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RESUMO

ALVARENGA, Paulo Edson de. Resposta do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) as adubagdes nitrogenada e molibdica e a
inoculacgdo com Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli.
Lavras: UFLA, 1995. 67p. (Dissertagdo - Mestrado em

Fitotecnia).*

Visando verificar o efeito do molibdénio na cultura do
feijdo e sua possivel interagdo com diferentes formas de
aplicagdo de nitrogénio, foram conduzidos dois experimentos, um a
campo e outro em casa-de-vegetagdo, utilizando a cv. Carioca-MG e
um Latossolo Roxo distréfico do campo experimental do
Departamento de Agricultura da UFLA.

No experimento de campo empregou-se o delineamento de
blocos casualizados, esquema parcelas subdivididas, com quatro
repetigdes. Nas parcelas foram estudados quatro tipos de
fornecimento de nitrogénio (testemunha sem N, inoculacdo com
Rhizobium, inoculagdo + N em cobertura e N semeadura + N
cobertura) e, nas subparcelas, duas doses de molibdénio (0 e 40 g
de Mo/ha), aplicadas via foliar aos 17 DAE (dias apds a
emergéncia). Adotou-se ainda o espacamento de 0,5 m entre
fileiras e a densidade de 15 plantas por metro. Neste primeiro

experimento avaliaram-se o rendimento de graos e seus componentes

* Orientador: Messias José Bastos de Andrade. Membros da Banca:
Janice Guedes de Carvalho e Romildo da Silva.
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(nimero de vagens por planta, ndmero de sementes por vagem e peso
de cem sementes), além do estande final, altura de planta e
indice de colheita.

Em casa-de-vegetacao foram estudados oS mesmos
tratamentos, porém em delineamento inteiramente casualizado,
esquema fatorial 4 x 2 e quatro repetigdes. Foram empregadas
parcelas de duas plantas por vaso com 5,4 Kg de terra. Foram
avaliados o nimero e o peso de noédulos presentes no sistema
radicular, a produgdo de matéria seca e os teores dos
macronutrientes, B, Mn, Cu e Zn nas raizes, hastes e folhas do
feijoeiro.

Nas condigdes em que foi conduzido o experimento de campo,
somente houve interagdo significativa entre N e Mo no que diz
respeito ao indice de colheita e peso de cem graos. A inoculacao
com Rhizobium ndo foi eficiente, apresentando rendimento de gr&os
semelhante ao da testemunha. A adigdo de N em cobertura ou na
semeadura + cobertura propiciou acréscimos de 48 e 93%,
respectivamente, sobre o rendimento da testemunha. Ja a aplicacdo
foliar de 40 g/ha de Mo proporcionou a obtengdo de plantas mais
altas e com maior numero de vagens, resultando em acréscimo de
produtividade da ordem de 91% em relagdo a testemunha.

Os resultados em casa-de-vegetagcdo mostraram 'que a
inoculagdo com Rhizobium nao diferiu da testemunha no que diz

respeito ao peso e numero de nédulos, indicando a existéncia de
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populagdo de Rhizobium nativo. A adicdo de N em cobertura ou na
semeadura + cobertura resultou em menor nUmero e peso de
nédulos, confirmando o efeito antagdnico do macronutriente sobre
O processo de nodulagdo. O Mo, que neste ensaio foi aplicado via
solo, aos 18 DAE, na base de 1 mg de Mo/vaso, ndo afetou o némero
€ 0 peso de nddulos. Os tratamentos com adicdo de fertilizante
nitrogenado promoveram elevacdo nos teores de N e redugdo nos
teores de Ca nas raizes, nas hastes e nas folhas do feijoeiro. A
adigdo de Mo ao solo, por sua vez, nao promoveu maior
concentragdo de N nas raizes, mas elevou seus teores nas hastes e

folhas.



SUMMARY

DRY BEANS (Phaseolus vulgaris L.) RESPONSE TO NITROGEN,

MOLYBDENUM AND RHIZOBIA (Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli)

Field and greenhouse study were conducted at University
of Lavras-MG (UFLA), to verify molybdenum effects and its
interaction with nitrogen sources on dry beans (Carioca-MG cv.)
in one dystrophic Dusky Red Latosol.

One randomized block design was wused in field
experiment with split-plot arrangement and four replications.
Plots had four nitrogen sources (control without nitrogen, with
rhizobia inoculated, rhizobia inoculated plus nitrogen sprayed on
the leaves, and nitrogen applied at planting and on the leaves).
On the subplots, two molibdenum rates (0 and 40g/ha) sprayed at
17 days after emergence (DAE) on the leaves. Grain yield, pods
per plant, seeds per pod, hundred seeds weigth, final stand,
plant high and harvest index were evaluated.

Greenhouse study had the same treatments as field
experiment but, a randomized completely design in factorial
arrangement, four replication and 2 plants per pot. Nodule weigth
and number, dry matter, macronutrients, B, Mn, Cu, and Zn content

in the leaves, and stem were evaluated.
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Significant interaction was found in the harvest index
and hundred weigth seeds for N and Mo. Field study showed no
rhizobia efficiency as compared to control. Nitrogen applied on
the leaves and, at planting time plus leaf application, gave 48
and 93% greater yield, respectively, than the control treatment.
Mo (40g/ha) leaf application, gave higher plants and 91% greater
yield as compared to control.

Weigth and nodule number was not different in the
rhizobia inoculation treatment, as compared to control treatment
in greenhouse experiment. Low weigth and nod number was found
when N was applied, confirming the antogonist macronutrient
effect on nodulation process. Molybdenum soil applied at 18 DAE,
(lg/pot) did not affect nodule number and weigth. The nitrogen
treatments increased Ca content in the leaves, stem and roots. On
the other side, Mo applied on soil increased nitrogen content

only in the stem and leaves.



1 INTRODUGAO

O processo de fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico
atraves da associagdo simbidtica entre leguminosas e bactérias
formadoras de nddulos radiculares é conhecido h& bastante tempo
e, no caso del algumas espécies cultivadas, COomo a soja
(Glycine max L. Merril), por exemplo, a pratica da inoculacdo de
sementes com estirpes eficientes de rizébio elimina o emprego de
fertilizantes nitrogenados na cultura, representando,
consequentemente, grande redugdo no custo de producgdo.

Uma série de limitagdes, entretanto, torna a associacgao
feijoeiro x Rhizobium bem menos eficiente, sendo dificil prever o
éxito da inoculagd@o de sementes de feijdo. Por esta razdo, o
emprego do Rhizobium ainda n& ¢é uma pratica incorporada
definitivamente nas recomendag¢des para a cultura.

Devido a grande absorgcdo e extragdo de nitrogénio pelo
feijoeiro, a adubagdo nitrogenada ¢é largamente empregada na
cultura, sendo recomendada tanto na semeadura quanto em
cobertura. Todavia, também apresenta baixa eficiéncia, devido as
perdas do nitrogénio através de varios processos, como lixiviacao
e volatilizacéo.

Dentre as intmeras possibilidades de se tentar aumentar a
eficiéncia tanto da fixagdo simbidética, como da adubacao
nitrogenada, as frequentes respostas da cultura do feijao a

aplicagdo de molibdénio (Mo) por via foliar parecem indicar um



caminho que deve ser explorado. Tal expectativa se justifica
devido ao envolvimentoc daquele micronutriente nos processos

enzimaticos relacionados com a fixagdc de Nj (nitrogenase) e

redugdo do NO3~ (redutase do nitrato).

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar o
efeito da adubagdo molibdica sobre a cultura do feijdo na regido
de Lavras-MG e sua possivel interacdo com a forma de fornecimento

de nitrogénio: fertilizante nitrogenado ou inoculacdo com

Rhizobium.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nitrogénio
A atmosfera possui em torno de 80% de nitrogénio, na forma

de Ny, sendo importante fonte desse nutriente (Malavolta, 1980).

No solo, o nitrogénio encontra-se quase todo na forma organica,

sendo uma reduzida frag3o encontrada na forma mineral de nitratos
(NO3™) e amdénio  (NHyt) (Raij, 1991). A mineralizacao

(amonificagdo e  nitrificacg3o), lixiviacgao, desnitrificacao,
imobilizagdo e fixagdo bioldgica sdoc os processos que definem a
dispenibilidade de nitrogénio em um solo. Em média, um hectare de
solo possui, até a profundidade de 30 cm, entre 1.000 e 1.500 Kg
de N total, sendo a fracdo mineral responsavel por apenas 25 Kg
(Malavolta, 1980).

Nos soclos tropicais tem-se uma baixa eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados, basicamente devida as grandes perdas
que ocorrem por lixiviagdo ou desnitrificacdo (Gamboa, Parez e
Blasco, 1971 e Osiname, van Gijn e Ulex, 1983). Franco (1977)
mostra que a aplicagdo de nitrogénio mineral apresenta algumas
desvantagens, mesmo em condicdes experimentais, proporcionando
baixa frequéncia de resposta. O aproveitamento do nitrogénio
usado no adubo é normalmente inferior a 50% podendo, em
determinadas situagdes, em solos arenosos, atingir entre 5-10%

(Duque et al., 1985).



O nitrogénio é o nutriente absorvido em maior quantidade
pelo feijoeiro, seguido pelo potédssio, cdalcio, enxofre, magnésio
e fésforo (Galo e Miyasaka, 1961, Haag et al., 1967 e Cobra Neto,
Accorsi e Malavolta, 1971).

O nitrogénio pode ser absorvido pelas plantas na forma

de aminoédcidos, uréia, amdénio, nitrato e mesmo N2, no caso das

plantas que fixam N (Malavolta, 1976 e 1980); no entanto, devido
a intensidade da nitrificacao, a forma nitrica é
preferencialmente absorvida pelas plantas. 0 nitrogénio
absorvido, apbés ser reduzido na planta, é incorporado no
esqueleto dos aminoacidos e das proteinas (Malavolta, 1967).
Alguns trabalhos procuraram determinar a absorcao
de nutrientes pelo feijoeiro, em funcao da idade da
planta, utilizando as cultivares Chumbinho (Gallo e Miyasaka,
1961 e Haag et al., 1967), Roxinho (Cobra Neto, Accorsi e
Malavolta, 1971) e Carioca (Almeida e Bulisani, 1980). Estes
trabalhos mostram que a curva de absorgcdo de nitrogénio é
semelhante aquela que descreve a acumulacdo de matéria seca, ou
seja, baixa_absorgéo até os 20 dias apés a emergéncia, seguida
por um acréscimo até alcancar um ponto de maximo. Segundo Gallo e
Miyasaka (1961), uma absorcdo maxima de nitrogénio (2,46
Kg/ha.dia) ocorreu entre 33 e 44 dias apdés a emergéncia. Haag et
al. (1967), com a mesma cultivar (Chumbinho), concluiu que aos 50
dias (final do florescimento), o feijoeiro Jj& havia absorvido

todo o nitrogénio.



A adubacgdo nitrogenada ainda é imprescindivel ac cultivo
do feijoeiro, razd&o pela qual o nitrogénio é recomendado nas
férmulas de adubagdo e inumeros experimentos sobre doses, formas
e épocas de aplicagdo de nitrogénio continuam sendo realizados
(Oliveira e Thung, 1988).

Segundo Vieira (1983), o nitrogénio é um dos nutrientes
acs quais o feijoeiro apresenta um maior ntmero de respostas,
ainda que ndo haja uma constancia de resultados (Oliveira
e Thung, 1988). Malavolta (1972), analisando 232 experimentos de
adubacéo, verificou respostas ao nitrogénio em 29% deles.
Villalobos (1980) mostrou que 33% dos 140 experimentos de
adubagdo conduzidos no Estado de Sdo Paulo apresentaram
respesta positiva e significativa ao nitrogénio. Levando em
consideracdo a complexa dinamica do nitrogénio no solo, o que
dificulta o emprego de critério que correlacione a resposta do
feijoeiro ao teor do nutriente no solo, as recomendacdes de
adubagdo nitrogenada s3o baseadas em curvas de respostas a
doses crescentes de nitrogénio.

As tabelas de recomendacdo aconselham que parte do
nitrogénio deve ser aplicado nc sulco de plantio e parte em
cobertura, no inicio do florescimento, antes, portanto, da fase
de maior exigéncia (Parra, Hoepfner e Voss, 1978 e Comissio...,
1989). Este parcelamento, além de melhorar a assimilagao pela
planta, reduz as perdas, tornando mais racional o aproveitamento

do fertilizante (Frizzone et al., 1985). Em Minas Gerais



recomenda-se 20 Kg de N/ha junto ao £fbésforo e potéssio, na
semeadura, e 30 a 40 Kg de N/ha em cobertura, entre 20 e 25 dias
apds a emergéncia dos feijoeiros (Comissd@o ..., 1989).

Diversos trabalhos que estudaram os efeitos de fontes de
nitrogénio (Miyasaka, Freire e Mascarenhas, 1963, Mascarenhas et
al., 1966, Parra, Hoepfner e Voss, 1978 e Cardoso, Fontes e
Vieira, 1978) ndo verificaram diferencas no emprego de sulfato de
aménio, uréia, nitrato de aménio, nitrato de sédio e nitrato de
cdlcio:

Por outro lado, a resposta diferencial de cultivares de
feijdo ao nitrogénio tem sido frequente, conforme mostraram os
resultados de Pompeu e Igue (1968), Santa Cecilia (1972),
Parra, Hoepfner e Voss (1980), Guazzelli (1988), Silva (1988) e

Amane (1994).

2.2 Fixacgdo simbiética de nitrogénio

O feijdo, mesmo sendo uma leguminosa, sé recentemente
tem despertado maior atencdo dos melhoristas com respeito a sua
capacidade em fixar nitrogénio. Segundo Aratjo e Henson (1988),
ainda ha necessidade de mais estudos para se conhecer melhor a
interagao, obter estirpes de Rhizobium altamente eficientes e
competitivas, e obter gendtipos "fixadores" para maximizar a

fixagdo de N» e eliminar a necessidade de adubagdo nitrogenada

para a cultura do feijdo. Também para Denardin (1991), este

aumento da eficiéncia da simbiose entre o Rhizobium e a planta



hospedeira, somente serd obtido a partir do momento em que
estirpes eficientes tornarem-se viaveis a inoculacdo.

Segundo Nutman (1967), as estirpes de Rhizobium apresentam
grande variabilidade no que se refere & nodulacdo da planta
hospedeira, o que, apesar de dar maior complexidade ao seu
estudo, abre possibilidade para o trabalho de melhoramento.

Vargas et al. (1983), em trabalho realizado no Estado do
Espirito Santo, encontraram expressiva nodulagdo natural, mesmo
em lavouras de feijao onde haviam sido detectados sintomas de
deficiéncia de nitrogénio. Este fato ilustra a baixa eficiéncia
da populagdo nativa j& estabelecida no solo, a qual, segundo
Weaver e Frederich (1971), Rongley et al. (1976), Grahans (1981),
Moawad e Bohlool (1984) citados por Denardin (1991), representa a
maior limitagdo para o éxito da inoculagdo com outras estirpes,
oriundas de locais diferentes. Com estes autores concordam
Mercante et al.([19..]) para quem a falta de resposta do
feijoeiro a inoculacéo é, muitas vezes, proveniente da
presenca de Rhizobium nativo no solo, que nodula o feijoeiro,
mesmo em areas onde a cultura estid sendo instalada pela primeira

vez. A fixagdo de Ny sé inicia no momento em que a planta tem

parte dos produtos da fotossintese para esta atividade ou, por
outro lado, até que tenha maior quantidade de carbono em relacéo
ao nitrogénio da planta. Na cultura do feijdo, somente a partir

de 15-20 dias apés a emergéncia, & que as plantas mostram sinais



de estarem sendo beneficiadas por esta simbiose (Mercante et al.
[ 19 SR

A pratica agricola de inoculagdo do feijoeiro com seu
Rhizobium correspondente, ainda é considerada de resultado
incerto, tornando a adubacdo nitrogenada ainda imprescindivel
ao cultivo do feijoeiro. Por outro lado, vArios estudos com
Rhizobium procuraram melhor entender as limitagdes do processo.
Lima (1981) estudou a eficiéncia da fixacdo simbidética e observou
que nao houve relagcdo do peso de nédulos com a atividade da
nitrogenase, nem com o teor de nitrogénio da planta, observando
ainda expressiva variagdo na eficiéncia nodular entre estirpes e
entre cultivares.

Denardin (1991), trabalhando com selecdo de estirpes
de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli, concluiu que diversas
estirpes isoladas, purificadas e autenticadas apresentaram
atividade da nitrogenase superior & testemunha, toleraram oOs

fatores de acidez e apresentaram resisténcia a varios

antibidéticos . Das 151 estirpes de Rhizobium leguminosarum bv.
phaseoli isoladas, 73% mostraram-se tolerantes ao pH 4,5 e
52% ao pH 4,5 acrescido de 100 uM de aluminio. Rennie (1984) e

Dugue et al. (1985) citam que resultados experimentais estimam a

fixagao de Np, em diversos sistemas no campo, entre 2,7 e 110 Kg

de N/ha.ano, normalmente maior em cultivares de ciclo mais longo.
As cultivares com ciclo entre 80 e 90 dias, quando em condicdes

propicias e bem noduladas, tendem a apresentar taxas de fixacdo



acima de 40 Kg de N/ha. De acordo com trabalhos realizados no
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1976),

cultivares de ciclo curto realmente fixam menos Ny que as de

ciclo longo.

A elevada susceptibilidade da planta ao ataque de doencas
@ pragas e aos diferentes estresses ambientais, além do ciclo
curto da cultura, fazem com gque haja uma grande variacdo de
resposta a inoculagdo do feijoeiro.

Franco, Pereira e Neyra (1979), trabalhando com a cultivar
Rico 23, concluiram que a maior contribuigdo da simbiose foi
até a floragdo. Por outro lado, a assimilagdo do nitrogénio do
solo foi maior no periodo de formégéo de vagens e enchimento dos
graos. Portanto, conclui-se que a inoculagdo daria maior
contribuigdo durante o crescimento vegetativo das plantas,
pocdendo-se, caso haja necessidade, fazer uma adubac¢do nitrogenada
na floragcdo a titulo de complementacdo. Alias, esta parece
ser hoje a tendéncia das recomendacdes.

Segundo Mercante et al. ([19..1}), & Efixacic de No em

feijoeiro tem defrontado com a dificil instabilidade genética da
maioria das estirpes de Rhizobium disponiveis, que é agravada,
principalmente, pelo efeito das altas temperaturas nos solos
tropicais. Trabalhos recentes identificaram nova espécie de
Rhizobium, Rhizobium tropici, geneticamente mais estavel, e que

resiste melhor as condigdes de estresse proveniente de altas



temperaturas do solo (Mercante e Franco, 1991; Martinez-Romero et
al., 1991).

Outros fatores do solo poderiam, também, restringir o
processo de fixagdo biolégica de nitrogénio no feijoeiro,
salientando-se a deficiéncia de molibdénio e a alta
disponibilidade de nitrogénio em certos solos organicos (Mercante

e Franco, 1991).

2.3 Molibdénio

De acordo com Dechen, Haag e Carmello (1991), as funcdes
do molibdénio nos processos fisiolégicos foram inicialmente
estabelecidas por Batels (1930), que mostrou ser este nutriente

indispensavel para Azotobacter na fixacdo do N> atmosférico.

Arnon e Stout (1939), citados por Malavolta (1980), por sua vez,
demonstraram que o molibdénio era também indispensavel para o
crescimento de plantas superiores, empregando tomate cultivado em
solugdo nutritiva.

O molibdénio é o menos abundante dos micronutrientes no
solo e o menos exigido pelas culturas. Apresenta-se no solo na
forma de minerais primarios e secunddrios, adsorvidos a 6xidos
hidratados de ferro e aluminio, na matéria organica e solivel em
agua (Malavolta, 1980). Nos solos brasileiros o teor total de
molibdénio varia entre 0,5 e 5 ppm e o disponivel vai de 0,10 -
0,25 ppm (Malavolta, 1980). Teores abaixo de 0,15 ppm sdao

considerados criticos para as plantas (Oliveira e Thung, 1988).
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Lopes e Carvalho (1988) determinaram a faixa de 0,1 a 0,2 ppm de
molibdénio como a faixa critica para este nutriente no solo. A
medida que se eleva o pH do meio, aumenta a disponibilidade do
molibdénio, raz&c pela qual, a calagem pode, muitas vezes,
corrigir uma deficiéncia do nutriente (Malavolta, 1980).

A principal fungcdo do molibdénio nas plantas esta
relacionada com o metabolismo do nitrogénio. Esta funcdo esta
ligada a ativacdo enzimatica, principalmente com as enzimas
nitrogenase e redutase do nitrato. A nitrogenase catalisa a

reducao do Np atmosférico a NH3, reacdo pela qual o Rhizobium dos
nédulos radiculares supre de nitrogénio a planta hospedeira. Por
esta razdo, leguminosas deficientes em molibdénio normalmente
apresentam sintomas de deficiéncia de nitrogénio. O molibdénio
também € necessario para as plantas quando o nitrogénio é
absorvido na forma de NO3~, porgue é constituinte da enzima
redutase do nitrato. Esta enzima catalisa a reducao bioldgica do
NO3™ a NO2~, que é o primeiro passo para a incorporacado do
nitrogénio, como NHp, em proteinas (Dechen, Haag e Carmello,

18917,

Algumas plantas tém o sistema simbiético de fixacado
de nitrogénio altamente eficiente, como a soja e o caupi, e por
isso necessitam de mais molibdénio para a atividade da
nitrogenase. No caso do feijdo, cujo sistema de fixacdo é

relativamente de baixa eficiéncia, a necessidade do nutriente
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esta mais relacionada com a atividade da redutase do nitrato
(Santos, 1991).

A fungdo do molibdénio nos sistemas enzimaticos de fixacdo
do nitrogénio sugere que as plantas dependentes de simbiose,
quando sujeitas a deficiéncia desse nutriente, ficam carentes de
nitrogénio. Os fatores que mais afetam a disponibilidade do
molibdénio E; solo, bem como sua absorgdo pelas plantas, s3o o
PH, o0s teores de argila e de 6xido de ferro e de aluminio, a
matéria organica e a adubag3doc com fésforo e enxofre. Nas
leguminosas como feijdo, soja e ervilhas, essa resposta é também
influenciada pelo teor do elemento contido na semente. O uso de
sementes produzidas em solos ricos em molibdénio constitui uma
forma de garantir niveis satisfatérios do nutriente para uma
cultura (Santos, 1991).

Melhor desenvolvimento da planta, maior numero de vagens,
maior teor de nitrogénioc nas folhas e melhor produgdo de gréos
sdo geralmente verificados com a aplicacdc de molibdénio
(Oliveira e Thung, 1988). Barbosa Filho et al. (1979)., por
exemplo, observaram que o molibdénio aumentou a percentagem de
nitrogénio e de fésforo nas folhas do feijoeiro, e também a
concentragao de potassio nos talos e nas vagens, quando aplicado
na auséncia de fésforo.

Berger, Vieira e Araajo (1993), estudando a adubacao
molibdica via foliar na cultura do feijdo, em dois locais (Vigosa

e Coimbra-MG), verificaram efeito significativo de doses de Mo e
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de cultivares sobre a produg&o e sobre o teor de nitrogénio nas
folhas, mas a interacdo entre eles na3o foi significativa. As
melhores doses foram 90 g e 78 g de Mo/ha, respectivamente, em
Vigosa e Coimbra. Berger et al. (1993), estudando épocas de
aplicagdo, nas mesmas localidades, verificaram em Vigosa uma
resposta cubica as diferentes épocas de aplicacdo do Mo, enguanto
em Coimbra os resultados mostraram uma resposta quadratica. As
produgbées maximas em Vigosa e Coimbra representaram aumentos de
17 e 139%, respectivamente, em relac3o & testemunha. As melhores
épocas foram 19 e 24 dias apdés a emergéngia, respectivamente, em
Vigosa e Coimbra.

Andrade et al. (1993), estudando os efeitos da
adubagcao nitrogenada em cobertura e da aplicacao foliar de
molibdénio na cultura do feijdo, na regido de Lavras-MG,
verificaram que no periodo das &guas, em solo com pH=4,7, houve
significancia da interagdo Mo x N em cobertura sobre o rendimento
de graos, sendo que a adubagdo isolada de cada um dos nutrientes
promoveu aumentos de 30-40% na produgdo. No outono-inverno,
empregaram um solo com maior pH e constatou-se apenas efeito
significativo da adubagio nitrogenada em cobertura.

Amane (1994), estudando resposta de cultivares de feijao
as adubagdes nitrogenada e molibdica em aplicacdo foliar,
concluiu gque houve aumentos significativos no teor de nitrogénio

nas folhas, na produgdo de grdos e no peso de 100 sementes. De um
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modo geral, as cultivares de feijdo responderam de maneira

semelhante as adubacdes.



3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, um a campo € outro em
casa-de-vegetagdo, na Universidade Federal de Lavras - UFLA, com
O emprego de um Latossolo Roxo distréfico (Freire, 1979) da &area

experimental do Departamento de Agricultura. Lavras esta situada

na Regid&o Sul de Minas Gerais, a 21°914' de latitude sul e 45000
de longitude oeste, numa altitude média de 910 m acima do nivel
do mar (FAO, 1985). As médias anuais de temperatura, preciptacao

pluviométrica e umidade relativa do ar sdo, respectivamente,

19°9C, 1490 mm (Vilela e Ramalho, 1979) e 77% (BRASIL, 1969; FAO,
1985). Nas Figuras 1 e 2 est3do resumidas as principais
ocorréncias climaticas durante a conducdo dos experimentos.

Em ambos os experimentos a cultivar de feijao empregada
foi a Carioca-MG, oriunda do programa de melhoramento do
feijoeiro da UFLA. Esta cultivar apresenta tipo de grado "carioca"
(bege com estrias marrons), crescimento indeterminado e porte
ereto (Andrade, Abreu e Ramalho, 1992), o que determina, segundo
CIAT (1978), um hébito de crescimento do Eipo IT1.

O inoculante utilizado nos experimentos foi preparado pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Biologia do Solo - CNPBS da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA em Itaguai
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Variagdo didria da temperatura do solo (°C) durante

a condugdo dos experimentos (média das profundidades

de 2, 5 e 10 cm). UFLA, Lavras - MG, 1993.
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- RJ, com o emprego do Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli da
estirpe CIAT 899 e turfa esterilizada como veiculo. Apdés o seu
recebimento, o inoculante foi conservado em geladeira até o
momento da inoculacgdo, que foi realizada a sombra, misturando-se
as sementes ao inoculante umidecido, para melhorar a sua

aderéncia. Antes do seu emprego, o inoculante foi submetido a

uma contagem de células viadveis, contendo cerca de 109 células de
Rhizobium por grama de inoculante (Voss,;1989). O inoculante foi
empregado numa densidade de aproximadamente 1000 células/semente.
Em ambos os experimentos (campo e casa-de-vegetagdo) a primeira
irrigacdo foi realizada imediatamente apés a semeadura, visando,

com este procedimento, um menor estresse da bactéria.

3.1 Experimento de campo

A semeadura foi realizada em 30/07/93 e o delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, segundo o esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram
estudados quatro tipos de fornecimento de nitrogénio (1-
Testemunha sem nitrogénio, 2- 1Inoculagdo com Rhizobium, 3-
Inoculagdo + nitrogénio em cobertura e 4- Nitrogénio na semeadura
+ nitrogénio em cobertura). Nas subparcelas estudaram-se duas
doses de Mo (0 e 40g de Mo/ha) aplicadas via foliar.

As principais caracteristicas quimicas do solo utilizado

sdo apresentadas na Tabela 1. Todas as parcelas receberam, por
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas de amostras (0-20 cm de
profundidade) dos solos utilizados nos experimentos.

UFLA, Lavras-MG, 1993.%

Caracteristicas Valores
Exp. Campo Exp. Casa Vegetacao

pH EM AGUA 5,1 AcM 5,1 AcM
P (ppm) 3 B 25 A

K (ppm) 67 A 101 A
Ca (meq/100 cc) T:0 & 2,9 M
Mg ( " ) 1,8 M 0,6 M
Al ( » ) 0,1 B 0,1 B
H+ ARL{ ™ ) 4,5 M 5,0 M

S ( ® ) 9,0 A 3,8 M

£ " ) 9,1 A 3,9 M

L % v ) 13;5 A 8,8 M

m (%) 1 B 3 B

V (%) 67 M 43 B

C (%) = 2,1 A
MATERIA ORGANICA (%) - 3,5A

1 / Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA, Lavras-MG e
interpretacao de acordo com a COMISSAO ...(1989). A=
nivel alto, M = médio, B= baixo e AcM = acidez média
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ocasido da semeadura, o equivalente a 90 Kg de P05 (fonte
superfosfato simples), 60 Kg de KpO (fonte cloreto de potassio) e

15 Kg p.c. do inseticida sistémico forate por hectare. Nas
parcelas que receberam nitrogénio na semeadura, empregou-se o
equivalente a 20 Kg de N/ha, na forma de sulfato de aménio.

A adubacdo nitrogenada em cobertura, quando utilizada, foi
realizada de forma convencional, em filete continuo ao lado das
plantulas, aos 15 dias apés a emergéncia (DAE), na base de 30 Kg
N/ha (fonte uréia).

Aps 17 DAE foil wrealizada a aplicacdo foliar de Mo,
empregando-se o espalhante adesivo Agral (0,05% v/v) e a fonte
molibdato de sédio. A aplicagdo foi feita com o uso de
pulverizador manual com tangue de polietileno com capacidade de
1,5 1, bomba de pistdo que fornece 20 lb/polegada quadrada de
pressdo e haste com bico tipo cone. Trabalhou-se a uma altura
constante de 0,5m acima da superficie do solo e o volume de calda
aplicado foi o equivalente a 500 1l/ha. A aplicagdao foi feita na
auséncia de vento, para evitar deriva.

O espacamento entre 1linhas do feijao foi de 0,5m e a
densidade de semeadura, 15 sementes por metro.

Cada parcela constituiu-se de oito linhas de 5m de
comprimento, totalizando 20mZ2 (5x4m). As subparcelas continham,

portanto, 10m2 de &rea total (5x2m) e 5m2 de &rea util, ja que

foram colhidas apenas as duas linhas centrais.
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A colheita foi realizada em 05/11/93, quando 2/3 das
vagens ja se encontravam maduras. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas:

a) Estande Final - obtido por ocasido do arranquio dos
feijoeiros, pela contagem do numero de plantas existentes na &area
atil da parcela;
b) Numero de Vagens por Planta - determinado através da contagem
e obtengdo da média em uma amostra de dez plantas tomadas ao
acaso dentro da area atil;
c) Nimero de Graos por Vagem - numero total de graos obtidos em
cada amostra do item anterior, dividido pelo numero total de
vagens correspondente;
d) Peso Médic de Cem Graos - média aritmética de trés pesagens de
cem graos tomadas ao acaso em cada amostra citada anteriomente;
e) Altura de Planta - média aritmética das alturas das dez
plantas amostradas anteriormente, considerando-se neste caso a
distancia compreendida entre o colo da planta e a extremidade da
haste principal;
PG

£) Indice de Colheita - obtido pela relagao IC = ——————- , em que:

PG+PP
IC = indice de colheita, PG = peso dos grdos e PP = peso da
palha, este Gltimo constituido pelo peso das hastes, ramos,
folhas remanescentes, raizes residuais e vagens debulhadas;
g) Rendimento de Grdos - relagdo entre o peso de graos (inclusive

Os da amostra de dez plantas) e a &rea util da parcela, expresso

em Kg/ha.
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3.2 Experimento em casa-de-vegetacgdo

A semeadura foi realizada em 19/08/93 e o delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram obtidos pelas
combinagdes dos mesmos tratamentos utilizados no ensaio de campo
(item 3.1.), & excecdo das doses de Mo, gque no presente ensaio
foram equivalentes a 0 e 1,00 mg de molibdato de aménio por vaso,
aplicadas ao solo através de solugdo aquosa.

As caracteristicas quimicas de amostra do solo empregado
neste- ensaio, coletado a uma profundidade de 0 a 20cm, foram
apresentadas na Tabela 1. Apés aragao e gradagem, realizou-se a
coleta do solo na profundidade indicada, até a obtencdo de
aproximadamente 250 Kg de solo, que apds peneirado, foi
transportado para os vasos.

Cada vaso continha 5,4 Kg de terra e a adubacdo realizada
por ocasido da semeadura constou da adigao, em todas as parcelas,

de superfosfato simples e cloreto de potassio em quantidades

correspondentes a 100 mg P/dm3 e 125 mg K/dm3, o que
seria equivalente, segundo Malavolta e Muraoka (1985), a
cinco vezes a recomendagao de campo. Nas parcelas que
receberam o nitrogénio na semeadu;a, foi adotado o mesmo
procedimento, ou seja, o acréscimo de 100 mg de N/Kg de solo, na
forma de sulfato de aménio. Para complementagdo da adubacao

inicial, foram ainda adicionados, em cada vaso, via solucgio
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aquosa, 0,90 g de sulfato de magnésio, 0,015 g de &acido bérico,
0,062 g de sulfato de cobre e 0,135 g de sulfato de zinco
(Malavolta, 1980).

Foram semeadas cinco sementes por vaso e, apds o desbaste,
foram deixadas duas plantulas, as quais foram conduzidas até o

inicio da formagdo de vagens (inicio da etapa Ry, de acordo com

Fernandez, Gepts e Lopez, 1986). Cada vaso com duas plantas
constituiu uma parcela experimental.
A adubagcdo em cobertura foi realizada aos 18 DAE

empregando-se sulfato de aménio, via solugdo agquosa, em

quantidade equivalente a 150 mg N/dm3 (Malavolta e Muraoka,
1985).

No presente ensaio, conforme ja mencionado, a aplicacgdo do
Mo nao foi foliar, mas constou da adic¢do de 1,00 mg de molibdato
de aménio por vaso, empregando-se para isto uma solucdo aguosa.
Esta aplicagdo foi realizada aos 19 DAE.

A colheita (ou corte das plantas) foi realizada em
18/10/93. Apés o corte das plantas, a parte aérea foi dividida em
hastes, folhas e flores + vagens, lavada com agua corrente e

deionizada e levada para secagem em estufa de circulagao forcgada

de ar a 70°C até peso constante. O sistema radicular foi
submetido a lavagem em &gua corrente sobre peneiras, separando-se
raizes para secagem em estufa e os ndédulos para contagem, pesagem

e secagem. Desta forma, foram obtidos os pesos de matéria seca de
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parte aérea (folhas, hastes e flores + vagens) e de raizes,
bem como nimero, peso fresco e peso seco de néddulos radiculares.
A matéria seca obtida foi submetida a moagem e enviada
ao laboratério do Departamento de Quimica para determinacg¢do dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn. Os teores de
nutrientes na matéria seca do feijoeiro foram obtidos utilizando-
Se as seguintes metodologias (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989):
© nitrogénio através do método Kjeldhal, sendo os outros
(fésforo, potéassio, célcio, magnésio, enxofre, cobre, manganés e
zinco) através de digestdoc nitroperclérica, seguida de
determinagd3o no extrato. 0 fdésforo foi determinado por
colorimetria, o potdssio por fotometria de chama, o enxofre por
turbimetria, o boro por colorimetria de curcumina, e o cdalcio,
magnésio, cobre, manganés e =zinco por espectrofotometria de

absorgdo atdmica.

3.3 Analise Estatistica
Os dados obtidos foram primeiramente submetidos a analise
de varidncia. No caso das caracteristicas namero, peso da matéria
fresca e peso da matéria seca de nédulos, avaliadas no ensaio em
casa-de-vegetacdo, os dados foram previamente transformados em
X+1. Para aquelas caracteristicas em que o teste F mostrou-se
significativo, foi aplicado o teste de Tukey (Gomes, 1987) para

comparagdo das médias.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de Campo

Um resumo da anidlise de variadncia é apresentado na Tabela
2. Inicialmente deve ser verificado que, a julgar pelos valores
do coeficiente de variacdo (CV%), foi boa a precisdoc experimental
obtida. Além disso, os valores encontrados para esse coeficiente
foram semelhantes aos gque normalmente vem sendo obtidos em
experimentos com a cultura do feijdo na regiao (Abreu et al.,
1994).

Pelo teste F, nota-se que houve efeito significativo da
fonte de variagdo Nitrogénio (P<0,0l1) sobre o numero de vagens
por planta, peso médio de cem grados, rendimento de graos, altura
de planta e indice de colheita. O Molibdénio, por sua vez, afetou
significativamente (P<0,01) o namero de vagens por planta, o
namero de grdos por vagem, O rendimento de grdos e a altura de
plantas. Ja a interagdo nitrogénio x molibdénio apenas
influenciou, de maneira significativa, o peso de cem gracs
(P<0,05) e o indice de <colheita (P<£0,0l1). Deve ser ainda
mencionade que o estande final fol a Gnica caracteristica que ndo

se mostrou influenciada por nenhuma das fontes de variagao

(Tabela 2).



TABELA 2. Resumo da andlise de varidncia dos dados

UFLA, Lavras - MG,

1993,

relativos

ao ensaio

de campo.

Quadrados Médios

FV GL
NC de vagens N© de graos Peso de Rendimento Altura de fndice de Estande
por planta por vagem 100 graos planta colheita final
Blocos 3 1,1775 0,2979 0,8121 14.109,83 5,6858 0,0022 45,0833
Nitrogénio (N) 3 24,0700%** 0,0545 B,B8637*%* 1.821.447,50** 613,0625*+* 0,0014** 72,7500
Erro (a) 24 1,7969 0,0601 1,2057 47.589, 50 18,8400 0,0001 1.05,2777
Molibdénio (Mo) 1 55,1250** 0,6612** 3,9200 8.056.098,00** ©586,5313*+* 0,0005 84,5000
N x Mo 3 1,8233 0,0545 4,9758"* 25.062, 33 32,5070 0,0034* 6,0833
Erro (b) 12 1,8371 0,0545 1,0077 17.900,91 16,0248 0,0003 25,1875
SN [a)® 13,86 3,30 3,38 9,63 8,94 1,34 5,63
C.V. (b¥%) 19,82 4,44 4,37 8,35 11,67 3,23 3,90

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

9¢
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Na Tabela 3 sd8o apresentados o©os valores médics das
caracteristicas que na3o foram afetadas significativamente pela
interacdo dos fatores estudados. Com relagdc a forma de
fornecimento de nitrogénio, deve ser observado que tanto a altura
de plantas como © numero de vagens por planta seguiu © mesmo
comportamento do rendimento de graos, o que parece indicar
uma boa correlagado entre estas caracteristicas. Deve ser
lembrado que maior altura de plantas significa maior numero
de nés, que por sua vez implica em maior numero de vagens, dgue
vai, finalmente, traduzir-se em maior produtividade.

O maior rendimento médio de grdos (2.241 Kg/ha) foi
obtido com a adubacgdo nitrogenada na semeadura complementada pela
cobertura (Tabela 3). Em segundo lugar ficou a inoculagao com
Rhizobium também complementada com a cobertura nitrogenada
(1.723 Kg/ha).

A produtividade alcangada com o© emprego apenas da
inoculagdo (1.282 Kg/ha) ndo diferiu do rendimento da testemunha
(1.160 Kg/ha). Os resultados obtidos sugerem que a inoculagao
realizada nao chegou a contribuir para acréscimo de
produtividade, o que ndo pode ser dito em relagdo a adigdo de
nitrogénio, porgue neste caso o rendimento foi proporcional as
guantidades de N mineral fornecidas ao feijdo (30 Kg N no
tratamento Rhizobium + cobertura e 50 Kg N no tratamento mais

completo).
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Em média, o tratamento nitrogénio na semeadura @+
cobertura proporcionou um aumento significativo de produtividade
da ordem de 93% em relagcdo a testemunha. A inoculagao +
cobertura, por sua vez, também proporcionou aumento significativo
de produtividade (48,5%), quando comparado & testemunha (Tabela

3) .

TABELA 3. Valores médios do numero de vagens/planta, nuameroc de
grdos/vagem, rendimento de grdos, altura de plantas e
estande final de plantas de feijao, cv. Carioca-MG,

em funcdo de adubacdoc nitrogenada e molibdénio foliar

UFLA, Lavras-MG, 1993. 1/

Tratamento N° de vagens N® de graos Rendimento  Altura de Estande
por planta por vagem (Kg/ha) planta(cm) final[SmZ}

N semeadura + N cob 9,09 a 5,37 2241 a 44,97 a 130,75
Inoculagcac + N cob 7,31 ab 5,20 1723 b 37,89 b 126,62
Inoculagao 5;59 b 5,20 1282 c 28,21 c 125,75
Testemunha 5,36 b 5,25 1160 c 26,17 c 131,87
40 g Mo/ha 815 a 5,40 a 2103 a 38,59 a 130,37

0 g Mo/ha 5:;281'b 5:11 b 1100 b 30,03 b 125712
Média 6,84 2D 1602 34,31 128,75

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na coluna, diferem

significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
J& a inoculagdo, isoladamente, n&o proporcionou aumento

significativo de produtividade (Tabela 3), provavelmente devido a
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nodulacido pela populacdo nativa de Rhizobium ineficiente no solo
utilizado no experimento.

0 maior numero de vagens por planta (9,09), assim como a
maior altura de planta (44,97 cm), foram resultantes da
utilizacdo de nitrogénio na semeadura + cobertura. Em segundo
lugar ficou a inoculacgdo + cobertura, tanto para numero de
vagens por planta, quanto para altura de plantas. Quando se
empregou apenas a inoculacgdo, o numero de vagens por planta e
a altura de ©plantas nao diferiram significativamente da
testemunha (Tabela 3).

Em média, a adicgdo de molibdénio foliar propiciou aumentos
significativos em todas as caracteristicas, com excessao do
estande final, «cujas médias ndo diferiram estatisticamente
(Tabela 3).

Quando se adicionou molibdénio foliar, houve resposta
significativa na produtividade de graos, representando um aumento
médic da ordem de 91% (Tabela 3).

A adigéo foliar de molibdénio também aumentou
significativamente o numero de vagens por planta, a altura de
planta e numero de grdos por vagem, respectivamente, em 55%, 28%
e 6%, em média. O estande final foi a uUnica caracteristica
avaliada que ndo apresentou resposta significativa a adigao de
molibdénio foliar. O desdobramento da interag¢do nitrogénio x

molibdénio mostrou que houve efeito significativo do molibdénio
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sobre o peso de cem grdos apenas quando se utilizou nitrogénio na
semeadura + cobertura (Tabela 4). Por outro lado, quando se
aplicou o molibdénio, as formas de adigdo de nitrogénio ndao
diferiram estatisticamente da testemunha. Na auséncia de
molibdénio foliar, entretanto, as adubagdes com nitrogénio na
semeadura + cobertura ou inoculacdo + cobertura, foram as

gque proporcionaram menor peso de cem graos (Tabela 4).

TABELA 4. Efeitos da adubagdo nitrogenada e da aplicagdo foliar
de Mo sobre o peso de 100 grdos da cv. Carioca-MG.

UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Nitrogénio
Molibdénio Média
(g/ha) N semeadura Inoculacgéao Inoculacao Testemunha
+ N cob + N cob
40 23,20 a A 220070 A A 23 65ar A 23,55 a A 23,29
0 20,32 b B 21,92 a AB 24,05 a A 24,07 a A 22,59
Média 21,76 B 22,35 AR 23,85 A 23,81 A 22,94

1/ Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra miniscula e em cada
linha, médias segquidas pela mesma letra maiuscula, nao diferem

significativamente pelo teste Tukey ac nivel de 1% de probabilidade.
Provavelmente, o nitrogénio em cobertura, ao promover um maior
numero de vagens por planta (Tabela 3), tenha resultado em grdos
de menor peso na auséncia do micronutriente que, quando presente,

elevou aguelas caracteristicas.
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Ao se analisar o desdobramento da interagdo nitrogénioc X
molibdénio em relacdo & caracteristica indice de colheita,
verificou-se efeito positivo da aplicagdo de molibdénio apenas
nos tratamentos que receberam cobertura nitrogenada (Tabela 5).
Quando se aplicou o molibdénioc foliar, os tratamentos com adigao

de N ndc diferiram entre si. Na auséncia do micronutriente,

TABELA 5. Efeitos da adubagdo nitrogenada e da aplicagdo foliar
de Mo sobre o indice de colheita da cv. Carioca-MG.

UFLA, Lavras- MG, 1993.1/

Nitrogénio
Molibdénio Média
N semeadura Inoculacao Inoculacgao Testemunha
(g/ha) + N cob + N cob
40 0,57 a A 0,57 a A 0,58 a A 0,55 b A 0,56
0 0,54 b BC 0,53 b C 0,57 a AB 0,60 a A 0,56
Média 0,56 B 0,55 B G,.5TA 0,58 A 0,56

1/ Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra minuscula, e em cada
linha médias seguidas pela mesma letra maiuscula, nao diferem

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

entretanto, a testemunha apresentou o maior indice de colheita
observado, enquanto nos tratamentos que receberam cobertura
aquele indice foi reduzido, provavelmente devido a um melhor

desenvolvimento vegetativo da planta.
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4.2 Experimento em casa-de-vegetacgao
4.2.1 Produgdo de matéria seca

Um resumo da anadlise de varidncia dos dados referentes
ao acumulo de matéria seca pela parte aérea e railzes do
feijoeiro, CV. Carioca-MG, é apresentado na Tabela 6.
Inicialmente deve ser verificado que, a julgar pelos valores do
coeficiente de variacdo (CV%), foi boa a precisdo experimental
obtida, com excessdo da caracteristica peso de flores + vagens, O
gue certamente estd relacionado ao fato de que nem todas as
plantas apresentavam flores e/ou vagens por ocasido da colheita.

Pelo teste F, verifica-se que houve efeito significativo
da fonte de variagcdo Nitrogénio (P<0,01l) sobre todas as
caracteristicas avaliadas, enquanto a interagdo nitrogénio X
molibdénio apenas influenciou de maneira significativa o peso de
flores + vagens (P<0,05). Deve ser ainda mencionado que a fonte
de variagao Molibdénio ndo influenciou nenhuma das
caracteristicas estudadas (Tabela 6).

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores médios das
caracteristicas que ndo foram afetadas significativamente pela
interacdo dos fatores estudados. Com relagdo &a forma de
fornecimento de nitrogénio, deve ser observado que a matéria seca
de hastes, folhas, total da parte aérea e de railzes foi maior
guando o© nutriente foi fornecido na semeadura + cobertura,

provavelmente em fung¢do da maior quantidade de nitrogénio
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recebida, em comparagdo com o0s demais tratamentos, gue por sua
vez, diferiram menos da testemunha gquanto as caracteristicas
mencionadas (Tabela 7).

A adicdo de molibdénio através de solugdo aquosa via solo
nao influenciou significativamente aquelas caracteristicas
(Tabela 7), o que, de certa forma, contraria os resultados
obtidos no ensaio de campo, onde o Mo (ali empregado via foliar)
afetou significativamente a altura de plantas e,
consequentemente, a produgdoc de matéria seca. Varias hipdteses
podem ser levantadas para o ocorrido, pois a falta de resposta em
vasos pode estar relacionada com uma dosagem insuficiente para
este tipo de uso ou com uma possivel adsorgdao total (ou parcial)
do Mo aplicado ao solo, ou com ambos os fatores.

O efeito da interagd@o N x Mo sobre a produgao de matéria
seca de florés + vagens pode ser observado na Tabela 8, onde fica

claro que o fator mais importante na determinagdo da
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TABELA 6. Resumo da analise de variancia dos dados
relativos ao acumulo de matéria seca pelo feijoeiro,

cv. Carioca- MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Quadrados Médios

FV BL

Hastes Folhas Flores P. aérea Raizes

+ vagens total

Nitrogénio (N) 3 11,8536"* 14,6642 2,0366"" 75,3560  0,8078%*
Molibdénio (Mo) 1 1,5435 1,9213 0,0138 7,5409 0,1112
N x Mo 3 0,6499 1,3586 0,3924" 4,8075 0,2988
Erro 24 0,5526 0,6136 0,1090 2,2102 0,1577
C.V. (%) 27,21 19,98 53,25 20,44 27,24

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

significancia foi o nitrogénio: tanto na presenga quanto na
auséncia de Mo, o tratamento que apresentou maior peso seco de
flores + vagens foli o que recebeu N na semeadura + cobertura; o
tratamento sé inoculado fol o que apresentou O menor valor para
esta caracteristica (Tabela 8). Esses resultados parecem indicar
que o N, além de proporcionar maior desenvolvimento vegetativo
(Tabela 7), foi também responsével por uma maior produgdo de
6érgdos reprodutivos. Este aspecto, entretanto, deve ser examinado
com cautela, considerando a baixa precisdo experimental com que a

caracteristica matéria seca de flores + vagens fol determinada.
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TABELA 7. Valores médios de matéria seca (g/vaso) de hastes,
folhas, parte aérea total e das raizes do feijoeiro,

cv. Carioca-MG, em fungao de adubacgdes nitrogenada e

molibdica. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento Hastes Folhas P. aérea Raizes
total

N semeadura + N cob 4,32 a 5,63 a 11,27 a 1,85 a
Inoculacao + N cob 2,99 b 4,33 ab o7 AL L LR 1,48 ab
Inoculacao 1,56 c] 2,59 (o 4,28 o) 14,071 b
Testemunha 2,04 bc 3;13'| be 5,57 be 1,42 ab
40 g Mo/ha 2,95 Ly 7,76 1,52

0 g Mo/ha 2,51 3,68 6,79 1,40
Média 2,13 3,92 Tip2d 1,46

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na coluna,
diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.

4.2.2 Nodulagao

O resumc da analise de varidncia dos dados relativos ao
nimero e peso de nbédulos é apresentado na Tabela 9, onde se
verifica que houve efeito significativo das formas de aplicacio
do N. O molibdénio aplicado ao solo e a interagdo N x Mo ndo
afetaram as caracteristicas empregadas para avaliacdo da
nodulagao (Tabela 9). Deve ser mencionado ainda que os dados

dessas caracteristicas ndo se ajustaram a distribuicdo normal,
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TABELA 8. Efeitos da adubagdo nitrogenada e da aplicacdoc de Mo

sobre a matéria seca de flores + vagens do

feijoeiro, cv. Carioca- MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Nitrogénio
Mcolibdénio Média
(g/ha) N semeadura Inoculagao Inoculacgao Testemunha
+ N cob + N cob
40 1,02 a A 0,78 a AB 0,16 a B 0,60 a AB 0,64
0 1,60 a A 0,50 a B 0,10 a B 0,19 a B 0,60
Média 1,31 0,64 0513 0,39 0,62

1/ Em cada coluna, médias sequidas pela mesma letra minGscula e em cada
linha, médias seguidas pela mesma letra maildscula nao diferem

significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

razdo pela qual foram previamente submetidos & transformacdo em

X+1. Observa-se ainda (Tabela 9) que, mesmo apés
transformagdo, os valores do coeficiente de variacdo (C.V.) foram
elevados, mas proéoximos dos valores normalmente encontrados
na literatura para aquelas caracteristicas.

Os valores médios dessas caracteristicas encontram-se na
Tabela 10. Verifica-se que o0 maior numero de nédulos foi
alcancado pelo tratamento com inoculagdo, embora seguido de perto

pela testemunha. A nodulagdc expressiva da testemunha demonstra
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gue no solo empregado era igualmente elevada a populagdao de

Rhizobium nativo. Por sua vez, a adigdo de nitrogénioc ao solo,

TABELA 9. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos a
nimero e peso de nddulos nas raizes do feijoeiro,

cv. Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Quadrados Médios

FV GL
Namero de Peso da mat. Peso da mat.
ndédulos fresca seca
Nitrogénio (N) 3 152,1652** 269,3923*%* 250,5689™*
Molibdénio (Mo) 1 17,1551 22,8995 20,0187
N x Mo 3 1,5663 T G2 66,8727
Erro 24 66,9344 17,9091 7,4041
C. V. (%) 38,21 36,86 37,38

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

com ou sem inoculagdo, reduziu drasticamente o numeroc de ndédulos,
confirmando o efeito depressivo do nutriente sobre o processo de

nodulagdo (Mercante e Franco, 1991).
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TABELA 10. Valores médios do nimero e peso de ndédulos (mg/vaso)
em raizes de feijoeiro, cv. Carioca-MG em funcgdo das

adubacdes nitrogenada e molibdica. UFLA, Lavras-MG,

1993.1/
Peso
Tratamento
Numero Matéria Fresca Matéria seca

N semeadura + N cob 5,50 b 5,88 b 4,88 b
Inoculacdo + N cob 26,00 b 13,50 b 12,25 b
Inoculacéo 133,63 a 198,13 a 182,88 a
Testemunha 101,50 a 141,75 a 129,25 a
40 g Mo/ha 78,19 108,13 98, 50

0 g Mo/ha 55;713 714,50 66,13
Média 66,66 89,81 82,31

1/ Dentro de cada fator, as médias sequidas por letras diferentes na
coluna, diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.

Os resultados relativos ao peso de ndédulos confirmam o
gue foi discutido para o numero de nédulos, ou seja, a adicgido de
N reduziu drasticamente tanto o peso da matéria fresca como o
peso da matéria seca dos nédulos. Por outro lado, a alta
populagdo presente no solo em estudo ressalta a importancia gue o

Rhizobium nativo pode representar no estabelecimento de estirpes
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inoculadas, competindo com elas (Denardin, 1991; Mercante et al.,
[13..1):

E preciso ressaltar ainda que, embora a andlise de
variancia ndc tenha detectado significancia para o molibdénio
(Tabela 9), houve uma tendéncia do tratamento com aplicagdao do
micronutriente apresentar maiores valores para namero e
peso de ndédulos (Tabela 10). Aparentemente, portanto, o
efeito do Mo aplicado ao solo foi completamente nulo em termos de

producdo de matéria seca.

4.2.3 Teores de macronutrientes, boro, cobre, manganés e zinco

nas raizes

As Tabelas 11 e 12 apresentam um resumo da andlise de
varidncia dos dados relativos aos teores de macronutrientes e
alguns micfonutrientes analisados nas raizes. A precisao
experimental, avaliada através do coeficiente de variagdao (C.V.)
diferiu bastante entre as caracteristicas estudadas, ja& que seus
valores variaram de 6,92 % (para a caracteristica teor de N) a

54,29 % (para o teor de S). De uma maneira geral, S, K 'e (o}
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TABELA 11. Resumo da andlise de variéncia dos dados relativos
aos teores de N, P, K, Ca e Mg nas raizes do

feijoeiro, cv. Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Teores ()
FV EL
N P K Ca Mg
Nitrogénio (N) 3 0,503 0,0009 0, 0338 0,2487*% 0, 0005
Molibdénio (Mo) 1 0,0331 0, 0005 0,0001 0,0621 0, 0009
N x Mo 3 0,0316 0,0003 0,0062 0,0271 0,0006
Erro 24 0,0245 0,0003 0,0084 0,0379 0,0003
GV (%) 6,92 9,05 23,57 12,00 10,75

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

micronutrientes apresentaram os maiores wvalores do C.V. . Nao
houve significancia do molibdénio e nem da interacgdo molibdénio x
nitrogénio, mas os tratamentos relacionados ao nitrogénio, por
sua vez, afetaram significativamente os teores radiculares
de N, Ca, B, Cu e Mn (Tabelas 11 e 12).

Nas Tabelas 13 e 14 sdo apresentados os teores médios dos
macro e micronutrientes analisados na matéria seca das raizes do
feijoeiro.

Como era de se esperar, a adig¢do de N, seja na semeadura +
cobertura ou inoculacgdo + cobertura, elevou © teor radicular

daquele macronutriente. Certamente, as menores perdas do N em



41

TABELA 12. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos aos
teores de S, B, Cu, Mn e Zn nas raizes do feijoeiro,

cv. Carioca - MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Teores

S (%) B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)

Nitrogénio (N) 3 0,0070 272,6050** 428,5417**  3077,9479** 51,2505

Molibdénio (Mo) 1 0,0016 15,9638 6,1250 0,2812 24,8609
N x Mo 3 0,0039 168,8529 47,7083 35,2812 89,9905
Erro 24 0,0073 5851117 53,5000 314,3437 54,8873
C.V. (%) 54,29 19,51 21,63 19,30 13,83

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

vasos e a consequente maior disponibilidade do nutriente foram
fatores condicionantes do maior teor apresentado por aqueles
tratamentos. O tratamento que recebeu somente inoculagao nao
diferiu significativamente da testemunha e ambos mostraram menor
teor de N nas raizes, provavelmente porgue a sua disponibilidade
no solo era obviamente menor.

No caso deste ensaio em casa-de-vegetagdo, em que o Mo foi
aplicado wvia solo, o Mo ndo paraceu favorecer o acumulo de N
nas raizes. Este fato, entretanto, ndo descarta a possibilidade

de que o Mo tenha favorecido a absorgdo de N, o que poderd ser
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TABELA 13. Teores médios de Nitrogénio, Fésforo, Potéssio,
Calcio e Magnésio nas raizes do feijoeiro, cv.

Carioca-MG, em funcdo das adubagdes nitrogenada e

molibdica. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
N semeadura + N cob 23T & 0,20 0,31 1,41 b 0,17
Inoculacdao + N cob 2539 'a 0,19 0,44 1,54 ab 0,18
Inoculacgao 2,3 b 0,18 0,44 1476 ia 0,18
Testemunha 2,15 b 0,18 0,36 1,78 a 0,16
40 g Mo/ha 2,29 0,19 0,39 1,67 0,18
0 g Mo/ha 2523 0,18 0,39 1,58 0,17
Média 2,26 0,19 0,39 1,62 0,17

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na
coluna, diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

verificado ao se examinar os teores na parte aérea da planta
(Tabelas 17 e 23).

Conforme ja havia sido verificado através da analise de
varidncia (Tabelas 11 e 12), os tratamentos ndo afetaram de forma
significativa os teores radiculares de P, K, Mg, S e Zn (Tabelas
13 e 14). O comportamento dos teores de Ca (Tabela 13) foi

inverso aos de N, ou seja, na presenga dos tratamentos que
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TABELA 14. Teores médios de Enxofre, Boro, Cobre, Manganés e
Zinco nas raizes do feijoeiro, oh il Carioca-MG,

em funcao das adubac¢des nitrogenada e molibdica.

UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento S (%) B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
N semeadura + N cob 0,12 32:;45 b 43,12 a 11825 a 91,95
Inoculagdo + N cob 0715 38,01 ab 33,87 ab 93,12 ab 90,15
Inoculacéo 0,18 46,64 a 25,25 b 72,00 b 89, 39
Testemunha 0,18 39,20 ab 33,00 ab 84,00 b 85,91
40 g Mo/ha 0,16 39,78 33,37 91,75 88,47

0 g Mo/ha Qs 38,37 34,25 91,94 90,23
Média 0,16 39,07 33,81 91,84 89,35

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na coluna,
diferem sigﬁificativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de

probabilidade.

receberam N na forma de fertilizante gquimico, os teores de Ca nas
raizes foram ligeiramente menores. Provavelmente este fato
ocorreu devido a um efeito de diluigdo do Ca acumulado, ja
gque as parcelas que receberam N quimico produziram mais matéria

seca. Outras hipdteses para a redugé&o dos teores de Ca poderiam

ser uma possivel competigdo inibidora com NH4t ou mesmo
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lixiviagdo do Ca pelo SO4~~. O B (Tabela 14) apresentou um

comportamento que se aproximou ao do Ca (Tabela 13).

J& o Cu e o Mn apresentaram comportamento praticamente
semelhante (Tabela 14), com N na semeadura + cobertura
propiciando maiores teores. O maior teor desses nutrientes pode
ter sido resultante do efeito acidificante do fertilizante
nitrogenado, j& que a menores valores de pH aumenta a
disponibilidade de Mn e de Cu, que resulta em maior acimulo nas

raizes.

4.2.4 Teores de macronutientes, boro, cobre, manganés e =zinco
nas hastes

A analise de variancia destes dados foi resumida nas

Tabelas 15 e 16. A fonte de variagdo nitrogénio afetou
significativamente (P<0,01) os teores de N, Ca e S. A fonte
molibdénio influenciou os teores de N e Cu (P<0,05) e de S e Zn
(P<0,01). A interagdo N x Mo foi significativa para S e 2n
(P<0,01).

0 coeficiente de variagao (CNL Yy obtido sem
transformagao dos dados, variou.de 8,86 % (Mg) a 51,84 % (B),

praticamente na mesma faixa apresentada pelas andlises dos dados

relativos as raizes.
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Os tecores médios dos macronutrientes e dos micronutrientes
B, Cu, Mn e Zn determinados nas hastes do feijoeiro, encontram-se

nas Tabelas 17, 18, 19 e 20.

TABELA 15. Resumo da andalise de variancia dos dados relativos aos
teores de N, P, K, Ca e Mg nas hastes do feijoeiro,

cv. Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Teores (%)

FV GL
N P K Ca Mg
Nitrogénio (N) 3 2,5576"* 0,0001 0,0336 0,0747**  0,0006
Molibdénio (Mo) 1 0,4371" 0,0003 0,0351 0,0180 0,0009
N x Mo 3 0,0894 0,0014 0, 3654 0,0203 0,0018
Erro 24 0,0912 0, 0005 0,3080 0,0133 0,0004
C.V. (%) 16,68 10,28 23,48 10,76 8,86

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ac nivel de 1% de probabilidade.

Na Tabela 17 pode ser verificado que os dois tratamentos
gue receberam fertilizante nitrogenado (N semeadura + cobertura e
inoculagdo + cobertura) apresentaram maiores teores de N nas
hastes, ©o que de certa forma Jj& era esperado, face & maior
disponibilidade do nutriente no solo proporcionada pela adubagao
e pelas perdas reduzidas, por se tratar de semeadura em vasos.

Deve ser observado ainda que a inoculacdo, por si sé, ndo
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proporcionou aumento nos teores de N nas hastes das plantas em
relagdo a testemunha (Tabela 17). Esses resultados sao
perfeitamente coerentes com os encontrados para o rendimento de
grdaos (Tabela 3), parecendo indicar, neste caso, uma boa

correlagao entre as duas caracteristicas.

TABELA 16. Resumo da andlise de variancia dos dados
relativos aos teores de S, B, Cu, Mn e Zn nas
hastes do feijoeiro, cv. Carioca-MG. UFLA,

Lavras-MG, 1993.

Teores
EV GL

S (%) B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)

Nitrogénio (N) 3  0,2555**  126,9350 15,0833 273,0833 261,4224

Molibdénio (Mo) 1 0,1610%*  444,0202 91,1250 45,1250 985, 6849
N x Mo 30,0446  281,2500 15,7083 759,3750 686,2078™*
Erro 24 0,0078 153,3475 15,5833 358, 6458 106,5518
C.V. (%) 32,96 51,84 31,90 39, 87 14,33

-

* Significativo pelo teste F ac nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Ao contario do que ocorreu nas raizes, a adigao de Mo
aumentou significativamente o teor de N nas hastes (Tabela 15 e
17), indicando que o micronutriente favoreceu a sua metabolizacao

e transporte. Este efeito, como j& mencionado, esta relacionado
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com a participagdo do Mo nos dois processos enzimaticos
envolvidos no metabolismo do N (Dechen, Haag e Carmello, 1991;
Santos, 1991). O comportamento dos teores de Ca nas hastes foi

semelhante ao seu comportamento nas raizes (Tabela 17), conforme

TABELA 17. Teores médios de Nitrogénio, Fésforo, Potassio e
Calcio nas hastes do feijoeiro, cv. Carioca-MG,

em fung¢do das adubagdes nitrogenada e molibdica. UFLA,

Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%)
N semeadura + N cob 2,43 a 0,23 2,32 ;00 b
Inoculacdo + N cob A 0,22 2,30 0,98 b
Inoculacao 1,39 Db 0,23 2,44 113 ab
Testemunha 1,27 b 0,22 2,39 1,18 a
40 g Mo/ha 1,83 a 0,22 25,33 1,05

0 g Mo/ha 1,69 b 0,23 2,40 1,09
Média 1,81 0,22 2,36 1,07

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na coluna,
diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

ja discutido.
Outro efeito significativo do Mo, mais dificil de ser

explicado, foi a redugdo do teor de Cu (Tabela 18), ja&a que o
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matéria seca da haste em fungdo do primeiro

micronutriente nao foi significativo (Tabela 7), nao dando

TABELA 18. Teores médios de Boro, Cobre e Manganés nas
hastes do feijoeiro, CV. Carioca-MG, em funcgdo
das adubag¢bes nitrogenada e molibdica. UFLA, Lavras-
MG, 1993.1/

Tratamento B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)

N semeadura + N cob 20,75 12037 46,87

Inoculacdo + N cob 29,67 11,87 4595

Inoculacgdo 23,17 14,25 55,15

Testemunha 21,95 11,00 42,12

40 g Mo/ha 27,61 18,69 b 46,31

0 g Mo/ha 20,16 14,06 a 48, 69

Média 23,89 112 37 47,50

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes

na coluna, diferem significativamente pelo teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

suporte a hipdtese de diluigdo. Entretanto, devido a pequena

magnitude de redugdc, carece de importéncia do ponto de vista

nutricional.
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Ao se promover o desdobramento da interagdo Mo x N sobre

os teores de S (Tabela 19) e Zn (Tabela 20), pode ser verificado
gue na auséncia de fertilizante nitrogenado a adigdao de Mo
levou a uma redugdo nos teores de S e Zn, sugerindo gque naquela

condigdo pode ter havido alguma competigdo na absorgdo desses

TABELA 19. Efeitos das adubag¢des nitrogenada e molibdica sobre o
teor de Enxofre (%) nas hastes do feijoeiro, (olv 8
Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Nitrogénio

Molibdénio Média

N semeadura Inoculacgéo Inoculacéoc Testemunha
(g/ha) + N cob + N cob

40 0,08 a B 0,13 a AB 0,31 b A 0,25 b AB 0,20

0 0,08 a B 0,16 a B 0,60 a A 0,50 a A 0,34

Média 0,08 0,15 0,46 0,38 0,27

1/ Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra minuscula e em cada

linha, médias seguidas pela mesma letra maidscula nao diferem

signifcativamente pelo teste Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
micronutrientes com o© Mo. Por outro lado, a adicéo de
fertilizante nitrogenado pareceu reduzir os teores de S (Tabela

19), o que pode ter sido o resultado de uma absorcdo competitiva

entre NO3™ e S04~ ".
cobetura foi o que

(Tabela 20), mas as

Na presenga de Mo, o tratamento N semeadura +

apresentou o maior teor de Zn observado

variagdes foram de pequena magnitude, sem
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importéncia do ponto de vista nutricional.

TABELA 20. Efeitos das adubagdes nitrogenada e molibdica sobre o

teor de Zinco (%) nas hastes do feijoeiro, cv.

Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Nitrogénio
Molibdénio Média
N semeadura Inoculagao Inoculacgdo Testemunha
(g/ha) + N cob + N cob
40 83,97 a A 63,52 a B 56,45 b B 62,05 b B 66,50
0 73,95 a AB 66,47 a B 88,82 a A 81,15 a AB 77,60
Média 78,96 A 65,00 A 72,64 A 71,60 A 72,05

1/ Em cada coluna, médias sequidas pela mesma letra miniscula e em cada linha,
médias sequidas pela mesma letra maildscula ndoc diferem significativamente

pelc teste Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

4.2.5 Teores de macronutrientes, boro, cobre, manganés e zinco
nas folhas

Observando a analise de varidncia correspondente
(resumida nas Tabelas 21 e 22), verifica-se que houve efeito
significativo da fonte de variacdo nitrogénio, indicando que a
forma de fornecimento deste macronutriente influenciou
significativamente os teores foliares dos macronutrientes N, P e
Ca (Tabela 21) e dos micronutrientes Cu e Zn (Tabela 22). Nao
houve significancia para a interagdo N x Mo, mas o Molibdénio

afetou significativamente o teor de N nas folhas.
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TABELA 21. Resumo da andlise de variéncia dos dados relativos aos
teores de N, P, K, Ca e Mg nas folhas do feijoeiro,

cv. Carioca-MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Teores (%)

Fv GL

N P K Ca Mg
Nitrogénio (N) 3 6,4182*" 0,0086" 0,3024 0,3373*" 0,0025
Molibdénio (Mo) 3 2,2845% 0,0078 0,0180 0,1024 0,0012
N x Mo 3 0,6255 0, 0053 0,1033 0,0802 0,0021
Erro 24 0,3056 0,0021 0,1558 0, 0481 0,0011
.V (%) 15,15 184% 5 1 10,05 8, 64

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

** gignificativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Em relacdo aos teores radiculares e das hastes, a precisao
experimental na determinacdoc dos teores dos nutrientes nas folhas
foi maior, o que pode ser verificado pela faixa de variagdo dos
valores do C. V. (8,64 a 31,54 %).

O comportamento dos teores foliares de N e Ca (Tabela 23)
foi semelhante ao ja verificado nos demais dérgacs do feijoeiro ja
estudados, ou seja, a adicgdo de fertilizante nitrogenado
aumentou significativamente os teores de N nas folhas,
provavelmente em fungcdo do aumento da disponibilidade e redugao

de perdas, em se tratando de ensaio em vasos, bem como reduziu
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os teores foliares de Ca, provavelmente em fungdo do ja
mencionado efeito de diluicdo proporcionado pela maior produgao

de matéria seca de folhas (Tabela 7).

TABELA 22. Resumo da analise de variancia dos dados relativos aos
teores de S, B, Cu, Mn e 2Zn nas folhas do feijoeiro,

cv. Carioca- MG. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Teores

FV GL

5 (%) B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Nitrogénio (N) 3 0,0019 215,6165 58,0833"*  2545,2812 149,9578™*
Molibdénio (Mo) 1 0,0011 292,8180 2, 0000 1212,7812 50,0049
N x Mo 3 0, 0034 70, 6882 5,7500 395, 9479 144,3042
Erro 24 0,0038 71,4744 6, 5208 896,4271 165, 9579
C.V. (%) 31, 54 1330 14,39 24,97 22,05

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

Ainda com relag&o a Tabela 23, deve ser mencionado que, ao
contrario do que ocorreu nas raizes e nas hastes, houve
diferengas significativas entre os teores médios de P nas folhas,
em relagdo aos tratamentos de adubagdo nitrogenada: o tratamento
que recebeu maiores doses de N (N semeadura + cobertura)
apresentou o mais Dbaixo teor foliar de P, o qual pode estar

relacionado a um efeito de diluigdo do P naquele tratamento, que
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TABELA 23. Teores médios de Nitrogénio, Fésforo, Potéssio,
Calcio e Magnésio nas folhas do feijoeiro, cv.

Carioca-MG, em funcdo das adubac¢des nitrogenada e

molibdica. UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (3)
N semeadura + N cob 432 sa 0,31 b 2,03 2,17 ab 0,41
Inoculacdo + N cob 4,52 a 0,34 ab 1,79 L2000 Sk 0,40
Incculacgao 2,86 b 0,39 a 113 2532 A O3
Testemunha 2,89 b - 0,34 ab 1,56 2,34 a 0,39
40 g Mo/ha 3,92 a 0,33 2733 2412 0,39
0 g Mo/ha 3,38 b 0,36 2,40 2,24 0,40
Média 3,65 0,34 1,78 2,18 0,39

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas por letras diferentes na
coluna, diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
j& havia proporcionado maior produgdo de matéria seca de folhas
(Tabela 7).

Em adicdo ao que j& havia sido detectado nas hastes, o
emprego do Mo elevou o teor de N nas folhas (Tabela 23),
confirmando o efeito do micronutriente na nutricdo e metabolismo
do N, conforme citado por véarios autores (Barbosa Filho et al.,

1979; Oliveira e Thung, 1988; Berger, Vieira e AraGjo, 1993;
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TABELA 24. Teores médios de Enxofre, Boro, Cobre, Manganés e
Zinco nas folhas do feijoeiro, cv. Carioca-MG,

em fungao das adubacdes nitrogenada e molibdica.

UFLA, Lavras-MG, 1993.1/

Tratamento S (%) B (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
N semeadura + N cob 0,20 57,56 20;12: a 145,75 A2 dila
Inoculacdoc + N cob 0,21 67,96 20,00 a Y1762 64,31 ab
Inoculacgéo 0,17 67,67 15,00 b 109, 50 48,00 b
Testemunha 0,20 60, 62 15,87 ab 106,75 48,91 b
40 g Mo/ha 0,20 60,43 18,00 113,75 59,67

0 g Mo/ha 0,19 66,48 17,50 126,06 5764
Média 0,19 63,46 I7; 15 119,91 58,42

1/ Dentro de cada fator, as médias seguidas peor letras diferentes na
coluna, diferem significativamente pelo teste Tukey ao nivel de 1% de

probabilidade.
Berger et al., 1993 e Amane, 1994).

Com relacdo aos micronutrientes estudados, verifica-se
pela Tabela 24 que, & semelhanga do que aconteceu nas raizes, Cu
e Zn tiveram seus teores afetados de maneira bastante parecida
pela forma de fornecimento de N, obtendo-se teores mais elevados

com a adigdo de fertilizante nitrogenado.
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Nas condigdes em que foram conduzidos os trabalhos, podem
ser apresentadas as seguintes conclusdes:

1) O feijoeiro cv. Carioca-MG n&o respondeu a inoculagao
com a estirpe CIAT 899 de Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli .
O numero de nodilos da testemunha ndo inoculada foi similar ao
dos tratamentos inoculados, indicando a existéncia de populagao
nativa da bactéria no solo utilizado.

2) A adicdao de nitrogénio (cobertura ou semeadura +
cobertura) elevou a producdo de matéria seca e propiciou
acréscimos de 48% a 93% no rendimento de graos, promovendo ainda
elevacdo nos teores de N e redugdo nos teores de Ca nas raizes,
hastes e folhas do feijoeiro. O nitrogénio ainda reduziu o numero
e o peso de nbédulos de Rhizobium, confirmando o seu efeito

negativo sobre o processo de nodulagao.

3) A aplicacdo foliar de 40 g de Mo/ha aos 17 DAE
proporcionou a obtengdo de plantas mais altas e com maior numero
de vagens, resultando em acréscimo de produtividade da ordem de
91% em relacdo a testemunha. Por outro lado, a adigdo de Mo ao
soclo, na base de 1 mg de molibdato de amdénio/vaso, ndo afetou a
producdo de matéria seca e nem o acimulo de N nas raizes do
feijoeiro, mas elevou os teores de N nas hastes e folhas,
indicando um efeito positivo do Mo no metabolismo daquele

macronutriente.
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