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SmorsE.- Num experimento de campo para verificar o efeito do calcdrio e do fésforo na
nodulacio e produgio do feijoeiro em solo podzélico vermelho-amarelo, Série Itaguai, usou-se
um fatorial 3° no delineamento de blocos incompletos com confundimento parcial dos com-
ponentes X e Y da interagiio de 2.2 ordem. Os tratamentos nitrogenados usados foram: sem
nitrogénio, inoculagio com Rhizobium phaseoli e 40 kg/ha de N mineral.

Constaton-se um aumento significativo na producio pela aplicagio de nitrogénio mi-
neral, fésforo e calcdrio, tendo estes tltimos causado efeitos lineares. As respostas ao nitro-
génio, fésforo e calcario, medidas na produgio de grios de feljio, foram, respectivamente,
para nitrogénio mineral, 51,6% e 47,7% em rela¢io A inoculagio e testemunha; para fésforo
(80 e 160 kg/ha de P.0s), 36,3% e 35,1%, e para calcirio (1 e 2 t/ha), 16,7% e 22,9%.

Com relagfio A nodulagdio, verificou-se que o peso seco dos nddulos foi aumentado pela
aplicacio de fésforo e caledrio, no entanto, ndo foi significativa a correlagio entre nodulagdo
e produgdo., Na auséncia de calcrio, constatou-se alta correlagio entre a producio e os
teores de N e P determinados na planta na época da floragho. Verificou-se, ainda, que

somente o fésforo teve efeito significativo sobre o peso seco das plantas colhidas na época da

floracio.

InTRODUGAO

O fefjoeiro (Phaseolus vulgarts L.) € uma das culturas
brasileiras de grande importincia econémica por ser
a principal fonte de protefna na alimentagio do povo
brasileiro e cultivada em todas as regifes do Pais. A
produgfic média brasileira de 605 kg/ha (Ministério da
Agricultura 1969} € muito baixa, sende ainda inferior
no Estado do Rio de Janeiro {547 kg/ha). Esta baixa
produtividade & devida a véarios fatores, entre os quais
podem-se citar come principais: métodos inadequados
de cultivo, pobreza dos solos e nfio utilizagio de va-
riedades melhoradas. Entre estes fatores, a pritica de
adubagio merece especial atencdo, tendo em vista que
a maioria dos nossos solos € explorado intensivamente,
e a nio utilizagio de fertilizantes em nossas condicdes
pelos agricultores.

Experimentos desse tipo, realizados em outros Estados,
tém demonstrado aumentos na produgfio do feijoeiro com
o uso da adubagio.

Com relagio aos vérios trabalhos publicados sobre
adubagio com essa cultura podem-se citar Andrade e
Coimbra (1953), Gouvéa et al. (1954), Silva e Gouvéa
{1955) e Vieira e Gomes (1961} que, em experimentos
realizados em diversos tipos de solos e regides de Minas
Gerais, obtiveram sempre resposta do feijoeiro & adubagio
fosfatada e nenhuma aocs outros elementos estudados.
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Miyasaka et al. (1964}, em solo de arenito de Botu-
catu, vegetacio de cerrado, no Estado de Sdo Paulo,
também obtiveram efeito significativo somente de fos-
foro, que foi mais pronunciado em presenca de calagem.
Miyasaka et al. (1966}, em solos do Vale do Paraiba,
constataram que, em presenga ou ndo da calagem, o
efeito do nitrogénio foi pequeno, do potissio, negativo, e
do fésforo, altamente significativo.

Fontes et al. (1965), em solos da Zona da Mata em
Minas Gerais, verificaram que o feijoeiro respondeun
muito bem ao fosforo, enquanto para nitrogénio e po-
tassio nflo houve resposta.

Em Jatossolo vermelho-amarelo fortemente Acido,
Mascarenhas et el. {1969), em experimentos realizados
em Sdo Paulo, observaram que o calcirio e fosforo sfo
mais eficientes quando aplicados juntos.

Apesar das pesquisas feitas em fontes bibliograficas
a respeito de dados experimentais obtidos no Estado do
Rio de Janeiro sobre adubagio, ndc se encontrou nenhu-
ma referéncia sobre o assunto. Isto levou ac planejamento
deste ensaio, que visou estudar os niveis de fosforo e
calagem capazes de proporcionar uma predugio econd-
mica do feijoeito em mnossas condigGes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em solo podzolico ver-
melho-amarelo, Série Itaguai, fase arencsa, em area do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. A andlise quimica do solo, de
acordo com os métodos preconizados pelo Plano Na-
cional de Andlises Rapidas do Solo, revelou os seguintes
resultados: 0 ppm de P; 53 ppm de X; 2,0 mE/100 em®
de Ca + Mg; 0,3 mE/100 em® de Al e pH igual a 5,5.
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Adotou-se um fatorial 3% langado no campo no deli-
neamento de blocos incompletos conmi' “confundimento
parcial dos componentes X e Y da interagio de segunda
ordem (Cochran & Cox 1957) e com duas repetigses.
Os tratamentos usados foram: trés niveis de P (Py = 0,
P, = 80 e Py = 160 kg/ha de P.O:); trés niveis de
calcario {Cas = 0, Ca, = 1 e Ca: == 2 t/ha} e duas
fontes de nitrogénio’ (N: = inoculacio das sementes
com Rhizobium phaseoli e Ny = 40 kg/ha de N mineral ),
além da testemunha (N,). O potdssio foi usado em dose
unica de 20 kg/ha de K.O e constante para todos os
tratamentos. As fontes de adubos usadas foram, super-
fosfato simples (super-30, no comércio), com 30% de
P.Os, sulfato de aménio, com 20% de N, cloreto de
potassio, com 60% de X:0, e calcirio dolomitico, com
23,6% de Ca, e 15,0% de MgO. Os adubos fosfatados e
potdssico e o calcario foram distribuidos nos sulcos por
ocasiio do plantio e o nitrogénio foi aplicado em co-
bertura 25 dias apds o plantio.

O plantio foi realizado no dia 1.10.70 (época das
dguas), usando-se o cultivar “Cuva 168-N>’ de semente
preta. As parcelas foram constituidas por quatro fileiras
de 5 m de comprimento e espacadas de 0,40 ¥ 020 m
com duas plantas/cova, sendo a 4rea total das parcelas
8,00 m? e a 4rea wtil 3,68 m*. :

Quavro 1,
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Na época da floraglio, foram colhidas .10 plantas das
parcelas correspondentes a c¢ada tratamento para fins
de contagem e pesagem dos nddulos & determinagéo
do peso seco e teores de N e P nas plantas,

Resuntacos E Discussio

Os dados obtidos estio reunidos nos Quadros 1 e 2,

A anilise estatistica dos diversos caracteres estudados
foi feita em blocos incompletos mas, devido A pouca
eficiéncia apresentada por este delineamento nas con-
digBes -em que foi realizado o experimento, adotou-se a
andlise fatorial em delineamento experimental de blocos

~ao acaso. As estimativas de varidncia das diversas fon-

tes de variagiio com nivel de significincia encontram-se
no Quadre 3.

No Quadro 1 pode-se observar que o desenvolvimento
dos nédulos na planta (peso de nédulos em 10 plantas)

" foi influenciado pela adigio de fésforo e calcirio no

solo, apresentando um efeito linear e quadritico para o
primeiro ¢ somente linear para o segundo. Os trata-
mentos nitrogenados nfo mostraram’ significAncia; obser-

vou-se, porém, uma tendéncia para aumentar o peso

dos nddulos pela inoculagio de sementes com Rhizobium

Médias e intervalos de confianga das médias de produgfo, “Stand’® € peso seco da planta e dos nddulos

Produgfio (kg/ha) “Stand"” (pl.,’pnméla)

& 1 ant
Pess seco de 10 plantas (g) Peso seco nédulos 10 plantas

Niveis (mg transf, v/ 0+ 1
Niveis Médiag Niveis - Médias Niveis Médias Niveis Méding- -
No Ny Ny . No Ny Ny No Ni Nz No Ny Ny
Fo 354 419 675 498 + 83 84 87 84 40,8 38,8 39,7 39,7 8,7 7.9 50 8.5
Py 628 5§70 830 678 86 89 85 &8 42,0 50,8 48,1 46,9 14.9 22,3 15,9 17,7
Py 656 113 875 670 85 83 89 83 49,4 49,2 84,4 54,3 14,8 21,2 18,3 181
. Pp P Py Py My Pgl Py Py Py Py Py Py
Cag 530 534 574 546 B4 84 87 85 39,2 43,3 50,2 44,2 58 14,3 9,3 9,8
Cay 479 749 688 837 84 88 83 85 34,5 56,1 64,1 48,2 6,5 22,0 21,7 16,7
Cag 513 745 755 671 84 87 88 87 45,8 41,3 58,6 43,5 4 15,8 23,3 15,8
Cag Cay Cag Cagp Cap Cag Cag Cay Cag Cap Cay Cag
No 476 628 507 537 83 85 86 84 42,9 44,4 44,8 44,0 8,4 14,4 13.6 12,1
Ny 380 466 723 523 84 82 00 85 44,9 44,7 49,0 48,2 13,0 19,5 19,0 17,1
2 782 8it ~ 82 793 87 88 83 86 44,9 55,5 51,8 80,7 g1 16,3 14,9 13,1
Intervalos de
eonfiancs . 42 1

- Quanro 2,

24 : 2,0

Médias e intervalos de confianga das mddias de N ¢ P percentuais e totais

Percentagem de N

N total de 10 plantas

Percentager do T P total de 10 plantas

Nivein .
Niveis - Médias Niveis Médias Niveis Médiag Niveis Médjaa
No Ny Na No Ni N2 No Ny Ng No N; Ny
Po 2,1 1.8 2,6 21 653 593 1024 700 24 0,24 0,25 0,24 93 90 a8 93
r 2,0 2,1 2.4 21 817 1085 1176 1019 0,30 0,28 0,30 0,29 . 124 143 145 137
Ps L% 1.9 2.5 2,1 956 856 1582 1164 ) 0,27 0,32 0,31 0,30 129 161 195 161
Py P Py Py Py Py Py ¥ Py Py P Py
Cap 21 . 2.0 19 20 790 804 1009 8RS 0,23 0,33 0,33 0,29 85 145 170 133
Cay 2,1 2,3 21 21 566 1279 1163 1002 0,24 0,29 0,27 0,26 g1 1681 143 128
Cao 2,2 2,2 2,3 2,2 1013 014 1322_ 1083 0,26 0,260 0,30 027 115 ) 106 171 130
Cip O Cag Cao  Cay  Cag Cas Ca; Che Cig  Ca  Cag
No 1.8 2,0 21 1,9 757 708 96t ROR 0,27 0,26 0,27 0,20 116 112 7 118 115
N 1,8 2,0 2.0 1,9 824 930 061 905 0,3 0,27 0.26 0,28 141 123 130 131
Ny 2,4 2,5 2.6 2,6 1084 1371 1327 . 1260 - 0,3t 0,27 0,28 0,28 142 151 145 148
Intervaloas de . . :
eonfianga 0,08 43 0,02 12
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Quapno 3, Estimativa da varidncla das fontes de variapdo de caracteres em feifdos
Peso seco dos Peso seco de N total de P total de
Fontes de G.L, Produgho “Stand”  nbdulosde 10 plantas 10 plantas  Percentagem 10 plantas  Percentagem 10 plantas
variagho (kg/ha} (pl./parcels}  (mg transf, + nt1) (@) de N {me) de N . (mg)
N 2 417980 40 127,61 208,36 1,76% 5211433 0,0012 4249
P 1 240550** 20 1200,62** 1908,23* 0,004 1264875 0,0266* 419124
P” 1 01002 25 348,13 0,32 0,018 21280 0,0065 1114
Ca’ i 140500* 30 327,00* 165,8% 0,46** 340861™ 0,0049 56
Ca™ 1 9600 12 185,91 41,19 0,06 . . | 3616 0,0038 135
NP 4 5671 44 22,00 186,93 0,10 - . 105492 0,0022 1601
NCa 4 78007 45 2,30 56,52 0,61 . 54948 0,000% 274
PCa 4 34614 33 05,31 207,51 0,04 290435* 0,0048 £114
Repetigties 1 7350 1 - 222,45 2536,55" 0,21 £07504* 0,0914%* 6367
Residuo 34 32290 29 70,78 154,75 0,06 71137 0,0042 2602
C.V. (&%) 29,0 6.3 58,3 27,0 1,4 24,0 23,4 39,2
D.M.8, - Nitrogénio 121 — — —_ 0,2 179 -_ -
Interagdes — — - —_ — 310 —_ —_

o* = gignificativo ao nivel de 5%, ** = significativo a0 nivel de 1%.

phaseoli em relagio 3 testemunha e & dose de N mi-
neral . usada. A adi¢io de fdsforo ao solo provocou um
aumento no peso de ndédulos de 172,0% e 178% para
80 e 160 kg/ha de P:0s em relagio ao tratamento sem
f6sforo, enquanto o caledrio com 1 t/ha provecou um
aumento de 70,0% (Quadro 1). Esses resultados obtidos
concordam, em parte, com os encontrados na soja { Arruda
& Dibereiner 1967) e no feijio (Ruschel et al. 1966).

A anilise estatistica efetuada para a percentagem de
N na planta mostrou resposta ao tratamento nitrogenado
e uma reacio linear ao calcdric (Quadro 3). A dose
de N mineral de 40 kg/ha e as doses de 1 e 2 t/ha de
calcdrio provocaram, respectivamente, aumentos de
31,5%, 5,0% e 10,0% em relagfo & testemunha na percen-
tagem de N nas plantas. Constataram-se, na anilise do
N total de 10 plantas, efeitos significativos para o tra-
tamento nitrogenado, fésforo e calcirio linear e também
para a interacio PCa. Os aumentos provocados na quan-
tidade do N total das plantas, em relagio 4 testemunha,
pela inoculagio e N mineral, 80 e 160 kg/ha de P.0: e
1 e 2 t/ha de caleirio foram respectivamente 12,0% e
55,9%, 20,0% e 47,3%, e 12,8% e 22,0% (Quadro 2).

" Pela andlise do quadro da quantidade de N total da
interagio PCa pé&e-se verificar que o efeito do fésforo
foi linear na auséneia do calcdrio, enquanto que na pre-
senca das doses de 1 e 2 t/ha, o efeito fol quadritico,
havendo um méximo na dose de 80 kg/ha de P.Os com
a dose de 1 t/ha de calcirio. Houve, porém, na dose
de 2 t/ha, uma tendéncia para um minimo quande se
usou a dose de 80 kg/ha de P.Os

O peso de 10 plantas, percentagem de P e o P total
de 10 plantas cresceram linearmente com aplicacio de
fésforo no solo, provocando aumentos de: 18,1% e
36,8%; 20,8% e 25,0% e 47,3% e 73,1% para as doses de
80 e 160 kg/ha de P:0; em relagio A testemunha, respec-
tivamente (Quadros 1 e 2).

A produgio do feijoeiro mostrou ser influenciada sig-
nificativamente pela aplicacio de N mineral, fésforo e
calcario, tendo estes 1iltimos causado efeitos lineares.
Os aumentos de produgio de feijio foram da ordem de:
N mineral (40 kg/ha de N} de 51,6% e 47,7% em re-
lagio respectivamente & inoculagfio e 4 testemunha; 80 e
160 kg/ha de P.Os de 36,3% € 35,1% e 1 e 2 t/ha de
calcirio de 16,7% e 22,9% em relacio 4 auséncia de
fosforo e de chlcio, respectivamente (Quadro 1}, Esses
resultados concordam em parte com os trabalhos feitos
por Miyasaka et al. {1965), Miyasaka e Mascarenhas
(1968) e Mascarenhas et al. (1967). Em trabalhos rea-

lizados com milho, neste mesmo solo, Fira ef al. {1968),
obtiveram respostas semelhantes no que diz respeito ao
fésforo e ao nitrogénio,

A fim de possibilitar conclusdes estatisticas e agro-
nbmicas sobre a produgio, tendo-se em vista a anilise
foliar de N e P, determinados nas plantas colhidas na
época de floragdo, efetuou-se a regressio parcial entre
produgdo, percentagem de N e percentagem de P para
todos os tratamentos, verificando-se a ndo significincia
para a regressio linear entre estes parimetros. Julgando
que este resultado tenha sido em virtude do efeito do
calciric que interfere na assimilagio do nitrogénio e
fosforo pelas plantas, fez-se esta mesma andlise so-
mente para os tratamentos sem calcario. A equagio obti-
da e o coeficiente de determinagio indicaram que estes
parimetros estdo altamente correlacionados, sendo que o
coeficiente de determinagdo igual a 0,71 indica que 71%
da variacdo da produgio dus nove tratamentos estudados
sio explicados pela’ equagio em que os dados foram
ajustados.

A equagio obtida foi a seguinte:
Y = —1388,0 + 559,432 X1 4 341,233 X2

Pelos resultados obtidos, verificou-se que a previsio é
possivel quando se estuda a correlagio entre a pro-
duglio, percentagem de N e percentagem de P no caso
de adubar somente com fontes de nitrogénio e fésforo.
No caso de se introduzirem outros tratamentos, deve-se
também efetuar a anilise foliar dos elementos aplicados
as plantas. ‘ : ‘

CoNCLUSOES

Nas condigdes em que foi efetuado o experimento,
pode-se concluir que houve uma resposta na producio
do feijoeiro para o nitrogénio mineral, fésforo e cal-
cdrio. As respostas ao f6sforo e calcdrio foram lineares,
indicando que as doses usadas na experiéncia nio foram
suficientes para se alcancar um méximo de produgio.
Em relagio 4 nodulagdo, verificou-se que o peso seco
dos nddulos foi aumentado pela aplicagio de fésforo
e calcdrio. Apesar de os efeitos dos adubos sobre a pro-
du¢io e a nodulagio terem sido semelhantes, nio se
constatou correlacdo entre producdo e nodulagio. Cons-
tatou-se alta correlagio entre a producio e os teores de
N e P existentes na planta em auséncia de calcirio.
Verificou-se ainda que somente o fésforo teve aclo
significativa sobre o aumento de peso seco da planta.
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ABsTRACT.- Almeida, D.L.de; Pessanha, G.G.; Penteado, Ade F. [Effects of liming and
phosphorus and nitrogen fertilizer on nodulation and yicld of beans {Phaseolus vulgaris).].
Efeito da calagem e da adubagfo fosfatada e mitrogenada pa nodulacio e produgio do
feijoeiro (Phascolus vulgaris). Pesquise Agropecudria Brasileira, Série Agronomia (1973)
8, 127-130 [Pt, en] IPEACS, Km 47, Rio de Janeiro, GB, ZC-26, Brazil,

A field experiment was carried out in a red yellow podzolic soil {Series Itaguai) using

a 3 factorial with incomplete blocks and partial confounding of the components X and Y

in the second grade interaction. The nitrogen treatments were nil, inoculation and 40 kg/ha

of N

The application of mineral nitrogen, phosphorus and lime increased bean yield signi-
ficantly. The effect of lime and phosphorus was linear. The relative increases where 51.6%
and 47.7% for mineral nitrogen in relation to inoculation and check respectively, 36.3% and
35.1% for 80 and 160 kg P.O; respectively and 16.7 and 22.9% for 1 and 2 t/ha of lime.

Nodule dry weight was increased by phosphorus and lime but the correlation between
nodule weight and grain yield was not significant. Nilrogen and phosphorus content of the
plants et flowering time was highly correlated with grain yield, in the absence of lime. Plant
growth until flowering was affected by the phosphorus treatments only.
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