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RESUMO 

O estudo foi realizado na cidade de Governador Edson Lobão, Estado do Maranhão, e propôs 
avaliar os parâmetros: altura média, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, 
massa seca da raiz, número de folhas/planta e número de nódulos, em função da adubação 
química e da aplicação de doses de biofertilizante associado com rizóbios (Bradyrhizobium sp.) 
em plantas de feijão-caupi. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), 
composto por seis doses de biofertilizante (10%, 20%, 30%, 50%, 70% e 90%), adubação com 
NPK e testemunha, totalizando 8 tratamentos e 7 repetições. Verificou-se que houve resposta 
significativa dos tratamentos estudados em nível de 5% de probabilidade para a maior parte dos 
parâmetros avaliados. A dose de 50% de biofertilizante apresentou melhor desempenho para as 
variáveis altura de plantas, massa seca da raiz, e número de folhas. A dose de 70% proporcionou 
valor máximo para as variáveis massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. No 
comprimento de raiz o melhor desempenho foi obtido na dose de 30%. O NPK e as doses de 
biofertilizante não afetaram de forma significativa o número de nódulos por planta, que variou 
de 162,57 a 60 unidades, onde o maior valor foi obtido no tratamento NPK. A partir dos 
resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que a aplicação do composto orgânico 
líquido favoreceu aumento de desempenho para a maior parte dos parâmetros avaliados na 
cultura de feijão caupi especialmente nas doses de 50 e 70% de biofertilizante. 
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The study was carried out in the city of Governador Edson Lobão, State of Maranhão, and 
proposed to evaluate the parameters: mean height, fresh shoot mass, dry shoot mass, root dry 
mass, number of leaves / plant and number of nodules , as a function of chemical fertilization 
and the application of doses of biofertilizer associated with rhizobia (Bradyrhizobium sp.) in 
cowpea plants. A completely randomized design (DIC) was used, consisting of six doses of 
biofertilizer (10%, 20%, 30%, 50%, 70% and 90%), fertilization with NPK and control, totaling 
8 treatments and 7 replicates. It was found that there was a significant response of the treatments 
studied at a 5% probability level for most of the evaluated parameters. The dose of 50% of 
biofertilizer presented better performance for the variables plant height, root dry mass, and 
number of leaves. The 70% dose provided maximum value for the variables fresh shoot mass 
and dry shoot mass. In the root length the best performance was obtained in the dose of 30%. 
NPK and biofertilizer doses did not significantly affect the number of nodules per plant, ranging 
from 162.57 to 60 units, where the highest value was obtained in the NPK treatment. From the 
results obtained in the present work it can be concluded that the application of the liquid organic 
compound favored an increase in performance for most of the parameters evaluated in cowpea, 
especially at 50 and 70% biofertilizer doses. 

Keywords: Bradyrhizobium sp., organic compound, performance. 
 
 

INTRODUÇÃO 

O feijão caupi, destaca-se como uma 
cultura de grande importância socioeconômica, 
sendo a principal fonte de proteína vegetal para 
a maior parte da população, diante disso a 
produção desta cultura tem sido insuficiente 
para suprir a demanda do consumo. Segundo 
CONAB (2018) no Maranhão, a safra 
2017/2018 apresentou uma área semeada de 
37,4 mil hectares, o que representa um aumento 
de 2,7% em relação à safra passada. 

A exploração econômica do feijão caupi é 
realizada por diversos tipos de produtores, em 
várias regiões do país com diferentes níveis 
tecnológicos. A agricultura familiar é apontada 
como a grande responsável pelo cultivo do feijão 
no Brasil (SILVA; WANDER, 2013). 

Dada a grande importância do feijão-caupi 
em proporcionar alimento, gerando renda para 
as populações rurais e urbanas das regiões Norte 
e Nordeste, o seu consumo está sendo expandido 
para as regiões Centro-Oeste e Sudeste do Brasil 
(FREIRE FILHO et al., 2011). Conforme Barros 
et al. (2013), essa cultura é uma alternativa 
social e econômica e a preferida pelos 
agricultores familiares da região Meio-Norte do 
Brasil. De acordo com Beltrão Júnior et al., 2012 
o emprego de compostos orgânicos na produção 
agrícola é uma prática adotada no mundo inteiro 
e a eficiência da adubação orgânica depende do 

sistema e da forma como se executa o processo 
de preparo do mesmo e do tipo de matéria prima 
utilizada, podendo ocorrer elevadas variações de 
qualidade. Os efeitos positivos da adubação 
orgânica devem-se não somente ao 
fornecimento de nutrientes, mas também a sua 
atuação na melhoria da capacidade de trocas de 
cátions, resultando em disponibilidade de 
nutrientes por um maior período de tempo 
(SILVA et al., 2012). Assim, o emprego de 
adubos orgânicos como o biofertilizantes é uma 
boa alternativa à adubação convencional quando 
esta é onerosa, podendo proporcionar aumento 
de produtividade e reduzir o custo com 
fertilizantes SEDIYAMA  et al. (2014). 
Diversos trabalhos relatam o aproveitamento da 
matéria orgânica após a biodigestão para 
diversos fins como fertilizantes agrícolas, 
alimentos para animais e acondicionantes para o 
solo (RODOLFO JUNIOR et al., 2009).  

As inoculações pela utilização de 
biofertilizante associado à inoculante de 
rizóbios da espécie (Bradyrhizobium sp.) são 
alternativas importantes em relação aos 
fertilizantes químicos em sistemas de produção 
sustentáveis (BUCHER; REIS, 2008). Além 
disso, melhorando-se o desempenho simbiótico, 
pode-se, da mesma forma que ocorre com a soja, 
dispensar a necessidade do uso de adubos 
nitrogenados para obtenção de maiores 
rendimentos (RUMJANEK et al., 2005). 
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Diante do exposto, o trabalho se propõe a 
avaliar as seguintes variáveis: altura média 
(ALT), massa fresca da parte aérea (MFPA), 
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca 
da raiz (MSR), número de folhas/planta (NF), 
número de nódulos / planta (ND), em função da 
aplicação de doses de biofertilizante, produzido 
através da fermentação de esterco de aves por 
meio de rizóbios da espécie (Bradyrhizobium 
sp.) e adubação NPK. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

Caracterização geográfica e climática da 
região do estudo 

O presente estudo foi realizado na região 
Sudoeste do estado do Maranhão mais 
precisamente na cidade de Governador Edson 
Lobão, no estado do Maranhão (Latitude: 5º 39’ 
18” S; Longitude: 47º 23’ 27” W e Altitude de 
160m . O clima é classificado pelo método de 
Köpen como do tipo (Aw), tropical quente e 
úmido, com precipitações mal distribuídas, e 
duas estações: a da chuva, que vai de dezembro 
a abril, e a da seca, que vai de maio a novembro 
(CLIMATE-DATA, 2018). 

Delineamento experimental 
O experimento foi realizado em uma casa 

de vegetação com área útil de 24 m², e o 
delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente casualizado (DIC) composto de 8 
tratamentos e 7 repetições (56 vasos de 
polietileno de 11 dm³). Foi utilizada a cultivar de 
feijão-caupi BRS Novaera, disponibilizada pela 
empresa de Sementes Tomazzeti Ltda.  Os 
tratamentos consistiram de seis doses de 
biofertilizante (10%, 20%, 30%, 50%, 70% e 
90%), adubo NPK (de acordo com a dose 
recomendada, baseada na análise de solo) e 
testemunha. 

T1- Com adubo NPK e inoculação via-
semente; T2- 10% de biofertilizante; T3- 20% de 
biofertilizante; T4- 30% de biofertilizante; T5- 

50% de biofertilizante; T6- 70% de 
biofertilizante; T7- 90% de biofertilizante; T8- 

Sem biofertilizante/sem adubo NPK, assim 
contendo 7 repetições cada tratamento. O 
tratamento 8 “testemunha” não recebeu nem 

biofertilizante orgânico e nem adubação mineral 
com NPK, sendo os vasos preenchidos somente 
com solo. 

Instalação e condução do experimento 
Para a produção do biofertilizante 

orgânico utilizou-se esterco de aves fresco, o 
qual foi adquirido em uma granja de aves 
localizada no município de Governador Edson 
Lobão-MA.  Os três litros (3L) de inoculantes 
utilizados no experimento eram pertencentes a 
estirpe de Bradyrhizobium sp.  

Para produção do biofertilizante foi 
utilizado resíduo orgânico parcialmente 
decomposto (12 kg de esterco de aves) e 3 litros 
de inoculantes líquido do estirpe 
Bradyrhizobium sp, onde foram misturados nas 
proporções de 20% de esterco aves e 5 % de 
microrganismo e o restante foi completado com 
água.  

A técnica de produção do biofertilizante 
utilizada neste trabalho foi baseada nos estudos 
de Bucher e Reis (2008) que demostram a 
importância do uso de biofertilizantes contendo 
bactérias diazotróficas como alternativa de para 
o aumento da eficiência de inoculação. Assim, 
este biofertilizante foi produzido da seguinte 
forma: 12 kg de esterco de aves que foram 
colocados em um tambor plástico de 60 litros em 
seguida foi adicionado 3 litros de inoculante 
líquido e o restante do volume do tambor foi 
completado com água, depois este tambor foi 
tampado, onde mistura esterco-inoculante ficou 
isolada para favorecer a ação decompositora das 
bactérias sobre o composto orgânico. 

 Após 30 dias foi obtido o “fertilizante-
biológico” o qual o seu sobrenadante foi 
coletado e utilizado para compor as soluções 
utilizadas em cada um desses tratamentos, sendo 
para o tratamento 2 (10% de sobrenadante e 90% 
de água), tratamento 3 (20% de sobrenadante e 
80% de água), tratamento 4 (30% de 
sobrenadante e 70% de água), tratamento 5 
(50% de sobrenadante e 50% de água), 
tratamento 6 (70% de sobrenadante e 30% de 
água), tratamento 7 (90% de sobrenadante e 
10% de água). Estas soluções foram utilizadas 
para      irrigar    os    vasos   contendo    solo 
uma vez por semana, até a sétima semana após a 
germinação. 
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Abaixo segue-se a descrição dos 
tratamentos utilizados neste experimento.  

 O tratamento 1 foi feita a inoculação via 
semente e adubação com NPK de acordo com a 
recomendação da análise de solo. Nos 
tratamentos 2, 3, 4, 5, 6 e 7 foi realizada a 
adubação orgânica semanal com a aplicação de 
biofertilizante orgânico nas proporções (doses) 
correspondentes a esses tratamentos. Vale 
ressaltar, que antes de todos estes 
procedimentos, foi feito o cálculo para estimar a 
capacidade     de     campo     do     solo      utilizado 
nos vasos, ou seja, o quanto de água poderia ser 
retido     pelo     volume     de      solo      contido 
no vaso, só assim foi possível determinar a 
quantidade ou o volume “ideal” da solução 
(água + sobrenadante) que pode ser utilizada por 
vaso, sem que ultrapassasse sua capacidade de 
armazenamento de água. Então a partir da 
determinação      da      capacidade      de      campo 
do      solo      contido     no     vaso,      foi possível 
determinar o volume da solução a ser aplicada. 

Para enchimento dos vasos, o solo local, 
classificado como latossolo vermelho-amarelo, 
foi coletado a uma profundidade 0-20 cm e 
misturado com calcário dolomítico (de acordo 
com a dose recomendada baseada na análise de 
solo e posteriormente colocado em cada 
recipiente.  

O plantio foi realizado manualmente, onde 
foram semeadas cinco sementes de feijoeiro por 
vaso, e dez dias após a germinação e emergência 
foram desbastadas algumas plântulas, deixando 
apenas as duas plantas mais vigorosas por vaso. 
Cada unidade experimental foi constituída de 
um vaso com duas plantas de feijoeiro, dispostos 
ao acaso, totalizando 56 unidades 
experimentais. As amostras de solo local e 
biofertilizante foram encaminhadas para 
realização de análises químicas em laboratório 
de solos especializado. Na Caracterização 
química da camada de 0-20 cm do solo utilizado 
no experimento este apresentou os seguintes 
teores de: M.O (mat. org.) 8 dcm-3; pH 4,5; P 
(fósforo) 19 mg.dm-3; K (potássio) 1,3 
mmolc.dm-3; Ca (cálcio) 14 mmol.dm-3;Mg 

(magnésio) 4 mmolc.dm-3; S. B. (Soma Bases) 
19,3 mmolc.dm-3; H+Al (ac. potencial) 14 
mmolc.dm-3; CTC (cap. troca cat) 33,3 
mmolc.dm-3; V% 58%. Na análise química do 

biofertilizante este apresentou os seguintes 
teores de: nitrogênio total (%): 0,216; P2O5 
(total) (%): 0,016; K2O solúvel (%): 0,135 e pH 
6,87. 

Parâmetros avaliados na cultura do feijão 
Ao final da sétima semana após a 

germinação foram coletadas todas as plantas das 
unidades experimentais correspondentes a cada 
tipo de tratamento. As variáveis observadas em 
cada unidade experimental, foram: V1 - Altura 
média em cm (ALT), V2 - Massa fresca da parte 
aérea (MFPA), V3 - Massa seca da parte aérea 
(MSPA), V4 - Massa seca da raiz (MSR), V5 - 
Comprimento de raiz (CR), V6 - Número de 
folhas / planta (NF) e V7 - Número de nódulos / 
planta (ND). 

Análise estatística 
Para cada uma das variáveis avaliadas 

(V1, V2, V3...V8) no experimento, foi realizada 
análise de variância a partir da utilização do 
programa estatístico ASSISTAT 7.7. (SILVA; 
AZEVEDO, 2009). Por se tratar de experimento 
com     tratamentos     qualitativos     foi     
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da análise de variância verificou-
se que houve resposta significativa dos 
tratamentos estudados em nível de 5% de 
probabilidade para os seguintes parâmetros 
avaliados: Altura média em cm (ALT); Massa 
fresca da parte aérea (MFPA); Massa seca da 
parte aérea (MSPA); Massa seca da raiz (MSR) 
e Número de folhas / planta (NF), não havendo 
efeito significativo para o número de nódulos / 
planta (ND). 

Os tratamentos utilizando doses de 
biofertilizante apresentaram valores médios 
superiores para a maior parte dos parâmetros 
avaliados, exceto, para a variável número de 
nódulos pelo teste de Tukey a 5%. 

Altura de plantas (ALT) 
A Figura 1 apresenta os valores de altura 

de plantas (ALT) obtidos pelos diferentes 
tratamentos.
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Figura 1. Valores médios de Altura de plantas (cm) obtidos pelos diferentes tratamentos estudados.As médias 
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade (P<0,05).  

 
De acordo com a Figura 1 observa-se que 

a partir da dose de 20% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo da altura de 
plantas com a dose de biofertilizante, com valor 
máximo para a dose de 50% que proporcionou 
uma altura de 72,5 cm, havendo redução a partir 
daí, o que pode ser atribuído a sintomas de 
estresse nutricional que resultou em um 
decrescimento de altura, por toxidez, devido a 
relação absorção/concentração excessiva de 
nutrientes. Resultados semelhantes aos obtidos 
nesse estudo, também foram verificados por 
Alves (2009) onde se constataram um 
decréscimo na altura das plantas de feijão à 
medida que se aumentou a dosagem de 
biofertilizante no solo. Efeitos similares foram 
encontrados nos trabalhos de Souza et al. (2012), 
estudando diferentes doses de biofertilizante 
bovino na cultura do feijão caupi, observou-se 
que as plantas atingiram altura máxima de 75,65 

cm quando se utilizou a concentração de 39,80% 
de participação do biofertilizante. Barros; 
Liberalino Filho (2008), em trabalho com 
composto orgânico sólido e em suspensão na 
cultura do feijão mungo verde (Vigna radiatal. 
wilkzeck), também verificaram-se que houve 
efeito significativo da aplicação de  composto 
orgânico e composto em suspensão para a altura 
das plantas. O mesmo comportamento também 
foi verificado por Alves et al. (2009), que 
observaram efeito significativo da aplicação de 
diferentes dosagens e concentrações 
biofertilizante sobre a altura das plantas de 
feijoeiro. 

Massa fresca da parte aérea (MFPA) 
A     Figura     2      apresenta      os      valores     

de     Massa     fresca     da     parte      aérea 
(MFPA)    obtidos    pelos    diferentes 
tratamentos.
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Figura 2. Valores médios de massa fresca da parte aérea obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas 
pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
(P<0,05).  
 

De acordo com a Figura 2 observa-se que 
a partir da dose de 10% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo da massa 
fresca da parte aérea de plantas com o aumento 
dose de biofertilizante, apresentando uma curva 
de tendência quadrática de comportamento, 
apresentando valor máximo para a dose de 70% 
que proporcionou massa fresca da parte aérea de 
75,09 g. Efeitos similares foram encontrados nos 
trabalhos de Martins et al. (2008) na cultura da 
beterraba, onde verificaram que as maiores 
doses de biofertilizante (60 e 90 mL.L-1) 
resultaram em maior massa fresca das plantas, 
quando comparado com as doses inferiores (0 e 
30 mL.L-1). A análise do Figura 2 permite 
verificar que elevadas doses de biofertilizante 
causaram redução na massa fresca da parte 
aérea, que pode ser atribuído a sintomas de 
estresse nutricional que resultou em um 
decrescimento de massa fresca da parte aérea, 
provavelmente por toxidez, devido a 
absorção/concentração excessiva de nutrientes. 

  Com base nos dados apresentados na 
Figura 2 também foi possível notar que as 
tratamentos afetaram significativamente a massa 
fresca da parte aérea, estando de acordo com os 
resultados obtidos por Alves et al., (2009), os 
quais também observaram efeito significativo da 
aplicação de diferentes dosagens e 
concentrações biofertilizante sobre a massa 
fresca da parte aérea das plantas de feijoeiro. 
Barros; Liberalino Filho (2008), em trabalho 
com composto orgânico sólido e em suspensão 
na cultura do feijão mungo verde (Vigna 
radiatal. wilkzeck), também verificaram que 
houve efeito significativo da aplicação de  
composto     orgânico     e      composto    em 
suspensão na massa fresca da parte aérea das 
plantas. 

Massa seca da parte aérea (MSPA) 
A Figura 3 apresenta os valores de massa 

seca da parte aérea (MSPA) obtidos pelos 
diferentes tratamentos.
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Figura 3. Valores médios de massa seca da parte aérea obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas 
pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade 
(P<0,05).  

 
De acordo com o Figura 3, observa-se que 

a partir da dose de 10% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo da massa 
seca da parte aérea de plantas com a dose de 
biofertilizante, apresentando uma curva de 
tendência quadrática de comportamento, com 
valor máximo para a dose de 70% que 
proporcionou o valor de massa seca da parte 
aérea de 7,68 g, havendo redução a partir daí, 
que pode ser atribuído a sintomas de toxidez, 
devido a absorção/concentração excessiva de 
nutrientes no substrato. Resultados semelhantes 
aos obtidos nesse estudo, também foram 
verificados por Souza et al. (2012) onde o autor 
verificou o aumento na massa seca da parte 
aérea em função das doses de biofertilizante até 
a dose máxima de 63,3 L.ha-1.dia-1, com 31,0 g 
planta-1 (massa seca total). Efeitos similares 
foram encontrados nos trabalhos de Silva et al. 
(2013), estudando diferentes doses de 
biofertilizante bovino na cultura do feijão-caupi, 
o autor também observou que o aumento nas 
doses de biofertilizante resultou em aumento na 
massa seca total, em que as plantas atingiram o 
valor de 31 g.planta-1 quando se utilizou a dose 
máxima de 63,3 L ha-1 de biofertilizante.  A 
aplicação de biofertilizante no solo, conforme 
Baalousha et al. (2006), pode induzir aumento 
no ajustamento osmótico às plantas pela 

acumulação de solutos orgânicos, promovendo 
maior absorção de água e nutrientes em meios 
salinos. Como se depreende do Figura 3, o uso 
de biofertilizante e da adubação mineral 
influenciaram significativamente na massa seca 
da parte aérea, estando de acordo com os 
resultados obtidos por Galbiatti et al. (2011), os 
quais também observaram efeito significativo da 
aplicação de diferentes dosagens e 
concentrações biofertilizante sobre a massa seca 
da parte aérea das plantas de feijoeiro. 
Resultados semelhantes foram encontrados na 
cultura do capim limão por Blank et al. (2007), 
em que observaram que as doses de 
biofertilizante comercial também afetaram de 
forma significativa a massa seca da parte aérea 
de plantas. Entretanto o mesmo não foi 
observado no trabalho de Pereira et al., (2013), 
estudando a influência do biofertilizante a base 
de esterco bovino no crescimento de feijão, o 
autor constatou que os tipos e doses dos 
biofertilizantes utilizados não afetaram de forma 
significativa a massa seca da parte aérea do 
feijoeiro.  

Massa seca da raiz (MSR) 
A Figura 4 apresenta os valores de Massa 

seca da raiz (MSR) obtidos pelos diferentes 
tratamentos.
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Figura 4. Valores médios de massa seca da raiz obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  

 
De acordo com o Figura 4, observa-se que 

a partir da dose de 10% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo da massa 
seca da raiz com a dose de biofertilizante, ou 
seja  as doses crescentes do biofertilizante 
favoreceram ao acúmulo de massa seca da raiz e 
consequentemente maior produção e rendimento 
de raiz, apresentando uma curva de tendência 
quadrática de comportamento, com valor 
máximo para a dose de 50% que proporcionou a 
massa seca da raiz de 1,01 g, havendo redução a 
partir daí, que pode ser atribuído a sintomas de 
estresse nutricional que resultou em um 
decrescimento de massa seca da parte raiz, por 
toxidez, devido a absorção/concentração 
excessiva de nutrientes. Com base nos dados 
apresentados no Figura 4 foi possível notar que 
o uso de biofertilizante e da adubação mineral 
influenciaram significativamente na massa seca 
da raiz, os resultados de acordo com os 
resultados obtidos por Martins (2014), que 

também observou o efeito significativo da 
aplicação de biofertilizantes sobre a massa seca 
da raiz das plantas de feijoeiro. Entretanto o 
mesmo foi observado por Silva et al. (2013) no 
qual obteve efeito significativo da interação de 
tipos     de     solo     e      doses       de 
biofertilizante sobre a massa seca das raízes de 
feijão caupi. Vale ressaltar, que plantas que 
apresentam maiores valores de matéria seca na 
raiz, representam plantas mais bem nutridas, 
com maiores teores radiculares de potássio, 
fósforo, nitrogênio e outros       nutrientes      o      
que      pode      contribuir      para      uma      maior 
capacidade de absorção de água e nutrientes 
devido     ao      ajustamento       osmótico 
radicular. 

Comprimento de raiz (CR) 
A Figura 5 apresenta os valores de 

comprimento de raiz (CR) obtidos pelos 
diferentes tratamentos.
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Figura 5. Valores médios de comprimento de raiz obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  

 
 
De acordo com o Figura 5, observa-se que 

a partir da dose de 10% de biofertilizante 
observou-se um aumento comprimento da raiz 
de plantas com a dose de biofertilizante, 
apresentando uma curva de tendência quadrática 
de comportamento, com valor máximo para a 
dose de 30% que proporcionou um comprimento 
médio de raiz  41 cm, percebe-se que o 
parâmetro comprimento de raiz é bastante 
sensível a altas doses de biofertilizante, 
concentrações acima de 30% de biofertilizante 
resultaram em reduções crescentes no 
comprimentos de raiz, o que pode ser atribuído 
a sintomas de estresse nutricional que resultou 
em um decrescimento do comprimento de raiz, 
por toxidez, devido a absorção/concentração 
excessiva de nutrientes. Vale ressaltar, que 
maiores comprimentos de raiz favorecem a 
absorção de água e nutrientes em maiores 
profundidades do solo.  

Com   base   nos   dados   apresentados   na  

Figura 5, também foi possível notar que as doses 
de biofertilizante afetaram significativamente o 
comprimento da raiz, estando de acordo com os 
resultados obtidos por Martins (2014), que 
também observou o efeito significativo da 
aplicação de biofertilizantes sobre o 
comprimento da raiz, das plantas de feijoeiro.  O 
mesmo não foi observado por Beltrão Júnior et 
al. (2012), que verificaram que as dosagens de 
biofertilizante orgânico não apresentaram efeito 
significativo sobre o comprimento da raiz de 
plantas de feijoeiro. O mesmo também foi 
verificado por Souza (2014) mostrando que os 
tratamentos não influenciaram nesses aspectos, 
não corroborando com o comportamento 
apresentado nessa pesquisa. 

 Número de folhas por planta (NP) 
A Figura 6 apresenta os valores de 

número de nódulos por planta (NP) obtidos 
pelos diferentes tratamentos.
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Figura 6. Valores número de folhas  por planta obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  

 
De acordo com o Figura 6, observa-se que 

a partir da dose de 10% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo número de 
folhas por planta com a dose de biofertilizante, 
apresentando uma curva de tendência quadrática 
de comportamento, com valor máximo para a 
dose de 50% que proporcionou número de 
folhas por planta 23,43 unidades, havendo 
redução a partir daí, que pode ser atribuído a 
sintomas de estresse nutricional que resultou em 
um decrescimento de altura, por toxidez, devido 
a absorção/concentração excessiva de 
nutrientes. Os resultados obtidos nesse estudo 
corroboram com os apresentados por Alves et 
al., (2009) estudando o desempenho produtivo 
do feijoeiro em função da aplicação de 
biofertilizantes, que esta variável apresenta 
valor superior nas plantas que receberam 
maiores quantidades de biofertilizante, obtendo 
maior número de folhas (167) quando aplicou-
se a dose de 150 mL/planta/vez. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Silva et al. 
(2013), os quais também observaram resposta 

positiva da aplicação de biofertilizante sobre o 
número de folhas do feijão caupi. Com base nos 
dados apresentados no Figura 6, também foi 
possível notar que as doses de biofertilizante 
afetaram significativamente número de folhas 
por planta, estando de acordo com os resultados 
obtidos por Martins (2014), os quais também 
observaram efeito significativo da aplicação de 
diferentes dosagens e concentrações 
biofertilizante sobre número de folhas  por 
planta de feijoeiro. 

O número de folhas é importante variável 
a ser analisada no feijoeiro porque grande parte 
da massa seca dos grãos é constituída de 
carboidratos e nitrogênio, e a maior parte deste 
nutriente está estocada nas folhas sob a forma de 
proteínas, que na formação de vagens e grãos 
são mobilizadas e translocadas para estes órgãos 
(MOREIRA et al., 2003). Este fator pode ser 
determinante para o potencial produtivo da 
cultura. 

Número de nódulos por planta (NP)
 

19,86
abc 16,5

c
17,78

bc

20,28
abc

23,43
a

22
ab 20,21

abc 18,07
bc

0

5

10

15

20

25
N

úm
er

o 
de

 fo
lh

as
 p

or
 p

la
nt

a 

Tratamentos       DMS = 4,52

Número de folhas por planta (NP)

Número de folhas por
planta (NP)

Rev. Bras. Agric. Irr. v. 12, nº 5, Fortaleza, p. 2877 – 2889, Jul - Ago, 2018 



2887 
AVALIAÇÃO DE NPK E DOSES DE BIOFERTILIZANTE ORGÂNICO NO CRESCIMENTO DO FEIJÃO-

CAUPI 

 
Figura 7. Valores número de nódulos por planta obtidos pelos diferentes tratamentos. As médias seguidas pela 
mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  

 
De acordo com o Figura 7, observa-se que 

o NPK proporcionou uma maior nodulação nas 
plantas de feijão caupi. A adubação química 
favoreceu o processo de nodulação, uma vez que 
permitiu bons níveis de P e N solúvel no solo 
que são elementos que em quantidades 
adequadas favorecem a nodulação. Em relação 
as doses de biofertilizante observa-se que a 
partir da dose de 20% de biofertilizante 
observou-se um aumento gradativo no número 
de nódulos por planta com a dose de 
biofertilizante, com valor máximo para a dose de 
50% que proporcionou um número médio de 
156,14 nódulos por planta. A baixa nodulação 
apresentada pela a maioria das doses de 
biofertilizante em relação ao NPK, pode ser 
atribuída ao fato que as aplicações semanais de 
biofertilizante no solo podem ter fornecido N 
frequentemente às plantas, fazendo com que elas 
não necessitassem da associação simbiótica para 
a obtenção de N. Uma vez que as aplicações 
constantes de biofertilizantes contribuíram para 
a elevação dos níveis de nutriente no meio, 
causando a redução da nodulação. Com base na 
análise dos dados apresentados no Figura 7, foi 
possível notar que o NPK e as doses de 
biofertilizante não afetaram significativamente o 
número de nódulos por planta ao nível de 5% de 
probabilidade, embora havendo grandes 
variações no número de nódulos com os tipos e 
doses de fertilizantes utilizados, uma vez que, o 
número de nódulos variou de 162,57 a 60 

unidades, onde os maiores valores foram obtidos 
nos tratamentos 1 (NPK) e 5 (50% de 
biofertilizante), enquanto que os menores 
valores foram observados nos tratamentos 3 
(20% de biofertilizante) e 8 (testemunha). 

 
 

CONCLUSÕES 

1- As doses de biofertilizante promoveram 
aumentos na altura de plantas (ALT), Massa 
fresca da parte aérea (MFPA), Massa seca da 
parte aérea (MSPA); Massa seca da raiz (MSR) 
e Número de folhas / planta (NF), não havendo 
efeito significativo para o número de nódulos / 
planta (ND). 
3- As doses de 50% e 70% de biofertilizante, 
proporcionaram melhor desempenho, para a 
maioria das características analisadas. 
4- A partir dos resultados obtidos no presente 
trabalho pode-se concluir que a aplicação do 
composto orgânico líquido favoreceu aumento 
de desempenho para a maioria dos parâmetros 
avaliados no feijão-caupi. 
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