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INTRODUCAQ

0 valor do "Feijao-de-corda™, Vigna sinensis (L) Savi, na produgao

agricold do Ceard € considerado dos mais importantes, ja contribui  com
12% da renda bruta do Estédo, Como cultura de subsistencia, constitui o
produto basico da alimentagdo humana no Nordeste, gragas, sobretudo  a
sua riquesa em proteinas (22%), de baixo custo se comparadas com as de ou
tras fontes. Deste modo, torna-se imprescindivel desenvolve-la cada vez
mais, visando o atendimento da demanda alimentar.

Segundo ZAUMEYER, citado por VIEIRA (1967), a baixa fertilidade
dos solos, dentre outros fatores, & responsavel pela queda de producao

do feijao comum (Phasealus vulgaris L.)

A adubagao tem revelado efeitos positivos, principalmente em rela
gao a aplicagdo de fosforo. GALLO e MIYASAKA (1961), afirmaram que o va
lor do uso do nitrogenio nas leguminosas era assunto discutido, uﬁah vez
que este eleme;to poderia ser suprido, pelo menos em parte, pela fixacao
simbiotica. Reforgando a afirmativa acima, GRANER (1967) relatou que  a
maior parte do nitrogenic utilizado pelo feijdo provém da atmosfera, fixa
do por intermédio do rizobio. GARGANTINI e WUTRE (1964) asseveraram que
a cultura do "Feijac-de-corda™ seria capaz de fixar por simbiose até 73kg
de N/ha.

A pratica da adubagdo dos feijbes & pouco difundida no Brasil,prin
cipalmente norNordesteo Cerca de 90 a 95% dos feijdes sao cultivados nes
te Pais em consdrcio com milho, café, ou cana-de-agucar. No Nordeste en
contram-se geralmente em conséreio com milho e algodao arboreo, apresenta

do producdo meédia em torno de 568 kg/ha. Quando em cultura isolada, sus

produtividade chega a 2000 kg.
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Dentre os feijoes cultivados no Estado, destaca-se o 'Feijdo-
de-corda''com 95% da produgao, colocando-se em segundo e terceiro lugar o

feijao comum e a fava, com 3% e 2% respectivamente.

Procurou-se, no presente trabalho, determinar a dose ideal de
adubo a ser usada para o "Feijao-de-corda’, assim como a melhor relacao

entre producdo e a percentagem dc nitrogenio e fosforo nas folhas, em

duas épocas distintas, com adubagdo nitrogenada e fosfatada.




REVISA0O DA LITERATURA

Na adubacao de qualquer cultura, necessario se faz o conhe
cimento das quantidades de fertilizantes e da maneira da sua aplica
cao. 5

COOK e HULBURT (1963) aconselham que na adubacao do- "Fedl
353433mﬂg deve colocar-se o adubo em faixas laterais de 2,5 a 4 cm

e abaixo do nivel das sementes. No caso de adubacdo pesada, © afasta

mento lateral deve ser de 7 om.

GRANER e GODOY, J. (1962}, em ensaios comparativos de adu
bacao mineral do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) realizados em
Sao Paulo, demonstraram que a aplicacao de fertilizantes fosfatados e

nitrogenados corncorria para o aumento da produtividade.

MYASAKA et al. (1966) estudaram os efeitos de diveré;bs; a
dubagoes sobre=feijoeiro comum em terra roxa misturada, consté%ando
que o fosforo aumentava a produgdo em 7 locais, o nitrogenio em 5 e o
potassio em nenhum. Observaram, ainda, que aumentando o nivel de nitro
genio e o de fosforo, elevava-se a producao em 83%, em relagdo ao tra
tamento sem nitrogenio.

RAPOSO {1958), tomando por base dados da Estagao Experimen
tal de Pelotas, Rio Grande do Sul, relativos a um ensaio com NPK en
feijoeiro comum, observou influencia apenas do fosforo. 0 mesmo autor
realizou uma seérie de experimentos com NPK, em S3o Paulo, no Institu
to Agronomico de Campainas, onde, durante quétro anos, instalou 61 en

saios, procurando abranger 5 tipos de solos. 0 efeito do fosforo  foi

N




il
observado nos 5 tipos de solo mencionados porém o efeito do nitrogenio

em apenas 3 deles.

PATVA, ALBUQUERQUE e BEZERRA (1971) instalaram experi
mentos de “"Feijao-de-corda” com NPK em quatro locais do Estado do Cea
ra, para estudo do efeito da adubacdo mineral na producdo desta legumi
nosa. Efeitos satisfatorios foram cbservados somente para nitrogenio
e fosforo. 0 nitrogenic ocasionou aumentos significativos na producdo.
Aumentos maiores, porém, foram observados nos tratamentos com nitrog§

nio e fosforo.

TAVORA, ALVES e NUNES (1971) estudaram o efeito da a
dubagao fosfatada em “Feijdo-de-corda®™, na Fazenda Experimental do Cen
tro de Ciencias Agrarias, Pentecoste-Ceard, tendo observado para uma
dose de 50 kg/ha, aumentos na produgao de 128% em relagao a testemun

ha. Observaram, ainda, que doses superiores a 50 kg/ha ocasionavam re

ducao de produtividade. e

MIYASAKA et al.(1967), em seis experimentos conduzi
dos em terra roxa legitima e dois em terra roxa misturada, para es
tudar o efeito de diversas adubagoes sobre o feijoeiro comum, observa
ram que o fosforo aumentava significativamente a producdo em terra ro
xa legitima (em apenas um local) e em terra roxa misturada (em dois 1o
cais). 0 nitrogenio, o enxofre e uma mistura de micronutrientes(Zinco,
Cobre, Boro Molibdenio) ndo proporcicnaram aumentos significativos em

nenhum dos solos testados.

MASCARENHAS et al. (1967) estudaram os efeitos da a

dubacao e da calagem em solo de cerrado recém-desbravado, no Estado de

Sao Paulo.Verificaram que a calagem e a adubacdo fosfatada eram os fa




—b-
tores que mais influenciavam na producao, sobretudo quando empregadas
em presenca uma da outra. 0 efeito residual do fosforo era semelhante

ao do ano de aplicagao, ao passo que o da calagem era mais acentuado.

MIYASAKA, FﬁEIRE e MASCARENHAS (1964) estudaram o efeito
de doses crescentes de NPK sobre a produgao de soja em solo "“Arenito
Botucatu', com vegetacao de campo cerrado, no qual foram instalados
dois ensaios fatoriais em areas vizinhas. uma destas recebendo calqé
rio dolomitico. Nos canteiros que receberam calcarios, o0 feijoeiro
comum foi cultivado em 1862-63, com o objetivo de verificar o efeito
residual dos adubos na soja. As respostas ao nitrogenio e ao potas
sio, bem como as interagées3 ndo foram significativas. 0 fosforo po
rém, revelou efeitos significativos para o componente linear, tanto

em relacdo a cultura de soja quanto com respeito a de feijao.

HAAG et al. (1967) determinaram a marcha da abs;rgao
dos macronutrientes essenciais para a cultura do feijoeiro comum, em
fungao da idade da planta. Observaram que o crescimento de tal legumi
nosa era bastante lento nos primeiros 20 dias (cerca de 5% do cresci
mento total), intensificando-se a partir dos 30 dias. Com o apareci
mento das primeiras vagens, o crescimento alcancado era da ordem de
80%, atingindo um maximo aos 50 dias. A percentagem da matéria seca
mantinha-se aproximadamente constante, dos 10 aos 50 dias. A - partir
dos 50 dias, havia aumento pronunciados desse percentual, devido 3
maturacao dos graos e, aos 80 dias, a quantidade de matéria seca era

quatro vezes maior do que aquela existente por ocasiac do florescimen

to.
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GALLO e MIYASAKA (1961) procederam a um estudo das curvas
de producdo de matéria seca, concentracao e absorcdo dos elementos
minerais, em funcao da idade do feijoeiro comum, do  florescimento
a maturagio, ¢m ensaios com e sem adubagio. As amostras eram dividi
das em rais, haste, folhas e frutos e submetidas a anéiise quantita
tiva dos macro-nutrientes. 0 nitrogenic era o elemento absorvido em
maior quantidade, seguido em ordem decrescente, pelo potassio, cal
cio, magnésioc e fosforo. Verificaram que a maior exigencia de nitro
génio pela planta ndo podia ser satisfeita a custa do nitrogenio fi

xado por simbiose.

MIYASAKA, FREIRE e MASCARENHAS (1963) realizaram experi
mentos sobre o modo e a época de aplicagdo do nitrogenio na cultura
do feijoeiro comum, ¢ observaram um aumento na produgao, quando a

adubacdo nitrogenada era realizada 5 a 10 dias apos a germinacgds.

PAI;A, ALVES e FROTA (1973) estudaram o efeito da  aduba
cao nitrogenada e fosfatada em “Feijéo—de—cordaﬁ. Encontraram aumen
tos significativos na produgao com aplicacao de 66, 90, 120 kg de
N/ha. Na adubacao fosfatada, ocorreu diferenca significativa apenas
entre o tratamento 120 kg de P,0;/ha e a testemunha. Observaram,ain
da, que as doses mais elevadas de nitrogenio (120 kg/ha) e de fosfo

ro (160 kg/ha) ocasionaram decréssimo de produgdo, muito embora es

ta reducdo nao tenha sido estatisticamente significativa.




mr

HAMMOND, BIACK e NORMAN citado por GALLO e MIYASAKA (1561),
estudando a absorcao de nutrientes pela soja, assinalaram a possibilidade
de o nitrogenio fixado ser inadequado & necessidade nutricional dessa cul
tura, e verificaram sintomas da deficiencia de nitrogenio no periodo de
intenso crescimento das plantas. NORMAN tambem citado por GALLO e MIYASA
KA (1961), n3o obteve sucesso com aplicacdo de nitrogenio nc plantio da
soja n3o inoculada. Aplicagdo tardia de nitrogenio ocasionou um acrescimo
na produgdo e o teor de nitrogenio nas plantas aumentou significativamen
te em relagao as inoculadas. Diante dos resultados, indica ser justifica
vel o'estugo dos efeitos da aplicagao tardia de nitrogenio scbre a produ

cao de plantas originarias de sementes inoculadas.

Resultados de trabalhos com adubacao NPK em feijoeiro comum,
realizados em diversos locais de Minas Gerais, conforme VIEIRA (léﬁ%k ol
tando diversos autores, mostraram-se positivos em relacdo ao fosforo, com
excecao dos experimentos conduzidos em Sete Lagoas. Quanto ao nitrogenio,
apenas em Patos de Minas houve resposta apreciavel da cultura, contrarian

do o que se tem observado em outras regices do Pais.

PATVA e ALBUQUERQUE (1970), empregando doses crescentes de
NPK em "Feijao-de-corda", encontraram efeitos satisfatorios para nitroge

nio.
HIROCE, GALLO e MASCARENHAS (1970), estudando a nutrigao fos

fatada em feijoeiro comum, realizaram analise foliar apds terem feito va
riar o teor de nitrogenio e fosforo, mantendo o potdssio constante. Veri

ficaram efeito favoravel da adubagdo fosfatada sobre a produgdo constando

que havia, igualmente, aumento do teor de fosforo nas folhas.
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MALAVCLTA et al.(1967), ao estudarem o teor de nitrogenioc na
cana-de~agucar, observaram que os tccidos meristemdticos sdo mais ri
cos em nitrogenio, havendo alguma proporcionalidade entre o crescimen
to e o teor deste elemerito. Referem-se também ao milho que, durante a
formacdo dos graos, apresenta aumento no teor de nitrogenio a custa de
outras partes da planta. 0s mesmos autores ainda observaram, por outro
lado, que um teor de 2,50% era adequado para o bom desenvolvimento da

cultura da cana-de-agucar.

JACOB e VEX KULL, ANONIMO, REUTER e SMITH, citados por MAIA

VOLTA et al. (1857), encontraram um teor de 2,40 = 3,00% de nitrogenio

~

nas folhas de larangeiras, indicando, segundo eles, um bom estado nu

tricional da cultura.

Qi

MALAVOLTA et al. (1967), ao estudarem a nutrigao minéral do

|

cafeeiro, eneontraram correlacao positiva entre a producao e oi%eor de
fosforo nas folhas. Relataram que a maior concentragdo de fosforo con
tido na planta adulta se encontrava nas sementes e frutos. MEDCALF et
al. (1855), em estudo por eles realizados com a mesma cultura, afirma
ram que as analises, tanto para nitrogenio quanto para fosforo, nao

indicaram qualquer correlagao entre produgao e crescimento, com aplica

cao de adubos.

COLE et al. (1963),estudaram em condigoes de baixa tempera
tura, o efeito do nitrogenio sobre a absorcao e translocagao de fosfo

ro no milho (Zea mays L ), tendo verificado estimulo na absorgac do

fosforo, com niveis maiores de nitrogenio nas plantas.




MATERIAL E METCDO

Dois experimentos, um com nitrogenio e outro com fosforo, fo
ram instalados no anc agricola de 1975, na Fazenda lavoura Seca, Munici
pio de Quixada, em solo "Podzolico-Vermelho-Amarelo", numa area cuja pre
cipitacac pluviométrica anual varia entre 600 a 700 mm. Algumas das ca

racteristicas fisicas e quimicas do solo estao contidas no Quadro 1.

No experimento com nitrogenio foram adotados tratamentos cor
respondentes a 0-80-40, 30~80-40, 60-80-40, S0-80-40 e 120-80-40 kg/ha.
No experimento com fosforo os tratamentos foram: 60 - 0 - 40, 60-40-40,
60-80-40, 60-120-40 e 60-160-40 kg/ha. Como fonte de nitrogenio, fésforo
e potassio foram usados, respectivamente, ureia, superfosfato simples e

cloreto de potassio.

0 delineamento experimental foi o de blocos ao acasc com 4m
x 10m. As parcelas comportavam um total de 160 plantas, sendo que 72 per
tenciam a area Gtil. 0 espacamento era de 1,00m entre fileiras, e 0,50m
entre covas, dentro da fileira. As sementes usadas pertenciam ao culti
var "Pitiuba" e erém.semeadas3 duas por cova, a uma profundidade de 5Scm.
0s adubos foram colocados em faixas laterais de 5 cm e abaixo do  nivel
das sementes. lietade da dose de nitrogenio e ototal de fosforo e potas

sio foram aplicados por ocasido do plantio. Trinta dias apds, aplicou-

se, em cobertura, a outra metade do nitrogenio.




QUADRO 1 - Caracteristicas Fisicas e Quinticas do Solo onde foram Instalados os Experimentos.

com "Feijdo~de~corda”. Quixada -~ Ceard, 1975.

pH ca™t Mgt K Na© P Granulometria
emn Areia Areia
oué mE / 100g de Solo mg/100g Grossa Fina Silte Argil
! & glia

6,20 0,81 0,43 0,18 0,06 0,23 10,8 50,1 25,0 14,1
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As coletas de folhas para andlise em laboratorio foram reali
zadas 30 e 45 dias apos o plantio. Para isto eram coletadas, ao se com
pletar cada ur dos periodos citados, folhas num total de 36 (1  por
planta), sendo 1?2 criginarias da parte superior, 12 da parte média e

12 da parte inferior.

As folhas coletadas eram colocadas em sacos de papel e pos
tas a secar em estufa a 80-709C, até peso constante, e ppidag para pas
sar na peneira de 40 malhas. 0 material moido era acondicionado em re

cipientes de vidro para posterior analise.

0 nitrogénio total nas folhas foi dosadoc segundo método de

Kjeldahl, descrito por CHAPMAN e FRATT (1961).

0 fosforo foi extraido das folhas por digestdo com acido ni
triCOmperclS;ico e sua dosagem foi realizada pelo método do vanadato-
molibdato, também descrito por CHAPMAN e PRATT (1961).

0s dados obtidos foram analizados segundo técnica descrita

por SNEDECCR e COCHRAN (1968).

Em cada um dos experimentos, procedeu-se ao estudo da corre
lacdo entre a produgdo e os teores de nitrogenio e fosforo nas folhas
em 2 &pocas e em 3 posigoes distintas.

Para determinacao da equagao de regressdo referente a produ

cdo do experimento com fosforo, utilizou-se o método dos  polincmios

ortogonais descrito por PIMENTEL GOMES (1971).




RESULTADO E  DISCUSSAO

A producao. de gracs de "Feijao-de-corda” -Vigna sinensis

(L) Savi - variou nos dois experimentos e dependeu tanto do  nitrogenio

quanto do fosforo adicionados.

a) Experimento com Nitrogenio

No Quadro 2 encontram-se os dados de producao em kg/ha,
relativos ao experimento com nitrogenio. Ao aumento da dose de adubo ni

trogenado correspondia uma tendencia de acréscimo na produgao. A analise

estatistica nao evidenciou significancia para tratamentos (Quadro 3).

Em geral, é muito comum a falta de resposta da adubacao
nitrogenada a cultura dos feijoes (tratando-se de leguminosas, em suas ra

izes encontram-se, como sabemos, bactérias simbionticas que lhes Q‘fbrng

cem nitrogenio fixaidn do ar). Conforme EPSTEIN (1975), o fendmeno € expli
cado pela permanéncia de uma alta eficiéncia de fixagao de nitrogenio pe
los nodulos, mesmo guando o ion amoniacal € fornecido. Diversos experimen
tos realizados com adubagac NPK em feijoeiro comum (MIYASAKA et al(1966)
RAPOSO, 1958: MASCARENHAS et al 1967 e VIEIRA, 1967) sao concordes em evi

denciar que sO raramente essa planta responde ao emprego de nitrogenio.

Os resultados acima referido sao reforgados pelo encon
trado no presente estudo, isto &, falta de resposta a aplicagdo de nitro

genio a cultura em apreco.

s T o




UADRO 2 - Producao do "Feijao-de-corda" (kg/graocs/ha) por Tratamento erimento com Nitrogenio.
G 24

Repetigao I IT T IV Total Media
Tratamentos

A 2562 2772 2325 1781 L7 2362
(0-80-140)

B 288y 2328 2353 2503 10068 2517
( 30~ 80 -~ 40 )

¥ 2490 3081 2062 2197 9837 2459
( 60~ 80 - 40 )

D 2687 3262 1812 2219 9910 2485
( 90- 80 - 40 )

L 2500 2950 2800 1900 10228 2557
(120~ 80 - 40 )
Total 13100 14359 10666 49520

11358




QUADRO 3 ~ Andlise da Variancia da Producdo de Grdos do "Feijdo-de~corda™ - Experimento com Nitrogenio

Causas de Variagao G.L. 8.9, Q.M. F
Tratamertos b 88.235,80 22,058,985 0,19 ns
Blocos 3 1.692.241,75 564.080,58 5,08 %
Residuo 12 1.343,245,00 112.353,75 -
Total 15 3.128,.722.5% - e

ns nao significativo

significativo ao nivel de 5%
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Com referencia a producdo x percentagem de nitrogenio
nas folhas, as seguintes consideracces se ajustam aos resultados ex
perimentais obtidos.

Pela andlise quimica das folhas, coletadas em 3 posi
goes, constatou~se que a maior concentragdo de nitrogenio estava lo
calizada no terco superior das plantas, como mostram os  resultados

contidos nos Quadros 4 a 7.

Uma major percentagem de nitrogenio nas regides de
crescimento foi também observada por MALAVOLTA et al. (1962) em ca
na-de-acucar e milho, %endo referidos autores encontrado certa pro
porcionalidade entre o crescimento e o teor desse elemento.

A existencia de nitrogénio em maior proporgac nas re

gices meristematicas, em comparacao com os demais tecidos das «plan

@

tas, e explicével em funcao do estado de mais intensa atividade meta
Dolica das células daquele tecido, onde, durante o crescimento, ha
constante formacac de compostos nitrogenados, como proteinas, puri
nas, pirimidinas e muitas coenzimas. Desta forma, as folhas do ter
go inferior, ja tendo alcangado um estagio avancado em seu desenvol
vimento, nao mais estariam necessitando de compostos —nitrogenados,
contrariamente ao que sucede com as folhas do tergo superior, em fa

se de pleno crescimento.

A percentagem de nitrogenio nas plantas variou de
2,76 a 6,34%, aos 30 dias, nos dois experimentos, e de 2,84 a 7,07%,

aos 45 dias, nos mesmos experimentos. 0Oc limites inferiores observa

dos assemelham~se aos encontrados por FALAVOLTA et al. (1967)




QUADRO 4 -

Percentagem de Nitrogenio nas Folhas do "Feijdo-de-corda® nos Tercos Inferior (i) Médio (m) e

Superior (s) aos 30 Dias - Experimento com Nitrogenio.

Repetigao
Tratamento
-~ I ‘i ; TIT IV

i m s i m s i m s i i 8
A 3,510 4,02 u,16 3,32 L4W9 5,39 3,61 3,91 4,u9 2,79 4,52 5,56
B 2.81 4,24 5,89 3,46 4,30 5,50 2,98 4,75 5,73 2,81 4,69 4,66
C 3,12 4,30 5,84 2,76 4,66 5,85 3,15 4,55 5,36 2,84 L. 72 5,05
D 3,40 4,69 6,02 3,15 4,61 5,70 3,07 4,94 5,28 2,79 5,59 6,3
E 4,55 4,61 5,31 3,40 3,69 6,20 3,01 3,79 4,05 2,81 4,24 6,01
i = terco inferior
m = terco médio .
8§ = tergo superior

.9'[.,



QUADRO 5 -~ Percentagem de Nitrogenio nas Folhas do "F2ijac-de-corda" nos Tercos Inferior (i), Médio (m) e

Superior (s) aos 30 Dias - Experimento com Fosforo.

Repetigao
Tratamento 7 3
I IT I1T Iv
i m s - m S i m S 3, m s
A 2,81 4,09 6,02 2,97 4,89 6,09 2,45 4,63 4,94 2,90 4,89 5,19
B 3,66 4,52 5,92 3,15 4,38 5,89 3,07 4,55 5,95 2,86 L,655 5,73
g 3,42 4,98 5,73 3,95 4,21 5,93 &% 4,97 6,12 3.0% 4,70 5,04
D 3,25 4,55 5,04 3,14 4,47 5,96 2,66 4,23 6,05 3,42 4,68 5,92
E 2,76 4,17 5,98 3,35 4,00 5,05 3,40 4,78 5,64 2,53 5,00 5,17
i = tergo inferior

m = terco medio
i
s = terco superior 5




QUADRO 6 ~ Percentagem de Nitrogenio nas Folhas de "Feijiao~de-corda™ nos Tercos Inferior (i), Médio (m)

e Superior (s) aos 45 Dias - Experimento com Nitrogenio.

W

Repeticao
Tratamento
T IT I1T v
i 1 = u m s & m S i m s
A 2,90 5,33 6,73 3,79 5,59 5,89 3,35 4,21 5,42 3,40 5,08 6,12
B 3,65 E,45 7,07 4,13 5,45 6,12 3,46 4,80 6,03 3,63 5,50 6,03
g 3,60 5,5 5,73 3,04 4,94 5,81 2,95 4,06 5,22 3,82 6,23 i,63
D 3,57 6,29 6,74 3,37 5,70 6,29 3,60 4,41 5,89 3,93 5,05 5,98
E 3,68 5,92 6,31 3,60 5,25 5,81 2,87 3,35 4,35 3,37 5,00 5,19
i = tergo inferior
m = terco médio ;
S = tergo superior ®

Bk =




QUADRO 7 =~ Percentagem de Nitrogénio nas Folhas de "Feijao-de~corda'no Tercos inferior (i), Médio (m) e
erc

Superior (s) aos 45 Dias - Experimento com Fosforo.

Repeticao
Tratamento . il ‘ AL P
+ § m s g m s 1 m s ) m s
A 4,21 5,64 6,03 4,12 4,94 5,87 3,26 5,00 5,14 3,09 3,60 4,89
B 3,54 4,02 4,83 3,30 5,17 5,61  3,u483 4,35 4,86 3,40 5,89 6,23
C 3,85 5,47 5,64 3,63 5,00 5,1% 3,46 5,05 5,08 3,60 4,52 6,12
D 4,07 4,09 4,69 3,82 5,31 5,84 3,23 4,02 4,75 2,93 5,36 6,12
E 3,88 5,17 5,39 3,49 5,25 6,06 3,65 5,00 6,87 2,95 5,33 6,73
1 = tergo inferior
m = terco médio o ®
s = terco superior

E =
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para larangeira e cana-de-agucar, apesar de ¢ "Feijdo-de-corda'ter apresen

tado uma faixa mais ampla de variacao.

Os dados de produgao meédia de grdos de 12 plantas (em gra
ma), bem como as percentagens medias de nitrogenio nos tergos inferior, me
dio e superior do "Feijao-de-cordaacs 30 e L5 dias, respectivamente, en
contram-se nos Quadros 8 a 9. Nao se constatou correlagao entre  percenta
gens de nitrogenio nas folhas e producdo, nas duas épocas citadas. Neste
experimento, o nitrogenio foi aplicado em teores de 0 - 30 - 60 - 90 e
120 kg/ha, mantendo-se constante o fosforo e o potassio com dosagens de 90
kg de P205/ha e 40 kg de kg de K20/ha9 respectivamente. 0 nivel de fosfo
ro usado,coincidindo com aquele em que se obteve a maior produgao no expe
rimento onde seus ‘teores eram variaveis, indica que este elemento foi apli
cado em quantidade suficiente, nao devendo ter sido o fator determinante

da ausencia de correlagdo entre a percentagem de nitrogenio nas folhas e

a produgao de graos, nas duas epocas estudadas. °

Os Quadros 10 e 11 mostram a producdo média de graos (g) e
as percentagens médias de nitrogenio dos tercos inferior, médio e superior
das plantas, no experimento com fosforo. Neste experimento (Quadro 12),hou
ve correlagao positiva (r = 0,45) entre a produgao e as percentagens de ni
trogenio naé folhas do tergo inferior, aos 30 dias. Em face de tais resul
tados, admite-se que as folhas do tergo inferior, aos 30 dias, ainda esta
vam em pleno crescimento vegetativo e o nitrogenio aqui utilizado deveria
posteriormente ser transferido, em parte, para os Orgaos diretamente res
ponsaveis pela producdo. 0 terco superior, supde-se, estaria utilizando o
nitrogenio apenas para crescimento da planta. Na realidade a cultura em

apreco, aos 30 dias, apresentava desenvolvimento que praticamente corres

pondia mais ou menos a metade daquele obtido aos 45 dias, isto &, no ini
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QUADRO 8 - Producdo Média de Goaos (g) de 12 Plantas e Percentagem Média de
Nitrogenio aos 30 Dias nos Tercos Inferior (i), Médio (m) e Supe

rior (s) - Experimento com Nitrogenio.

% N
Tratamentos kg/ha Producao (g) Inferior Medio Superior
768,75 3,51 4,02 4,16
A

B < i 835,31 3,32 4,149 5,39
697,50 3,51 3,91 It ,49
534,37 2,79 4,52 5,56
865,31 2,81 4,24 5,89
B 698,43 3,46 i, 30 5,50
30 - 80 - 4O 705,93 2,98 4,75 5,73

750,93 2,81 1,69 4,66

_ 749,06 3,12 4,30 5,84 °
C 921,37 2,76 4,66 5,95
60 - 80 ~ 40 618,75 3,15 4,55 5,36
659,06 2,84 4,72 5,05
806,25 3,40 I, 69 6,02
= 966,56 3,15 4,61 5,70
90 - 80 - 40 543,75 2,07 4,04 5,28
665,62 2,79 5,59 6,34
750,00 1,55 4,61 5,31
& 886,87 3,40 3,69 6,20
120 - 80 - 40 841,87 3,01 3,79 4,05

589,68 2,81 4,24 6,01
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QUADRO 9 - Produgdo Média de Grdos (g) de 12 Plantas e Percentagem Media de
Nitrogenio aos U5 Diaé3 nos Tercos Inferior (i), Médio (m) e

Superior (s) - Experimento com Nitrogenio.

% N
Tratamentos kg/ha Producao (g)  Inferior Médio Superior
768,75 2,90 5,33 6,73
A 835,31 3,79 5,59 5,89
0 - 80 = 40 697,50 3,35 4,21 5,42
534,37 3,40 5,08 6,12
865,31 3,65 5,45 7,07
B 698,43 4,13 5,45 6,12
30 - 80 - 40 705,93 3,46 4,80 6,03
750,93 3,63 5,50 6,03
749,06 3,60 5,59 5,73
£ 924,37 3,04 4,9y 5,81
60 - 80 - 40 618,75 2,95 4,05 5,22
659,06 3,82 6,23 4,63
806,25 3,57 6,29 6,74
D 965,56 3,37 5,70 6,29
90 - 80 - 40 543,75 ' 3,60 4,41 5,89
665,62 3,93 5,05 5,89
750,00 3,68 5,92 6,31
E 886,87 3,60 5,25 5,81
120 - 80 - 40 841,87 2,87 3,35 4,35

589,68 3,37 5,00 5,19
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QUADRO 10 ~ Produgao Media de Graos (g) de 12 Plantas e a Percentagem Média
de Nitrogenio aos 30 Dias, nos Tergos Inferior (i), Medio (m) e

Superior (s) - Experimento com Fosforo.

% N
Tratamentos kg/ha Producao (g) Inferior Medio Superior
833,43 2,81 It,09 6,02
A 791,25 2,97 t,89 6,09
60 ~ 0 = 40 692,81 2,45 4,63 Iy, 94
“729,37 2,90 4,89 5,19
751,68 3,65 4,52 4,92
756,5 3,15 4,38 5,89
B
RO o IR 765,00 3,07 4,55 - 5,95
835,31 2,86 4,55 . 5,73
: 89,37 3,42 4,98 5,73
R 920,62 3,35 4,21 5,73
60 - 80 - u0 824,06 3,74 4,97 6,12
800,62 3,04 4,70 5,04
808,12 3,25 4,55 5,94
D 869,06 8,14 4,47 5,96
60 ~120 - 40 605,62 2,66 4,23 6,05
840,93 3,92 4,68 5,92
636,56 2,76 4,17 5,98
E 651,56 3,35 4,00 5,05
60 -160 - 40 668,43 3,40 4,78 5,64

662,81 2,53 5,00 5,17




= U =

QUADRO 11 - Produgao Média de Grios (g) de 12 Plantas e Percentagem Média
de Nitrogénio aos 45 Dias, nos Tercos Inferior (i), Medio (m)

e Superior (s) - Experimento com Fosforo.

% N
Tratamentos kg/ha Produgao (g) Inferior Medio Superior
833,43 4,21 5,6u 6,03
A 791,25 Iy,12 4,94 5,87
60 - 0 =~ L0 692,81 3,26 5,00 5,1l
729,37 3,09 3,60 4,89
754 ;68 3,54 1,02 4,83
B 756,56 3,30 5,17 5,61
60 - 40 - 40 765,00 3,49 4,35 4,86
835,31 3,40 5,89 6,23
894,37 3,85 5,47 5,69
C - 920,62 3,63 5,00 5,14
B0 = BE = 40 821,06 3,46 5,05 5,08
800,31 3,60 Iy, 52 6,12
808,12 4,07 4,09 I,69
D 869,06 3,82 5,31 5,84
60 ~120 - L0 605,62 %08 1,02 4,75
840,93 2,93 5,36 6,12
g 636,56 3,88 5,17 5,39
' 651,56 3,49 5,25 6,06
60 -160 - 40 668,43 3,65 5,00 6,87

662,81 2,95 5,33 6,73




QUADRO 12 - Coeficientes de Correlacao entre a Producdo Média de 12 Plantas e Percentagem de Nitrogenio
nas Folhas dos Tergos Inferior (i), Medio (m) e Superior (s) aos 30 e 45 Dias Respectivamen

te - Experimento com Fosforo.

DIAS ri rm rs
30 0,45 * 0,17 0,31
45 0,33 0,28 0,03
ri = coeficiente de correlagao do tergo inferior

rm = coeficiente de correlagdo do terco medio *®

rs = coeficiente de correlacaoc do tergo superior
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cio da floragao.

b) Experimento com rosforo

0s resultados de producao de graos em kg/ha no experimento
com fosforo encontram-se no Quadro 13. Tais resultados evidenciam que hou
ve, inicialmente, aumento de produgao correspondente a doses crescentes do

-

adubo empregado, tendencia que nao se manteve a partir de determinado ni

vel. Com efeito, o maximo de producao foi atingido com o emprego de 80 kg

de P2055 havendo decréscimo sob o efeito de doses superiores a esta.

0s dados de produgao do Quadro 13, analisados estatistica
mente, revelaram diferenca ;ignificativa para tratamentos, ao nivel de 5 %
de probabilidade (Quadro 14). Os graus de liberdade para tratamentos sofre
ram decomposicao para regressao até a ultima significativa, permapecendo
os demais como desvic da regressao. No Quadro 15 encontram-se oS ﬁegultg
dos da aplicagéo:Zo teste de Tukey. A comparacao de médias entre os diver
sos tratamentos revelou significancia estatistica, apenas quando  compara

dos os tratamentos 60 - 80 - 40 e 60 ~ 160 ~ 40, ao nivel da probabilidade

considerada.

A equagdo para relacionar producao x doses de adubo foi a

seguinte:
Y = 9887, 20 + 3,82 % = 0, 07x2



QUADRO 13 - Produgao do "Feijao-de-corda" (kg/grdaos/ha) por Tratamento - Experimento com Fosforo.

Tratamentos ' 59 1EL IV Totais Media

A 2728 2637 2309 2431 10.155 2539
(60 - 0 - 40)

B 2515 2522 2550 2781 10,372 2593
(60 ~40 ~ 40)

c 2081 3069 2747 2669 11.466 2867
(60 =80 - 40)

D 2694 2897 2019 2803 10,413 2603
(60 -120- 40)

2 2122 2172 2228 208U 8.606 2152
(60 ~160~ 40)
Totais 13.091 13,297 11.853 12.771 51,012 -




QUADRO 14 - Analise da Variancia da Produg@o de Grdos do "Feijao-de-corda™ - Experimento com Fosforo.

Causas de Variagao Bl 80 Q.M. F

0 1 233.631,23 233.631,23 5,28"
R.Q. 1 665.821,88 685.321,88 15,50
Desvio de regressao 2 135.8u46,19 67.923,10 1,54 ns
(Tratamento) W (1.054.799,30) (263.699,82) (5,96%)
Blocos 3 243, 945,20 81.315,06 1,83
Residuo 12 530.532,30 U, 211,02 -
Total 19 1.829.276,80 - -

ns = nao significativo

&2,
v

H

significativo ao nivel de 5%

ofe o

“% = gignificativo ao nivel de 1%



QUADRO 15 - Medias de Producdo de Gra@os, Percentagens dos Diversos Tratamentos em Relagdo a Testemunha,

Diferenga Minima Significativa e Coeficiente de Variacdo -~ Experimento com Fosf.aru

Tratamento Produgao % T
60 - 0 - L0 2539 ab 100
60 - 4O - 4o 2593 ab 102
60 - 80 =~ L0 2867 b i i
60 - 120 - 40 2603 ab 103
60 =~ 160 =~ Uug 2152 a 85
D.M. § L7y h,
(65 8%

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 0, 05 de probabilidade.

e B
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De uma maneira geral, a cultura dos feijoes responde a
aplicacdo de fosforo, conforme constatagdo dos experimentos realiza
dos por RAPOSO (1953), MIYASAKA et al. (1967), PAIVA, ALVES e FROTA
(1973)

Verifica-se, de acordo com os dados obtidos no presen
te estudo em relacao ao "Feijao-de-corda", concordes com os dos auto

res acima citados, que os feijoes respondem a adubacao fosfatada.

As percentagens de fosforo determinadas nas folhas co
lhidas em 3 posigoes distintas revelaram uma maior concentragao deste
elemento na parte superior das plantas, como mostram oOs resultados
contidos nos Quadros 16 a 19. Tal ocorréncia & perfeitamente explica
vel, tendo em vista que grande proporgao desse elemento, na planta a
dulta, esta localizada nas sementes e frutos, onde hd acumulagdos _dg
rante o desenvolvimento. Nos vegetais em crescimento € mais abfmdag
te nos tecidos meristemdticos, sede de intensa sintese de proteinas.
Em periodos de carencia de fosforo, uma ponderavel fracdo se move das
folhas mais velhas para outros tecidos ( Mc GILLIVRAY citado por MALA
VOLTA et al. 1867). Ao desenvolver-se o fruto do tomateiro, por exem
plo, pode obter fosforo até mesmo das folhas mais novas, quando as
raizes n3o contam com reservas suficientes do referido elemento ( AR
NON e HOAGLAND também citados por MALAVOLTA et al, 1967). Estudos rea
lizados com radiofosforo {sz) por ARNON et al. e BIDDULPH, citados
por MALAVOLTA et al. (1967), constituem a prova adicional de sua fa
cil translocagao e da rapidez com que se move das folhas para os teci

dos em crescimento, quando a reserva externa € deficiente.



QUADRO 16 - Percentagem de .Fosforo pgg Folhas do "Feijdo-de-corda’l nos Tergos Inferior

Superior (s) aos 30 Dias - Experimento com Nitrogenio.

(1), Medio (m)e

we

Repetigao
Tratamento i IT 105 v
i m S 1 m S i T S i m s

A 0,89 B,78 1.02 B85 0,73 . 1,18 0,565 0,60 0,76 0,80 0,84 1,02
B 0,69 0,76 1,38 0,51 0,58 0,91 0,54 0,62 1,13 0,66 0,65 1,06
@ 0,58 0,69 1,35 0,58 0,73 1,17 0,51 0,54 1,02 0,62 0,62 0,87
D 0,40 0,69 0,95 g% 0,65 1,18 D.5L 068 0,76 0,62 0,84 1,09
E 0,91 0,91 1,20 0,62 0,69 1,17 0,51 0,69 0,73 0,54 0,65 1,02
i = tergo inferior

m = terco medio

8§ = tergo superior



QUADRO 17 - Percentagem de Fésforo nas Folhas do "Feijao-de-corda”,

Superior (s) aos 30 Dias - Experimento com Fosforo.

nos Tercos Inferior

(i), Médio (m)

Repetigao
Tratamento I I : 111 v
8 m s i m S i m g i m S

A 0,69 0,73 1,31 0,58 0,58 1,20 0,51 0,54 1,09 0,69 0,69 1,13
B 6,62 0,29 1,17 0,58 0,89 1,20 ©,68 0,80 0,8% 0,89 0,76 1,20
C 0,65 0,69 1,06 0,51 0,54 1,20 0,5 0,69 0,84 0,76 0,76 1,09
D 0,69 0,8: 1,28 0,65 0,69 1,13 0,73 0,69 0,73 0,84 0,87 1,17
E 0,73 0,76 1,38 0,65 0,73 1,28 0,73 0,69 1,09 0,73 0,95 1,17
i = terco inferior

65}

It

terco medio

terco superior




QUADRO 18 - Percentagem de Fosforo nas Folhas do "Feijdo-de~corda" nos Tergos Inferior (i), Médio (m) e Su

perior (8) aos 45 Dias - Experimento com Nitrogenio.

. Repetigao
Tratamento L L L L
i m s i m s i m s 3 m s
A 0,62 0,98 1,17 0,69 0,95 1,13 0,65 1,42 1,3 0,73 0,95 1,31
B B,ul 1,08 1.08 @058 0.8 1,17 0,80 1,08 1,20 0,78 1,24 0 1,920
R 0,56 0,98 1,20 0,55 0,84 1,17 0,58 0,84 1,09 0,65 1,13 0,76
D 0,55 1,09 1,17 0,62 0,95 1,17 0,65 0,95 1,20 0,65 1,20 1,28
E 0,56 1,06 1,35 0,65 1,09 1,28 0,54 1,06 1,28 0,58 1,13 1,35

i = tergo inferior
m = terco médio
s = tergo superior



QUADRO 19 - Percentagem de Fosforo nas Folhas do "Feijao-de-corda", nos Tergos Inferior (i), Médio (m) e

Superior (s) aos 45 Dias - Experimento com Fosforo.

Repetigao
Mt i 1T TEY Iv
i m s i m s o m s i m s

A 0,62 1,02 1,03 0,58 1,17 0,95 0,40 0,58 1,17 0,69 0,62 0,91
B 0,62 0,73 0,95 0,58 1,17 1,17 0,3 0,95 0,95 0,54 0,58 0,84
c 0,568 1,13 1,18 0,768 0,78 1,08 0,51 0,76 0,73 0,65 0,80 1,24
D 0,76 0,85 1,13 0,8¢ 0,91 1,17 0,78 1,02 1,20 0,65 0,98 1,24
E 0,73 1,28 1,24+ 0,76 0,98 1,13 0,84 1,17 1,38 0,76 1,13 1,31
i = tergo inferior

m = terco médio »

s = tergo superior

r

Y
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0 fosforo desempenha papel fundamental na respiracao, se
ja no desencadeamento do processo da glicSlise, seja no armazenamento,
na transferencia e na utilizacao da energia gerada no decorrer da for

macao das ligacOes altamente energeticas do AUP e ATP.

Comparando as percentagens de fosforo encontradas em di
versas culturas ( 0,20 - 0, 4u4%, em média ) com aquela encontrada no
"Feijao-de-corda" (0,40 - 1,38 % ), conclui-se que o teor de fosforo

nesta planta é mais elevado.

0s dados de producao média de grdos de 12 plantas (g) e
as percentagens de fosforo nos tergos inferior, médio e superior encon
tram-se nos Quadros 20 e 21. A partir destes, foram calculados os coe

ficientes de correlag@o para as percentagens de fosforo. By

No experimento com nitrogenio, observou-se, significati
vamente, correlacao positiva ( r = 0,44) entre produgao de sementes e
suprimento de fosforo nos tecidos analisados, somente aos 30 dias e no
terco superior das plantas (Quadro 22). Aos 45 dias constatou-se uma
correlacao negativa, também significativamente, entre essas duas varia
veis. Evidenciou-se, pois, que houve deslocamente do fosforo, da par

te inferior para a superior.
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QUADRO 20 - Produgdo Media de Graos (g) de 12 Plantas e Percentagem Med:
de Fosforo, aos 45 Dias nos Tercos Inferior (i), Medio (m)

Superior (s) - Experimento com Nitrogenio.

% P

Tratamentos kg/ha Producao (g) Inferior Médio Superior

768,75 0,69 0,73 1,02

A 835,31 0,65 0,73 1,13

0 - 80 - 40 697,50 0,65 0,30 0,76

534,37 0,80 0,84 1,02

865,31 0,69 0,76 1,38

B 698,43 0,51 0,58 0,91

Sl Bl=00 705,93 0,54 0,62 1,13

750,93 0,65 0,65 1,06

749,06 0,58 0,69 . ¥1,35

g E 924,37 0,58 0,73 1.7

60 ~ 80 ~ 40 618,75 0,51 0,54 1,02

659,06 0,62 0,62 0,87

806,25 0,40 0,69 0,95

D 966,56 0,44 0,65 1,13

90 - 80 = 40 543,75 0,51 0,69 0,76

665,62 0,62 0,84 1,09

750,00 0,91 0,91 1,20

E 886,87 0,62 0,69 1,17

120 - 80 - 40 841,87 0,51 0,69 0,73

589,68 0,54 0,65 1,02




P o
QUADRO 21 - Producao Média de Graos (g) de 12 Plantas e Percentagem Media
de Fosforo aos 45 Dias nos Tercos Inferior (i), Médio (m) e

Superior (s) - Experimento com Nitrogenio.

% P
Tratamentos kg/ha Produgao (g) Inferior Medio Superior
768,75 0,62 0,98 1,17
A 835,31 G,69 0,95 1,33
0 - 80 ~ 40 697,50 0,65 1,42 1,38
534,37 0,73 0,95 1,51
865,31 0,4k 1,09 1,09
B 698,43 0,54 0,91 1,13
30 - 80 - 40 705,93 0,69 1,09 1,20
750,93 0,73 1,24 1,20
749,06 0,58 0,98 1,20
c 924,37 0,55 0,84 g B
0 s 618,75 0,58 0,8 1,09
659,06 0,65 1,13 0,76
806,25 0,55 1,09 1,17
D 966,56 0,62 0,95 1,17
90 - 80 - LD 543,75 0,65 0,95 1,20
665,62 0,65 1,20 1,23
750,00 0,58 1,09 1,35
B 886,87 0,65 1,09 1,28
120 - 80 - 40 841,87 0,54 1,06 1,28

589,68 0,58 1,13 1,35




QUADRO 22 - Coeficiente de Correlacdo entre a Producdo Media de 12 Plantas e Percentagens de Fosforo nas

Folhas dos Tercos Inferior, Médio e Superior aos 30 e 45 Dias - Experimento com Nitrogenio.

Dias ri m rs

b
30 - 0,16 0,02 0,44
45 - 0,74 < 7,10 ~ 0,09
ri coeficiente de correlacao do tergo inferior
m coeficiente de correlacdo do tergo medio
rs coeficiente de correlacao do terco superior



RESUMO E CONCLUSCES

Com a finalidade de estudar os efeitos da adubagao nitrogenada

e fosfatada em "Feijao-de-corda” - Vigna sinensis (L) Savi-por meio da

diagnose foliar, foram instalados, no ano de 1975, dois experimentos na

Fazenda lLavoura Seca, Municipio de Quixada, Ceara.

0 delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro re
petigdes e 5 tratamentos. No experimento com nitrogenio os corresponden
tes tratamentos usados for?m.G - 30 - 60 - 90 - e 120 kg de N/ha com 80
e 40 kg de P,0; e K,0 e no experimento com fosforo, 0 - 40 -~ 80 - 120 e
160 kg de P205/ha com 60 ¢ 40 kg de N e KQO9 respectivamente. Realizou-
se a amostragem de folhas em duas épocas distintas, aos 30 e 45 ., dias
apos o plantipjicolhendo=se separadamente 12 folhas, do terco inferior,
médio e do sﬁperior (1 por planta).

0 nitrogenio total foi determinado pelo Método de Kjeldalh e o
fosforo nas folhas foi extraido por digest3o com acido nitriccyperclépi

co (CHAPMAN e PRATT, 1961) -

Tendo em vista os resultados, & possivel tirar algumas conclu
soes a seguir referidas.

A cultura do "Feijdo-de-corda” parece nao responder a aplica
cao de fertilizantes nitrogenados. Aumentos na produgdo, contudo, pode

riam ser obtidos incrementando o uso de fertilizantes fosfatados.
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Nas condicoes do presente estudo, o fosforo em doses superiores
a 80 kg de P205/ha concorre para um decrescimo de producdo que pode ser a
tribuido ac baixo suprimento de nitrogenio nativo e/ou aplicado ao solo,

ou ainda a uma baixa capacidade fixadora das bacterias.

As maiores percentagens de nitrogenio e de fosforo nas plantas,
antes da floracao, foram encortradas nas folhas do tergo superior.

Correlacao positiva ( r = 0,45) entre a produgac e a  percenta
gem de nitrogenio aos 30 dias, no terco inferior das plantas, foi obser
vada no experimento com fosforo. Para o fosforo, constatou-se, tambem,

aos 30 dias, correlagdo positiva entre aqueles mesmos parametros,porém no

terco superior (experimento com nitrogenio).
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