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RESUMO 

Um experimento foi montado em casa de 
vegetação para testar os efeitos do fósforo 
(150 ppm), adubação básica (150 ppm P 2O 5,50 
ppm K2O e micronutrientes) e calagem (1 ton 

CaC0 3/ha) na nodulação natural do feijoeiro 
(cultivar Carioca) em 4 diferentes solos: Me¬ 
diterrâneo, Podzolizado e dois outros de Ter¬ 
ra Roxa Estruturada. 

O peso dos nódulos aumentou em dois so
los (Mediterrâneo e Podzolizado), devido à 
adição de fósforo e em Terra Roxa Estrutura
da devido ao fósforo mais calagem. 

A adubação completa (PK + micronutrien
tes) foi a que proporcionou maior desenvolvi¬ 
mento das plantas, mesmo em ausência de cala¬ 
gem, indicando efeito de micronutrientes e 
potássio nos solos estudados. No entanto, 
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nos solos de Terra Roxa, a adição de fósforo 
foi suficiente para o aumento do peso da par¬ 
te aérea e teor de Ν total das plantas. O Ν 
total aumentou em plantas que receberam adu¬ 
bação completa. A adição de fósforo contri
buiu para uma melhor nodulação natural (peso 
e numero de nódulos). 

INTRODUÇÃO 

O estudo das populações nativas de Rhizobium 
tem sido escasso pois a introdução de estirpes se
lecionadas tem absorvido a atenção de inúmeros pes 
quisadores. Sabe-se, porém, que mesmo em ausência 
de inoculação, populações de Rhizobium desenvolvem 
-se no solo, aumentando a produtividade das legunú 
nosas. Por outro lado-, a introdução de estirpes 
selecionadas com pouca capacidade competitiva pode 
diminuir o sucesso do uso de inoculantes, o que in 
dica a importância da estirpe nativa na fixação 
simbiótica de nitrogênio. BERGERSEN et alii (19 71), 
verificaram que 24-65% das estirpes naturais de 
Rhizobium apresentaram antagonismo às selecionadas 
introduzidas. 

A ocorrência natural de i?. phaseoli em certos 
casos nos Estados Unidos tem sido baixa e os isola 
dos de nódulos mostraram baixa eficiência em fixa
ção de nitrogênio atmosférico (BURTON et alii, 19 52). 
Nos solos brasileiros, FREIRE et alii (1958) veri 
ficaram que as estirpes também eram pouco eficien
tes, com capacidade de fixação inferior ao R. japo^ 
nici^m. BURTON et alii (1952) citam trabalhos onde 
hã indicações de que o R. phaseoli seja inefetivo 
e outros onde o aumento de produção e teor de Ν em 
feijoeiro é atribuído â simbiose do Rhizobium com 
a planta. 

O problema desta baixa eficiência na fixação 
de Ν pelo R.phaseoli em feijoeiro tem sido atribuí 
do a diversos fatores externos, tais como:solo, ca 
lagem, macro e micronutrientes (DOBEREINER & RUSCHEL 



1961; BURTON et alii, 1961; RUSCHEL et alii, 1966). 
Outros autores citam como importantes, os fatores 
nutricionais que incluem fósforo, potássio, cálcio, 
magnésio, cobalto e mais recentemente, o molibdênio 
em solos ácidos (FRANCO & DAY, 1975). Esse traba
lho visa estudar a influencia do fósforo, adubação 
completa e calagem em diferentes solos em popula
ções naturais de Rm phaseoli e conseqüente fixação 
simbiótica de nitrogênio em feijoeiro. 

MATERIAL Ε MÉTODO 

0 experimento foi conduzido em casa de vegeta
ção, em 4 solos, cultivados anteriormente com feijo-
eiros de diferentes procedências do município de Pira 
cicaba. Estado de São Paulo: Mediterrâneo (M) - Ar
raial de São Bento; Podzolizado var. Laras (PVA) -
Estação Experimental de Tietê; Terra Roxa Estrutura 
da (TRE-1) - ESALQ - Posto Meteorológico e Terra Ro 
xa Estruturada (TRE-2) - ESALQ - Seção de Genética. 
Na Tabela 1 são apresentados os resultados da anãLi 
se química dos solos usados. Em cada solo foram es 
tudados os seguintes tratamentos, repetidos 3 ve
zes: Controle (C), C + fósforo (P), C + PK + micro-
nutrientes, C + CaC03, C + Ρ + CaC03 e C + PK + mi-
cronutrientes + CaC03. Os nutrientes foram aplica
dos sob a forma de: fósforo (P2O5) - 150 ppm, potãs 
sio (K2O) - 50 ppm, CaC03 - lg/vaso (1 ton/ha) e 
1 ml por kg de solos da solução: MgS04 · ̂  H 2 ° " 150 
g; N a 2 M o 0 4 - 7,0 g; CuS0 4 . 5 H 2 0 - 15,8 g; ZnS0 4 . 
•7 H 2 0 - 8,92 g; H 3 B 0 3 - 1,0 g; FeS0 4 . 7 HjO - 20,0 
g; ácido cítrico - 20,0 g; C0CI2 - 0,4 g; agua des
tilada - 1000 ml. 

O esquema experimental usado foi de blocos in
teiramente casualizados, tendo sido escolhido o cul 
tivar Carioca como planta indicadora. Foram semea
das 6 sementes por vaso, permanecendo 3 plantas a-
pós o desbaste. A umidade do solo foi mantida a 60 
- 80% da máxima retenção de umidade. A temperatura 
média diurna durante todo o experimento foi de 30°C 



e a noturna de 21°C, com um fotoperíodo ao redor 
de 12 horas. 

A colheita das plantas foi feita 55 dias após 
o plantio, na época da floração. Foram obtidos da 
dos da nodulaçao (peso e número dos nõdulos) e da 
parte aérea (peso e teor de nitrogênio). Utilizou* 
-se de analise estatística pelo teste "F" (Tabela 
2 ) . 0 teste "t" foi aplicado para comparações en
tre as médias. 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

A Tabela 2 mostra efeito de solo e de tratamen 
tos na planta e nodulaçao. Analisando o efeito da 
calagem isoladamente, vemos que ela somente in
fluenciou o número*de nõdulos. 

Observa-se na Tabela 3 os resultados da nodula 
çao (número e peso de nõdulos), peso e nitrogênio 
total das plantas e nas Tabelas 4 e 5 os dados re
ferentes a cada solo para nodulaçao do feijoeiro , 
peso e Ν total das plantas. 

Notou-se efeito do fõsforo aumentanto o peso e 
número de nõdulos, enquanto que a calagem não afe
tou aquelas variáveis (Tabela 3 ) . Observando a in 
fluência dos tratamentos nos diferentes solos (Ta
bela 4 ) , nota-se efeito do fõsforo no peso de nõdu 
los nos solos Mediterrâneo (M) e Podzolizado (PVA) 
e do fõsforo em presença da calagem nos solos res
tantes. No solo Terra Roxa Estruturada-1, o trata 
mento PK + micronutrientes equivaleu-se ao trata
mento com fõsforo + calagem. O efeito do fõsforo 
foi marcante no aumento do número de nõdulos nos 
quatro solos usados, apesar de nao ter sido esta
tisticamente diferenciado dos demais tratamentos 
nos dois solos TRE. O número de nõdulos no solo 
Mediterrâneo foi drasticamente aumentado pela adi
ção de fõsforo, estatisticamente diferenciado dos 
tratamentos que receberam adições de potássio e mi 



cronutrientes (Tabela 4 ) . Entretanto, o menor nume 
ro de nõdulos foi compensado por um maior tamanho 
dos mesmos, uma vez que não foram notadas as dife
renças mencionadas no peso dos mesmos (Tabela 4 ) . 

0 peso e nitrogênio total das plantas cultiva
das nos solos Mediterrâneo e Podzolizado foram au
mentados com a adição de potássio e micronutrientes 
(Tabela 5 ) , o que indica deficiência dos mesmos na
queles solos, tanto para uma boa fixação e/ou para 
o desenvolvimento das plantas. Nos solos restantes, 
a adição de fõsforo proporcionou bom desenvolvimen
to às plantas (exceto para o TRE-2), comparável ao 
tratamento completo (PK + micronutrientes), não ha
vendo diferenças significativas para o Ν total das 
plantas. 

A calagem por si sõ afetou o peso e nitrogênio 
total das plantas (Tabelas 3 e 5 ) , porém seu efeito 
foi positivo quando em interação com o fõsforo. 

Os resultados positivos observados em relação 
ao fõsforo aumentando a nodulaçao do feijoeiro con
firmam aqueles obtidos por McLACHLAN & NORMAN (1961) 
e "TRIGOSO & FASSBENDER (1973). 

Considera-se que há necessidade de promover me
lhores condições no solo para maior infecção das 
raízes do feijoeiro pelas estirpes naturais de Rhi-
zobium phaseoli, as quais estariam ligadas ao uso 
de uma adubação conveniente de Ρ. No entanto, con
siderando que, apesar da nodulaçao ter sido já favo 
recida com a presença do fõsforo, e não havendo um 
conseqüente aumento no peso e teor de Ν da parte ae 
rea, conclui-se que há necessidade de uma adubação 
completa (Ρ ? Κ e micronutrientes) para promover um 
provável aumento da eficiência do Rhizobium e me
lhor desenvolvimento das plantas nos solos Mediter
râneo (M) e Podzolizado (PVA). Nos dois outros so
los TRE, apesar de não significativa, esta mesma 
tendência foi observada. A introdução de estirpes 
selecionadas eficientes através da inoculação seria 



um modo de contornar este problema. 

um modo de contornar este problema. 

SUMMARY 

EFFECT OF LIME, PHOSPHORUS AND MICRONUTRIENTS 
ON THE NATURAL NODULATION OF 

BEANS (Phaseolus vulgaris L.) 
A glasshouse experiment was carried out in order to 

test the effects of phosphorus (150 ppm P 2 O 5 ) basic amendment 
(150 ppm P 2 O 5 , 50 ppm K 2O and micronutrients) and lime (1 ton 
CaC0 3/ha) in the nodulation by natural strains of Rhizobium 
in dry bean (cultivar Carioca), in 4 different soils of São 
Paulo State: Mediterraneo, Podzolizado and two Terra. Roxa 
Estruturada. 

The nodule dry weight incrased in two soils (Mediterra
neo and Podzolizado) due to phosphorus addition, and in 
Terra Roxa Estruturada due to addition of phosphorus plus 
lime. 

The treatment PK + micronutrients provided better plant 
development, even in the absence of lime, indicating effect 
of micronutrients and potassium in the soils studied. 
However, in Terra Roxa soils, the addition of phosphorus was 
sufficient to increase the foliage dry weight and total N. 
The total Ν increased in plants treated with the basic 
fertilization. The phosphorus addition contributed to a 
better nodulation (nodule dry weight and number) by natural 
strains of Rhizobium. 

LITERATURA CITADA 

BERGERSEN, F.J.; ΒROCKWELL, J.; GIBSON, A.H.; SCHWINGHAMER, 
E.A. , 1971. Studies of natural populations and mutants of 
Rhizobium in the improvement of legume inoculants. Plant 
and Soil, Special Volume, 3-16. 



BURTON, J.C.; ALLEN, O.N.; BERGER, K.C., 1952. The 
prevalence of strains of Rhizobium phaseoli in some 
Midwestern soils. Soil Sci, Proc. 16(2): 
167-170. 

BURTON, J.C.; ALLEN, O.N.; BERGER, K.C., 1961. Effects of 
certain mineral nutrients on growth and nitrogen fixation 
of inoculated bean plants, Phaseolus vulgaris L. 
Agricultural and Food Chemistry 19(3):187-190. 

DOBEREINER, J.; RUSCHEL, A.P., 1961. Fixação simbiótica do 
nitrogênio atmosférico em feijão (Phaseolus vulgaris). I. 
Influência do solo e da variedade. Instituto de Ecologia 
e Experimentação Agrícola. Comunicado Técnico nº 10, 15 
pp. 

FRANCO, Α.Α.; DAY, J.Μ., 1975. The role of lime and molybde
num on the symbiosis of Phaseolus vulgaris. 5th American 
Rhizobium Conference North Carolina, Raleigh, USA. 

FREIRE, J.R.J.; BORTOLUZZI, J.; SANTOS, A.V.; JONES, S.H., 
1958. Ensaios de campo com soja. Bol. An. Serv. Fitopat. 
Secret. Agric. RGS. 

McLACHLAN, K.D.; NORMAN, B.W., 1961. Phosphorus and 
symbiotic nitrogen fixation in subterranean clover. The 
Journal of the Australian Institute of Agricultural 
Science 27(4):244-245. 

RUSCHEL, A.P.; BRITTO, D.P.P. de SOUZA; DOBEREINER, J., 1966. 
Fixação simbiótica de nitrogênio atmosférico em feijão 
(Phaseolus vulgaris L . ) . II. Influência do magnésio, do 
boro, do molibdênio e da calagem. Pesq. agrop. bras., 1 : 
141-145. 

TRIGOSO, R.; FASSBENDER, H.W., 1973. Efecto de aplicaciones 
de Ca + Mg, P, Mo y Β sobre la produccion y fijación de 
nitrogeno de cuatro leguminosas tropicales. Turrialba 2 3 : 
172-180. 












