéfica. 	A- 

firmam ainda, que a combinação balanceada dos dois elementos 

fertilizantes estimulou a nodulaçao e a produção da referida 

leguminosa. 

Trabalhando com soja, VIDOR & FREIRE (1970) observaram 

que o peso de nódulo das plantas apresentou resposta crescen 

te á adição de fósforo, enquanto que para o calcário, a 	me- 

lhor resposta foi na faixa de pH entre 5,5-6,0, sendo que 	a 

interação Ca x P não foi significativa. 

CARVALHO et alii (1980), trabalhando com seis espécies 

de Stylosanthes,observaram que todas as leguminosas estudadas 

tiveram a produção de massa verde aumentada com a 	aplicação 

de fósforo e calcário. S. viscosa, S. humilis e S. 	guyanen  

sis apresentaram melhor resposta que S. hamata, S. fruticosa  

e S. scabra, quando da aplicação do maior nível de 'fósforo. 

Os autores acham pouco provável que o pH por si só possa Iimi 

tar o crescimento e a nodulação nas seis leguminosas testadas 

nesse ensaio. 

CALTON (1959) afirma que a calagem aumenta a solubili-

dade do fósforo e molibden i o, mas altera o equil í brio da vi-

da microbiana do solo, contribuindo, embora a curto prazo, pa 

ra uma menor disponibilidade destes e outros nutrientes para 

as plantas. 0 autor relata, ainda, que o excesso de 	cálcio 

dificulta a absorção do magnésio e do potssio se o n í vel des 

tes cátions não for concomitantemente ajustado, 	diminuindo, 

conseqüentemente, a produçao de leguminosas consorciadas, já 

que as gramineas esto melhor equipadas para usar baixo supri 

mento de potssio. ANDREW & NORRIS (1961), por sua vez, com 
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parando a resposta: de nove leguminosas ao cálcio, concluíram 

que as cinco espécies tropicais estudadas revelaram grande ha 

bilidade para nodular em níveis mais baixos de cálcio. 

Procurando determinar o efeito do pH •e cálcio no cres 

cimento de leguminosas forrageiras tropicais, ANDREW & HUTTON 

(1974) observaram que o rendimento de Stylosanthes 	hamata  

foi afetado negativamente pela aplicaçao do n í vel mais 	alto 

de cálcio. Acreditam os autores que a alta eficiencia 	para 

extraçao do calcio e provalvelmente um fator determinante da 

adaptaçao desta leguminosa a solos ácidos. 

DOBEREINER & ARONOVICHI (1965), citados por 	MATTOS 

(1975), pesquisando os efeitos da calagem no rendimento 	de 

Centrosema pubescens Benth.,verificaram que o uso desta pra- 

tica eliminou a toxidez do manganes e aumentou em 65 % 	a 

quantidade de nitrogénio fixado por esta leguminosa. 

Conduzindo experimento de campa,ANDREW (1976) 	obser- 

vou que a produção de matéria seca em Stylosanthes 	humi•lis  

foi maior quando da aplicaçao de doses mais baixas de cálcio= 

0 autor verificou ainda que a nodulaçao somente foi reduzida_. 

em 	pH inferior a 4,0. CARVALHO et alii (1970), trabalhando 

com seis leguminosas tropicais, num latossolo vermelho-escuro 

fase cerrado, constataram que a ausencia da calagem 	determi 

nou em todas leguminosas,diminuiçao da matéria seca e da fixa 

çao do N9, Entretanto, verificaram que não havia reduçao no 

número e no peso médio de nódulos em relação á 	testemunha. 

JONES & FREITAS (1970), SPAIN et alii (1975) e MUNNS 	& FOX 

(1977), citados por CARVALHO et alii (1980), afirmam que espe 

cies do género Stylosanthes, mesmo cultivadas em solos 	áci 

dos, muitas vezes tem respondido pobremente à aplicação 	de 

calcário. 

Para NORRIS, citado por MATTOS (1975), as leguminosas 



tropicais podem prosperar e nodular quase normalmente em so-
los ligeiramente ácidos, nao 

de calagem para corrigir a acidez. 0 autor relata, ainda,.
que 

ligeiras respostas que se tem notado com leguminosas 	tropi 
cais sao provavelmente devidas a Iiberaçao temporária de ou- 

tros nutrientes através da calagem, nao sendo o cálcio em si 

responsavel pelo aumento da nodulaçao e crescimento das legu- 

minosas. Esta afirmativa está em concordância com 	RUSSEL 

(1966) o qual constatou que, em regioes tropicais, pode 	ser 

obtido adequado crescimento das leguminosas sob condiçao 	de 

baixo teor de cicio. 

PLAYNE, MEGARR I TY & FEUVRE (1978), trabalhando 	com 

Stylosanthes consorciadas com gram í neas, verificaram que 	a 

concentraçao de cálcio nas leguminosas estudadas foi de 2,2 a 

5r2 vezes superior aquela encontrada nas gramíneas. Por sua 

vez, VARGAS & DOBENEINER (1974), pesquisando os fatores 	que 

afetam a simbiose e o desenvolvimento vegetativo de Stylosan-

thes guyanensis, observaram ser o cálcio necessário ao desen-

volvimento nodular e a fixaçao do nitrogénio. 
CARVALHO et alii (1980), relatam, em seu trabalho com 

seis espécies de Stylosanthes, que em alguns casos a aplica- 

çao de calcário em doses muito pequenas para causar 	aprecia 

veis mudanças nos níveis de cálcio e alumínio no solo, produ- 

zem incrementos apreciáveis no crescimento destas 	legumino- 

sas, aparentemente devido á reduçao dos danos do ion H+ 

ra ízes. Contudo, a pesquisa com Stylosanthes  feita por CARVA 

LHO (1978) mostrou que a nodulaçao e muito mais sensível á to 

xidez do alumínio do que o crescimento das raízes. 0 	mesmo 

autor (1978), citado por ASHER & EDWARDS (1978), relata que, 

entre seis espécies de Stylosanthes cultivadas em areia 	sem 

nitrogênio, a hamata foi a que menos decresceu a produçao de- 

se justificando,por isso, o USO 

as 
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corrente da toxidez do alumínio. 

Vários trabalhos com _ I egum i nosas (JONES, FREITAS & QUA- 

•GL IATO (1970), FRANÇA, BAHIA FILHO & CARVALHO (1973) e SOARES 

& VARGAS 1874) indicam que estas plantas respondem acentuada-

mente à calagem, muito embora não se tenha tido o cuidado de 

distinguir o efeito do calcário, como corretivo, de seu efei-

to como fornecedor dos nutrientes cálcio e magnésio. JONES & 

FREITAS (1970), por sua vez, atentaram para a necessidade da 

diferenciaçaO, pois pequenas doses de calcário, corresponden-

te a 125 - 250 Kg de Ca/ha, produzem aumentos ;significativos 

na produçao de leguminosas, ao passo que doses mais elevadas 

podem provocar diminuiçao da produçao, embora diferente para 

cada espécie estudada. 

Conduzindo experimento em dois latossolos do planalto 

riograndense, objetivando identificar o efeito da 	adubaçao 

potássica e da calagem na simbiose Rhizobium e Glycine 	max, 

BERKERT, VIDOR & 	FREIRE 
	

(1970) observaram que em condi 

ções de campo houve efeito benéfico da calagem no rendimento 

da matéria seca e graos e na nodulaçao, nao havendo 	.efeito 

prejudicial marcante do potássio nos tratamentos com calagem. 

0 ensaio em casa-de-vegetaçaó, por sua vez, apresentou efeito 

prejudicial na nodulaçao ao n í vel mais elevado de 	potássio, 

e efeito menos marcante da calagem sobre a nodulaçao e o ren-

dimento, do que no ensaio de campo, GOEPFERT & FREIRE (1973), 

conduzindo experimento em três latossolos ácidos, constataram 

que a calagem aumentou a produçao de mataria seca e 	nitrogé 

nio total em feijoeiro comum, 

Segundo FREITAS (1969) têm sido poucas as 	respostas 

das leguminosas tropicais a aplicaçao de adubação potássica. 

Acredita o autor que tal ocorre em virtude da aplicaçao incor 

reta deste nutriente, bem como da 'insuficiência de níveis de 
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nitrogénio e fósforo, ou ainda, da experimentaçao em 	solos 

com insuficiencia de bases, resultando a adição do K em me- 

nor disponibilidade-de cálcio ou magnésio, anulando, 	assim, 

qualquer efeito benéfico que a adiço do referido 	elemento 

pudesse ter. 

FREITAS & FREIRE (1968) verificaram que o 	molibdenio 

influiu na produçao de matéria seca, mas nao tem efeito 	na 

produçao de nódulos em Latononis bainesii  Baker. 	MATTOS 

(1975), por sua vez, constatou que as leguminosas tanto para 

o eficiente funcionamento do Rhizobium, como na reduçao do ni 

trato de amenia - primeira etapa na síntese de proteína - ne-

cessitam da presença do molibdenio. 

De acordo com HALLSWORTH (1958) o cobre e requerido pa. 

ra a sí ntese da leghemoglobina, a qual e necessária para 	o 

processo de fixaçao de nitrogénio pelos nódulos. Entretanto, 

JONES et alii (1969), citados por FREITAS (1969), trabalhan-

do com regossolo de Pirassununga, verificaram que a adição de 

cobre resultou em decréscimo na produçao das quatro legumino 

sas cultivadas. 

QUAGLIATO & JONES (1963), conduzindo experimento em ca 

sa-de-vegetaço, observaram que das oito leguminosas forragei 

ras tropicais estudadas, a Stylosanthes gracilis 	apresentou 

o maior decréscimo de produção quando o exofre foi 	omitido, 

seguida da centrosema e soja perene. 

MATTOS (1970) citado por ROCHA et alii (1971), traba-

lhando com Stylosanthes, Centrosema pubescens, Galactria stri  

ata, soja perene e siratro, verificou que a apiicaçao de uma 

dose considerada alta de ácido bórico provocou sintomas 	que 

atribuiu á toxidez do boro. QUAGLIATO & JONES (1963), no en- 

tanto, encontraram para a soja perene uma reduçao de 23 % na 

produçao, no tratamento em que o boro foi omitido. DE-POLLI, 
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SUHET & FRANCO (1976), estudando a resposta da Centrosema pu- 

bescens Benth. a seis micronutrientes, em solo 	podzólico 

vermelho-amarelo, verificaram que a adição de molibdenio 	e 

boro favoreceu tanto ao numero quanto ao peso de nódulos pro-

duzidos pela estirpe do inoculante, mas diminuiu a nodulação 

total. A adiço de ferro decresceu o peso, o numero de nódu-

los pretos e o numero total de nódulos, estimulando, contudo, 

o crescimento dos mesmos. Segundo os autores a adição de Mo, 

Fe, Zn, Mn, e B aumentou a fixação do nitrogénio total, 	com 

maior resposta para o molibdenio e decrescendo até o boro,sen 

do que a nodulaçao e o crescimento das plantas na) foram afe-

tados pelo cobre. 

WEBER (1966) observou que a quantidade de 	nitrogénio 

fixado simbioticamente em soja, decrescia com o 	incremento 

de doses do fertilizante nitrogenado aplicado. Peso, número 

e tamanho dos nódulos, estavam diretamente relacionados 	com 

o aumento de nitrogénio fixado, e inversamente correlacionado 

com o acréscimo de nitrogénio adicionado ao solo. 

VASCONCELOS et alii (1977), trabalhando com podzol are 

noso do Ceará, verificaram ser desnecessárias a inoculação ar 

tificial e a adubação nitrogenada para o feijão-de-corda (Vi- 

qna sinensis). VASCONCELOS, PAIVA & FROTA (1974), observaram 

que a interação do Rhizobium  versus adubação nitrogenada mode 

rada na cultura da soja apresentou efeitos favorveis. 	Por 

outro lado, VASCONCELOS & DE PAULA (1975), obtiveram aumento 

significativo na produção de soja com a pratica da inoculação 

artificial. 

PONS & GOEPFERT (1975) verificaram em experimento com 

Phaseolus vulgaris, utilizando podzólico vermelho-amarelo,que 

a adubação nitrogenada nao produziu acréscimo na produção no 

primeiro ano, porém foi observado um efeito favorável no se- 
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gundo ano, 0 peso seco dos nódulos diminuiu com doses cres 

centes de nitrogénio empregadas durante, os dois anos de ensa 

io. 

GUIMARAES et alii (1976), conduzindo experimento para 

verificar o efeito da inoculação da soja com Rhizobium japoni  

cum., constataram um significativo aumento da produção quando 

comparado á adubaçao nitrogenada, RUSCHEL & RUSCHEL (1975),em 

ensaio com feijão-de-corda, verificaram a eficiencia da inocu 

laço na fixação do N2, 

NERY, PERES & DOBEREINER (1976), trabalhando com Stylo  

santhes guianensis e Centrosema pubescens em casa-de-vegeta - 

ção, e utilizando solo podzolico vermelho-amarelo, verifica-

ram que os nutrientes na forma de FTE beneficiaram mais as es 

tirpes de Rhizobium inoculadas que as nativas do solo. 

DATE & HALLIDAY (1979) desenvolveram no CIAT, métodos 

efetivos para a seleção de Rhizobium com relaçao 

cia á acidez. Acreditam que futuramente existirão 

ponive i s de Rhizobium mais resistentes á acidez do 

Ias atualmente empregadas, Segundo DATE, BURT 	& 

(1979) o potencial útil de leguminosas forrageiras 

gnificativamente da efetividade de seus associados 

resisten-

formas dis 

que aque-

WILLIAMS 

depende si. 

rizóbiós. 

Para que ocorra efetiva associaçao é necessário que os orga-

nismos simbiontes estejam adaptados ás condições do solo. 



3 - MATERIAL E MÉTODO  

3.1 - Solo 

0 solo utilizado foi coletado na Fazenda Lavoura Seca, 

município de Quixadá-Ceará. Trata-se de um PLANOSOL SOLÓDI-

CO, segundo levantamento efetuado por MOTA & MOREIRA (1979), 

cujas caracter ísticas físicas e qu í micas (TABELA I), foram-de 

terminadas pelo Laboratório de Solo do Centro de Ciências A-

grárias da Universidade Federal do Ceará. 0 material foi co-

letado a uma profundidade de 0 - 30 cm, homogeneizado e penei 

rado em tamiz de malha com dois mm de abertura. 

3.2 - Instalaçao do experimento  

0 experimento foi conduzido em casa-de-vegetação 	do 

Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará. 

Sacos de polietileno, 	contendo 6 	Kg 	de 	terra cada 

um, funcionaram como parcelas. Foram cuidadosamente perfura 

dos na extremidade inferior para escoamento de água e solução 

de nútrientes, os quais foram recolhidos através de 	bacias 

plásticas e devolvidos á parcela correspondente. 

ry 
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TABELA I - Características físicas e químicas do solo utilizado no experimento. 

za, Ceará, 1980. 

Fortal e- 

IIORI20NTE OU CAMADA COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTi21CA % 	-Ì 	ARGILA 	r 	 y-1 
Profundidade Símbolo 	I 	om Are'a Grossa 

~-0,'L 
Ar 	i 	p na 
0,~-~,0~ 

g 
O,OS~~1002 ~ 	< ÓrdSJa 

NATURAL 
% 

CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL 

Ai,' 	I 

A21 	►  

A22 	
i 

U2 t 	1 
I _ 

0-12 

12-30 

30-45 

45-70 

39,2 

46,1 

53,5 

34,6 

44,3 

39,9 

38,5 

25,6 

10,3 

9,3 

1,2 

10,7 

6,2 

4,7 

1 	•6,8 

1 	29,! 

1 

1,8 

3,4 

3,5 

23,6 

AREIA FRANCA 

AREIA 

AREIA 

FRANCO ARGILO ARENOSO 

DENSIDADE  UMIDADE % 	 ÁGUA UT1L 	pH 	CE a 252 C Carbono 1 	Nitrogênio 	 1•1ATRIA 
REAL  1/3 Atm 15 Atm 	

i 
%  (H20) mmh~s/cmT'  % ORGANICA % C/N 

--I 
2,61 

2,68 

2,61 

2,68 

3,80 

2,40 

2,70 

14,60 

1,70 

1,20 

1,40 

19,00 

2,10 

1,20 

1,30 	. 

5,60 

5,20 

4,40 

4,70 

6,70 

0,92 

0,55 

0,74 

0,62 

0,741 

0,218 

0,019 

0,091 

0,075 

0,025 

0,008 

0,014. 
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S 
II 

6 

1,27 

0,37 

0,15 

0,15 

I- 
P 

ASSIMILAVEL 
q/100 q 

Na • 

% 

COMPLEXO SORTIVO mE/I00 g de Solo 
--{ 

100 S/T 
V 
% Ca++ Mg++ K+ Na+ S 11+ +A1 3+ A1 3+ T 

0,40 

0,13 

0,04 

0,23 

L. 

0,85 

1,23 

1,55 

3,10 

3,00 	1 

2,50 

2,00 

9,90 

2,00 

1,50 	. 

1,50 

4,60 

0,31 	
I 

0,12 

0,09 

0,16 

0,06 

0,06 

0,08 

0,48 

T 	5,37 

4,18 

3,67 

. 	15,14 

1,,65 

0,66 

1,48 

0,33 

0,07 	I 

0,46 

0,18 

0,01 

7,02 	1 

4,84 

5,15 

15:47 

76 

86 

71 

97 

V 
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3.3 - Correção e adubação  

Utilizando-se calcario dolomitico, em quantidade equi-

valente a 1 t/ha, foi processada a calagem, 30 dias antes da 

adubação, em todas as parcelas, com exceçao das pertencentes 

a testemunha e naquelas em que se omitiu Ca + Mg. 

Na TABELA 2 sao mostrados os macronutrientes e 	seus 

respectivos fertilizantes utilizados, bem como as quantidades 

aplicadas em funçao da analise do solo feita pelo Laboratório 

de Solos do CCA-UFC. 

TABELA 2 - Macronutrientes, seus fertilizantes e doses aplica 

das. Fortaleza, Ceará, 1980. 

Nutrientes Fertilizantes Doses 	(Kg/ha) 

Nitrogênio NH4 NO3 30 (N) 

Fósforo Na 	H2 PO4 120 (P2 05) 

Potássio KHCO3 50 (K2 0) 

Os micronutrientes foram aplicados á base de 6 ml / va 

so, da seguinte soluçao, conforme VASCONCELOS, LIMA .& ALVES 

(1975) : 15,8 mg de CuSO4. 5H2 0 + 8,9 mg de ZnSO4. 7H2 0+ J,:0 

mg de H3 B03 + 0,5 mg de NaMo2. 2H2 0 + 20 mg de FeSO4. 7H2 O 

+ 20 mg de ácido cítrico, completada a 1000 ml com agua desti 

lada. Foram utilizados juntamente com os macronutrientes. 

18 

Após a aplicaçao dos nutrientes fez-sea hornogeneizaçao 
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do solo nos sacos e procedeu-se o plantio. 

3.4 - Semeadura e inoculação  

A semeadura foi realizada no dia 1 2  de outubro de 1980. 

Foram utilizadas por parcela, cerca de 50 sementes, colhidas e 

fornecidas em 1980 pela UEPAE-Teresina. Quinze dias- 	depois 

da germinaçao, efetuou-se o desbaste, deixando-se duas plantas 

por vaso. 

Passadds._ onze dias da germinaço, foi processada a ino 

culaçao, utilizando-se, por planta, I ml de uma suspensao com 

bom crescimento da estirpe UFC-796.50, êm 	Meio Liquido""79" 

( _ALLEN,. 1:957 	) com azul de bromotimol, isolada no dia 	27 

de junho do mesmo ano, de Stylosanthes hamata cv. Verano, 	no 

Laboratório de Microbiologia do Solo do Departamento de Enge-

nharia Agrícola e Edafologia da Universidade Federal do Ceará. 

3.5 - Irrigação e colheita  

Através de regas dirias, com água destilada, procurou 

se manter, durante o decorrer do ensaio, a umidade do solo em 

torno da capacidade de campo. 

A colheita foi feita 60 dias após a germinaço, no mo- 

mento em que todas as plantas se encontravam em plena 	flora- 

ção. Efetuou-se o corte das plantas ao nível do colo. 	Após 

esta operaçao os blocos de terra foram imersos em água durante 

duas horas, para facilitar a remoção das raizes, as quais fo- 
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ram lavadas cuidadosamente com água corrente sobre peneira com 

malha de 2 mm. Os nódulos foram, por sua vez, destacados manu 

almente, um por um, e colocados em placas de Petri.. 

3.6 - Preparo e análise do material  

Após a contagem dos nódulos, todo o material 	'córhido 

(nódulos e parte aérea) foi secado durante 72 horas, em estu 

fa, a um temperatura de 65°  C e, em seguida,pesado. A 	parte 

aérea das plantas foi moí da e colocada em pequenos sacos pl ás-

ticos, hermeticamente fechados, e levada ao Laboratório de So-

los do CCA, para determinaçao do nitrogênio total, pelo método 

de KJELDAHL, citado por CHAPMAM & PRATT, (1961). 

3.7 - Procedimento estatístico  

Os tratamentos, representados por 2 níveis de inocula - 

çao (ausência e presença) e 8 tipos 	de adubação (TABELA 3) 

foram arranjados num fatorial 2 x 8 = 16 tratamentos, delinea-

dos em blocos casualizados, com 3 repetições. 

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente 

segundo os modelos convencionais citados par 	ALBURQUERQUE, 

(1975). Os contrastes entre as médias dos tratamentos 	foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao n í vel fiducial de 5 % de pro 

babilidade. 

A nodulaçao (número e peso seco dos nódulos), o desen -

volvimento das plantas (peso seco da parte aérea) e o teor de 
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nitrogénio da parte aérea foram considerada se utilizados co-

mo parâmetro na avaliação da fixaçao do N2. 

TABELA 3 - Adubações e tratamentos utilizados. Fortaleza, Cea 

ra, 1980. 

A D LI B A Ç Õ E S TRATAMENTOS 

A - Testemunha 	(sem adubaçao) A i - 	A ni 

B - Completa 
entes). 

(N, 	P, 	K, 	Ca, 	Mg, e micronutri- 
B i - 	B 	ni 

C - Completa - N C i - 	C 	ni 

D - Completa - P D i - D ni 

E - Completa - K E i - 	E 	ni 

F - Completa - 	(Ca + Mg) F i - 	F 	ni 

G - Completa - Micronutrientes G i - 	G ni 

H - Completa - Mo H i - 	H 	ni 

i 	- inoculado 

ni - nao inoculado 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Número de nódulos  

Os valores referentes ao número de nódulos sao apresen 

tados na TABELA 4. e FIGURA I. 

A análise de variância (TABELA 5), revelou diferenças 

significativas para a inoculação e adubaçao. 

Pelo exame da TABELA 4, observa-se que a 	inoculação 

favoreceu a nodulação, no que diz respeito ao parametro em es 

tudo. Os resultados encontrados conflitam com os obtidos por 

RUSCHEL & RUSCHEL (1975), VASCONCELOS et alii  (1977) e BORBA 

FILHO (1978), e concordam, no entanto, com os de VASCONCELOS 

& DE PAULA (1975). 

De outra parte, verificou-se que a fertilização afetou 

a nodulação. Assim, o menor número de nódulos foi registrado 

para a adubação em que houve a omissão do fósforo, tanto 	na 

presença quanto na ausencia da inoculação. Resultados seme-

Ihantes foram alcançados por EIRA, ALMEIDA & SILVA (1972), com 

Stylosanthes gracilis,  GATES (1974)  e GATES & WILSON 	(1974) 

em trabalhos com Stylosanthes humilis. 

Dada sua ausência, pode-se admitir que o fósforo desem 

penha importante papel no processo de formaçao dos 	nódulos, 

atuando em-  diversas reaçoes bioquímicas, notadamente naque-

Ias ligadas a respiraçao, que por sua vez promovem o armazena 

mento, transporte e utilização de energia, fundamental a qual 

quer mecanismo metabólico. Ficou evidenciado que em virtude 

de seu baixo nível em fósforo-0.40 mg/IOOg na camada com mai-

or teor do elemento - o solo utilizado necessita de adubaçao 
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TAnLA 4 - Número médio de nódulos em Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. Verano e p®r 

centagem em relação ã testemunha. Fortaleza, Ceará, 1980, 

Inoculação 

Média Adubaçoes Ausência Presença 

Número / T Número % T 

A 	(Testemunha) 280 100,0 338 100,0 309 

B 	(Completa) 211 75,3 242 71,6 226 

C 

	

(Completa.- 	N) 258 92,1 371 109,7 315 

D 	(Completa - P) 144 51,4 142 42,0 143 

E 	(Completa - K) 357 127,5 475 140,5 416 

F 

	

(Complete - 	(Ca + Mg)) 454 1 62, I 410 121,3 432 

G 	(Completa - 	Niicronutriente.$) 234 83, 5 	480 142,,0 357 

H 	(Completa - Mo) 397 141,7 	458 135,5 427 

Media 292  - I 	364 I 	- 328 
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fosfatada, para proporcionar a forrageira em estudo uma nod6 

laçáo satisfatória. A aplicação do teste de Tukey 	(TABELA 

6) mostra que a adubação D (Completa menos P) diferiu signi-

ficativamente, ao n í vel de 5 % de probabilidade quando compa 

rada a todas as demais adubaçoes. 

TABELA 5 - Análise de variância relativa ao número de 	nódu 

los em Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. Verano. 

Fortaleza, Ceará, 1980. 

Causas da variação G. L. 	S. Q. 	B. M. 	F. 

Blocos 	 2 	33.073 	16.536 1,37 n. s. 

Tratamentos 	 15 	592.812 	39.512 3,29 

Inoculação 	 I 	63.292 	63.292 5,27 * 

Adubação 	 7 	446.511 	63.787 5,31 v 

Interaçao 	 7 	83.009 	11.858 0,98 n. s. 

Resíduo 	 30 	360.159 	12.005 

significativo ao nível de 5 ó de probabilidade 

n.s. - não significativo 

Examinando-se ainda a TABELA 4 constata-se que as adu 

bações F (Completa menos Ca + Mg), E (Completa menos K) e H 

(Completa menosMo), comportaram-se semelhantemente, não afe-

tando a produção de nódulos, o que vem indicar ser desneces
•  

-

sária a aplicação de Ca + Mg, K e Mo na fertilizaçao de Sty- 

losanthes hamata, cv. Verano, 	para a formaçao de nódulos, 

pelo menos nas condições em que o experimento foi conduzido. 

Estas adubações diferiram significativamente de todas 	as 

demais, quando comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de proba 

bilidade (TABELA 6), com exceçao da adubação H versus F. 



F 
	

H 	 E 	 G 	 C 	 A 
	

Q 

432,33 	427,66 	416,66 	357,33 	314,83 	309,50 	227,00 

289,17+ 

205, 33+ 

122,83+ 

117,50+ 

75,00+ 

15,67+ 

4,67 

284, 50+ 

200, 66+ 

118,16+ 

112,83+ 

70, 33+ 

11,00+ I,00+ 

27 27 3, 50+ 

189,66+ 

107,16+ 

101,83+ 

59, 33+ 

21 4, 17+ 

130, 33+ 

47,83 

42, 50+ 

171,67+ 

87,83+ 

5,33 

166,34+ 

82, 50+ 

D 	143,16 

Q 227,00 

A 	309, 50 

C 	314,83 

G 	357,33 

E 	416,66 

H 	427,66 

83, 84+ 

TABELA 6 - Teste de Tuley aplicado ao número de nódulos em Styl osanthes  hamat 
	

( L.) Taub. 

cv. Verano. Fortaleza, Ceará, 1980.   

+ - Significativo ao nível de 5 de probabilidade 

A=6,48 
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Diante do que foi dado a analisar, pode-se deduzir que 

o fósforo foi o único nutriente cuja omissao, em ambos os tra-

tamentos, influiu negativamente no número de nódulos da legumi 

nosa estudada. 

A ausência de Ca + Mg, por sua vez, nao afetou o meca 

nismo de formação de nódulos, o mesmo ocorrendo com 	relação 

aos tratamentos C ni e G ni, onde nitrogenió e micronutrientes 

estiveram respectivamente ausentes. Admite-se que a acidez do 

solo não foi fator limitante, pois como bem sintetizou NORRIS 

(1958), citado por MATTOS (1975), "no h justificativa 	para 

propor que as leguminosas tropicais precisem de calagem porque 

o solo e ácido, pois sao capazes de prosperar e nodular em so- 

los nitidamente ácidos". JONES & FREITAS (1970), SPAIN 	et 

alii (1975) e MUNNS & FOX (1977), citados por CARVALHO et alii 

(1980) corroboram com estes resultados ao afirmarem que espe- 

cies do género Stylosanthes mesmo cultivadas em solos 	ácidos, 

muitas vezes têm respondido pobremente á aplicação de 	calca- 

rio,. ANDREW & HUTTON (1974) acreditam que o fator 	determ i n- 

nante da adaptação de Stylosanthes hamata a solos ácidos e 	a 

alta eficiência para e~ctração do cálcio necessário. Segundo RO 

CHA et alii (1971), o molibdenio e essencial para o eficiente 

funcionamento do Rhizobium. Mesmo assim, a ausência 	deste 

nutriente não afetou a nodulação, o mesmo acontecendo com 	o 

potássio, cujo nível no solo,- 0, 31 mE/ 100 g na camada 	com 

maior teor do elemento - e considerado alto sobre o ponto 	de 

vista de fertilidade do solo. 

4.2 - Peso seco de nódulos  



Presença 
Peso (mg) I 	% 

e porcentagem em relaçao a testemunha. Fortaleza, Ceará, 1980. 

I nocul aç~o 
Adubaçoes 	 Ausência 

Peso mg) 

87 

42 

72 

29 

104 

89 

101 

117 

	

56 
	

100,0 

	

37 
	

66,o 

	

52 
	

92,8 

	

21 
	

37,5 

	

69 
	

I23,2 

	

88 
	

157,1 

	

41 
	

73,2 

	

108 
	

192,8 

72 

39 

62 

25 

87 

88 

71 

113 

100,0 

Q.;,2. 

82,7 

33,3 

119,5 

102,2 

116,1 

1 34, 4 

Média 59 80 	I 	- 	70 

A (Testemunha) 

B (Completa) 

C (Completa - N) 

D (Completa - P) 

E (Completa - K) 

F (Completa - (Ca + Mg)) 

G (Completa - Micronutrientes) 

H (Completa - Mo) 

TABELA 7 - Peso seco médio de nódulos 	em Stylosanthes hamata, (L,) Taub. cv. 	Ver.-ino 
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Na TABELA 7 e FIGURA 2 sao apresentados os resultados. 

referentes ao peso seco de nódulos. 

A inoculaçao e adubaçao revelaram diferenças significa 

tivas através da análise de variancia (TABELA 8). 

Observando-se a TABELA 7,evidencia-se que todas as a-

dubaçoes proporcionaram,na presença da inoculaçao, maior peso 

seco de nódulos. Estas observações concordam com as .obti-das 

por VASCONCELOS & DE ..PAULA 	( 1975), 	com soja, discor - 

dando, no entanto, daquelas conseguidas por EDYE 	& 	FIELD 

(1976) em experimento com Stylosanthes hamata cv. Verano. 

TABELA 8 - Análise de variancia relativa ao peso seco de nódu 

los em Stylosanthes hamata (L.) 	Taub. cv. 	Verano. 

Fortaleza, Ceará, 	1980. 

Causa da variaçao G.L. S.Q. Q.M. F. 

Blocos 2 619,62 309,81 0,44 n. s. 

Tratamentos 15 42.120,66 2.808,04 4,02 * 

I nocu l açao I 5.334,08 5.334,08 7,64 * 

Adubaçao 7 32.643,00 4.663,28 6,68 * 

I nteraçao 7 4.143,58 591,94 0,84 n„ s. 

Resíduo 30 20.925,72 697,52 

significativo ao ní vel de 5% de probabilidade 

n.s.- nao significatimio 

A respeito da fertilizaçao, observou-se que os adubos 

tiveram efeitos diversos sobre o peso seco dos nódulos. 

0 fósforo foi o elemento que mais limitou a 	produçao 



1-1 	 F 	 E 	 A C 	 G 

88,66 86,66 71,33 70,66 61,83 39, 50 

63, 66+ 61,66+ 46,33 45,66 36,83 14,50 

49,16 47/4 16.  31,83 31, 16 22,33' 

26,83 24,83 9,50 8,83 

18,00  16,00 0,67 

17,33 15,33 

2,00 

D 

B 

C 

G 

A 

E 

F 

25,00 

39, 50 

61,83 

70,66 

71,33 

86,66 

88,66 

I I2,33 

87,33+ 

72, 83+ 

50,50+ 

41,67 

41,00 

25,67 

23,67 

TA BELA 9 - Teste de T.iakeyap.IiCadó.  ad,  peso seco de nódu I os em Sty  osanthes harnata  

cv. Verano. Fortaleza, Cear, 1980. 

( L.) Taub. 

Significativo ao n í vel de 5% de proba'bil:idade 

4= 49,78 
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de massa nodular, uma vez que os tratamentos D i e D ni alcan 

çaram os menores valores para este parametro. GATES (1974) e 

GATES & WILSON (1974), encontraram resultados 	seinelhán- 

tes 	com Stylosanthes humilis.  A adubaçao D (completa me- 

nos P) quando comparada estatisticamente pelo teste de Tukey 
s 

ao nível de 5 % de probabilidade (TABELA 9), diferiu signifi 

cativamente de H (completa menosMó), F (completa menos Ca 

Mg) e F (completa menos K), levando a deduzir que Ca + Mg, K 

e Mo comportaram-sediferentemente do fósforo, haja visto que 

a ausência daqueles elementos nao promoveram o decréscimo do 

peso seco dos nódulos. 

Quanto aos efeitos produzidos pela omissão de K e Mo, 

acredita-se que as plantas nao foram afetadas pela 	ausência 

destes elementos, em virtude dë, possivelmente, se encontrarem 
{ 

no solo em quantidadese formas suficientes ao desenvolvimento 

normal dos nódulos, muito embora, FREITAS & FREIRE (1968) te-

nham encontrado em Latononis bainesii  Baker resultados seme-

lhantes aá efeito do molibdênio e FREITAS (1969) afirmado que 

as respostas obtidas com a adição do potassio têm sido 	pe- 

quenas, mesmo em solos com reservas relativamente baixas des-

te nutriente. 

As adubações quando comparadas pelo teste de Tukey,ao 

nível de 5 % de probabilidade, mostram que,enquanto D eviden-

ciou diferenças significativas em relaçao a E, F e H, a consi 

derada completa (B) foi sgnificativa (embora com produço in- 

ferior) em relaçao apenas a H, o mesmo ocorrendo entre 	esta 

e 	C. As demais compraçoes nao apresentam significancia ao 

ní vel da probabilidade utilizada. 

Conforme os dados apresentados, a inoculaçao influen 

ciou significativamente a nodulaçao, no que se refere ao peso 

seco dos nódulos. A ausência do fósforo reduziu consideravel 
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mente a nodulaçao vista por este parametro, ao passo que a o-

misso de Ca + Mg, K e Mo não afetou o mecanismo de formaçao 

nodular. As adubaçoes sem nitrogénio (C) e •micronutrientes 

(G) apresentaram, para peso seco de nódulos, valores inferio-

res aqueles encontrados para a testemunha, embora nenhuma adu 

bago tenha revelado diferenças significativas em relação 	a 

testemunha. Desta forma é possível constatar que a ausencia 

de nitrogênio provocou na produção da massa nodular 	valores 

inferiores ais atingidos p.ela.te.stemunha Valores também infe-

riores aos revelados pela testemunha, foram apresentados pela 

adubação completa, o que não .era o esperado, difícil de 	ser 

explicado 	e atribuído: a fatores incontrolveis. 

4.3 - Peso seco da parte aérea  

Na TABELA 10 e na FIGURA 3 sao apresentados os resul-

tados referentes ao peso seco da parte area. 

A análise de variância (TABELA 12). revelou 	diferen 

ças significativas para adubações. 

Pelo o exame da TABELA 10, evidencia-se que o fósfo 

no, a exemplo do que ocorreu com a nodulaçao, foi o elemento 

que mais limitou a produção de massa seca da parte aérea 	da 

planta, pois a adubação em que este elemento esteve 	ausente 

apresentou os menores valores, quer na ausencia quer na pre-

sença da inoculaço, ou quando se considerou o valor médio de 

ambos (ausencia e presença), confirmando, assim, os resulta- 

dos obtidos por JONES (1974), GATES(1974), GATES 	& 	WILSON 

0974), McKENZ I E (1975) com Styl osanthes hum i I i á_ e. `NASC I i TENTO 

(1980) trabalhando com Stylosanthes hamata cv, Verano,3-7 	 

~911763 
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TABELA 10 - Peso seco médio cia parte aérea em Stylosanthes hamata ( L. ) Taub. cv. Vera 

no e porcentagem em re I açao a testemunha. Fortaleza, Cear,, 1980, 

Adubaçóes 

Inoculaçao 

Medi Ausência Presença 

Peso 	(gr % T Peso 	(gr) °' T ~~ 

A 	(Testemunha) 2,80 100,00 2,73 100,00 2,76 

B 	(Completa) 4,16 148,57 3,76 137,72 3,96 

C 	(Completa - 	N) 3,76 1 34, 28 3,45 126,37 	3,60 

D 	(Completa - P) 2,73 97,50 2,38 87,17 	2,55 

E 	(Completa - K) 3,85 137,50 3,73 136,63 	3,79 

F 	(Completa -(Ca+Mg)) 3,43 122,50 3,38 I23,80 	3,40 

G 	(Completa - Micronutrientés) 3,16 112,85 3,71 135,89 	3,43 
H 	(Completa - Mo) 4,26 I 52, 1 4 3,70 135,53 	3,98 

Média 3,51 3,35 3,43 
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TABELA II - Análise de variância relativa ao peso seco da par-

te aérea em Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. Ve 

rano. Fortaleza, Ceará, 1980. 

Causas da var i açao 	G.L 	S. Q. 	Q. M. 	F. 

Blocos 	 2 	1,21 	0,60 

Tratamentos 	 15 	13,28 	0,88 

nocu I açao 	 I 	Q, 33 	0,33 

Adubação 	 7 	11,74 	1,67 

Interação 	 7 	1 , 21 	0, 1 7 

Resíduo 	 30 	7,66 	0,25 

2,42 n. s. 

3,52 * 

1,32  n. s. 

6, 68 =: 

o,68 n, s. 

- significativo ao ní vel de 
	de probabilidade 

n, s - nao significativo. 

As comparações entre adubações pelo teste de 	Tukey 

mostrou que a testemunha (A) diferiu significativamente de B, 

E e H, sendo que a adubação D, responsável pela menor produ-

çao,apresentou diferenças significativas com B, C, E e H. To 

das as demais comparações não apresentaram significância 	ao 

nível da probabilidade utilizada. 

Analisando-se ainda a TABELA 12, verifica-se que 	a- 

pesar de nao diferirem de B, as adubações em que micronut-i-en 

tes, Ca + Mg e N foram respectivamente omitidos, 	alcançaram 

valores de peso seco, que comparados com o obtido pela teste- 

munha nao se mostraram significativos. Constata-se, 	irnt o, 

que a ausencia destes elementos nutrientes foi 	prejudicial 

á produçao de matéria seca da parte aérea. 



TABELA 12 - Teste deTiák'ey aplicado ao peso seco da parte aérea em Sty losanthes hamato ( L,) 

Taub. cv. .Verano. 	Forte 1 eza, Cear, 198'0, 

H B E C G F 

3,98 3,96 3,79 3,6o 3,44 3,4o 2,76 

D 2,55 1,43+ 1,41+ 1,24+ 1,05+ 0,89 0,85 0,2..1 

A 2,76 1,22+ 1,20+ 1,03+ 0,84 0,68 0,64 

F 3,40 o,58 o,56 0,39 0,20 0,04 

G 3,44 0,54 	. 0,52 0,35 0,16 

C 3,6o 0,38 0,36 0,19 

E 3,79 0,19 0,17 

B 3, 96 0,02 

+ - Significativo ao nível de 
	

de probabilidade 

A=0,94 
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Diante do que foi apresentado, verifica-se que a inocu 

laçao não beneficiou a produçao de matéria seca da parte ae-

rea da planta. Por outro lado, a ausencia de Ca + Mg afetou 

as plantas, no mecanismo de síntese do material celular 	de 

sua parte aérea. A supressao de micronutrientes e N, por sua 

vez, também afetou, separadamente a produçao de matéria seca 

da parte aérea, concordando, em termos de nitrogénio, com VAS 

CONCELOS, PAIVA & FROTA (1974), que recomendam a aplicação de 

30 Kg de N/ha para as situações semelhantes ás do seu experi-

mento com soja, quantidade considerada necessária ao solo em 

estudo, para proporcionar á Stylosanthes hamata cv. 	Verano, 

um rendimento satisfatório. 0 fato verificado e muito prova- 

velmente devido a utilizaço, por parte das leguminosas, 	de 

nitrogenio do solo, antes de, juntamente com seu 	associado 

Rhizobium, encontrarem-se fisiologicamente em condiçoes de fi 

xar o nitrogénio atmosférico. 

4.4 - Nitrogénio total da parte aérea  

Os valores referentes ao nitrogénio total sao apresen-

tados na TABELA 13 e FIGURA 4. 

A análise de variância (TABELA 14) revelou diferenças 

significativas para adubaçao. 

Observando-se a TABELA 13 e FIGURA 4 nota-se que a adu 

baço completa (B) e a testemunha (A) foram, respectivamen - 

te, as que alcançaram o maior e o menor teor de nitrogénio to 

tal da parte aérea das plantas examinadas. 

As comparações feitas pelo do teste de Tukey ao n í vel 

de 5% de probabilidade (TABELA 15), mostraram que a testemu-, 
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TABELA 13 - Nitrogênio total médica da parte aérea em Stylosanthes hamata 	( L.) Taub. 	e 

porcentagem em relaçao a testemunha. Fortaleza, Ceará, 	1980. 

Adubaçées 

Inoculaçao 

Média Ausëncia Presença 

N 	Total(mg)+ % T N Total(mg) 	% T 

A 	(Testemunha) 	 76, 50 100,00 90,79 100,00 83,64 

B 	(Completa) 	 136,94 179,00 14.3, 1 8 157,70 	1 40, 06 

C 	(Completa - N) 1 00, 07 1 30, 81 1 14, 08 125,65 	107,07 

D 	(Completa - P) 81,51 106,59 91,54 100,82 	86, 52 

E 	(Completa - 	K) 1 24, 02 I 62, I 	I 122,80  135,20 	1 23, 41 

F 	(Completa - 	(Ca + Mg)) 100,26 131,05 1 1 2, 14 1 23, 51 	106,20 

G 	(Comp l eta -M i cronutr i entes 112,01 146,41 101,75 112,07 	106,38 

H 	(Completa - Mo) 104,06 136,02 130,36 143,60 117,21 

Média 104,42 113,33 108,87 
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TABELA 14 - Anál ise de variância do nitrogênio total da parte 

aerea 

Fortaleza, 

em Stylosanthes hamftaÇL.) Taub. cv. 	Verano 

Ceará, 	1980: 

Causa da varíaçao G.L. S.Q. Q. M. F. 

Blocos 2 1.727,74 863,87 3,05 n. s. 

Tratamentos 15 16.643,04 1.109, 53 3,92 ,. 

Inoculaço. I 952,83 952, 83 3,37 	n. s. 

Adubação 7 14.422,41 2.060, 34 7,29 	;.- 

interação 7 1.267,80 181,11 0,64 n. s. 

Resíduo 30 8.471;97 282,40 

* - significativo ao nível de 5% de probabi tidade 

n.s - não significativo 

nha (A) diferiu significativamente de B, E e H. A 	adubação 

completa (B), por seu lado, além de apresentar significancia 

estatística quando comparada- a A, também o fez em reiaçao 	a 

C, D, F e G. Além destas, somente as comparações D versus E e 

D versus H revelaram diferenças significativas ao ní vel 	da 

probabilidade considerada. 

Diante do que foi exposto, nota-se que a inoculaçao,em 

bora tenha beneficiado o processo de formaçao nodular, nao o 

fez em relaçao á fixaçao do nitrogênio atmosférico em Stylo - 

santhes hamata cv. Verano, considerando-se a na) significan - 

cia da inoculaçao para o teor de nitrogénio total da 	parte 

aerea, parametro que parece ser o mais adequado na avaliaçao 

da fixação do N9. Estes resultados levam a crer que os rizó-

bios inoculados apresentaram poder de competiçao com bacteri- 



TABELA 15 - Teste de Tukey áp:I i cado aa nitrogênio total de parte aérea em Sty I o santhes hamatá 

( L.) Taub, Verano. Fortaleza, Ceare, 1980. 

B E H C G F D 

1 40, 06 1 23, 41 1 17, 22 107,07  106,88 1 06, 20 86,52 

A 83,64 56,42+ 39,77+ 33,58+ 23,43 23,24 22,56 2,88 

D 86,52 53,54+ 36,89+ 30,70+ 20,55 20,36 19,68 

F 1 06, 20 33,86+ 17,21 11,02 0,87 0,68 

G 106,88 33,18+ 16,53 10,34 0,19 

C 107,07 32,99+ 16,34 10, 1 5 

H 1 17, 22 22,84 6, 1 9 

E 1 23, 41 16,65 

-I- - Significativo ao nível de 5% de probabiflidade 

1~ = 31,64 
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as nativas, muito embora este poder nao se tenha feito notar 

com relação á fixaçao do N2. Estes resultados podem ser ex-

plicados através de DATE, BURT & WILLIAMS (1979), ao afirma- 
. 	, 

rem que "para uma efetiva associação e necessario que os orga 

nismos simbiontes estejam adaptados ás condiçoes do solo", o 

que provavelmente no ocorreu, uma vez que a estirpe 	.UFC. 

- 796. 50, foi isolada de plantas inoculadas através de 	um 

produto comercial proveniente do Estado do Paran, nao apre - 

sentando, portanto, efetividade nas condições do solo 	do 

Ceará, usado no experimento. 

Observando-se os efeitos da fertilizaçao deduz-se que 

a ausenc i a de P, Ca + Mg, m i cronutr i entes e N, provocou 	um 

efeito depressivo no processo de fixação do nitrogénio atmos-

férico, a julgar pelo baixo teor de nitrogénio total da parte 

aérea nos tratamentos em que aqueles elementos foram 	omiti- 

dos. GATES (1974) confirma com Stylosanthes humilis os resul 

tados obtidos para o efeito do fósforo. A ausência de Mo 	e 

K, por sua vez, separadamente, nao afetou as plantas no 	seu 

mecanismo de fixação do N2, considerando o teor total 	deste 

elemento nos tecidos de sua parte aérea. 



5 - CONCLUSÕES 

0 exame conjunto dos resultados do presente trabalho 

permitiu ao autor tirar as seguintes conclusões: 

- A inoculação de rizóbios em Stylosanthes hamata (Li) 

Taub. cv. Verano, em planosol solódico do Estado do Ceará,nao 

exerceu influencia significativa na fixaçao simbiótica 	do 

N2.  

- A fixação do nitrogênio não se mostrou 	relacionada 

com o peso e número de nódulos, considerando ser o teor total 

deste elemento na parte aerea, a variável mais adequada para 

a avaliação deste processo fisiolgico. 

- 0 fósforo foi o elemento nutriente mais importante, 

pois permitiu um melhor desempenho da atividade simbiótica. 

- A ausência de potássio e molibdenio, não afetou 	a 

fixação do nitrogênio, a julgar pelos resultados obtidos. 

- 0 nitrogénio, nas condiçoes em que o experimento foi 

conduzido, fez-se necessário ao mecanismo de fixação do N2. 

- A omissão de Ca + Mg e-de micronutrientes não afetou 

o desenvolvimento nodular, embora o tenha feito com 	relação 

ao peso seco e ao teor de nitrogênio total da parte aérea. 

44 
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6 - ABSTRACT 

This research had the purpose of studying the nutriti-

on effects on the symbiotic fixation of atmosferic Nitrogen , 

with Stylosanthes hamata (L.) Taub. cv. Verano, in 	Solodic 

Planosol of Ceará State, Brasil. 

The study was done in greenhouse of the Centro de Cien 

cias Agrrias da Universidade Federal do Ceará, Fortaleza.The 

design of the experiment was random blocks arranged in a 2 x8 

factorial, in which was used eight combinations of fertili - 

zing elements and three replications, with inoculations 	and 

not inoculated. It was tested the effects of inoculation, li- 

ming, Nitrogen, Phosphorus, Potassium, micronutrients 	and 

only 	Mo l i bden i um. 

The experiment was seeded on October, 1st., 1980, this 

	

ty days after liming. 	Inoculation, thin and harvest were on 

the Ilth, 15th  and 60th  day after sprouting. Nodulation (num 

ber and dry weight of nodules), plant growth (dry weight 	of 

plant aerial parts) and total Nitrogen content of aerial par 

is were observed to evaluate the symbiotic fixation of N2. 

The obtained results allowed to conclude that Rhizobi  

um inoculation had not a significant influence on the N2 fixa 

tion, as well as Potassium and Molibdenium did not influence. 

Although Ca + Mg and micronutrients were not necessary to the 

nodule growth mechanism,the same did not held in relation to 

dry weight and Nitrogen content of aerial parts. 	Phosphorus 

was the most important nutrient, essential to the 	symbiotic 

fixation of atmosferi.c Nitrogen of the studied legume; Nitro- 

gen was necessary to the symbiotic process under 	conditions 

observed in this study. 
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