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1. INTRODUGAO

Ocupando na agricultura brasileira uma posigao de destaque,
o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) representa, pela importancia so
cio-economica que aséume, uma indispensavel fonte de'proteina na
dieta da populagao, principalmente para as classes de menor poder
aquisitivo. Ha de se ressaltar, que sua produtividade no pais e bai
Xxa, aproximadamente 493 kg/ha, FAO (36), em fungao de diversos fato
res fisiologicos e baixo nivel tecnoldogico empregado na cultura (38,

58, 85, 99).

No Brasil, a inoculagao do feijoeiro nao se constitue em
pratica usual, conforme mencionam SAITO & RUSCHEL (82) é FERRAZ
(32), apesar de resultados favoraveis relatados por varios pesquisa
dores (34, 51, 73, 77, 78, 80, 83, 98). A inoculagao com estirpes
selecionadas com pouca capacidade competitiva se constitue numa das
possiveis causas do baixo credito dado ao uso de inoculantes no
feijoeiro, SAITO & RUSCHEL (84) e PEREIRA (64). Outros fatores tam-
bem interferem na eficiéncia da associagao simbiotica, destacando -
se a fertilidade do solo, haja visto que para o pleno funcionamento

da simbiose com o Rhizobium, o feijoeiro tem que estar em solo sob
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condigoes favoraveis de nutrigao. A este respeito, RUSCHEL & REUS-
ZER (79) citam que a influencia dos micronutrientes @ marcante nao
s no desenvolvimento da planta e da bacteria como tambem na sim -

biose.

Apesar de ser o feijoeiro uma cultura bastante exigente em
nutrientes, sua adubagao quando ocorre, tem sido sempre em quanti-
dades pequenas, suficientes apenas para manter a fertilidade do

solo em seus niveis iniciais.

GUEDES & JUNQUEIRA NETTO (39) fazem referencia sobre a im
portancia da calagem nos solos acidos e da adubagao com macronu -
trientes, e citam ainda, a necessidade de micronutrientes. Para
BUZETTI et alii (13), a carencia do uso de micronutrientes na adu-
bagao, poderia ser uma das causas da baixa produtividade desta cul
tura em nossas condicoes pois, a falta de um destes elementos agi-

ria como fator limitante.

Trabalhos de pesquisas realizados com feijoeiro em solos
do Estado de Minas Gerais, tem mostrado efeitos positivos a aplica

gao de micronutrientes (3, 4, 5, 10, 47, 49, 53, 59, 71, 91), evi-

»
denciando a importancia de alguns elementos e a necessidade de se

obterem informagoes mais pormenorizadas e completas a respeito do

assunto,

n - - . - -
Consequentemente, levando-se em conslideragao a exlstencla

restrita de pesquisas relacionadas com os possiveis efeitos de mi

cronutrientes e de suas interacoes com inoculante sobre o feijoei-



ro, o presente trabalho tem por objetivo determinar :

. Os efeitos de inoculante, molibdenio e cobalto, sobre o
rendimento e componentes primarios da produgao de graos

do feijoeiro em solo de cerrado.

. Doses otimas dos micronutrientes testados, para a cultu-
ra do feijoeiro no solo em estudo, na presenga e ausen-

cia de inoculante,.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Inoculagdo e fixac3o simbidtica do nitrogénio

0 feijoeiro, como a maioria das plantas leguminosas,apresen
ta a particularidade especial de fixagao simbidtica do nitrogénioat
mosferico, atraves da sua capacidade em se associar com a bacteria
do género Rhizobium (32, 64, 66, 99). Esta simbiose & capaz de su-
prir parte e em muitos casos a totalidade do nitrogenio necessério
ao desenvolvimento da leguminosa, ocasionando uma redugao considera
vel nos fertilizantes nitrogenados, FERRAZ (32) e DSBEREINER &

DUQUE (27).

n
A este respeito, estudos realizados por DOBEREINER & RUS-
CHEL (28) evidenciaram que, em nossas condigoes, o Rh{izobium phaseo
{{ pode fixar o nitrogenio que supre as necessidades do feijoeiro

pelo menos até a epoca da floragao. Por sua vez, GUSS & DOBEREINER
(41), conduzindo trabalho em casa-de-vegetagao, utilizando vasos com
solo em temperatura mais baixa que a ambiente, observaram que algu-
mas estirpes de Rhizobium phaseofi inoculadas em feijao fixavam ni-

trogénio equivalente a uma adigao de 46 ppm ao solo. Para GUEDES &

JUNQUEIRA NETTO (39), a fixagao simbiotica do nitrogénio pelo fei -



joeiro contribui com cerca de 30 a 120 kg de N/ha em um s6 cultivo.

No exterior, BRAKEL & MANIL (l1) inoculando semeufes de
feijao, observaram aumentos significativos na produgao equivalentes
a plantios que receberam 50 kg/ha de nitrogenio. Ja o CIAT (19) uti
lizando uma estirpe de Rhizoblum phasecli, comprovou que o nivel
de fixagao pode chegar ateé 40 kg de N/ha/ciclo de cultivo. Por sua
vez, PACHECO BASURCO et alii (62) inoculando sementes de feijao,con

seguiram aumento de 44,87 na produgao de vagens.

Resultados positivos devido a inoculagao nesta cultura ain-
da sao mencionados por varios autores. DOBEREINER & RUSCHEL (28)co§
seguiram, atraves de experimentos com algumas variedades de feijao,
aumentos do numero de nodulos e da matéria seca da parte aerea das
plantas. RUSCHEL & SAITO (77), em experimento sob condigoes contro-
ladas de casa-de-vegetagao, notaram que o efeito da inoculagao pro-
porcionou aumento do nimero e peso de nodulos, peso da matéria seca
da parte aerea e do nitrogenio total das plantas, bem como, maior
produgao de vagens, demonstrando a eficiencia da simbiose Rhizobium
- feijao. Em Lavras, Minas Gerais, CORREA (21) utilizando como ino-

culante as estirpes de Rhizobium phaseoli C-29, C-37 e C-88, em se
mentes da variedade de feijao "Venezuela-350", verificou que eles
propiciaram aumentos no numero de vagens por planta, numero de se-

mentes por vagem e peso seco de sementes, em relagao a testemunha

sem inoculagao.

FERRAZ (32), ainda em Minas Gerais, trabalhando em dois sis

temas de cultivo, verificou que houve ocorréncia de interagao signi
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ficativa entre a inoculagao e a cultivar de feijao, sendo que para
a cultivar "Carioca", quando inoculada, o incremento na produtivida
de de graos foi de 72Z e 257 para o monocultivo e cultivo associa -
do, respectivamente. Segundo este autor, a inoculagao do feijoeiro

com uﬁa mistura de estirpes selecionadas quanto a capacidade de no-
dulagao e eficiencia na fixagdo bioldgica do nitrogenio, deve ter
contribuido para a acentuada resposta a inoculagao observada neste

experimento.
2.2, Molibdenio

0 molibdenio & nutriente essencial ao crescimento e desen -
volvimento das plantas, principalmente as 1eguminosasx(15, 30, 56),
exercendo efeito direto e ben&fico na fixagao do nitrogénio atmosfe
rico, por ser constituinte. da nitrogenase (14, 17, 67, 94). Segundo
Meagher et alii, citado por ARAUJO (3), o molibdenio, entre outros
elementos essenciais, @ o Unico que pode ser armazenado .pela semen-
te, em forma disponivel, alcangando niveis de até dez vezes a quan-

tidade necessaria ao crescimento da planta.

As leguminosas requerem, segundo YNAMA & PRIMAVESI (101)
maior ‘quantidade de molibdenio que as nao legminosas. JORGE (46) ci
ta que os teores criticos de molibdenio no solo s3o 0,5 ppm para ca

rencia e 3,0 ppm para toxidez. Para MALAVOLTA (57), os solos defi -

cientes em molibdenio apresentam entre 0,04 e 0,12 ppm.

Em solos levemente acidos ou neutros, a deficiencia pode
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ser controlada pela aplicagao no solo de 12 a 2Q g/ha de Mo, na
forma de molibdato de sodio (Na,MoO,. 2H,0), produto que conteémcer
ca de 39%Z de Mo, ou na forma de molibdato de amonio(NHy)gMo7054. 4H,0

com aproximadamente 547 de Mo, VIEIRA (100).

A deficiencia de molibdénio nas leguminosas pode provocar
acimulo de nitrato na folha atingindo niveis toxicos, OLIVEIRA(61).
Por sutro lado, o suprimento adequado pode influir positivamente
na eficiencia do Rh{izobium no processo de fixagao biolGgica do ni
trogénio, conforme relatam FASSBENDER (31) e FRANGA et alii (33) ,

aumentando o nitrogenio fixado por nodulo (3, 7, 26, 80), e pela

alteragao de sua cor e formato, FREIRE & VIDOR (35).

Trabalhos tem sido desenvolvidos procurando determinar a
influencia e os melhores niveis de molibdenio nas leguminosas. As-
sim REISENAUER (69), trabalhando com ervilha, observou que o trata
mento das sementes foi muito mais vantajoso que a aplicagao ao so-
lo para suprir a escassez de molibdenio nesta cultura. Segundo o
autor, a dose de 56 g de molibdenio/ha aplicados nas sementes foi

mais eficiente do que a aplicagao de 900 g de molibdenio no solo.

Em soja, PARKER & HARRIS (63) conseguiram aumentos de 30
a 557 nos rendimentos de graos com aplicacgoes de 0,5 a 1,0 kg de
molibdato de sodio/ha, em solos deficientes, com pH 5,6 e constata
ram que o tratamento das sementes foli mais eficiente que a aplica-
cao foliar. RUSCHEL & EIRA (8l) encontraram os maiores teores de
nitrogenio total em soja nos tratamentos com molibdénio no revesti

mento da semente, associados a aplicagao de calcio no solo. Na
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ausencia de calcio, o molibdenio propiciou os mais altos teores de
nitrogénio percentual nas plantas. Em outro ensaio RUSCHEL et alii

(75) concluiram que o revestimento da semente com fosforita mais o

molibdenio foi o mais indicado para o bom desenvolvimento da soja
e fixagao simbidotica do nitrogénio atmosférico. Por sua vez, BUENO
et alii (12) verificaram que o rendimento da soja aumentou com 0

fornecimento de molibdenio, nas duas formas de aplicagao (molibdato
de ambnio e FTE BR=8), em respectivamente 38,637 (848 kg/ha) e 31,437
(690 kg/ha), em relacao a testemunha. Resultados de aumento de pro-
dugao em soja por efeito de aplicacao de molibdénio também foram

obtidos por outros pesquisadores (7, 25, 43, 86, 88, 102).

No feijao de corda, DANTAS et alii (23) observaram que )

molibdeénio e absorvido durante todo o ciclo da cultura,estimando que

uma produgao de 1.210 kg de feijao em casca/ha retiraria 1,9 g de
molibdénio do solo. Por outro lado, no feijoeiro comum,RUSCHEL et
alii (75) verificaram em condigoes de campo que o molibdénio, em

presenga do boro, aplicado as sementes em revestimento de fosforita,
aumentou o N percentual e N total das plantas, provocando ainda, au
mento na produgao de feijao, quando se utilizou o revestimento de

fosforita mais carbonatd de calcio,

BRAGA (10),utilizando a varidade de feijoeiro 'Rico-23', ve
rificou que o maximo de produgao foi obtido com 13,5 g de molibdée -
nio por hectare, aplicado na forma de molibdato de sodio no sulco

de plantio e que, desta dose em diante, a produgao caiu,sugerindo um

efeito fitotoxico. Resultado semelhante foi obtido por SANTOS et
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alii (91), em um solo de Minas Gerais, no qual a produgao maxima
de feijao correspondeu a 12,3 g de molibdenio/ha. Enquantp em ou-
tro solo houve uma resposta linear, em um terceiro solo ocorreu re

dugao da produgao com aumento das doses de molibdénio.

Em Vigosa, Minas Gerais, ROBITAILLE (71) verificou que a
pulverizagao foliar com 113 g/ha de molibdato de amonio, quando a
primeira folha trifoliolada estava completamente expandida,mostrou
o mesmo efeito que a adubagao nitrogenada, em certas variedades
de feijao. Também pesquisando com esta leguminosa, JUNQUEIRA NETTO
et alii (49), trabalhando em um solo cuja inoculagao com Rhizobium
phaseoldi nao foi eficiente, verificaram que nao houve resposta a
produgao de graos e a altura das plantas, quando o molibdénio foi
aplicado isoladamente na quantidade de 12,9 g/ha, na forma de mo-
libdato de sodio, em solugao nas sementes, Poréem, quando combinado
com cobalto na presenga de fosforo e nitrogenio, observaram aumen-
tos da produgao e da altura das plantas de 270 e 75% respectivamen

te, em relagcao a testemunha sem adubo.

Por sua vez, ARAUJO (3) avaliando a influencia do molibdé-
nio e nitrogeénio sobre duas variedades de feijoeiro, em condigoes
de campo de Vigosa, Minas Gerais, observou que o maior peso de
gréos.foi obtido com a dose de 19,8 g de Mo/ha, aplicado nas semen
tes por ocasiao do plantio. Do mesmo modo, em Lavras, Minas Ge-
rais, MENDES (59) verificou em condigoes de casa-de-vegetagao que
as doses intermediarias, 7 e l4 g de Mo/ha, foram suficientes para

esta leguminosa; enquanto que a dose de 21 g de Mo/ha,proporcionou
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efeitos negativos nas caracteristicas estudadas.
2.3, Cobalto

O cobalto @ um elemento essencial a fixagao simbiGtica do
nitrogenio atmosférico as plantas superiores que apresentam nodul a-
¢ao radicular (30, 45, 97). A ocorrencia de cobalto no solo pode
ser devido ao material de origem. De acordo com FURLANI et alii (37),
nos principais solos do Estado de Sao Paulo, foram encontrados uma
faixa de variagao do cobalto soluvel de 0,001 a 1,07 ppm. Por sua
vez, HOROWITZ & DANTAS (44), estudando solos do Estado de Pernambu-
co, encontraram uma faixa de variagao de 0,7 a 35 ppm para cobalto
total e de menos de 0,1 a 0,5 ppm para cobalto solivel. Em amostra
da unidade de solos Utinga, coletadas nos Estados de Permambuco e
Alagoas, foram determinados teores de cobalto total menores que

2,5 ppm e de cobalto soluvel inferiores a 0,1 ppm, DANTAS (22).

Os sintomas de deficiéncia deste elemento ja estao bem
caracterizados. Segundo RUSCHEL (76), a deficiéncia de cobalto,além
dos sintomas de deficiéncia de nitrogénio, provoca formagao de noddu
los moles, flacidos,com deficiéncia de leghemoglobina, fixando ni-
trogénio com menor intensidade. Sua defici®ncia causa tambem defi -
ciencia de vitamina By2, que @ essencial para a atividade da reduta
se nucleotide e sintese das deoxinucledtides. Resultado semelhante
foi obtido por REISENAUER (68), que verificou enorme redugao da
quantidade de nitrogenio fixado pela alfafa (Medicago sativa L.)ino

culada e cultivada em solugao nutritiva isenta de cobalto. DELWICHE
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et alii (24), também trabalhando com alfafa, constataram que a adi-
¢ao de cobalto e a inoculagao aumentaram significativamente o rendi

mento em relagao a auséencia de ambos os tratamentos.

A ausencia de cobalto pode interferir também no desenvolvi-
mento da planta., AHMED & EVANS (1) demonstraram que plantas de soja
inoculadas e cultivadas em solugao isenta de cobalto,sofreram se
vero  retardamento no crescimento e mostraram uma clorose foliar se-

melhante aquela causada por deficiencia de nitrogeénio. A adigao de

0,1 a 1,0 ppb de cobalto a solugao nutritiva, durante o periodo de

crescimento, resultou em plantas normais e vigorosas, Para SMALL
JUNIOR et alii (93), tratamentos com 368 mg de cobalto por kg de
semente de soja causaram clorose e paralisacao do crescimento em
plantulas em casa de vegetacao, Em trabalhos de campo, 184 mg  de
cobalto/kg de semente de soja reduziram o rendimento de graos; en

tretanto 18,4 mg de cobalto/kg de semente provocaram pequenos aumen

tos no. rendimento.

Resultados positivos na cultura do feijao com a aplicagao
isolada e combinada de molibdenio e cobalto ja foram constatados .
JUNQUEIRA NETTO et alii (49), em Paula Candido, Minas Gerais, em
solo contaminado com Rh{izoblum phaseoli, verificaram que a aplica -
gao de 0,25 g de cobalto/ha aumentou a producao de sementes de fei-
jao em 100%Z, a produgao de palha em 617 e a altura das plantas em
18%Z. Juntos, o molibdenio e cobalto, nas doses de 12,91 g de Mo/ha,
na forma de molibdato de sodio e 0,25 g de Co/ha na forma de clore-

to de cobalto, apresentaram a eficiencia equivalente a uma dose de
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1.000Q kg/ha de superfosfato simples. Ja em Vigosa, Minas Gerais, os
mesmos autores trabalhando em solo inoculado com Rhizobium phasecld,
constataram que o cobalto sozinho nao mostrou efeito significativo,
mas junto com o molibdenio e associados ao fosforo e ao nitrogénio,
tiveram efeito equivalente ao de uma dose de 20 kg de nitrogénio /

ha.

Em experimentos realizados em Lavras e Tres Pontas, Minas
Gerais, MACHADO et alii (54) observaram que o molibdenio e o cobal-
to, quando aplicados isoladamente, nao influenciaram a produgao de
feijao; porem, quando combinados, provocaram um aumento de 877 em
relagao a testemunha sem fosforo; ja na presenga de fosforo, o mo -
libdénio e cobalto superaram a testemunha em 167 na produgao de
graos. Resultados semelhantes também foram relatados por SANTOS- et
alii (91), que nao encontraram influéncia do cobalto nas caracteris
ticas estudadas desta leguminosa; entretanto a combinagao de 0,4 g
de cobalto/ha com 16 g de molibdenio/ha, associados a 40’kg de ni -
trogénio/ha,proporcionou uma produgao de graos equivalente a aplica

gao de 80 kg de nitrogénio/ha.

Em Lavras, Minas. Gerais, BASTOS (5) utilizando sementes de
feijoeiro provenientes do ensaio de campo realizado por MACHADO
et alii (54), estudou a influencia do molibdénio e cobalto sobre a
germinagao e vigor das sementes, chegando a conclusao que o cobalto,
em presenga do molibdenio, exerceu efeito favoravel na germinagao e

vigor das sementes,



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Generalidades

0 experimento foi instalado na casa de vegetagao do Departa
mento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras ,

Estado de Minas Gerais.

0 solo utilizado foi proveniente de uma area nunca cultiva-
da, sob vegetagao de cerrado, classificado como Latossol Vermelho
Escuro Distrofico. Os resultados das analises quimica e fisica da

amostra de material do solo, sao apresentados no Quadro 1.
3.2, Corretivos e Fertilizantes

Com base na anilise quimica do solo, determinou-se a quanti
dade de calcio + magnesio capaz de elevar o pH do solo a uma faixa
entre 5,4 a 5,8, conforme a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA
DO DE MINAS GERAIS (20). Utilizou-se como corretivo o hidroxido de
calcio PA e sulfato de magnésio PA nas quantidades equivalentes a

1.750 e 750 kg/ha, respectivamente. Para facilitar a uniformizagao



QUADRO 1 - Resultados das analises quimica e fisica do solo, coleta
dos de 0 a 20 cm de profundidade antes da corregao €

adubagao. ESAL, Lavras-MG. 1983 (1)

Niveis de fertilida-

Caracteristica gquimica Valores
q de do solo (2)

pH em agua (1:2,5) 5,0 acidez media
A1%" (mEq/100g) 0,6 médio
2137 + # (mEq/100¢g) 6,6 2
ca™’ (mE/100g) 0,4 baixo
Mg™ (mE/100g) 0,2 baixo
P (ppm) 1,0 baixo
K (ppm) 25,00 baixo
Caracteristicas fisicas

Densidade do solo (g/cm?®) 1,01

Densidade de particulas(g/cm?) 2,70

Materia Organica (Z) (3) 3,00

Areia (7) 31,40

Limo (%) 2,12

Argila natural (Z) 12557

Argila total (Z) 66,40

Indice de floculagao 81,07

Classificagao textural (1) argila

(1) Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"

do Departamento de Ciencia do Solo da ESAL.

(2) Segundo as recomendagoes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS (20:.

(3) Determinado pelo metodo de Walkley-Black, segundo ALLISON (2).
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do corretivo com o solo, este foi dividido em porgoes de 40 kg de
TFSA a qual foi misturada 50 g da combinagao hidroxido de calcio +
sulfato de magnesio nas proporgoes acima citadas. Um total de 800
kg de solo tratado foi cuidadosamente uniformizado com auxilio de
lona plastica. Em seguida adicionaram-se 100 litros de agua destila
da, deixando-se assim o solo incubado por um periodo de 30 dias com
o cuidado de manter a umidade durante o periodo. No Quadro 2, pode-
se dﬁservar o resultado da analise quimica da amostra de solo, apos
a corregao e periodo de incubagao, notando-se tambem as auséncias
do molibdenio e cobalto que nao foram incluidos, por dificuldadesm

realizagao de suas analises.

QUADRO 2 - Resultado da analise quimica de solo apos a corregao e

periodo de incubagdao. ESAL, Lavras-MG, 1983 (1).

Caracteristicas Valores
pH em agua (1:2,5) 5%
a1™* (mEq/100g) 0,1
Cilcio (mEq/100g) 1,91
Magnesio (mEq/100g) 0,33
Fosforo (ppm) 1,0
Potassio (ppm) 39,0
Boro (ppm) 0, 30
Cobre (ppm) 2,0
Ferro (ppm) 86,6
Manganes (ppm) 12,4
Zinco (ppm) 0,70
(1) Analise realizada no Instituto de Quimica "John Wheelock" do

Departamento de Ciencia do Solo da ESAL.
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Como fonte de fosforo e potassio utilizou-se o fosfato mo -
nobasico de potassio PA, e o diamonio fosfato, respectivamente. Du-
rante o cultivo foram formecidos o equivalente a 280 kg/ha de Py05
e 120 kg/ha de K,0, O nitrogenio foi aplicado na base de 20 kg por
ha, sendo a fonte utilizada o sulfato de amonio, dividido em 1/3 e
2/3 na primeira e segunda aplicagao, respectivamente. A fonte de mi
cronutrientes utilizada foi uma solugao nutritiva recomendada por

JUNQUEIRA NETTO (48) e sua composigao quimica encontra-se no Qua -

dro 3.
QUADRO 3 - Composigao quimica da solugdo nutritiva de micronutrien-
tes, aplicada no solo utilizado como substrato para o
feijoeiro, em casa de vegetagao. ESAL-Lavras-MG. 1983.
M3 S AR ppmﬁda subs .
icronutrientes ppm do elemento e kg/ha g/litro
B(H; BO 3) 0,813 4,65 9,30 0,837
Mn (MnCl; .4H20) 3,664 13,20 26,40 2,376
Zn(ZnClz ) 4,000 8,34 16,68 1,501
Cu (CuCl) 1,329 2,07 4,14 0,373

Fe (FeCl,.6H,0) 1,556 7,53 15,06 1,355




3.3. Semente

Foi utilizada a semente da
de campo de produgao da ESAL, cuja
nomica e fenologica sao descritas
nutrientes na semente utilizada no

Qua@ro 4, Os dados sobre o teor de

cultivar 'Carioca', proveniente
caracterizagao morfoldogica,agro
por SILVA (92). Os teores dos
plantio sao apresentados no

molibdénio e cobalto nos graos

nao sao observados, motivado pelas dificuldades na realizagao das
analises destes elementos,
QUADRO 4 - Resultado da analise quimica da semente de feijao, cul-

tivar 'Carioca', usada no experimento. ESAL, Lavras,MG,

1983 (1).

Caracteristicas Valores
Nitrogenio (%) 2,54
Fosforo (%) 0,41
Potassio (%) 1,30
Calcio (%) 0,19
Magnesio (%) 0,23
Enxofre (%) 0,03
Boro (ppm) 33,72
Zinco  (ppm) 34,50
Manganes (ppm) 2%, 50
Ferro (ppm) 99,50
Cobre (ppm) 11,00
(1) Analise realizada no Instituto Brasileiro de Analises - IBRA -

Campinas - SP,
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3.4, Delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos casua
lizados em esquema fatorial 4% x 2 com tres repetigoes. Cada parce
la foi constituida de dois vasos plasticos, com capacidade de 3 kg
de solo, um para avaliagoes na época da floragao e o outro para me-
dir a produgao de graos e seus componentes. Em cada vaso foram man-

tidas 2 plantas.
3.4.1. Tratamentos

Os tratamentos foram formados pela combinagao de niveis de
molibdenio (0; 7; 14; 21 g/ha) e cobalto (0; 0,3; 0,6; 0,9 g/ha),na
presenga e ausencia de inoculante. As dosagens utilizadas foram ba-
seadas em trabalho de JUNQUEIRA NETTO (47), utilizando como fontes
de molibdeénio e cobalto o molibdato de amonio (NH,)gMo7054.4H;0) e

sulfato de cobalto (CoSO,. 7H;0), respectivamente,

Por ocasiao do plantio, o molibdénio e o cobalto foram
aplicados via sementes, sem adesivo, em forma de solugao, de acordo
com MACHADO et alii (54). Com a finalidade de facilitar a aplicagao,
foram usadas 100 sementes tratadas com 1,0 ml da solugao final, ou
seja, a combinagao dos dois nutrientes em cada nivel. Seis solugoes
estoque e mais agua destilada foram usadas para preparagao das 32
solugoes finais. A tecnica de tratamento em solugao, segundo MURPHY
& WALSH (60), talvez seja a mais pratica e eficiente devido a uni -

formidade de aplicagao e a pequena quantidade requerida pela cultu-
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ra.

A inoculagao foi realizada nos tratamentos previstos, no
quinto dia apdos a emergencia das plantas, aplicando-se por vaso
20 ml de agua destilada contendo 500 mg do inoculante, cuja concen
tragao era, aproximadamente, de 10° c&lulas bacterianas de Rhizo -
bium phaseold, por grama. O indculo foi constituido por uma mistu-
ra dgs estirpes SMS-371 (127-K-17, Nitragin, USA) + SMS-376 ( 511)
Csiro, Australia), preparado na Seg3ao de Microbiologia do Institu-

to Agronomico de Campinas.

3.5, Instalagao, condugao e colheita

3.5.1. Instalagao

0 solo destinado aos tratamentos na presenga do inoculante
especifico foi esterilizado uma semana antes do plantio com brome-
to de metila, seguindo-se as recomendagoes de CARDOSO et alii (16)
e LOPES & WOLLUM (52), objetivando principalmente a eliminacgao de

estirpes nativas de Rhizobium phaseoli neste solo.

A cada 3 kg de solo, foi adicionado o adubo contendo fosfo
ro e potassio e, apos uniformizacgiao procedeu-se ao enchimento dos
vasos., Fol mantido o nivel de umidade a 707 da capacidade de campo,
utilizando-se o metodo de pesagens durante o periodo de crescimen-
to das plantas, de acordo com a metodologia usada por KORNELIUS &

JARDIM FREIRE (50) e RUSCHEL & SAITO (77).
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O plantio foi realizado em 26 de abril de 1983, usando- se

cinco sementes por vaso,
3.5.2. Condugao

- Desbaste: 14 dias apos o plantio fez-se o desbaste deixan

do~se duas plantas por vaso,

- Adubagao nitrogenada e de micronutrientes: foi realizada
aos sete dias ap0os a emergencia das plantas, aplicando-se uma solu-
Gao contendo nitrogenio e micronutrientes, nas dosagens citadas no
item 3.2. Aos vinte e cinco dias apos a emergencia, procedeu-se a

aplicagao da segunda dose de nitrogenio, item 3.2.
3.5.3., Colheita

A colheita do experimento foi efetuada em 26/07/83, sendo
separados os componentes da parte aerea (ramos, folha, vagem, com

graos) e raiz.

3.6. Caracteristicas avaliadas
3.6.1, CaracteriIsticas avaliadas na floragao

- Analise foliar : a tecnica de amostragem para analise fo-
liar do feijoeiro foi realizada conforme a COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (20), e os teores percentuais de

nitrogenio determinados pelo metodo de Kjeldahl. Para essa determi-
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nagao foram utilizadas folhas secas a 65°C em estufa de ventilagao

forgada, ate peso constante,

- Materia seca de ndodulos : apos a lavagem das raizes, reti
raram-se todos os nodulos existentes no sistema radicular das duas
plantas por vaso, colocando-os a secar em estufa a 6500, sendo pos-
teriormente pesados com aproximagao de miligramas quando apresenta-

vam peso constante, REZENDE (70).
3.6.2, Caracteristicas avaliadas na colheita

- Altura da planta: foi tomada medindo-se do colo da plan-
ta até a gema de crescimento na extremidade do talo principal, con-
forme EMBRAPA (29), sendo o resultado médio das duas plantas por

vaso, expresso em centimetros.

- Produgao de graos e seus componentes (nUmero de vagens por
planta, numero de graos por vagens, peso unitario do grao). A produ-
ga0 e o peso unitario dos graos foram obtidos com corregao de umida

de para 137 utilizando a formula citada por BORGES (7).

- Materia seca da parte aérea : as plantas foram cortadas ao
nivel do solo, lavadas em agua e colocadas para secar em estufa a

.0 =
65°C ate peso constante.

- Materia seca da raiz : inicialmente as raizes foram reti-
radas cuidadosamente do solo pertencente a cada vaso, lavadas em

- Q -
agua e colocadas para secar em estufa a 65 C até peso constante.
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3.7. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada segundo as recomenda -
coes de PIMENTEL GOMES (65) e STEEL & TORRIE (95). 0s dados coleta-
dos foram submetidos a analise de variancia,comparando as medias pe
lo teste de Tukey a 57 de probabilidade. Procederam-se analises de
regressao para as caracteristicas estudadas em fungao dos diferen -
tes niveis de molibddnio e cobalto testados, na presenga e ausen -

cia de inoculante.



4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados da analise de variancia dos dados estao conti

dos no Quadro 5.

Observa-se que a presenga do inoculante influenciou signifi
cativamente todas as caracteristicas avaliadas do feijoeiro. Ocor -
reu também interagao significativa inoculante x molibdénio para as
caracteristicas matéria seca de nodulos e produgao de graos por plan

ta.

O teste de F para o molibdenio foi altamente significativo

para todas as caracteristicas estudadas, exceto altura da planta.

No caso do cobalto, o teste de F foi altamente significati-
vo para altura da planta, materia seca da parte agérea, percentagem
de nitrogénio na folha e produgao de graos por planta. Tambem para
estas caracteristicas, a interag3ao molibdénio x cobalto apresentou

o teste de F significativo.

A interagao inoculante x molibdénio x cobalto nao mostroudi

ferenga significativa nos parametros avaliados.
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QUADRO 5 - Resumo da analise de variancia (quadrados meédios) dos dados obtidos com

inoculante, molibdenio e cobalto. ESAL - Lavras - MG, 1983,

Fontes de Altura da  Materia seca Matéria seca Materia seca Nitrogénio Vagens por Graos por Peso unitario Produgao

variagio G.L planta da parte agrea da raiz de nodulos na folha planta vagem do grao d:lgz:zsf
(cm) () (8) " (mg) () (n®) (a®) (8) ()

* L1 L] L1 ek * Ak * e

Inoculante (I) 1 311,7604 1,4504 0,5325 195186 ,9844 1,2581 1,6276 0,2501 0,00135 9,8688
- Ak LE ik Rk Ak ek ek L1

Holibd@nio (Mo) 3 179,0382 0,4058 0,6816 17172,4688 0,7146 6,4401 0,5530 0,00503 47,5517
ok ok ok £l

Cobalto (Co) 3 301,0104 0,3620 0,0737 1985,5552 0,1626 0,2595 0,0678 0,00037 2,5744
# ) ok

Ix Ho 3 11,7049 0,1036 0,1155 2932,5439 0,0305 0,0998 0,0127 0,00031 0,6885

&
Ix Co 3 42,0104 0,0497 0,0164 254,9619 0,0554 0,0165 0,0076 0,00002 0,0755
B - o *k

Mo x Co g 151,5845 0,1953 0,0884 1501, 5157 0,1674 0,0234 0,0300 0,00022 0,3047

I x Ho x Co 9 40,5104 0,0366 0,0454 245,2591 0,0106 0,0443 0,0044 0, 00006 0,0303
* : * * ok *h ok

Blocos ¥ 254,0417 0,2007 0,1763 3717,4543 0,1380 0,9088 0,0722 0,00126 0,8375

Erro 62 65,8589 0,0542 0,0568 804,3829 0,0193 0,2933 0,0279 0,00020 0,1392

c.V. (X) 5,93 6,04 9,79 19,14 4,06 9,33 2,96 5,09 4,12

*

*k Significativo ao nivel de 1I de probabilidade

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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4.1, Altura da planta

Analisando os resultados medios desta caracteristica no
Quadro 6, verifica-se que o inoculante proporcionou aumento signi-
ficativo na altura da planta do feijoeiro, em comparagao a ausen -
cia de inoculagao. Esse efeito benéfico da inoculagao,aparentemen-

te esta relacionado com uma maior disponibilidade de nitrogenio.

Conforme se observa no Quadro 7, a altura da planta foi
afetada pela presenga do molibdeénio e cobalto aplicados. 0 molibd§
nio, na auséncia do cobalto, embora sem ocorrencia de diferenga sig
nificativa entre seus niveis, apresentou tendéncia em aumentar a
altura da planta. Trabalho conduzido por JUNQUEIRA NETTO et alii
(49) em Vigosa, Minas Gerais, tambem ressalta que o molibdenio so
zinho nao influenciou significativamente esta caracteristica do
feijoeiro. Por outro lado, OLIVEIRA (61) conduzindo experimentos em
casa-de-vegetagao, observou aumento na altura da planta desta legu

minosa na presenga da dose de 1 ppm de molibdénio, em sdlu;ﬁo nu -

tritiva.

0 molibdenio, associado ao cobalto, mostra um comportamen-
to diferenciado (Figura 1), onde se verifica que a altura da plan-
ta decresceu linearmente com a dose de 0,6 g/ha de cobalto, enquan
to com a dose de 0,9 g/ha, a resposta foi cubica. Resultados simi-
lares a estes foram obtidos em Vigosa, Minas Gerais, por JUNQUEIRA
NETTO et alii (49), ao constatarem que o molibd@nio e cobalto quan

do associados, determinaram decrescimo na altura das plantas, em
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QUADRO 6 - Resultados medios de altura da planta, matéria seca

da parte aerea e da raiz do feijoeiro na présenga e
ausencia de inoculante, ESAL-Lavras-MG. 1983%.

1 1 Altura da planta Matéria seca Matéria seca
flocutante da parte aerea da raiz
(cm) (8) ()
Presenga 139 a 3,94 a 2,51 a
Ausencia 135 b 3,70 b 2,36 b

* As medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem estatis-—

ticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

QUADRO 7 - Altura media por planta de feijoeiro, em c¢m, resultante
do tratamento com molibdenio e cobalto, ESAL - Lavras -
MG, 1983, %
Molibdeénio
Cobalto (g/ha) Media
(g/ha) 0 7 14 21
0,0 L27 4 129 a 133 a 137 a 132 B
0)s-3 140 a 136 a 137 a 138 a 138 AB
0,6 146 a 139 ab 142 ab 131 b 140 A
0,9 146 a 132 b 140 ab 133 b 138 AB

* As medias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e mailiscula na coluna

nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi-

lidade.
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relagao a testemunha.

Para o cobalto, a resposta aos niveis deste elemento aplica
dos para esta caracteristica foi quadratica (Figura 2), cuja altura
maxima foi obtida com a aplicagao da dose de 0,6 g/ha, que contri -
buiu éara o incremento de 67 na altura das plantas, em relagao a
testemunha. Este reiﬁltado concorda com aqueles obtidos por JUNQUEE
RA NETTO et alii (49) que observaram, em Paula Candido, Minas Ge -

rais, que a altura das plantas do feijoeiro foi aumentada pela apli

cagao isolada de cobalto.
4,2, Materia seca da parte aérea

0 Quadro 6 mostra que a presenga do inoculante favoreceu o
aumento da materia seca da parte agrea do feijoeiro. Isto indiéacpe
a mistura das estirpes que constituia o inoculante foi mais eficien
te na fixagao do N,, quando comparada aos tratamentos sem inoculan-
te, cujo solo estava dotado de populagao nativa de Rhizobdium., Este

fato pode estar relacionado a diferengas na capacidade fotossintéti

ca entre as plantas, ou também a diferengas no estabelecimento de
um sistema simbiotico eficiente, uma vez que o suprimento adequa-
do de nitrogénio favoreceria o crescimento da parte aérea, LIMA
(51).

No Quadro 8, encontram-se os resultados medios da matéria

seca da parte aerea do feijoeiro, provenientes dos tratamentos com

molibdeénio e cobalto. Como se observa, quando o molibdenio esteve
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QUADRO 8 - Resultados médios da mat@ria seca da parte aérea do fei
joeiro, em grama, resultante do tratamento com molibde-

nio e cobalto. ESAL - Lavras - MG, 1983.%

Cobalto Mo%é?ﬁg?io Media
(g/ha) 0 7 14 21 -
0,0 3.51 & 3,66 a 3577 a 3,84 a 3,69 B
0,3 3,86 ab 3,79 ab 4,07 a 3,65 b 3,84 AB
0,6 4,14 a 3,98 a 4,24 a 3,57 b 3,98 A
L 3,98 a 3,68 ab 3,80 ab 3,60 b 3,77 B

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabi-

lidade.
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combinado com cobalto o aumento do peso da matéria seca da parte
aérea foi mais evidente, provavelmente por ter exercido efeito di-
reto e benefico na fixagao do nitrogénio atmosférico (l4, 17, 67 ,
94), juntamente com o cobalto (30, 45, 97), permitindo assim, um
melhor desenvolvimento das plantas. Deste modo, a utilizagao de
14 g/ha de molibdenio na presenga de 0,6 g/ha de cobalto ( Figura
3), foli a dosagem que proporcionou um incremento de 20,87% no peso
da ﬁatéria seca da parte aerea do feijoeiro, em relagao a testemu-

nha,

Quanto ao cobalto, as doses intermediarias foram as mais
eficientes (Figura 4), sendo o peso maximo observado quando da
aplicagao de 0,5 g/ha desse elemento. Verifica-se que ha uma rela-
tiva concordancia deste resultado com os que JUNQUEIRA NETTO et
alii (49) obtiveram em experimento de campo, aumento na produgaode
palha na ordem de 1307 com a aplicagao de 0,25 g/ha de cobalto so-
bre as sementes. Por outro lado, SANTOS et alii (91) observaram .

em condigoes de campo, que este elemento nao teve influéncia sobre

esta caracteristica.
4.3, Materia seca da raiz

No Quadro 6 evidencia-se que a presenga do inoculante, in-
crementou o peso da materia seca da raiz do feijoeiro em aproxima-

damente 6,47 em relagaoc a sua auséncia.

Atraves dos dados apresentados no Quadro 9 e Figura 5, ob
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QUADRO 9 - Resultados médios da materia seca da raiz do feijoeiro,

em grama, resultante do tratamento com molibdéenio e

cobalto. ESAL - Lavras - MG, 1983.%*

Molibdenio

0 7 1% ' 71
2,19 b 2,49 a 2,08 d 2,48 a
Cobalto
0 0,3 0,6 0,9
2,49 a 2,47 a 2,31 & 2,41 a

* As medias seguidas pela mesma letra miniiscula na linha ndo diferem estatisti

camente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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serva-se que a dose de 14 g/ha de molibdénio contribuiu para o mai-
or peso da materia seca da raiz, 2,58g. Este resultado aproxima- se
bastante daquele obtido por MENDES (59), quando verificou que o pe-

so maximo foi alcangado com a dose de 15,2 g/ha de molibdenio.

Apesar de nao ter sido possivel analisar o teor de molibdd-
nio no solo e na semente, bem como, levando-se em fundamento que o
peso- da materia seca da raiz & considerado um dos indicadores da
condigao existente no solo para o desenvolvimento da planta, supoe-
Seé que este nutriente, nestas situagaes, nao encontrava-se cm quan-—
tidade suficiente para suprir a necessidade do feijoeiro. Dail seu
efeito positivo, favorecendo esta caracteristica, ao ser aplicado

até a dosagem de 14 g/ha de molibdénio.

Quanto ao cobalto nao foi observado efeito significativo no

peso da materia seca da raiz, conforme Quadro 9.

4.4, Materia seca de nddulos

No Quadro 10, encontram-se os valores medios do peso da ma-
téria seca de nddulos obtidos da interagao molibdénio x inoculante.
Como se observa, tanto a aplicagao do molibdénio, como de inoculan-
te, contribuiram para o incremento do peso da massa nodular, sendo
que na interagao molibdé€nio x inoculante o aumento médio foi subs -
tancial, na ordem de 87,57 em relagao aos tratamentos nao inodula -
dos. Este efeito positivo proporcionado tambem pelo inoculante,cog
firmou a eficiencia da mistura de estirpes de Rhizobium phaseols uti

lizadas, através da capacidade de competigao e sobrevivéncia da bac



QUADRO 10 -

Resultados médios da matéria seca de nodulos do feijoeiro, em miligrama ,

resultantes do tratamento com molibd@nio, na presenga e ausencia de inocu

lante. ESAL-Lavras-MG, 1983, %

Molibdeéenio

Inoculante — Media

0 7 14 21
Presenga 165,790 ¢ 166,019 ¢ 243,033 a 198,298 b 193,285 A
Ausencia 80,518 b 102,161 ab 125,801 a 125,801 ab 103,103 B

* As medias

ticamente

seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem estatis

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

“iLE
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téria no solo e sua habilidade na infecgao e formacao de nodulos.

Observando-se a Figura 6, verifica-se que a aplicagao de
doses crescentes de molibdénio na presenga do inoculante especifi
co, apresentou uma equagao de regressao cubica, com uma tendéncia
die redugao do peso da matéria seca de ndodulos nas menores dosa -
zvens, apresentando um acrescimo acentuado posteriormento no inter
valo compreendido entre 7 e 14 g/ha de molibdénio e um posterior
decréscimo. Entretanto, quando o molibdenio foi aplicado na ausen
cia do inoculante, o efeito observado foi quadratico com o maximo

do peso da materia seca de ndodulos ocorrendo na dose de 13,5 g/ha.

Verificando-se o efeito da aplicagao do molibdenio ( Figu
ra 6), nota-se de modo geral, uma influéncia positiva deste ele -
mento estimulando a nodulagao dos tratamentos inoculados, incre -
mentando o peso da matéria seca de nodulos, o que sugere um possi
vel aumento na disponibilidade de N para o feijoeiro e/ou a fixa-
cao de nitrogenio pelas bact@rias selecionadas. Este resultado con
corda com BUENO et alii (12) e BELLINTANI NETO & LAM-SANCHEZ (6) s
que trabalhando com a soja (GLycine max (L.) Merrill),verificaram
aumentos no peso seco dos nodulos ao aplicarem o molibdeénio na
forma de molibdato de amonio. Também em feijoeiro comum (Phaseolus
vutgandis L.), ARAUJO (3) observou que o molibdénio beneficiou a
nodulacao; enquanto RUSCHEL et alii (75) concluiram que o molibde
nio no revestimento da semente de feijao com fosforita,aumentou a
massa nodular e, conseqﬂentemente, influiu na fixacao de nitroge-

nio na epoca da floragao.
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De acordo com o Quadro ll, nao foi observado efeito signifi
cativo para as diferentes doses de cobalto estudadas, embora as
aplicagoes nas dosagens 0,3; 0,6 e 0,9 g/ha deste elemento tenham
apresentado maior peso de massa nodular em, respectivamente, 8,37 ;

15,6%Z e 4,7%, ao serem comparadas ao nivel 0,0 g/ha de cobalto.

4.5. Percentagem de nitrogenio na folha

No que diz respeito ao percentual de nitrogénio na folha,
o Quadro 12 mostra a interagao molibdénio x cobalto, onde se obser-
va que a aplicagao conjunta das doses intermediarias destes elemen-
tos proporcionaram consideraveis acrescimos no teor percentual de
N em relagao a testemunha, destacando-se a dose de 14 g/ha de molib
denio mais a dose de 0,6 g/ha de cobalto, com um aumento de 35,57 .
Na Figura 7, nota-se um efeito cibico ao serem combinados doses de
molibdeénio com a dose de 0,6 g/ha de cobalto, onde o valor maximo
de 3,817 de nitrogénio foi alcangado, quando associado a 15,7 g/ha

de molibdenio.

No Quadro 13, encontram—-se os valores medios das percenta -
gens de nitrogénio, resultantes da interagao cobalto x inoculante ,
onde evidencia-se o efeito benefico desta associagao; porém, na au-
sencia do inoculante especifico, o uso do cobalto nao influenciou o
teor de N nas folhas do feijoeiro. Estes resultados estao de acordo

com as citagoes de MALAVOLTA (56), pois percebe-se que o cobalto

exerceu um efeito positivo na fixagao do N, ao promover aumento da



QUADRO 11 - Resultados medios da materia seca de nodulos do feijo-
eiro, em miligrama, resultantes do tratamento com co -

balto. ESAL - Lavras - MG, 1983, *

Cobalto Peso seco dos nodulos
(g/ha) (mg)
0,0 138,295 2
0,3 149,754 a
0,6 159,880 a
0,9 144,847 a

“ As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.
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QUADRO 12 - Resultados médios da percentagem de nitrogenio na folha
do feijoeiro, resultantes do tratamento com molibdeénio

e cobalto, ESAL - Lavras - MG, 1983,*%

Molibdénio

Cobalto Media
0 7 14 21
0,0 2,79 B 3,47 a 3,55 a 3,50 a 3533 B
0,3 I 3,52 ab 3,64 a 35,24 c 3,24 AB
0,6 3,37 b 3,46 b 3,78 a 3,90 b 3,53 A
0,9 3,29 a 3,38 a 3,47 a 3,50 a 3,41 B

* As medias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maiuscula na colu-
na ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro-

babilidade,
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QUADRO 13 - Resultados medios da percentagem de nitrogenio na folha
do feijoeiro, resultantes do tratamento com cobalto, na

presenga e ausencia de inoculante,ESAL-Lavras-MG,1983,

Inoculante Cobalto Media
0,0 0,3 0,4 0,9
Presenga 3,44 b 3,56 ab 3,69 a 3,46 b 3,54 A

Ausencia 3,21 s 3;30 a 3,36 a 3,36 a 3,31 B

* As medias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiUscula na coluna
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi-

lidade.
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eficiéncia das estirpes selecionadas de Rhizobium phaseoli presen-
tes no inoculante; e estas, por sua vez, caracterizaram melhor efi
ciéncia em relagao a populagao nativa de Rhizobium,existente no so
lo nao inoculado. Na Figura 8, verifica-se que as doses intermedia
rias de cobalto na presenga do inoculante, foram as mais eficien -
tes, sobressaindo-se a dose de 0,5 g/ha que proporcionou um teor

percentual de N na ordem de 3,657%.

Os teores medios de nitrogénio encontrados nas folhas do
feijoeiro aos 50 dias de idade, estao acima daqueles encontrados
por HAAG et alii (42). Entretanto, verifica-se que os valores obti
dos situam-se, mesmo nos tratamentos que apresentaram maior teor
percentual de N, abaixo daqueles encontrados por MAFRA et alii(55).
Tudo indica que a causa da diferenga observada pode ser atribuida
a um efeito de diluigao do nutriente nas plantas. Para TEIXEIRA &
COBRA NETO (96), este fenomeno & explicado pelo desenvolvimento ra

pido do vegetal o qual nao e acompanhado pela velocidade de absor-

4.6. Numero de vagens por planta

Os resultados médios do numero de vagens por planta do fei
joeiro, na presenga e auseéncia de inoculante, encontram-se no Qua-
dro 14, Como pode ser visto, a aplicagao do inoculante aumentou o
numero de vagens por planta. Da mesma forma CORREA (21), trabalhag
do em casa-de-vegetagao, observou que a inoculacao aumentou o nume

ro de vagens por planta, indicando que uma maior nodulagao e fixa-
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QUADRO 14 - Resultados medios do numero de vagens por planta, nume-
ro de grdos por vagem e peso unitario do grao do feijo-
eiro, em grama, na presenga e ausencia de inoculante

ESAL - Lavras - MG, 1983%,

NQ de vagens NQ de graos Peso unitario
Inoculante =

por planta por vagem do grao
Presencga 5,94 a 5,69 a 0,28 a
Aus@éncia 5,68 b 5,59 b 0,27 b

* As medias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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gao de nitrogenio importa em maior produgao de vagens. Em condigdes
de campo, FERRAZ (32) verificou que a inoculagao contribuiu para o
incremento no numero de vagens por planta, independente da dose de

nitrogenio utilizado.

Atraves do Quadro 15 e Figura 9, observa-se que doses cres
centes de molibdénio aumentaram o numero de vagens por planta, sen
do este aumento maximo alcangado quando do uso de 15 g/ha deste nu
triente, Resultado similar a este foi observado por SANTOS (90) ,
que encontrou efeito significativo das doses de molidenio sobre
esta caracteristica, sendo que a dose de 16 g/ha proporcionou maior

numero de vagens.

A aplicagao do cobalto por sua vez, nao exerceu influéncia
sobre esta caracteristica, Quadro 16, o que concorda com MACHADO
(53) e SANTOS et alii (91), que ao trabalharem com esta leguminosa,

nao constataram resultados positivos com este elemento.

Os dados médios referentes ao numero de vagens ?or planta
obtidos neste experimento, estao abaixo daqueles citados por SILVA
(92). Entretanto, a ocorrencia de temperaturas noturnas inferiores
a lSDC, aliada a temperaturas diurnas superiores a 30°C durante a
condugao do trabalho, principalmente nas primeiras floradas desta
cultura, provavelmente contribuiram para reduzir a capacidade pro-

dutiva desta caracteristica.,.



QUADRO 15 -
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Resultados médios do numero de vagens por planta, nume-
ro de graos por vagem e peso unitario do grao do feijo-
eiro, em grama, resultante do tratamento com molibdenio.

ESAL - Lavras - MG, 1983.*%

Molibdénio NQ de vagens NQ de graos Peso unitario
(g/ha) por planta por vagem do grao
0 5.0 g 5,47 b 0,25 b
7 5,8 b 5,56 b 0,28 a
14 6,4 a 5,81 a ;29 4
21 6,0 ab 5,71 ja 0,28 a

* As medias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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QUADRO 16 - Resultados médios do numero de vagens por planta, nume-
ro de graos por vagem e peso unitario do grao do feijo-
eiro, em grama, resultante do tratamento com cobalto

ESAL - Lavras - MG, 1983.*%

Cobalto NQ de vagens N? de graos Peso unitario
(g/ha) por planta por vagem do grao
0,0 5,8 a 35,39 a 0,27 a
0:3 5,7 a 5,61 a 0,27 a
0,6 6,0 a 5,71 & 0,28 a
J,9 5,8 a 5,65 a 0,27 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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4.7. Nimero de graos por vagem

Conforme se observa no Quadro 14, a presenga do inoculante
foi benefica e aumentou o niumero de graos por vagem. Este resulta-
do concorda com os de CORREA (21), que observou efeito positivo
das estirpes selecionadas de Rhizobium phaseoli sobre esta caracte

ristica do feijoeiro, em relagao 3 testemunha n3ao inoculada.

0 Quadro 15 apresenta os resultados médios obtidos desta
caracteristica estudada, onde nota-se que a aplicagio do molibdé -
nio aumentou significativamente o niimero de graos por vagem.0 mai-
or valor médio alcangado para o numero de griqs por vagem, ou se -
ja, 5,84, ocorreu quando da aplicagao de 17 g/ha de molibdenio (Fi
gura 10). Por outro lado, verifica~se que estes resultados diferem
daqueles encontrados por MACHADO (53), MENDES (59) e SANTOS (90) .
que nao observaram efeito significativo do meclibd@nio para o para-
metro avaliado. Segundo MENDES (59), o numero de sementes por va-
gem & uma caracteristica hereditaria muito pouco influenciada por

nutrigao,

Quanto ao cobalto, o Quadro 16 mostra que este elemento nao
influenciou esta caracteristica, concordando com os resultados ob-

tidos por MACHADO (53) e SANTOS (90).
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4.8. Peso unitario do grao

Pelas medias apresentadas no Quadro l4, observa-se que 0
inoculante contribuiu para o aumento do peso unitario do grao. Es-
te aumento & consequéncia provavel de maior acumulo de nutrientes
nestas sementes, uma vez que o nitrogenio & essencial ao feijoeiro
para formagao de sementes de alto valor nutritivo. O resultado en
congrado, esta de acordo com CORREA (21), que trabalhando com ino-

culantes aplicados as sementes de feijao, obteve aumentos no peso

seco destas sementes em relagao a testemunha sem inoculante.

Para o molibdenio, os resultados meédio relativos a esta
caracteristica encontram-se no Quadro 15, onde se verificam dife -
rengas significativas para o peso unitario do grao. O peso maximo,
ou seja, 0,29 g fol alcangado na dose de 15,6 g/ha de molibdenio
(Figura 11). Trabalhando nas mesmas condigoes, MENDES (59), utili-
zando os niveis de molibdénio (0, 7, 14, 21 g/ha), na forma de
molibdato de amonio, aplicado via semente, nao observou.efeito sig
nificativo para esta caracteristica. Em condigoes de campo, ARAUJO
(3) verificou que o maior peso de grao foi obtido com a dose de
19,8 g/ha de molibdenio e que doses superiores a este valor tende-

ram a-causar decréescimo no peso de 100 graos.

Os dados apresentados no Quadro 16, mostram que o cobalto
nao exerceu efeito significativo sobre o peso unitario do grao des

ta leguminosa.
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4.9. Producao de graos por planta

No Quadro 17, evidencia-se um incremento na produgao de
graos por planta de 7,37 com a presenga do inoculante, em relagao
a sua ausencia. A resposta a inoculagao na produtividade de graos
do feijoeiro tem sido constatada em outros trabalhos (32, 40, 64 ,

98), realgando o fato de que pesquisas neste campo s3ao promissoras.

Procurando verificar o efeito do molibdenio em presenga e
ausencia do inoculante, foram obtidas as equagoes apresentadas na
Figura 12. Constatou-se que em ambos oS casos a equagao foi quadré
tica, porem em presenga do inoculante a produtividade foi sempre
maior. Observou-se também que a produtividade maxima do feijoeiro
foi obtida com menor dose de molibdénio (14,7 g/ha) quando em pre
senga do inoculante, do que na auséncia do inoculante (16,8 g/ha).
Aumentos na produgao de graos, como resultados de aplicagao de mo-
libd€nio, também foram encontrados em soja, SANTOS (89), e no fei

joeiro (3, 10, 49, 90).

Verifica-se pelo Quadro 18, que a fertilizagao com 14 g/ha
e 0,6 g/ha de molideniQ e cobalto respectivamente, contribuiram
para um incremento de 65,7% na produgao de graos por planta, em
relagac a testemunha, consequéncia provavel de maior actmulo de
nutrientes nos mesmos., Na Figura 13, pode-se observar os efeitos
da decomposigao da interagao molibd@nio x cobalto, onde foram ava-
liados os efeitos das doses de molibdenio dentro das diferentes

doses de cobalto. Observa-se que todas as equagoes obtidas foram
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QUADRO 17 - Resultados meédios da produgao de graos por planta
do feijoeiro, em grama, resultante do tratamento com
molibdenio na presenga e auséncia de inoculante. ESAL-

Lavras - MG, 1983.%*

Molibdenio

Inoculante (g/ha) : Media
-0 7 14 21

Presencga 7,67 d 9,24 ¢ 10,83 a 9,79 b 9,38 A

Ausencia 6,71 d 8,51 ¢ 10,11 a 9,63 b 8,74 B

* As médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maiscula na coluna
nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi-

lidade.
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QUADRO 18 - Resultados medios da produgao de graos por planta
do feijoeiro, em grama, resultante de tratamento com

molibdeénio e cobalto. ESAL - Lavras-MG, 1983%,

Molibdenio

Cobalto (g/ha) Média
(g/ha) 0 7 14 21
0,0 6,67 ¢ 8,67 b 10,20 a 9,73 a 8,82 B
0,3 6,97 d 8,84 ¢ 10,46 a 9,56 b 8,95 B
0,6 7,69 ¢ 9,47 b 11,05 a 9,97 b 9,54 A
0,9 7,42 4 8,53 ¢ 10,17 a 9,57 b 8,92 B

* As médias seguidas pela mesma letra minUscula na linha e mailscula na colu
na nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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quadraticas. Constatou-se também que a maior producao foi alcanga
da quando se utilizou £4,6 g/ha de molibdenio associado com 0,6g /
ha de cobalto, Estes resultados confirmam aqueles obtidos por JUN-
QUEIRA NETTO et alii (49) ao observarem que juntos, o molibdenio e
o cobalto, nas doses de 12,91 g de Mo/ha, na forma de molibdato de
sodio e 0,25 g de Co/ha, na forma de cloreto de cobalto, aumenta -
ram consideravelmente a produgao de graos. Também usando solos de
Minas Gerais, SANTOS et alii (91) e MACHADO et alii (54) verifica
ram que o molibdénio e cobalto quando combinados,contribuiram efe-
tivamente na produgao de graos de feijdo. Em Santa Maria-RS, resul
tado similar em soja, foi relatado por SANTOS et alii (87), ao ob-
servarem que o molibd€nio e cobalto, quando associados, atingiram
o maximo de rendimentos de graos em relagao aos demais tratamentos

estudados.

0 cobalto quando aplicado independentemente do molibdénio,
na dose de 0,6 g/ha, apresentou produgao significativa superior 2
testemunha e as demais dosagens. 0 incremento na produgao por plan
ta pela adigao de 0,6 g/ha de cobalto em relacao a testemunha foi
de 8,16%Z. A Figura l4 mostra o efeito provocado pelo cobalto, sen-
do a produgao maxima observada quando do uso de 0,66 g/ha do nu-
triente. Resultado mais expressivo que este foi encontrado por JUN
QUEIRA NETTO et alii (49), que pesquisando em condigoes de campo ,
em Paula Candido, Minas Gerais, verificaram aumento na produgéo de
sementes de feijao na ordem de 100%, ao aplicarem a dosagem de

0,25 g/ha de cobalto, na forma de cloreto de cobalto, em solugao
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nas sementes. Em Vigosa, Minas Gerais, os mesmas autores constata-
ram que o cobalto aplicado isoladamente, nao influenciou significa
tivamente a produgao de graos desta leguminosa. Da mesma forma i

SANTOS et alii (91) e MACHADO et alii (54) verificaram que a pre -

senga isolada do cobalto nao exerceu influencia no estudo desta

caracteristica.

do se aplicaram l4 e U,b g/ha de molibdenio e cobalto, respectiva -

mente,



5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e nas condigdes em que foi

conduzida esta pesquisa chegou-se as seguintes conclusoes :

- A aplicagao do inoculante SMS-371 + 376 no feijoeiro re
fletiu positivamente, exercendo influencia benéfica em todas as

caracteristicas estudadas.,

- A aplicagao de molibdénio promoveu aumentos em todas as

caracteristicas estudadas, exceto para altura da planta.

- A aplicagao de molibdénio, na dose de 14 g/ha, na presen-
¢a de inoculante, determinou aumento na produgao de graos a nivel
comparavel aquele alcangado com a aplicagao de molibdénio juntamen-

te com o cobalto.

- 0 molibdénio e cobalto aplicados conjuntamente, proporcio
naram aumentos do teor de nitrogenio na folha, altura da planta, pe

so da materia seca da parte aérea e produgao de graos.

- A maior produgao de graos por planta foi alcangada quan-
do se aplicaram 14 e 0,6 g/ha de molibdenio e cobalto, respectiva -

mente,
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- A aplicagao isolada do cobalto nao influenciou o peso da
materia seca de nddulos e os componentes primarios da produgao de

graos do feijoeiro,



6. RESUMO
Com objetivo .de verificar os efeitos de inoculante,molib
dénio e cobalto, sobre o rendimento e algumas caracteristicas do

-

feijoeiro comum (Phaseolfus vulgaris L.) cv. Carioca, bem como esta-
belecer doses Ootimas para os micronutrientes testados, foi conduzi-
do na Escola Superior de Agricultura de Lavras um exgerimento em
casa-de-vegetagao, em solo sob vegetagao de cerrado, classificado
como Latossolo Vermelho Escuro Distrofico textura argilosa, no pe -

riodo de abril a julho de 1983,

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados
em esquema fatorial 4% x 2 com tres repetigoes, Os tratamentos fo -
ram formados pela combinagao de quatro niveis de molibdeénio (0, 7,
14 e 21 g/ha) e cobalto (0; 0,3; 0,6 e 0,9 g/ha) aplicados na forma

de solugao via sementes, na presenga e auséncia de inoculante,

Os resultados mostraram que a aplicagao do inoculante
SMS-371 + 376, exerceu influéncia benefica, contribuindo positiva -
mente em todas as caracteristicas avaliadas., A aplicagao de molib -
dénio também promoveu aumentos em todas as caracteristicas estuda -

das, exceto para altura da planta. Verificou—-se que o molibdenio
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aplicado na dose de 14 g/ha, na presenca de inoculante, determinou
aumento na produgao de graos a nivel comparavel 3quele alcangado
com a aplicagao de molibdénio juntamente com o cohalto. Entretanto,
o molibdeénio e cobalto aplicados conjuntamente, proporcionaram au-
mentos do teor de nitrogénio na folha, altura da planta, peso da
matéria seca da parte aerea e produgao de graos. A maior produgao
de graos por planta foi alcangada, quando se aplicaram 14 a 0,6g/ha
de ﬁblibdénio e cobalto respectivamente, 0O cobalto aplicado isola-
damente nao influenciou o peso da matéria seca de nodulos e os

componentes primarios da produgao de grios do feijoeiro.



7. SUMMARY

With the purpose of verifying the effects of innoculants,
molybdenum and cobalt on yield and some traits of bean plant (Pha-
seolus vulgarnis L.), cultivar 'Carioca' and also establishing opti

mal doses for the micronutrients tested, an experiment was under -

taken in green-house, on soil under "cerrado", classified as Dis -
trofic Dark Red Latossol claye texture, in the period from April
to July, 1983 at Escola Superior de Agricultura de Lavras, State

of Minas Gerais.

The experimental design was that of randomized bloks with-
out faﬁtorial scheme 42 x 2 with three replicates. The ‘treatments
were made up by combining of four levels of molybdenum (o, 7, 14
and 21 g/ha) and cobalt (0; 0,3; 0,6 and 0,9 g/ha) applied as a

solution via seeds in the presence and absence of innoculants,

The results showed that applying the innoculant SMS-371+376
influenced benefically contributing positevely to all the charac -
teristics evaluated., Applying molybdenum also caused all the cha -
racteristics studied to increase except plant height. It was noted

that applying molybdenum at dose 14 g/ha in the presence of innocu
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lant increased grain yield at level comparable to that reached by
applying molybdenum together with cobalt, However, molibdenum and
cobalt applied conjunctly, yielded increases of the content of
nitrogen in the leaf,plant height, aerial part dry matter and
grain yield. The greatest grain yield per plant was attained when
applying 14 and 0,6 g/ha of molybdenum and cobalt, respectively
Applying cobalt singly did not influence either nodule dry matter

weight or Primary components of grain yield of bean plant.,
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