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rurRoDugAo 

0 feijão-de-corda, Vigia zinen4i4 (L.) Savi, conhecido ainda, 

entre outras denominagOes, por caupi, feijdo macas sar e feijdo baiano, e 

de especial importdncia para a regido Nordeste por ser o principal tipo 

de legume ali cultivado e constituir uma das bases alimentares da popula 

gdo, apresentando alto valor nutritivo, com cerca de 23% de proteinas. 

No Cear, esta leguminosa tem grande valor econOmico, com es 

timativa de consumo "per capita" anual  em torno de 40 kg na zona rural e 

30 kg na zona urbana, sendo responsgvel por 95% da  produção dos feijOes 

cultivados. 0 restante esta dividido entre o feijão comum, Phue0tu-6 vut-

gaALs L., com 3% e o feijao-fava, Phcoutca  &flatus  L., com 2%. 

A posição ocupada pelo Ceara, entre os maiores produtores de 

feijao do  pals  e do Nordeste, pode ser considerada satisfatOria, porem, o 

rendimento medio de 360 kg/ha para o Estado e ainda inferior ao da regido, 

que e de aproximadamente 500 kg/ha. Esta baixa produtividade 4 causada, 

principalmente, pela irregularidade das chuvas, uso de variedades pouco 

produtivas e métodos inadequados de cultivo, como sejam, consOrcios impr6  

pros,  falta de contr81e de pragas e molestias e pouco ou nenhum'uso de 

fertilizantes la corretivos do solo. 

Experimentos com adubação química  tam  mostrado resultados fa-

vorgveis desta prgtica na cultura do feijão-de--corda. Entretanto, a fixa  

gal°  do niLvoganio ainosferico, que se dg  através da simbiose entre legumi 

nosas e bacterias do ganero Rhizobium, pode fornecer grande parte do ni 

u6nio utilizado pela cultura, diminuindo os custos de produção. 

A quantidade de nitroganio fixado, que atinge cifras elevadas, 

esta, porem, sujeita a varlos fatores, entre eles a disponibilidade de 

certos nutrientes no solo ou seu fornecimento através de adubagOes. 

0 propOsito deste trabalho foi o de verificar os efeitos da  

inoculação e da aplicação de fertilizantes em feijao-de-corda, objetivan 

do o incremento da produção. 

1 



REVISÃO DA LilERATURA 

Os trabalhos desenvolvidos com feijão-de-corda no Nordeste e 

em especial no Cear, visando aspectos de adubação, são de certa forma 

ainda pouco numerosos, porem, jg fornecem dados indicativos da importãn-

cia da aplicação de fertilizantes nesta cultura. 

PAIVA, ALBUQUERQUE e BEZERRA (1971), em experimentos realiza 

dos em quatro localidades do Cear, para determinar os efeitos da  aduba 

gão mineral em feijão-de-corda, encontraram aumentos significativos para 

nitrogenio e fOsforo, enquanto o potgssio não mostrou efeito significa 

tivo em nenhuma das localidades, sendo que os maiores aumentos foram obti 

dos na presença de fOsforo. Referidos autores obtiveram em 1974, aumentos 

significtivos na produção de feijão-de-corda com adubação N-P-K. As maio 

res produgOes foram conseguidas cum a fOrmula 30-40-30. PAIVA, ALVES e 

FROTA (1973) encontraram aumentos significativos na produção de feijão-

-de-corda com aplicação de 60, 90 e 120 kg de P205/ha. As doses mais ele 

vadas de nitroganio (120 kg/ha) e fOsforo (160 kg/ha) causaram decrescimo 

na produção, embora sem significgncia estatística. Por sua vez, _VASCONCE 

LOS et  al.  (1976) e VASCONCELOS et  al.  (1977) obtiveram em podzOlico do 

Cear, resultados que indicam serem desnecessgrias a inoculação artifi 

cial e a adubação niLiogenada para o feijão-de-corda. 

PAIVA e ALBUQUERQUE (1970) verificarem que o feijão-de-corda 

reagiu bem a adubação nitrogenada. 0 aumento de produção foi de forma li  
near,  tendo a dose de 120 kg de N/ha produzido um incremento da ordem de 

40% em relação a testemunha (sem adubo). A interação nitroganio x f6sforo 

apresentou-se significativa. Entretanto, REBOUgAS (1976) verificou que a 

cultura do feijão-de-croda parece não responder a aplicação de fertilizan 
tes nitrogenados. Sugere no entanto, que aumentos na produção poderiam 

ser obtidos com o uso de fertilizantes fosfatados. Estudando as respostas 

do feijão-de-corda a adubação fosfatada, TAVORA, ALVES e NUNES (1971)  con!  

tataramdiferenga significativa entre os tratamentos adubados e a teste 

munha. Doses superiores a 50 kg/ha ocasionaram diminuição da produção. 

2 



Com respeito ao aproveitamento do nitrogenioatrosferico,atra  

vs  da simbiose com Rhizohium, GARGANTINE e WUTKE (1960) encontraram  coup  

mgximo de fixação para o feijão baiano 73 kg de nitrogenio por hectare. 

Estes resultados concordam com as observagOes de BRAKEL e MANIL (1965) ci 

tados por RUSCHEL e RUSCHEL (1975a) os quais, utilizando a prgtica da inc 

culagao das sementes, obtiveram aumentos significativos na produção de 

feijão, compargveis aos de plantios que receberam 50 kg de niLrogenio por 

hectare. 

GUSS e DOBEREINER (1972), em experimentos conduzidos em rasa-

-de-vegetação, usando vasos com temperatura abaixo da  ambiente, verifica  

ram  que algumas estirpes de Rhizobium phazeoti, inoculadas em feijam  co 

mum,  fixavam niLlogenio equivalente ao fornecido por uma adubação mineral 

com 46 ppm do elemento. COm  a aplicação de 23 ppm de nitrogenio no  plan  

tio ou 20 dias as, observaram aumento no numero e peso dos nOdulos e no 

desenvolvimento das plantas. 

RUSCHEL e RUSCHEL (1975a) constataram a eficiencia da inocula 

gão do feijão comum, atravgs do aumento do peso da planta e do nillogenio 

total, evidenciando um acr4scimo de proteína na planta como resultado da  

fixação simbiOtica de niLrogenio. Demonstraram tambe:mque tal  fixação po- 

derg ser avaliada no feijoeiro, atrav6s do peso seco em plantas com 65 

dias ou utilizando-se o teor de niLLogenio total da parte  area  em  plan  

tas com 50 dias. 

FRANCO e DOBEREINER (1967) observaram a influencia de diferen 

tes nutrientes na simbiose de estirpes de Rhizobium phazeoti com varieda  

des  de Phazeotus vuegaA,bs. 0 molibdenio, que se mostrou essencial a fixa 

gao do nitrogenio, quando em excesso, prejudicou mais o ppocessodasimbio 

se que o do desenvolvimento das plantas. Potgssio e magnesio foram preju 

diciais para a simbiose e fixação do naLugenio, enquanto o cglcio foi 

indispensgvel ao processo. 0 adubo nitrogenado agiu diferentemente na fi 

xagao das variedades, inibindo a nodulação na Rico 23. 
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RUSCHEL e REUSZER (1973), pesquisando os fatores que afetam a 

simbiose de Wazobium phaseoei com Pha6eau4 vuega/az, verificaram que, 

na ausencia de molibdenio, as plantas não apresentaram modificação no seu 

peso seco ou no peso dos nOdulos, porgm, o percentual de nitrogenioda par 

te  area  foi menor em um dos experimentos. A ausencia de magnesio determi 

nou diminuição no peso seco da parte  area  das plantas. Com  relação ao 

nitrogenio, foi observada tendencia de maior nodulação na ausencia do re-

ferido elemento. Entletanto, FRANCO e DOBEREINER (1968), trabalhando com 

duas variedades de Pha4e0tuzi megwa/s verificaram, em ambas, incremento 

da  nodulação pela  adubação com 10 ppm de nitrogenio, diferindo este efei 

to com a variedade de feijão e os níveis de lcio empregados. A dose de 

40 ppm de nitrogenio reduziu a nodulação em todos os tratamentos, exceto 

na variedade Rico 23, nos dois menores níveis de cãlcio empregados. Com  o 

aumento das dosagens, o cacio incrementou o peso mgdio dos nOdulos,  en  

quanto o nitrogenio tendeu a diminui-lo. 

ALMEIDA, PESSANHA e PENTEADO (1973) constataram aumento signi 

firativo na produção do feijoeiro comum pela aplicação de nitrogenio mine 

rei, fOsforo e,calrh-rio, com efeito linear para os dois atimos. Com  rela 
- cão a nodulação, verificaram que o peso seco dos nOdulos foi favorecido 

pela aplicação de calcãrio e fOsforo, tendo este, ação significativa  so 

bra  o acrescimo do peso seco das plantas colhidos na poca da floração. 

GOEPEERT e JARDIM FREIRE (1973), em experimentos com feijoei 

ro comum em Lis latossolos cidos, observaram que a calagem aumentou a 

produção de materia seca e o niLyugenio total das plantas naqueles solos. 

Por sua  vez, CUNHA, ALBUQUERQUE e VERDE (1971) verificaram, em experiman 

to com Phazeotto vutgaitiís, que o fOsforc aumentou a produção em mais de 

100%, enquanto o nitrogenio e o pot5ssio não apresentaram aumentos signi 

ficativos. Entretanto,  PONS  e GOEPFEET (1975), estudando o efeito da  adu 

bagEo nitrogenada na referida cultura, em podzOlico vermelho-amarelo, du-

rante dois anos, não constataram acrescimo no 19 ano, porem efeito favorã 

vel foi encontrado no ano seguinte. Verificaram, ouLlussim, que o peso 

seco dos nOdulos diminuiu com doses crescentes de nitrogenio no período 

considerado. 
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Os estudos sobre a fixação siMbiOtica do nitrogenio e a ação 

que os agentes aMbientais exercem sobre este processo,  tam-se desenvolvi 

do com maior intensidade na cultura da soja. ARRUDA, DOBEREINER e GERMER 

(1968) em Lis experimentos de campo com a citada cultura, verificaram 

que a calagem teve efeito significativo em apenas um deles. A inoculação 

superou os efeitos da adubação nitrogenada  am  um dos experimentos, enquan 

to noutro, ocorreu o inverso. Em dois experimentos observaram regressão 

linear altamente significativa entre o peso dos nOdulos e a produção,  in  

dicando que a .fixação siMbiOtica foi fator limitante da produção, espe-

cialmente na ausencia de adubação niLrugenada. 

GUIMARAES et  al.  (1976), estudando a resposta da soja inocula 

da com Rhizobium japonicum a fertilizagao nitrogenada, em tres localida  

des  de Ninas Gerais (Viçosa, CapinOpolis e Tavras), encontraram resposta 

quanto a produção de grãos em todas elas. Por sua vez, RIOS e SANTOS 

(1973), apreciando o efeito da adubação nitrogenada na citada cultura, ve 

rificaram que o niimero e o peso total dos nOdulos no sofreram influencia 

do niLLugenio usado nas doses de 40 e 60 kg/ha. Entretanto a dose de 120 

kg de N/ha aplicada no 29 ano; prejudicou a formagao de nOdulos O niLro 

genio determin8U menor peso medio dos nOdulos formados logo apOs sua uti 

lizagao.  

-WEBER  (1966) observou que a quantidade de ni Lugenio fixada 

simbioticamente em soja, decrescia com o incremento das doses daquele ele 

mento aplicadas. Peso, ntimero e tamanho dos n6dulos estavam diretamente 

relacionados com o aumento do nilLogenio fixado, e inversamente correia 

cionados com o acr4scimo de nitrogenio adicionado ao solo. VASCONCELOS, 

PAIVA e FROTA (1974), por sua vez, encontraram efeito favora'vel da intera 

gao rizObio  versus  moderada adubação nalogenada (30 kg de N/ha) na cultu 

ra da soja. 

DOBEREINER e ARRUDA (1967), conduzindo experimentos para veri 

ficar a interferencia da nutrigao na nodulagao de variedades de soja, ob 

servaram que a calagem estimulou a nodulagao e a fixação de nitrogenio 

nas variedades utilizadas, as quais responderam diferentemente a adubação 

nitrogenada. Constataram, ainda, que a variedade de fãcil nodulação foi 
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mais prejudicada com doses mais elevadas de nitrogenio do que a de difí 

cil nodulação. 0 magnesio estimulou a nodulação e a fixação de nitroganio 

das variedades utilizadas, enquanto o potgssio parece ter exercido efeito 

contrãrio. Estas observagOes estão em concordância com a afirmação de  VAN  

SCHREVEN (1958), citado por FRANCO e DOBEREINER (1967), de que o cãlcio e 

importante para o desenvolvimento do hospedeiro, formação e crescimento 

dos nedulos, afetando ainda o estado de outros elementos e o  pH  do solo. 

Este, por sua vez, influi decisivamente sobre a vida do rizebio no solo. 

Em experimento de casa-de-vegetação com soja perene, SOUTO e 

DOBEREINER (1968) observaram aumento na produção pela adubação com fesfo 

ro, demonstrando a necessidade de elevados níveis deste elemento (60 picni 

de P205), por ocasião do estabelecimento das plantas novas. 

RUSCHEL, BRITO e CARVALHO (1969), estudando os efeitos do 

boro, molibdanio e zinco aplicados ao revestimento de sementes de soja, 

observaram efeito prejudicial da interação bolo-molibdanio para a massa  

nodular,  enquanto a interação molibdanio-zinco aumentou o peso dos nedu 

los. Boro e zinco, aplicados juntamente aos diferentes revestimentos,  au  

mentaram o tamanho dos nedulos e o peso seco das plantas. 0 molibdanio 

apresentou efeito significativo na porcentagem de nitroganio das plantas, 

quando aplicado nos diferentes revestimentos. Por outro lado, ANGHINONI, 

FIORESE e MORAES (1976) verifiraram que boro, zinco e enxofre, aplicados 

em soja, não provocaram efeitos significativos sobre a nodulação. 

Utilizando diferentes fertilizantes nillugenados e inoculação, 

RUSCHEL et  al.  (1974) verificaram que todos eles prejudicaram a nodulação 

da  soja, pore:al não inibiram completamente a função da nitrogenase nos 

nedulos desenvolvidos. Entretanto, as plantas que receberam nilyuganio 

como fertilizante tiveram aumentado o seu teor total de nitroganio em  re  

lação as que não o receberam, sugerindo sinergia entre a absorçãodonitro 

ganio do solo e a fixação do nitroganio atmosferico. Em experimento seme 

lhante, RUSCHEL e RUSCHEL (1975b) constataram que o nikero de nedulos di-

minuiu com a adição de niLiegenio ao solo, não havendo, porem, inibição 
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da nitrogenase. A inoculação mostrou-se efetiva no sentido de aumentar o 

nitroganio total e percentual da parte ae-_rea da planta em todos os trata 

mentos, n.o promovendo, entretanto, diferenças no peso seco das plantas  

at  aos 45 dias. Observou-se efeito aditivo da  inoculação com a adubação 

nitrogenada, no aumento do nitroganio total das plantas. 

RUSCHEL et  al.  (1975), em experimento com duas cultivares de 
- 

soja em podzolico vermeiho-amarelo, observaram que a inoculagao promoveu 

o aumento da produção de sementes em uma delas. Por ouLru lado, aMbas as 

cultivares responderam as diferentes fontes de nitroganio aplicadas. 

ALLOS e  BARTHOLOMEW  (1955), citados por GUSS e DOBEREINER 

(1972), afirmaram que altos níveis de nitrogenio mineral reduzem o nilmero 

de nOdulos, inibem seu desenvolvimento e a fixagao simbiOtica. Ainda cita 
dos por estes autores, GIOBEL (1926),  FRED  e WILSON (1934) e MACCOWNELL e  

BOND  (1957) observaram um estimulo no desenvolvimento simbiOtico pela adi 

gao de pequenas quantidades de nilroganio, confirmando as observaçOes de 

ORCUTT e WILSON (1935) e ALLOS e  BARTHOLOMEW  (1959), citados por RUSCHEL 

et  al.  (1974). 

VIDOR e JARDIM FREIRE (1971) verificaram, em soja, que o peso 

dos nodulos apresentou resposta crescente a calagem e a adubação fosfata 

da, enquanto GOEPFERT (1971), em experimento conduzido em podzOlico ver 

malho-amarelo, constatou efeito estimulante do fOsforo no aumento do peso 

seco dos nOdulos e no rendimento da  soja. 

.- • 
Estudos sobre a nodulagao e a fixação simbiotlea do nitroga 

nio foram desenvolvidos, tambam, com outras leguminosas de importancia 

agrioola. 

CRISCSTOND e ALBUQUERQUE (1971) verificaram que a ausancia de 

f6sforo causou diminuição no peso seco nitroganio total e nodulagEo do 

siraLLy (Phcaubeta attopmputem D. C.), cultivado em quaLvo tipos de so-

los do Ceara. 
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FRANÇA e CARVALHO (1970), observando o desenvolvimento de cin  

co  leguminosas em solo de cerrado, verificaram que a deficiencia de fOsfo 

ro pronoveu a diminuição do peso dos nOdulos, teor de nitrogenio e massa 

seca de todas as plantas. A omissão de potassio ou enxofre não teve efei 

to prejudicial sobre a produção de massa seca e fixação de nitrogenio. 

aplicação de niaugi i eno mineral reduziu o peso dos nOdulos, mas elevou o 

teor deste elemento na parte  area.  A falta de calagem afetou a todas as 

leguminosas, reduzindo a produção de massa seca e a fixação de niau6.Tdsp, 

ao tempo em que contribuiu para aumentar a produção de nOdulos ineficien 

tes. 

EIRA, ALMEIDA e SILVA (1972) estudaram as respostas de tres 

leguminosas forrageiras tropicais a diferentes nutrientes aplicados em 

podzOlico- vermeiho-amarelo. O fOsforo aumentou a produção das materias 

verde e seca, a nodulaçao-, e o nitrogenio total das três leguminosas, e o 

porcentual de niaugenio, apenas, em P. atkopultpu/Leu4. O potassio, por 

sua  vez, aumentou a produção de materia verde tão somente em Styazanthez 

pacitizo Na Gegcine javanica, referido elemento concorreu para aumentar 

o peso e o numero dos n6dulos, diminuindo o porcentual de niaugenio. 

calcio + magnetio aumentou o porcentual de niaugenio do siratro eoniau 

genio total da G. javanica. Os micronutrientes B, MO, Fe, Cu e Zn aumenta  

ram  a produção das materias verde e seca, o numero e o peso dos nOdulos e 

o nitrogenio total da  G. javanica. Com  relação ao P. attLopunpmews, houve 

aumento dos pesos verde e seco da parte  area  e do porcentual de niLioge 

nio, ao passo  cue  na S. gAacitiz, o acr4scimo ocorreu no peso verde da  

parte  area,  no porcentual de niaugenio e no nitrogenio total. 



MAIERIAL E MrTODOS  

Dois experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetação, no 

Cen Lu de Ciencias Agrgrias da Universidade Federal do Cear, Fortaleza- 

Cear g (CCA/UFC), utilizando-se, em ambos, os seguintes tipos de solos: 

Solo 1 - podzOlico vermelho-amarelo, coletado no CCA/UFC; 

Solo 2 - podzaico vermelho-amarelo, proveniente da  Fazenda 

Tavoura  Sera,  município de Quixad, CrrIrg, e 

Solo 3 - aluvião fluvial, colhido na Fazenda Experimental do 

Vale do Curu, município de Pentecoste, Cear. 

Amostras de solo da  camada argvel (0-20cm) foram coletadas 

nos locais considerados, secas ao ar e peneiradas em tamiz com malha de 

21011 de abertura. Algumas Características químicas e físicas de  sub-amos 

tras, determinadas no LaboratOrio de Solos do COA, são apresentadas na 

TABELA 1. 

Sacos de polietileno, contendo 6,0 kg de solo peneirado,  fun  

cionaram como parcela, ajustando-se o  pH  para 7,0, conforme a COnvanien 

cia em cada exerimento. 

Foram utilizadas sementes da cultivar Pitiuba folnecidas pelo 

Departamento de Fitotecnia do CCA. Referida cultivar apresenta grande adap 

tabilidade as condigOes ecolOgicas do Estado do Cear g e possui excelentes 

características agronSmicas e boa aceitação por parte dos produtores. 

Em cada parcela foram plantadas oito sementes, procedendo-se 

o desbaste entre o 129 e o 159 dias apOs a germinagão, deixando-se quatro 

plantas para "stand final. 

Procurou-se manter, no decorrer dos experimentos, a umidade 

do solo praimo a capacidade de campo, atraves de regas periOdicas com 
agua destilada. 

9 
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A fim de serem observados a nodulagao (nUmero e peso seco dos 

nOdulos), o desenvolvimento das plantas (peso seco da parte aerea) e a 

fixação do nitroganio (teor de nitroeenio total), as plantas foram colhi 

das quando estavam em inicio de floração, o que aconteceu,  am  geral, do 

459 ao 509 dia apOs a germinação. 0 bloco de solo aderido as raizes foi 

retirado cuidadosamente por lavagem com água corrente, sobre peneira com 

malha de 210n, e a parte  area  das plantas cortada rente ao solo, seca em 

estufa a 659C por 72 horas, pesada e moida, determinando-se o nilvogenio 

pelo metodo de Kjeldahl, descrito por CHAPMAN e PRArf (1961). Os nOdulos 

foram retirados manualmente do sistema radicular, postos a secar nas mes 

mas condiçOes da parte  area,  contados e pesados. 

EXPERIMENTO 1 

Utilizaram-se tr"e's niveis de nitroganio (0; 30 e 60 kg de 

N/ha), com e sem inoculação, constituindo os seguintes tratamentos: 

A - sem inoculação x N
o 
(sem ni Lcge-nio) 

B - sem inoculação x N1  (30 kg N/ha) 

C - sem inoculação x N2  (60 kg N/ha) 

D - com inoculação x N
o 

 

E - com inoculação x N1  

F - com inoculação x N2  

Em todos os tratamentos foi procedida a correção do  pH  a 7,0 

e aplicada uma adubação básica correspondente a 80 kg de P205  /ha, 30kgde 

1<
20/ha e 6 ml/vaso da seguinte solução de micronutrientes, conforme  VAS  

CONCELOS, LIMA e ALVES (1975): 150 mg de MgSO4.7H20 + 15,8 mg de CuSO4  

.5H20 + 8,9 mg de ZnSO4.7H20 + 1,0 mg de H3Bo3  + 0,5 mg de Na2Mo02.2H20 + 

+ 20,0 mg de FeSO4.7H20 + 20,0 mg de  acid° citric°,  conpletada a 1000 ml 

com água destilada. Como fonte de N, P e K foram utilizados, respectiva 

mente, Ny03, NaH2PO4  e KH2PO4. 

As sementes dos tratamentos D, E e F foram inoculadas com o 

produto comercial TURFAL, proveniente do Paraná, pr6prio para plantas do 

grupo  "cow-pea",  ao qual pertence a cultivar usada no experimento. 
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EXPERIMENTO 2 

Empregaram-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem aduba  

go),  um com adUbaggo denominada completa, e os demais diferindo desta 

pela subtração sucessiva de cada um de seus componentes. 

A - Testemunha 

B P + K + (Ca + Mg) A- micronutrientes 

C - P K 1- (Ca + Mg) 

D P K micronutrientes 

E - P + (Ca A- Mg) + micronutrientes 

F K + (Ca + mg) + micronutrientes 

As doses de nutrientes utilizadas foram: 

P - correspondente a 80 kg de P205/ha (Na H2 PO4) 

K - correspondente a 30 kg de K20/ha (K Cl) 

(Ca + Mg) - aplicado para ajustar  pH  a 7.0, utilizando-se uma 

mistura de CaCO3  e MgCO3  na proporgao de 5:1, res 

pectivamente. 

Nicronutrientes - 6 ml/vaso de uma soluço identica a do expe 

rimento 1, porgm sem Mg. 

As sementes de todos os tratamentos foram inoculadas preten 

dendo-se com isso que o nitrogenio fosse, na maior parte, proveniente da 

simbiose. 0 inoculante utilizado foi preparado pelo Laboratorio de Micro 

biologia  Agricola  do Centro de Ciencias Agrgrias da U.F.C., a partir das 

estirpes UFC-702.1 (= Rh 634-Leivas Leite),  UPC-707.1 (= H8-IPEACS), UFC- 

-720.32 (= CjI-IPEACS),  UPC-721.32 (= IIa-IPEACS) e  UPC-737.29 (= 389 

IBPT). 
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PROCLDIYINTO ESTATÍSTICO  

No experimento 1 adotou-se um fatorial 2x3 em delineamento 

inteiramente ao acaso, com 4 repetigOes. 

Com relação ao experimento 2 optou-se por um delineamento  in  

teiramente casualizado, igualmente com 4 repetigOes. 

Procedeu-se a anglise estatistica dos dados obtidos conforme 
os metodos convencionais, descritos por ALBUQUERQUE (1975). Os dados rela 

tivos ao nilmero de nOdulos foram transformados para )17, segundo este mes 

mo autor e os contrastes entre medias comparadas pelo teste de Tukey ao 

nível fiducial de 5% de probabilidade. 



TABELA 1 - Algumas Caracteri.sticas Quimicas e Físicas dos Solos Utilizados nos Experimentos de Fertilizagao do 

Feijao-de-Corda. Fbrtaleza, Cearg, 1977. 

Solos 
pH em 
agua  

P 
. .,, 

assimilavel  
(ppm) 

N C 

% 

++ -Ft 
K
1- 

H
+ 
+Al

+ 
Ca 

mel-
Al
+++ 

Classificagao 
textural mE/100g 

Solo 1 5,80 2,3 0,017 0,29 1,15 1,40 1,10 0,06 0,08 Areia 

Solo 2 5,90 4,4 0,032 0,32 0,83 1120 1,10 0,26 0,03 Fr. Arenoso 

Solo 3 6,70 62,9 0,054 0,59 0,82 5,80 3,50 0,66 0,05 Fr. Arenoso 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

EXPERIMENTO 1 

SOLO 1 

Os resultados referentes aos  pa  Tetros estudados sgo apresen 

tados na TABELA 2 e FIGURA 1. 

As anglises da variancia relativas aqueles parametros  so en  

contradas nas TABELAS 3 e 4. Constata-se nestas tabelas que houve efeito 

linear significativo somente para níveis de nitrogenio, no que concerne 

ao peso dos nOdulos e nitroganio total (TABELA 4). 

A anglise da  TABELA 2 e FIGURA 1 revela que o aumento das do 

ses de nitrogenio promoveu diminuição no peso dos nOdulos e no teor de ni 

trogenio total, tanto nos tratamentos inoculados como nos não inoculados. 

Estas observagOes  so  concordantes com as obtidas por  WEBER  (1966), em 

soja, FRANCO e DOBEREINER-(1968) e  PONS  e GOEPFERT (1975) em feijão comum 

e, ainda, com afirmagOes de ALLOS e  BARTHOLOMEW  (1955), citados por GUSS 

e DOBEREINER (1972). 

De outra parte, a inoculação no mostrou efeito favoravel  so  

bre o peso seco dos nOdulos, uma vez que os tratamentos n.o inoculados 

apresentaram valores mais elevados (FIGURA lb). Entretanto, esta prgtica 

promoveu aumento no teor de nitrogenio total em ausencia de adubação ni 

trogenada (FIGURA 1d), concordando, assim, com os resultados obtidos por 

RUSCHEL e RUSCHEL (1975a) e, em parte, com os encontrados por RUSCHEL e 

RUSCHEL (1975b), os quais observaram efeito aditivo da inoculaggo na  pre  

senga da adubaggo nitrogenada. 

A despeito da no significancia para nilmero de nOdulos e peso 

seco da  parte  area,  observou-se, no entanto, que houve vantagem da inocu 

laggo na ausencia de nitrogenio (FIGURAS  la  e  lc).  Estas observagOes cor 

roboram as de FRANCO e DOBEREINER (1967) e RUSCHEL e REUSZER (1973).Obser 

vou-se tambgm, redução no peso seco das plantas inoculadas ou não, com o 

aumento do navogenio aplicado. Quanto ao riimero de nOdulos, constatou-se 

diminuição nos tratamentos inoculados. A este respeito RUSCHEL et  al.  

(1972) e RUSCHEL e RUSCHEL (1975b) tambgm encontraram redução no numero 

de nOdulos quando a inoculaggo era plucedida. 

14 
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Considerando-se o teor de nitrogenio total da  parteae'reacomo 

a varigvel mais adequada na avaliação da fixação simbiOtica (RUSCHEL a 

RUSGEL, 1975a), verificou-se que a inoculação na ausencia de nitrogãnio, 

apresentou-se como o melhor tratamento, por ocasionar, ainda, maior peso 

seco das plantas. Vantagem da  inoculação sobre a adubação nitrogenada foi 

iolalmente observada por ARRUDA, DOBEREINER e GERMER (1968) e RUSCHEL e 

REUSZER (1975b), embora os primeiros autores tenham verificado, tamb-6m, 

efeito desfavorgvel. 

Em face do que foi evidenciado pela anglise dos resultados 

obtidos no estudo dos diversos parametros, parece-nos que ainoculaçãodas 

sementes mostrou-se neste tipo de solo, mais favorgvel que a adubação ni 

Liogenada. 



TABELA 2 Madias e Porcentagens Relativas ao NUmero de N6dulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  Area  

e Nitrogénio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 1 - Experimento 1 - Fortaleza, Cear, 1977. 

TRATAMENTOS 
NÓDULOS PARTE ArREA 

Niimero Peso Seco 
(mg/vaso) 

96 Peso Seco 
(g / vaso) 

N Total 
(mg/vaso) 

A (SI x N0) 132,0 100,0 333,6 100,0 7,6 100,0 145,9 100,0 

B (SI x N1) 143,2 108,5 302,5 90,2 6,7 88,2 . 132,4 90,7 

C (SI x
• N2) 129,0 97,7 258,2 77,4. 6,6 86,8 115,3 79,0 

D (I x N ) 0 157,1 119,0 292,1 87,6 8,5 111,8 162,6 111,5 

E (I x N
1) 121,9 92,3 278,9 83,6 8,1 106,6 135,1 92,6 

F (I x N) 113,1 85,7 236,4 70,9 8,0 105,3 129,1 88,5  

SI - sem inoculação 
0 - sem nitroganio 

I - com inoculagao N
1 
 e N

2  - 30 e 60 kg de N/ha, respectivamente 



TABELA 3 - Ana'lises c9  Variancia Referentes ao Niimero de Widulos e Peso Seco da Parte Aerea do Feijao-de-Corda 

Cultivado no Solo 1 - Experimento 1 - Fortaleza, Ceara, 1977. 

G.L. 
Fontes 
de 

Variagao Nilmero de NOdulos 
Peso Seco da Parte Aérea 

(g/vaso) 

VARIANCIPS 

Tratamentos 0 1,822 n.s. 2,514 n.s. 

Residuo 18 1,337 1,100  

Coeficientes 
de Variagao (%) 

n.s - n.o significativo 

10,11 13,84 



N Total da Parte grea 
(mg/vaso) 

Fontes 
de 

Variação 
G. L. 

VARTINCIAS 

Peso Seco dos N6dulos 
(mg/vadb) 

TABELA 4— Analises da Variancia Relativas ao Peso Seco dos N6dulos e Nitrogenio Total do Feijao-de-Corda Cul 

tivado no Solo 1 - Experimento 1 - Fortaleza, Ceara, 1977. 

Tratamentos 

Inoculação 

Nitrogenio 

Linear 

(5) 

1 

(2) 

1 

4664,12 * 

5031,50 n.s. 
4 

8906,75 * 

17213,44 * 

1034,66 * 

737,78 n.s. 

2109,30 * 

4112,34 * 

Quadra-tico' 1 600,06 nos. 106,24 n.s. 

Interação 2 237,80 n.s. 108,46 n.s. 

ResTduo 18 1237,57 307,80  

Coeficientes 

de Variagao (%) 12,40 12,83 

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

n.s no significativo 

CD 
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SOLO 2 

A TABELA 5 apresenta as liedias dos diferentes param-  e.t_uos assim 

coro as porcentagens dos diversos tratamentos  am  relação a testemunha. 

Para as variaveis estudadas, as anglises da variancia não 

revelaram significancia estatistir  ao  navel  da probabilidade adotada (TA 

BELA 6). 

Pelo exame da  TABELA 5 e FIGURA 2 observa-se maior nodulação 

nos tratamentos não inoculados com a dose de 30 kg de N/ha, a qual favore 

ceu o niimero e o peso seco dos nOdulos. Por outro lado, nos tratamentos 

inoculados constatou-se que enquanto 60 kg de N/ha determinou acr4scimono 

numero dos nOdulos, o peso destes foi favorecido com a aplicação de  ape  

nas 30 kg de N/ha. Estas observagOes discordam das encontradasporRUSCIEL 

e REUSZER (1973), concordando, no entanto, com as de FRANCO e DOBEREINER 

(1968) e  BUSS  e DOBEREINER (1972), que verificaram melhor nodulação na 

presença de nitrogenio. 

Quanto ao peso seco da parte  area,  os tratamentos B (sem mo 

culagEo x N1) e E (com inoculação x N1) apresentarampequena superiori 

dade sobre os demais, indicando que a dose nédia de nitrogenio exerceu  di  

minuto efeito no desenvolvimento das plantas. Ja as doses de 0 e,  60 kg de 

N/ha evidenciaram efeitos ligeiramente inferiores. 

Para niLLugenio total da parte  area  (TABELAS 5 e FIGURA 2d), 

verifica-se que os tratamentos não inoculados foram superiores aos inocu 

lados, notando-se, no entanto,  cue  em todos eles o nitrogenio, na dose de 

30 kg/ha, apresentou efeito favoravel. 

Os resultados obtidos, embora não significativos, sugerem que 

a inoculação artificial se torna uma pratica desnecessgria, visto que a 

população nativa de rizObio existente no solo foi suficiente para promo-

ver a  nodule*  e a fixação simbiaira do nitrogenio atmosferico em  pre  

senga da dose de 30 kg de N/ha. Resultados semelhantes foram obtidos por 

VASCONCELOS, PAIVA e FROTA (1974) na  culture  da soja, corroborando obser 

vagOes de GIOBEL (1926),  FRED  e WILSON (1934) e MACCOWNEL e  BOND  (1957), 



TABELA 5 - Medias e Porcentagens Relativas ao Niimero de NOdulos, Peso Seco dos N6du1os, Peso Seco da Parte grea 

e Nitroganio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 2 - Experimento 1 - Fortalea, Cear, 1977. 

TRATAMENTOS 

NÓDULOS PARTE AÉREA 

Niinero Peso Seco 
(mg/yaso) 

Peso Seco 
(g / vaso) T 

N Total 
(mg/vaso) 

A (SI x N0) 203,6 100,0 499,9 100 9 0 14,1 100,0 329,7 100,0 

B (SI x N1) 234,5 115,2 534,6 106,9 14,5 102,8 354 3 6 107,6 

C (SI x N2) 212,8 104,5 500,6 100,2 14,3 101,4 339,3 102 9 9 

D (I x No) 208,8 102,6 400,7 80,2 14,0 99,3 306,8 93,0 

E (I x N1) 187,5 92,1 512,3 102,5 14,5 102,8 328,5 99,6 

F (I x N) 218,4 107,3 484,9 97,0 14,0 99,3 316,3 95,9  

SI - sem inoculagao N
0 

- sem nitrogenio 

I - com inoculagao N
1 
e N2 - 30 e 60 kg de N/ha, respectivamente 

N.) 



A 

TABELA 6 - AnAlises  Variancia Referentes ao NUmero de NOdillos, Peso Seco dos N8duloS, Peso Seco da Parte  

Area  e Nitrogenio Total do Feijão-de-Corda Cultivado no Solo 2 - Experimento 1 - Fortaleza, Cear, 

1977. 

VARIANCIAS 
Fontes 
de 

Variação 
NÓDULOS G. L, PARIE io&EA 

Niimero 
Peso Seco 
(g / vaso) 

Peso Seco 
(mg/vaso) 

N Total 
(mg/vaso)  

Tratamentos 5 1,166 n.s. 1944,34 n.s. 0,18 n.s. "1134,82 n.s. 

Resíduo 18 1,337 4780,5 1,75 1093,61  

Coeficientes 
de Variação (%) 

n.s. não significativo 

8,00 13,81 9,30 9,92 

• • 
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kiGURA 2 - Relaga-o entre o nilmero de n6dulos (a), peso seco dos 
nodulos (b), peso seco da pauLe aerea (c), nitroge 
ruo totl (d) e os níveis de nitrogenio aplicados, 
com ou sem inoculagao, no Solo 2 - Experimento 1, 



Com respeito ao peso seco da parte  area,  observou-se pequena 

diferença entre tratamentos (FIGURA 3c). Entretanto, a dose media de ni 

troganio, com ou sem inoculação, promoveu melhores performances. Resulta-

dos semelhantes foram encontrados por GUSS e DOBEREINER (1972). 

24.  

citados por GUSS e DOBEREINER (1972), ORCUTT e WILSON (1935) e ALLOS e  

BARTHOLOMEW  (1959), citados por RUSCHEL et  al.  (1974). Por outro lado, 

VASCONCELOS et  al.  (1976) e VASCONCELOS et  al.  (1977) verificaram serem 

desnecessgrias a inoculagao artificial e a adubação nitrogenada para o 

feijão-de--corda em podzOlico do Ceara. 

SOLO 3 

Os dados referentes ao nikero e peso seco dos nedulos, peso 

seco da  parte  area  e nilioganio total, são mostrados na TABELA 7 e FIGU-

RA 3, juntamente com os percentuais dos diversos tratamentos em relação a 
testemunha. As analises da  variância relativas a estes parametros encon  

tram-se na TABELA 8. 

Examinando-se a TABELA 7 e FIGURA 3a, verifira-se queonimero 

de nOdulos foi maior na ausancia da inoculação e do nitroganio. Para os 

tratamentos não inoculadOs, observou-se decrescimo de nodulagao com o  au  

mento das doses daquele elemento. Por  ()Ulu  lado, a aplicação de nitroga 

nio favoreceu a nodulagao nos tratamentos inoculados, tendo a dose media 

mostrado-se mais favoravel que a dupla. Estes resultados são concordan 

tes com os obtidos por RUSCHEL e REUSZFR (1973), que observaram tendancia 

de major nodulagao na ausancia de nitroganio e com os de FRANCO e DOBEREI 

NER (1968) que, de modo contrgrio, verificaram incremento da nodulagao 

com aplicação de nilruganio. 

Quanto ao peso seco dos nOdulos, os melhores resultados foram 

obtidos com a dose de 30 kg de Wha tanto nos tratamentos inoculados como 

nos não inoci  1 ados, sendo que os maiores valores foram observados na ausancia 
de inoculação (FIGURA 3b). Resultados idanticos forem conseguidos por 

GUSS e DOBEREINER (1972). 



TABELA 7 - Medias e Porcentagens Relativas ao Nilmero de NOdulos, Peso Seco dos N6dulos, Peso Seco da Parte Aérea 

e Nitrogenio Total do Feijão-de-Corda Cultivado no Solo 3 - Experimento 1 - Fortaleza, Cear, 1977. 

TRATAMENTOS 

NÓDULOS PARTE AgREA 

Numero Peso Seco 
(mg/vaso) 

Peso Seco 
(g / vaso) 

N.  Total 
(mg/vaso) 

A (SI x No) 280,9 100,0 53338 100,0 1333 100,0 345,7 100,0 

B (SI x N1) 23533 83,8 594,5 111,4 13,7 103,0 370,4 107,1 

C (SI x N2) 206,9 73,7 516,6 96,8 13,1 98,5 371,8 107,6 

D (I x N ) 0 189,1 67,3 466,2 87,3 12,0 90,2 321,1 92,9 

E (I x N1) 
247,6 88,1 562,5 105,4 13,8 103,8 364,7 105,5 

F (I x NO 212,7 75,7 498,1 93,3 12,2 91,7 329,5 95,3  

SI - sem inoculação 

I - com inoculação 

N
O 

- sem nitrogenio 

N
1 

e N2 - 30 e 60 kg de N/ha, respectivamente 

  



G. L0 

VARTANCIAS 
Fontes 
de 

Variação 
NÓDULOS 

Peso Seco 
(mg/vaso) 

Peso Seco 
(g/vaso) Niimero 

PARTE A.tREA 

N Total 
(mg/vaso)  

. 

TABELA 8 - Analises da Variancia Referentes ao Naero de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  

Area  e Nitroganio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 3 - Experimento 1 - Fortaleza Ceara, 

1977. 

Tratamentos 5 5,008 n.s. 8388,28 n.s: 2,18 n.s. 1904,38 n.s. 

Resíduo 18 3,016 13388,50 4,80 2438,18  

Coeficientes 
de Variação (%) 

n.s. no significativo 

11,09 21,89 16,83 14,08 
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No que concerne ao nitroganio total da parte  area, consta 

tou-se que os tratamentos não inoculados apresentaram melhores resultados, 

sendo que as doses mgdia e dupla de nitrogénio mostraram valores pratica 

mente iguais, enquanto nos inoculados a dose mgdia foi mais favorgvel (PI 

GURA 3d).  

Considerando-se os resultados dos diversos parametros, obser 

vou-se que a população rizobiana nativa, neste solo, promoveu nodulagao 

eficiente, tendo em vista que os tratamentos não inoculados apresentaram, 

de modo geral, melhores resultados, tendo a aplicação de niLloganio na 

dose correspondente a 30 kg/ha mostrado efeitos favorgveís. Esta dose  ape  

sar de ter causado diminuição na nodulagao, não prejudicou a eficiancia 

dos n6du1os desenvolvidos, corroborando, portanto, as observações de 

RUSCHEL et  al.  (1974) e RUSCHEL e RUSCHEL (1975b). 

Observando-se os valores encontrados nos parametros analisa 

dos nos tras solos, verifica-se que, em geral, o solo 3 apresentou melho 

res resultados, tendo, no entanto, o solo 2 proporcionado melhorpesoseco 

das plantas. Estes fatos podem ser justificados pelas melhores caracteris 

ticas químicas do solo 3, enquanto que os maiores teores de P, N e K do 

solo 2 podem justificar os resultados deste em relação ao solo 1 não ex-

plicando por4m,o melhor peso seco das plantas em relação ao solo 3. 

O parametro que apresentou resultados mais dispersos foi o  nil  

mero de nOdulos, tendo os demais se mostrado mais pelacionados, conforme 

o tratamento. Os nOdulos desenvolvidos no solo 2, apesar de ter se verifi 

cada uma diferença no nUmero destes entre os tratamentos B (sem inocula 

gao X N1) e D (inoculação X N1), rostraram ter eficiancia semelhante, da 

dos os valores sem diferença significativa para peso seco da  parte  area  

e nitrogenio total. 0 maior niimero de nOdulos no solo 3 em ausancia de 

nitroganio parece estar constituído em parte por nOdulos ineficientes, 

visto os valores prOximos do N total entre tratamentos inoculados e não 

inoculados. 



29.  

Com relação aos tratamentos aplicados, a inoculação nos LLUU 

efeitos favoráveis apenas no solo 1, revelando menor atividade do Rhizo 

bium nativo que do inoculado, observando-se fato contrário nos solos 2 e 

3. Por outro lado, a aplicação de nitroganio, na dose de 30 kg/ha, apre-

sentou resultados satisfatOrios apenas nos solos 2 e 3, sugerindoqueesta 

prática pode produzir efeitos favoráveis sobre o processo siMbiOtico nes 

te solos. 

EXPERIMENTO 2 

SOLO 1 

A TABELA 9 contem os resultados referentes ao naero e peso 

seco de nOdulos, peso seco da  parte  area  e nitroganio total. Em todos os 

parametros estudados as análises da variancia revelaram diferenças signi 

firativas entre tratamentos (TABELA 10). 

A comparação das m6dias referentes ao  ruiner°  de nOdulos (TABE  

LA  9 e FIGURA 4a) revelou que o tratamento testemunha (sem fertilizantes) 

diferiu significativamente de todos os demais, sendo que o tratamento B 

(adubação completa) apresentou o maior valor para a caracteristica estuda 

da. Contudo este valor, quando comparado com os obtidos para os tratamen 

tos C (P + K +'(Ca + Mg)) e E (P + (Ca + Mg) + micronuLvientes), não evi 

denciou diferenças significativas. 0 mesm tipo de comportamento tambem 

foi encontrado para as comparagOes que envolveram C e R  versus  D (P + K + 

micronutrientes) e F (Ca 4- Mg) 4- micronuLuientes). 

Quanto ao peso seco dos n6dulos, observa-se da TABELA 9 e  Fl  

GURA 14b que as comparagOes envolvendo os tratamentos B, C, D e E  versus  A 

eFse mosLraramsignificativas ao nivel da probabilidade considerada. Ana 

usando ainda os valores enconLrados para este paramet_vu, constata-se que 

enquanto o tratamento B determinou maior peso dos nOdulos, o tratamento F 

apresentou resultado estatisticamente semelhante a testemunha. 



30.  

Comparando-se os resultados obtidos para o Lvatamento contro  

le  e os demais, verifica-se que os micro e macronutrientes tiveram efei 

tos favoraveis sobre a nodulagao do feijao-de-corda, tendo o fOsforo  cons  

tituido o elemento mais importante. Estes resultados concordam com os  en- 

con Liados por RUSCHEL, BRITO e CARVALHO (1969) e EIRA, ALMEIDA e SILVA 

(1972), discordando, porem, de ANGHINONI, FIORESE e MORAES (1975). Efeitos 

favorgveis da aplicação de fOsfoLu sobre a nodulação foram tambem obtidos 

por GOLPrLKT (1971) e VIDOR e JARDIM FREIRE (1971), na cultura da soja. 

No tocante ao peso seco da parte  area,  os resultados obtidos 

com a adubação completa (Lratamento B) e aquela em que houve ausQncia de 

micronutrientes (tratamento C), mostraramse estatisticamente superiores 

aos valores enconLyados para os outros Liatamentos. De outra parte, ficou 

evidenciado que a ausancia de macro e/ou micronutrientes determinou redu  

gap  no desenvolvimento das plantas, com reflexo mais pronunciado no trata 

mento testemunha. 

A anglise do nitro6nio total da  parte  area  mostra que o tra 

tamento B, apesar de ter apresentado valor mais elevado, não diferiu dos 

observados para os Lratamentos C e E. Estes tratamentos, quando compara 

dos pelo teste de TUkey com A, D e F, diferiram significativamente ao

vel  (la  probabilidade considerada. Examinando-se ainda a TABELA 9, consta 

ta-se que a ause-ncia de cglcio magn6sio (Liatamento D) e de f6sfaro(tra 

tamento F) se apresentaram como os fatores mais importantes. 

Diante do que foi exposto, nota-se que tanto a nodulagao como 

o desenvolvimento e a fixação do nitroganio das plantas foram prejudica 

das significativamente pela omissão de fOsforo e cglcio magn-Lio,  demons  
Lnando, portanto, a importancia que estes elementos apresentam para solos  

ea  que eles são deficientes. Com  relação a estes aspectos, RUSCHEL e REUS 

ZER (1973) verificaram diminuição no peso seco das plantas na ausancia de 

magn6sio, enquanto a importancia do cglcio foi demonstrada por  VAN  SCHERE 

VEN (1958), citado por FRANCO e DOBEREINER (1967). Efeitos favorgveis da  

calagem foram ainda obtidos por FRANCO e DOBEREINER (1968), GOEPEERT e 

JARDIM FREIRE (1973) e por ALMEIDA, PESSANHA e PENTEADO (1973), quando em 

pregaram calagem e adubação fosfatada. 



TABELA 9 - Medias e Porcentagens Relativas ao  Amer°  de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte Aerea 

e Nitroganio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 1 - Experimento 2 - Fortaleza, Cear, 1977. 

* ) 
TRATAMENTOS 

NODULOS PARTE AEREA 

Nilmero (**) 
Peso Seco 
(Mg/vaso) 

Peso Seco 
(g / vaso) 

N Total 
(mg/vaso) 

A - Testemunha 57,7 c 100,0 80,0 b 100,0 2,0 d 100,0 38,1 c 100,0 

B - P + K + (Ca+Mg) +M 120,5 a 20828 204,7 a 255,8 6,7 a 33530 104,7 a 274,8 

C - P + K + (Ca+Mg) 109,0 ab 188,9 194,6 a 243,2 6,8 a 334,0 103,1 a 270,6 

D -P+K+ M 97,2 b 168,5 177,8 a 222,3 4,3 bc 215,0 67,9 b 178,2 

E - P + (Ca+Mg) + M 101,4 ab 175,7 193,9 a 242,3 5,1 b 255,0 88,8 a 233,1 

F - K + (Ca+Mg) + M 87,2 b 151,1 98,9 b 123,6 3,2 cd 160,0 8436 bc 143,3  

Duas medias de cada coluna seguidas da mesma leLra no diferem estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tdkey. 

( *) - M micronutrientes 

(**) - As letras servem apenas para indicar a ordem das diferenças obtidas quando da comparação dos dados  trans  

formados para 1/ x  

co 
1-1 



NÓDULOS 
a, 

PARTE ArREA  

Amer° 
N Total 

(mg/vaso)  
Peso Seco 
(mg/vaso) 

Peso Seco 
(g / vaso) 

VARIÂNCIAS 
Fontes 
de 

Variagao 
G. L.  

TABELA 10 - Angaises da Variancia Referentes ao  Wirer°  de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  

Area  e Nitrog&nio Total do Feijão-de-Corda Cultivado no Solo 1 - Experimento 2 - Fortale2a, Cea 

r.a, 1977.  

Tratamentos 5 5,546 * 11822,94 14,438 * 2947,31 * 

Resíduo 18 0,246 229,11 0,532 84,39  

Coeficientes 
de Variação (%) 5,11 9,56 15,42 12,05 

' * significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
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Resultados satisfatOrios da aplicação de fOsforo sobre o  pro  

cesso simbiOtico e a produção de grãos foram encontrados por SOUTO e DOBE 

REINER (1968) e EIRA, ALMEIDA e SILVA (1972). No caso especificodofeijao 

-de-corda, aumentos significativos da produção de grãos foram conseguidos 

por PAIVA, ALBUQUERQUE e BEZERRA (1971), TAVORA, ALVES e NUNES (1971) e 

PAIVA, ALVES e EKOTA (1973). 

SOLO 2 

Os resultados referentes aos parãme Los estudados são apresen 

tados na TABELA 11 e FIGURA 5. A TABELA 12 contem as anglises da  varier'  

cia destes dados, que mostraram diferenças significativas entre tratamen 

tos em todos os parametros. 

0 exame da TABELA 11 mostra que ocorreu maior nodulação (ndrit 

ro e peso seco dos nOdulos) na ausencia de Ca + mg (tratamento D). Estes 

valores diferiram signiffcativamente dos encontrados para os tratamentos 

A, C e F. As demais comparagOes não se apresentaram significativas quando 

analisadas pelo teste de Tukey, Observa-se, ainda, que a omissão de f6sfo 

ro reduziu o niimero e o peso seco dos nOdulos, os quais foram inferiores 

ao da  testemunha (FIGURAS 5a e 5b). Resultados contrgrios foram obtidos 

por VIDOR e JARDIM FREIRE (1971), GOEPFERT (1971) e ALMEIDA, PESSANHA e 

PENTEADO (1973) que encontraram aumento no peso dos nOdulos e na produção 

de sementes com calagem e adubação fosfatada. 

Com relação ao peso seco da parte  area,  verificou-se que o 

tratamento sem fOsforo e a testemunha apresentaram valores semelhantes, 

entretanto, inferiores aos observados para os demais tratamentos (FIGURA 

5c). A ausencia de Ca + Mg (tratamento D) ocasionou diminuição no peso 

seco, porem de forma não significativa. A este respeito, RUSCHELeREUSZER 

(1973) obtiveram vesultados semelhantes, por6m, na ausencia apenas de mag 

nesio. 
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0 teor de nitroganio total foi maior no tratamento B (aduba 

gao completa), o qual  no diferiu significativamente daqueles em que foram 

subtraidos os micronutrientes (tratamento C) e o potessio (tratamento E). 

O tratamento D, que no recebeu Ca + Mg, mostrou teor de niLLoganio total 

baixo, no diferindo estatisticamente dos tratamentos sem f6sforo e teste 

munha (FIGURA 5d), demonstrando a baixa efetividade dos n6du1os desenvol-

vidos pelas plantas. A ausancia de fOsforo tambem contribuiu para a dimi 

nuigao do nitroganio total, indicando que a aplicação deste elemento pode 

produzir efeitos favoreveis no teor de niLLuganio fixado pelo feijao-de-

corda, conforme observaçOes de REBOUgAS (1976). 

A aplicação de Ca  + mg demonstrou a importancia da presença 

destes elementos, uma vez que a ausancia dos mesmos ocasionou aumento no 

numero de nOdulos ineficientes, com reflexos no peso seco e niLlogenio to 

tal das plantas. Resultados semelhantes foram encontrados por FRANÇAeCAR 

VALHO (1970). Por ouLLo lado, FRANCO e DOBEREINER (1967) verificaram que 

o cglcio era indispensevel a simbiose, fortalecendo, portanto, as afirma 

gOes de  VAN  SCHEREVEN (1958), citado por FRANCO e DOBEREINER (1967). Quan 

to ao  magnesia  referidos autores observaram que este elemento era preju-

dicial ao processo. Por sua vez, DOBEREINER e ARRUDA (1967), EIRA, ALNEI 

DA e SILVA (19=72) e GOEPFERT e JARDIM FREIRE (1973), constataram estimulo 

da fixagao do niLloganio pela calagem. 



TABELA 11 - Mgdias e Porcentagens Relativas ao NUmero de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  Area  

e Nitrogénio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 2 - Experimento 2 - Fortaleza, Cear, 1977. 

NÓDULOS 
° TRATAMENTOS ()  

N Total 
(mg/vaso) 

ci,*) 
Nilmero Peso Seco 

(mevaso) 
Peso Saco 
(g / vaso) 

PARTE AeREA 

A -  Testemunha  15897 b 10090 201,5 b 100,0 7,4 b 100,0 133,9 c 100,0 

B - P + K + (Ca+Mg)+M 189,1 al) 119,2 441,1 a 218,9
, 

 12,0 a 162,2 250,4 a 187,0 

C P + K + (Ca+Mg) 178,3 b 112,4 371,5.ab 184,4 11,0 a 148,6 224,9 ab 167,9 

D P+K+ M 264,5 a 166,7 445,0 a 220,8 10,3 a 139,2 171,5 bc 128,0 

E - P + (Ca+Mg) + M 188,0 ab 118,5 373,7 ab 185,5 12,3 a 166,2 225,9 ab 168,6 

F - K + (Ca+Mg) + M 124,6 b 78,5 153,0 b 75,9 7,4 b 100,0 141,3 c 105,5  

Duas mgdias de cada coluna seguidas da mesma letra rio diferem estatisticamente, ao nível de 5%deprobabilidade 

pelo teste de TUkey. 

9 

* ) - M micronutrientes 

( - As letras servem apenas para indicar a ordem das diferenças obtidas quando da comparação dos dados 

formados para 1/757. 

trans 



G0 L,  PAT= ArRFA  
Fontes 
de 

Variação 
NOWLOS  

Numero N Total 
(mg/vaso) 

Peso Seco 
(g / vaso) 

Peso Seco 
(mg/vaso) 

TABELA 12 - Anglises da Variancia Referentes ao Nilmero de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  

Area  e Nitroganio Total do Feijao-de-Corda Cultivado no Solo 2 - Experimento 2 - Fortaleza, Cea 

rg, 1977.  

VARIANCIAS 

Tratamentos 5 11,302 * 61564,4 * 18,696 * 9605,48 * 

Resíduo 18 1,464 9989,5 1,191 966,08  

Coeficientes 
de Variagao (%) 9,02 30,21 10,82 16,24 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
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SOLO 3 

Os dados referentes ao numero e peso seco dos nedulos, peso 

seco da parte  area  e nitrogenio total, assim  coup  os resultados da apli-

cagao do teste de TUkey, encontram-se na TABELA 13. 

A anXlise estatistica dos resultados apresentou diferença sig 

nificativa entre tratamentos apenas para as varigveis peso dos nOdulos e 

niLlugenio total (TABELA 14). 

O numero de nodulos teve pouca variação entre tratamentos,  pc  

rem, a ausencia de Ca + Mg ocasionou no tratamento D ligeira redução para 

a citada característica (TABELA 13 e FIGURA 6a). 

Para peso seco dos nedulos observou-se que a adubação comple 

ta apresentou efeitos favorgveis, diferindo significativamentedotratamen 

to sem f6sforo, que apresentou valor inferior ao da  testemunha (FIGURA 

6b). Ademais, constatou-se que a ausencia de qualquer um dos elementos tes 

tados determinou diminuição no peso seco dos nedulos, tendo o fesforo  re  

velado efeito mais pronunciado. Tais observaçOes corluboram as de VIDOR e 

JARDIM FREIRE (1971), GOEPFERT (1971) e ALMEIDA, PESSANHA e PENTEADO 

(1973). 

No que concerne ao peso seco da parte  area,  apesar da  angli 

se estatística no ter mostrado diferença entre tratamentos, denota-se, 

no entanto, que a excegao do tratamento F (ausencia de P), os demais  ten  

deram a promover o desenvolvimento das plantas, quando comparados com a 

testemunha (FIGURA 6c). 

O teor de nitrogenio total revelou diferenga significativa 

apenas entre o tratamento F (ausencia de P) e os demais, tendo no entanto, 

a adubação completa apresentado maior incremento (FIGURA 6d). Por outro 

lado, as ausencias de Ca  + Mg (tratamento D) e K (tratamento E), tenderam 

a reduzir o nitrogenio total das plantas. 



L0. 

A analise dos resultados obtidos nos parametros estudados MDS 

tra que a ausancia de f6sforo teve efeito depressivo mais acentuado sobre 

o peso seco dos nOdulos, peso seco da  parte aerca e niLiugenio total,  ape  

sar da  analise química do solo ter indicado alto teor de P 

Com base no exposto comprova-se, portanto, a necessidade de adubação fos 

fatada para o feijão-de-corda, objetivando aumentar a produção e melhorar 

a fixação simbiaica do nitrog&nio. 

Diminui* na nodulagao, no peso seco e no nitrogenio total 

de leguminosas desenvolvidas em meio deficiente em fOsforo foram tambem 

constatadas por FRANÇA e CARVALHO (1970) e CRIS6STOMO e ALBUQUERQUE (1971) 

Com relação a produção do feijão-de-corda, efeitos favoraveis 

da adubação fosfatada obtidos por PAIVA, ALBUQUERQUE e BEZERRA (1971), TA 

VORA, ALVES e NUNES (1971) e PAIVA, ALVES e FROTA (1973), enquanto SOUTO 

e DOBEREINER (1968) e CUNHA, ALBUQUERQUE e VERDE (1971) verificaram tais 

efeitos em soja e feijão comum, respectivamente. Por sua vez, EIRA, ALI 

DA e SILVA (1972) observaram resultados significativos da aplicação de 

fOsforo sobre a nodulagao e a fixação do niLroganio em forrageiras tropi-

rais. 



TABELA 13 - Medias e Porcentagens Relativas ao Nilmero de NOdulos Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco da Parte  Area  

e Nitrogenio Total do Feijão-de-Corda Cultivado no Solo 3 - Experimento 2 - Fortaleza, Ceara, 1977. 

TRATAMENTOS (*) 

NÓDULOS PAR1E AfREA 

(**) 
NUmero Peso Seco 

(mg/vaso) 
Peso Seco 
(g / vaso) 

N Total 
(mg/vaso) 

A - Testemunha 185,3 100,0 362,3 ab 100,0 9,9 100,0 240,0 a 100,0 

B - P + K + (Ca+Mg) + M 202,2 109,1 428,1 a 118,1 11,0 111,1 260,1 a 108,4 

C - P + K + (Ca-i-Mg) 200,3 108,1 414,2 a 114,3 10,8 109,1 245,8 a 102,4 

D -P+K+ M 184,2 99,4 386,2 ab 106,6 10,0 101,0 229,5 a 95,6 

E - P + (Ca+Mg) + M 203,7 109,9 363,7 ab 100,4 10,7 108,1 228,1 a 95,0 

F - K + (Ca-i-Mg) + M 191,3 103,4 281,2 b 77,6 8,3 83,8 176,6 b 73,6  

Duas medias de cada coluna seguidas da mesma letra no diferem estatisticamente, ao nivel de 5% 

pelo teste de TUkey. 

( * ) - M micronutrientes 

(**) - As letras servem apenas para indicar a ordem das diferenças obtidas quando da comparagao 

formados para 

de probabilidade, 

dos  dados  trans 



TABELA 14 - Analises da Variancia Referentes ao Wimero de NOdulos, Peso Seco dos NOdulos, Peso Seco  (la  Parte  

Area  e Nitrogenio Total do Feijão-de-Corda Cultivado no Solo 3 - Experimento 2 - Fortaleza, Cea 

ra, 1977.  

VARIANCIAS 

Niimero 
N Total 

(mg/vaso)  

Tratamentos 5 0,386 n.s. 10823,4 c 3,84 n.s. 3291,7 * 

Residuo 18 0,932 2192,3 1,39 318,4  

Coeficientes 
de Variação (%) 6,94 12,56 11,60 7,76 

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade 

n.s. não significativo 

Fontes 
de 

Variação 
G.L. NODULOS 

Peso Seco 
(mg/vaso) 

Peso Seco 
(g/vaso) 

PARTE  AEA 
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L4.  

Conforme os dados apresentados neste experimento, resultados 

inferiores foram verificados no solo 1, devido provavelmente a baixa  re  

tenção de nutrientes deste solo, em virtude de sua textura arenosa, ebai 

xos teores de P assimilável e materia organica (TABELA 1). 

Nos solos 2 e 3 os resultados foram semelhantes entre si, 

com respeito aos maiores valores obtidos. Entretanto a ausancia de qual  

quer elemento prejudicou mais os parameLlos estudados no solo 2 que no 

solo 3, exceto o nilmero de nOdulos que foi maior no solo 2 emausenciade 

Ca  + Mg, o que pode ser justificado pelas raracteristicas químicas deste 

solo, principalmente  pH.  

No que diz respeito aos tratamentos aplicados, verificou-se 

nos solos 1 e 2 que a ausencia de Ca + Mg afetou mais a efetividade dos 

nOdulos que sua formagão e .desenvolvimento. Tal fato evidencia a necessi 

dade de calagem nestes solos, confoyme o esperado, tendo em vistaobaixo  

pH  indicado na anglise quimica dos mesmos. 

A ausencia de P mosLyou efeitos desfavorgveis nos tres solos 

estudados, a despeito do alto teor de P assimilgvel do solo 3, raostrando, 

assim, o requerimento de adubação fosfatada para os solos considerados. 

N.o foram observados efeitos desfavorgveis para a aus ia enc 

de micronutrientes ou potgssio. 



RESUMO E CONCLUSOES 

Com o proposito de verificar os efeitos da inoculação e da 

aplicaçgo de fertilizantes em feijão-de-corda, foram conduzidos dois ex-

perimentos em rasa-de-vegetação no Centro de Ciencias Agrgrias da Univer 

sidade Federal do Cear, utilizando-se em ambos, dois solos podzOlico 

vamelho-amarelo e um aluvião fluvial. 

No primeiro experimento adotou-se esquema fatorial 2 x 3 com 

delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repetigOes, utilizando-se 

tres níveis de nitrogenio (0; 30 e 60 kg de N/ha), com e sem inoculaçgo. 

No segundo experimento seguiu-se delineamento inteiramente 

ao acaso, com quatro repetigOes e seis Lratamentos (todos inoculados) , 

constituidos por uma testemunha (sem adubação), um com adubação completa 

(P + K (Ca +Mg) + micronuLrientes) e os demais diferindo desta pela 

omisso sucessiva de cada um de seus componentes. 

Foramregistrados em cada experimento o numero e peso seco 

dos nOdulos, o peso seco da parte  arc a e o teor de nitrogenio total, e 

procedida a anglise estatística dos dados observados. 

Com base nos resultados obtidos, podem ser tiradas as conclu 

sOes a seguir discriminadas, vglidas para as condigOes sob as quais fo  

ram  conduzidos os experimentos; 

Solo 1 - PodzOlico vermelho-amarelo, coletado no CCA/UFC 

Melhores efeitos sobre a fixação simbi6tica do ni 

trogenio atmosfgrico podem, possivelmente, ser obti 

dos neste solo, através de calagem, adubação fosfa-

tada e inoculação das sementes. 

Solo 2 - PodzOlico vermelho-amarelo, provenientes da Fazenda 

Lavoura Seca, município de Quixad;-Crnrg - Embora 

de modo pouco pronunciado, os resultadossugeranque 

a adubaggo nitrugenada na dose de 30 kg/ha, produz 

efeitos favorgveis sobre o processo simbiOtico do 

feijão-de--corda, superando a inoculação artificial. 

Ficou comprovada, no entanto, a eficiencia da  corre 

ggo da acidez do solo e da adubação fosfatada sobre 

o referido processo. 
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Solo 3 - Aluvião fluvial, colhido na Fazenda Experimental do 

Vale do Curti, municipio de Pentccoste, Cear g - Os 

resultados sugerem que a aplicação de nitroganio e 

fOsforo, nas doses de 30 kg de Wha e 80 kg de 

P205/ha, respectivamente, apresentam efeitos mais 

favorgveis sobre a fixação simbiOtica do feijgo-de-

corda cultivado neste solo. 

De modo geral, constatou-se, nos solos estudados, a necessi 

dade de fOsforo para melhor desempenho da atividade simbiOtica e, conse 

quentemente, melhor fixação do nitroganio atmosferico em feifa..O-de-corda, 

Recomenda-se, portanto, estudos posteriores com aplicação de diferentes 

níveis de fOsforo nesta cultura em solos do Estado do Cearg. 
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