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1. INTRODUGAO

Apresentando baixa produtividade, em torno de 465 kg/ha ,
FAO (13), em funcao do tipoc de exploracao e problemas qgue ocorrem
no processo produtivo, o feijao tem na expansao da area cultivada
o fator marcante do aumento da produgac. A incorporagac de  areas
sob vegetacao de cerrado como produtora de feijao, vem ocorrendo
com bastante intensidade nos tltimos anos. Com uma topografia favo
ravel, estas areas apresentam solos com baixa fertilidade natural,
elevada saturagaoc de aluminio e tecr de manganés, MALAVOLTA (31)
GALRAO et alii (15), fazendo com que o usco de corretivos e aduba =
gao seja uma pratica indispensavel para que se obtenham bons rendi
mentos culturais. Porém, quando do uso de uma adubagac, =sta deve-

ra conter os nutrientes essenciais em quantidades sufic.cnces

equilibradas para que nao haja entre si interferéncias negativas
na absorcao, tendo com isto um aumento na produtividade.

Requeridos em pequenas quantidades, os micronutrientes
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tém uma importancia fundamental no vegetal; a de estimular o meta-

bolismo agindo como catalizador que ativa e funciona como parte

integrante da enzima, DENNIS (l1). Isto significa que a falta de
um micronutriente pode determinar problema no metabolismo vegetal,
visto a necessidade especifica para que uma enzima atue e propor -

cione os meios necessarios ao crescimento e produgao da planta.

Trabalhos de pesquisa com feijoeiro, objetivando resposta
a aplicagao de micronutrientes tém sido desenvolvidos.VIEIEA (50),
cita efeitos positivos, obtidos pPor Miyasaka e outros em alguns
estudos realizados em solos dc Estado de Sio Paulo. =m trabalhos
mais recentes neste e em outros Estados, resultados favoraveis tam
bém foram observados por diversos pesquisadores (5, 19, 22, 23,24,
26, 44), caracterizando uma necessidade destes nutrientes em mui-

tos dos solos brasileiros,

Assim, face z auséncia de estudos nesta area foi desenvol-

vido o presente trabalho que tem por objetivo determinar:

- Os efeitos do boro, molibdénio e zinco sobre o rendimen-

to e componentes da produgao do feijoeiro em solo de cerrado.

- A viabilidade da aplicagao destes micronutrientes via

sementes.

. Doses oOtimas dos micronutrientes testados, parz a cultu-

-a do feijao no solo em estudo.



2. REVISAQ DE LITERATURA

Ocupando uma area de 2 milhoes de quildmetros quadradds ;
a regiao do cerradec apresenta uma diversificag¢ao muito grande de
solos, os quais, apresentam baixos teores em célcio, magnésio, fos
foro, enxofre, zinco, boro, molibdénio, matéria organica e acidez

elevada,
2.1, Boro
O boreo, ao lado do zinco, tem sido o micronutriente mais

limitante as produgoes nos tropicos. No solo & encontrado princi -

palmente na turmalina que contém aproximadamente 95

o0

do -icronut ri
c¢nte, MALAVOLTA (30), sendo que sua disponibilidade é aretadz pelo
teor de umidade, pH e textura do solo. A matéria organica, & consi
derada como sendo a fonte de maior importancia, visto que pela sua

rapida decomposigac libera-o para o solo (28, 30, 33). Pela plan -
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ta, o boro & absorvido na faixa de pH de 4 a 8 na forma de acido
bdrico ou borato, MALAVOLTA (28). Embora nao atenda o critérioc di-
reto de essencialidade, h3 evidéncias de que ¢ boro seja necessa -

rio para a formagao da parede celular, divisae e diferenciagao ce-

et

lular, translocagao de aglcares e sintese de proteina (6, 12, 17 ,
28, 30). Sua deficiéncia causa a quebra das partes jovens, degen -
volvimento anormal do grao de polen, necrose da parte apical e
crescimento reduzido do sistema radicular, GOEPFERT (l17). O sinto-

ma de toxidez & uma clorose malhada nos bordos e extremidade das

folhas. O intervalo entre deficiéncia e toxidez & pegueno.

Estudos visando reagac do feijoeiro & aplicagao do boro
tém sido realizados. RUSCHEL et alii (4l1), observaram influéncia
positiva do boro na nodulagao e no crescimento do feijoeiro gquan-
do aplicados na presenga de calagem. Em outro ensaio RUSCHEL et
alii (42) estudando a influéncia de boro e molibdénio aplicados ,
isolado ou combinados, em presenca de diferentes revestimentos de
sementes, observaram que, os micronutrientes nao influenciaram na
nodulagao como no ensaio anterior, entretanto o boro aumentou o

nitrogénio total, o desenvolvimento da planta e a producao.

A acidez do solo pode influenciar significativamente a
disponibilidade de boro. Assim HOWELER et alii (20), observaram
cm um solo com alto pH na Colombia, que as produgoes dc feijao

foram seriamente limitadas pela deficiencia de boro e, as aplica -
coes de 2 a 4 kg/ha de boro foram necessarias para obtencao e

rendimentos otimos em até 3 cultivos.

Estudando resposta do feijoeiro 'Rico 23' a boro, molibdé-
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nio e enxofre, BRAGA (5) obteve efeitos significativos. Dos nutri-
entes estudados, o boro foi o que se mostrou mais necessario, apre
sentando resposta linear, sendc a melhor produgao obtida ao nivel

dae 0,69 kg/ha.

A deficiéncia deste elemento pode promover alteragoes con-
sideraveis na planta. OLIVEIRA et alii (38), estudaram influéncias
de boro nos parametros morfoldgicos e fisiologicos de crescimento
do feijoeiro. Observaram que a deficiéncia deste elemento afetou
severamente o crescimento radicular, a area foliar e o pesc seco
total. Os tratamentos deficientes em boro, apresentaram atraso na

atividade fotossintética em comparacao com os demais.

Comportamento diferenciado de variedades ao fornecimentocde
boro, foi observado por OLIVEIRAZ (36). Para seis variedades das
nove estudadas, as producoes maximas em solugac nutritiva, foram

obtidas quando as ccncentragées de boro estavam entre 24 e 25 ppm.

2.2. Molibdénio

Nas mais diferentes partes do mundo, tem sido constatadas
deficiéncias de molibdénio, principalmente em funcao da sua peque-
na disponibilidade (17, 28, 33). No solo, ele & encontrado nas

formas de minerais primarios, sais sollGveis, matéria cruanica e

(4}]

adsorvido em oxidos de ferro e aluminioc em maior proporc¢ao. ua
disponibilidade & aumentada com a elevagzao do pH do solo, também

altas concentragoes de fosfato favorecem a absorcao do molibdénio.

O molibdénio & muito importante para as plantas, principal
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mente as leguminosas (8, 12, 28). Ele & indispensavel para a fixa-
cao do nitrogénio pelo Rhizobium, fazendo parte do complexo enzimi
tico nitrogenase e da enzima que reduz o nitrato absorvido pelas
raizes, permitindo a sua posterior conversao em amonia, passo ini-
cial para a sintese de aminoacido e conseq&entemente das proteinas,
CAMARGO (8) e MALAVOLA (28). Carencia de molibkdénio provoca sinto-

mas semelhantes 3 defici@ncia de nitrog@nio ou seja, uma clorose

das folhas.
Em ensaios realizados em Lavras e Trés Pontas, Minas GCe-
rais, MACHADO et alii (26) observaram gque o molibdeénic e o cobalto,

quando aplicados isoladamente, nzo influenciaram na prcdugac de

Lt}

feijao, mas quando combinados, na presenca ou na auséncia de fés

Fh
10

ro, proporcionaram aumentos na producac. Resultado semelhante foi
obtido por JUNQUEIRA NETTO et alii (23), estudando efeitos de mo -

q

libdénio e cobalto no feijao, cultivar 'Ricobaio 1014', em solos

contaminados com Rhizcoium phaseoii, sendo os aumentos observados
da ordem de 130% para a produgao de sementes, 49% para a palha e
9% na altura da planta. Em outro ensaio semelhante, realizado em

Vicosa, JUNQUEIRA NETTO et alii (23) verificaram gque tambem nao

houve resposta & produgao de graos e a altura das pl

i)

¢

antas, para
aplicacao isolada de molibdénio. Porém quandc combinado com cobal-
to na presenga de fosforo (150 kg/ha) e nitrogénio (20 “o/na) ,
observaram aumentcs da produgao e da altura das plantas de 270 &
/5% respectivamente, em relagao & testemunha sem adubo. RUSCHEI
et alii (42) também observaranm interagao positiva com aumento na

producao do feijoeiro quando o molibdénio foi aplicade juntamente

O



com boro.

SANTOS et alii (44) estudaram em dois solos de Vigosa e
um de Paula Candido, Minas Gerais, resposta do feijoeiro a aplica-
cao de doses de molibdénio e cobalto. O molibdénio nao teve efei-
to sobre o peso da mat@ria seca, colhida aos 5¢ dias apds a semea-
dura. Quanto a produgéo, no solo de Paula Candido ele declinou li-
nearmente com a aplicacao de molibdénio. Em um dos sclos de Vigosa,
a produgdo cresceu linearmente com o aumento da dose de molibdénio,
ja no outro solo de Vigosa, a resposta foi quadratica, obtendo- se

a maior producao com a dose de 12,3 g/ha de mclibdenio.

2.3. Zinco

Deficiéncia de zinco, tem sido constatada em todas as par
tes do mundo, observa BRASIL SOBRINHO (7), inclusive em varios Es-
tados brasileiros. Nos solos ele & encontrado nas formas de mine -
rais primarios, adsorvido ao complexo coloidal na solucao dc solo

e na matéria organica do solo, MALAVOLTA (28). Na planta o zinco

tem sua absorca afetada pela presenca de outros nutrientes. Den

tre eles temos; os cations Ca, K, Mg, Cu, Fe, Mn, també&m muito fo

It

foro na forma disponivel reduz a absorgcao de zince (7, 12, 28). O

ssencil

Y

zinco, segundo MALAVOLTA (28) atende o critério direto

I

"

b

lidade, ele funciona como ativador de varias enzimas e & essencia

para a sintese do triptofano, que é o precurscr do acidc indol acé
tico. Deficiencia de zinco ocorre em folhas novas, com clorose e

redugao das mesmas e encurtamento dos interndodios.
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Grande parte dos solos sob vegetacao de cerrado apresenta
deficiéncia de zinco, LOPES (25) e resposta a sua aplicagao  tem
sido observada para diversas culturas como ressaltam GALRAC & LO-
PES (15). OLIVEIRA et alii (37) encontraram resultado favoravel a
aplicacao de zinco no cerrado para o feijoeiro, verificando que
depois do fosforo, o zinco @ o nutriente gue mais influencia a

producao desta leguminosa nestes solos.

A absorcao do zinco pelo feijoeiro, foi estudada por Mei-
ton et alii citado por OLIVEIRAZ (36); sendo observado que em dife
rentes tipos de solos com variagao do pH e textura, concentragoes

elevadas de fosfato provocaram deficiéncia de zinco, quandc o so-

lo apresentava pH acima de 7,0 = elevadc teor de CaCO; .SANTOS(47),
cita também, trabalhos de AMBLER & BROWN com duas variedades de
feijoeiro, em que o fosforo e o ferrc agravaram deficiéncia de
zineco.

KHAN & SOLTEANPOUR (24), pulverizando plantas de feijoei-

ro que apresentaram clorose de zinco, com solucao de 1% de sulfa-

[ul]

to de zinco, eliminaram o sintoma e aumentaram o rendimento

O
feijoeiro em 18 a 92%. JUNQUEIRA NETTO (22) em estudos prelimina-
res, observou efeitos do molibdenio, zinco, boro e cobalto aplica
aos via sementes na produgao do feijoeiro em solos de cerrado com
fertilidade natural e corrigida. No solo com fertilidade natural
a mistura de micronutriente que apresentava 1,5 g/ha de Zr, ,0 g/ ha

de Mo, 2 g/ha de B e 0,4 g/ha de Co, superou a testemunha em 122%,

j@ no solo com fertilidade corrigida o aumento foi de 120%,



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacao do local e do solo

O experimento foi instalado na casa de vegetagao do Depar-
tamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras,
Estado de Minas Gerais, situada a 21°14' de latitude e 45° de lon-
gitude W.Gr., numa altitude de 918 m. A regidao apresenta um clima
tipo Cwb de acordo com a classificacao do K;per, CASTRO NETO &

SILVEIRA (9).

O solo utilizado foi um Latossol Vermelho Escurc Distrofi-
co retirado de uma area nunca cultivada, sob vegetagao de cerrado,
a uma profundidade de 0 a 20 cm. Do solo, peneirado e unificrmizado,
foi retirada uma amostra para analise quimica e fisica, cujos re -

sultados sao apresentados no Quadro 1.
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QUADRO 1 - Resultados das analises quimica e fisica da amostra do
solo, coletado de 0 a 20 cm de profundidade antes da

corregao e adubagao, ESAL, Lavras-MG. 1973 (1)

Niveis de fertilida-

Caracteristica quimica Valores da do 85616 (2)
pH em agua (1:2,5) 5,0 acidez média
al'" (mEq/100g) 0,6 médio
a1*" + B (mEg/100q) 6,6 -
cat* (me/100g) 0,4 baixo
Mg++ (mE/100q) 0,2 baixo
P ( ppm) ;0 baixo
K (ppm) 25,00 baixoc

Caracteristicas fisicas

Densidade do solo (g/cm3} 301
Densidade de particulas(g/cm’) 2,70
Matéria Organica (%) (3) 3,00
Areia (%) 31,40
Limo (%) 2712
Argila natural (%) 12,57
Argila total (%) 66,40
fndice de floculacac 81,07
Classificagao textural (1) argila

(1) Andlises realizadas no Instituto de Quimica "Jonn H. Wheelo-
ck" do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

(2) Segundo as recomendagdes da COMISSAO DE FERTILIDADE ' 10)

(3) Determinado pelo método de Walkley-Black, segundc Allisor

(2 ).
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3.2. Corretivos e Fertilizantes

Considerando a disponibilidade dos nutrientes e a condigao
para o desenvolvimento do feijao, o pH do solc escolhido para ©
trabalho ficou na faixa de 5,4 a 5,8, sendo as quantidades de cal-
cio + magnésio determinadas segundo recomendagao da COMISSZEO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (10). As fontes fo -
ram hidrdoxido de calcio PA e sulfato de magnésio PA nas guantida -
des de 1.750 e 750 kg/ha, respectivamente. Para facilitar a unifor
mizacao da mistura dos corretivos com o solo, este foi dividido em
porcoes de 40 kg de TFSA a qual foi misturada 50 g da  combinagao
hidrdxido de cdlcio + sulfato de magnésio nas proporgoes acima ci-
tadas. Um total de 800 kg de solo tratado foi cuidadosamente uni -
formizado com auxilio de lona plastica. Em seguida adicionaram- se
100 litros de agua destilada, deixando-se assim, o solo incubado
por um periodo de 30 dias com o cuidado de manter a umidade duran-

te o periodo.

Como fonte de fosforo e potassio utilizou-se o fosfato mo-
nobasico de potassio PA, ainda como fonte de fésforo foi utilizado
o diambénio fosfato. Durante o cultivo foram fornecidos 480 kg/hade
P,0s e 240 kg/ha de K,0. Como adubagao nitrogenada, foi fornecido
200 kg/ha de N sendo a fonte utilizada o sulfato de amdnio, facio-
nada com 1/3 e 2/3 do total fornecido na primeira e segunda aplica
gao respectivamente. Uma terceira dose de nitrogénio foi forneci-

da quando o diamonio fosfato foi utilizado para complementar o su-

primento de f&sforo. Para o oolre aplicou-se 1,3 ppm de cobre na formade
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sulfato de cobre-ico. Para o cobaltc aplicou-se 0,25 ppm de cobalto

tendo como fonte o sulfato de cobalto.

QUADRO 2 — Resultado da analise quimica da amostra de solo apos

a correcao e periodo de incubagao. ESAL, Lavras-MG ;

1983 (1.

Caracteristicas Valores
'pH em agua (1:25) 5,4
al™™ (mEq/100 g) 0,1
Calcio (mEg/100 g) 1,91
Magnésio (mEqg/100 g) @23
Fosforo (ppm) 150
Potassio (ppm) 59,0
Boro (ppm) 0,30
Cobre (ppm) 2,0
Ferro (ppm) 86,6
Manganés (ppm) 12,4
zZinco (ppm) 0,70

(1) Analise realizada no Instituto de Quimica "John Wheelock" do Departamento

de Ciéncia do Solo da ESAL.



3.3. Semente

A semente utilizada foi a da cultivar 'Carioca', provenien-
te de campos de produgio da ESAL, cujo ciclo vegetativo médio & de
90 dias e possui habito de crescimento II1. Os teores dos nutrien -

tes na semente utilizada, sao apresentados no Quadro 3.

QUADRO 3 - Resultado da anilise quimica da amostra da semente de
feijao, cultivar 'Carioca', usada no ensaio. ESAL, La-

vras, M.G., 1983 (1).

Caracteristicas Valores
Nitrogénio (%) 3,25
Fosforo (%) _ 0,26
Potassio (%) 12
Calcio (%) 073
Magnésio (%) 0515
Enxofre (%) 0,06
Boro (ppm) 30,44
Zinco (ppm) 34,00
Manganés (ppm) 21,00
Ferro (ppm) 99,00
Cobre (ppm) 12,00

(1) Analise realizada no Instituto Brasileiro de Anzlises -IBRA -

Campinas =- SP,.



v 3.4, Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casua
lizados em esquema fatorial 4° com duas repeticdOes. Cada unidade
experimental foi constituida de dois vasos plasticos, com capacida-
de de 3 kg de solo, sem orificio para evitar possiveis perdas de

nutrientes por lixiviagao. Em cada vaso foram mantidas 2 plantas
3.5, Tratamentos

Os tratamentos foram formados pela combinacao de niveis de
bora (0, 3, 6, 8 grha), nslibdenio (0, 7, 14, 21 g/Ma) e zirico (0 ,
10, 20, 30 g/ha). As dosagens utilizadas foram baseadas em trabalho
de JUNQUEIRA NETTO (22). As fontes utilizadas foram acido bérico
(H3BO3), Molibdato de Amdnio (NH,)g Mo;0,,.4H;) e sulfato de zinco
monohidratado (ZnSO4H,0), para boro, molibdénio e zinco, respectiva

mente.

Os nutrientes testados foram aplicados via sementes, sem
adesivo, em forma de solucao, de acordo com MACHADO et alii (26) ,
um dia antes do plantio. Para facilitar a aplicagao, 100 sementes
foram tratadas com 1,5 ml da solugao final (combinagao dos trés nu
trientes em cada nivel). Nove solugbOes estoque e mais agua destila-
da foram usadas para preparagaoc das 64 solugdes finais. Segundo
Murphy e Walsh citados por MACHADO et alii (25) a técnica do trata-
mento em solugao talvez seja a mais pratica e eficiente, devidoc a

uniformidade de aplicagao e em vista a pequena quantidade requeri-
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da pela cultura.

3.6. Instalagao, condugao e colheita

3.6.1. Instalacao

A cada 3 kg de solo, foi adicionado o adubo contendo fosfo
ro e potassio, e apds uniformizacdo procedeu-se ac enchimento dos
vasos; em seguida adicionou-se agua destilada em quantidade sufi -
ciente para elevar a umidade para 60% do volume total de pOros
(VTP) , umidade esta, que foi mantida durante todo o ciclo da cultu
ra.

O plantio foi efetuado no dia 10 de abril de 1983, sendo

colocadas cinco sementes por vaso.
3.6.2. Conducao

Desbaste - 5 dias apds a emergéncia das plantulas procedeu
-se ao primeiro desbaste, deixando-se 3 por vaso. Com 13 dias de
germinado, efetuou-se a eliminagao de mais uma, restando duas plan

tas por vaso.

Inoculagao - No quinto dia apds a emergéncia das plantas ,

especifico para a cultivar 'Carioca' procedente do Departamento de
Microbiologia do Institutc Agrondomico de Campinas. Este foi dissol
vido em 300 ml de agua destilada e agitado, apds um periodo de des

canso aplicou-se 10 ml de sobrenadante por vaso, irrigando-se em
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sequida com 50 ml de agua destilada.

Adubagao - No oitavo dia apds a germinagao, uma solucao
contendo Nitrogénio, Cobre, Cobalto, nas dosagens citadas no item
3.2., foi aplicada. Aos 30 dias apbs a emergéncia, procedeu-se a
aplicagao da 22" dose de Nitrogénio (dosagem citada no item 3.2.).
Uma semana apOs, uma nova aplicacaoc de fésforo foi ministrada para

complementar o total necessario requerido pela cultura.

Irrigagao - Durante o ciclo da cultura, o teor de umida-
de estabelecida no Item 3.6.1. foi mantica pela aplicagao de agua
destilada. Nos primeiros sessenta dias, usou-se pesar os vasos dia
riamente e em fungao do volume do solo x quantidade de poros a ir-
rigar, bem como a quantidade de agua ja contida, estabelecer o vo-
lume final de agua a ser aplicado. ApOs este periodo, a aplicagao
de agua obedeceu a uma observacao visual baseada no desenvolvimen-

to e necessidade da planta.
3.6:3. Colheita
Com 80% da maturacao fisioldgica 85 dias apds a emergéncia
em 07-07-83, todas as plantas foram colhidas, sendoc separados os
componentes da parte aérea (ramos, folha, vagem com grao) e raiz .

3.7. Caracteristicas avaliadas

- Analise foliar - foram determinados niveis dos nutrien -

tes fosforo, potassio e calcio das folhas intermedidrias, na época
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do florescimento, conforme COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA

DO DE MINAS GERAIS (1Q),

- Altura da planta - foi tomada medindo-se do colo da plan

ta até a gema de crescimento na extremidade do talo principal.

- Produgao de sementes e seus componentes (nimero de va-
gens por planta, nimero de sementes por vagens, peso unitario da
semente) . A produgao e o peso unitdrio das sementes, foram obtidos
com corregao de umidade para 13% utilizando a férmula citada por

BORGES (4).

- Peso das raizes - as raizes colhidas foram cuidadosameg

o -
te lavadas e postas a secar em estufa a 65°C até peso constante.
s

- Peso da parte aérea - foi obtido de ramos e folhas apds

secagem em estufa a 65°C até atingir peso constante,
3.8. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada segundo as recomenda -
¢oes de PIMENTEL GOMES (39). Os dados obtidos foram submetidos 3
analise de variancia e 3s médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Foram efetuadas as analises de re -
gressao para as caracteristicas estudadas em funcao dos diferentes

niveis de boro, molibdénio e zinco testados.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia dos dados estao conti
dos no Quadro 4, e as médias das caracteristicas estudadas nos Qua-

dros 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15,

Os coeficientes de variagcao observados sao baixos, ©0 que

confere boa precisao nos dados obtidos do ensaio.

4.1. Altura da planta

Encontram-se no Quadro 5 as médias obtidas da altura do fei
joeiro. O zinco isoladamente, proporcionou efeitos negativos na
altura da planta, sendo este mais elevado com o uso das doses inter
medidrias, como mostra a Figura 1, onde a dose de 17,6 g/ha provoe -

cou a maior reducao.



QUADRO 4 - Hesumo da analise de varidnoia (quadrados midios) doa dados

boro.

ESAL = Lavras - M3

LR

obt tdos com o8 tratamentos

formados pelas diferenten doses ¢ combinagben de zinco, molilxiinic o

Fontes de

Altura da

o de

Hinero de

Produgao

Pesn uritario  Peso da

Feso da parte

/

Teor de fésforo Teor de potidssic

na foiha

na folha

Teor de cdleio

na folha

variagao Planta vagem por acrdnt ea/ por da Sveente raiz neca aviea seca
(em) @lants vigen i (g) tg) pianta (%) (=) (%)

Zinco y 247.69%1° 60,0703 0,0174 0,0518 0,0082"" 0,0429" v, 3051 0,0199% 0,1045 0,0104
Holitadinio ] 279.6745"" 0,118 0,0n21 0,206 a.0015 0,04 0.067) 0,0040 0,3490 0,0022
Zn + Ho 9 1361814 0,3m97° 0,124 0,6218" 0,0009 0.6427 0,254% 0,0145 0.1290 0,0061
Roro 3 114,656 0,1276 0,1562 0, 3447 0,0010 0,0087 0,35R6 0,0064 0,1012 0,0158
Zh % B 9 183,2439°° 0,487 0.0448 0,5149 o,0007 0,050 0,3070 0,0269 0,1490 0,0117""
Mo x b 9 315,608 0,5790"" 0.1932 0,7983" 0,0009 0.0561"" 0,1251 0,0238 0.1614 o,0187""
Zn x Mo x B 27 1297576 0,272 0,0976 0,6082"" 0,0008 0,0753 " 0,1661 0,0182 0.1559 0,0127""°
Bloco 1 320945377 2,2978""  0,1807 1,7066" 0,0017 0,2203"" 2.1115 0,0237 06,0098 0,0038
Erro 63 34,1004 0,1901 0.1073 0,2898 0, 0008 0,0133 0,1984 0,0180 0,1460 0,0061
c.v. 9,25% 11,818 6,36% B,92% 8,29% 15,79% 12,47% 19, 20% T.29% 5,71%

® Significativo, ao niwel de 5X de probabilidada

** significativo, ao nivel da 1% de probabilidade

6T
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da planta (cm)

Altura

Zn:Mo OBO y:77.9-3085x+0.08 75 x2
R%: 0,913
== —Zn Mo TBO y:70,0+2.028x - 0.3 5552 + 0,00925x}
R2: 1,00
—O0— Zn' Mol4BO y= 46,725+1.86725x — 0,036 25 x2
0,955 5
—d4 —2Zn: Mo2IBO 1‘25}! 975+ 26475x-Q07375 x
R“:0.985
9.0
801
70
60+
5P
40-
s ol

Dese de Zinco (g/na)

FIGURA 1 - Efeito da dose de zinco cobre a altura da
planta do feijoeiro na presenga de molib-
dénio e auséncia de boro. ESAL - Lavras -

MG, 1983.
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Ja este elemento guando combinado com molibdénio e/ou boro

as respostas foram variadas. Na presenga de doses maiores de molib
dénio, as doses intermediarias de zinco foram as mais eficientes ,
Figura 1, mostrando que 17,95 g/ha de zinco combinado com 21 g/ha
de molibdénio, aumentaram a altura da planta em 6,8%, em relacao
& testemunha. Na presenca de molibdénio e boro, o efeito do zinco
foi mais evidente, quando estes micronutrientes estavam na dose de
14 e 6 g/ha respectivamente, sendo a altura minima, observada quan
do sua dose foi de 12,9 g/ha (Figura 2). Influéncia positiva de
zinco, aplicado via sementes, na altura da planta, foi também ob -

servada por BARBOSA FILHO et alii, em cultura de arroz.

Quanto ao molibdénio, na auséncia de boro, a dose de 21 g/ha
foi a que promoveu a maior altura da planta, e na presenga do boro,
doses crescentes de molibdénio, aumentaram também a altura da
~planta. A Figura 3, mostra as equagoes de regressao, com o molib -

dénio, na auséncia e na presenca do boro.

O boro aplicado isoladamente nao contribuiu para aumentar
a altura da planta, quando comparado a testemunha. Entretanto,quan
do se fez a comparagao entre as doses aplicadas, houve diferenca
significativa. A Figura 4 mostra que a altura maxima 66,23 cm,ocor .
reu quando da aplicagao de 7,04 g/ha de boro, com o ponto de infle
xao observado quando do uso de 4,46 g/ha de boro. A falta de res -
posta ao boro explica-se pelo teor de matéria organica existente

no solo e o nivel de boro na semente utilizada.
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- Efeito da dose de zinco sobre a altura
da planta do feijoeiro na presenca de
molibdénio e boro. ESAL - Lavras - MG,

1983,
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(cm)

da plam‘n

Altura

——— Mo:BO y <62,76875 -1, 265179 +0,0 7971939 x° RA0,9498
— ———Mo'B3 y:5641875+ 1,88125x-0,08864796 £ K0, 9888
—O0— Mo B8 y: 69,125 - 6,28869x +0,6 913266 x2- 0,01816083 5 R2 1,00
—4—Mo B9 y:59,8125 +0,3035714 x R°:0,7246
?5-1
m—
65
60 -
55
50_.

T I T 1

0 4 14 2l
Dose de Moalibdénio (g/ha)
FIGURA 3 - Efeito da dose de molibdénio sobre a altura
da planta do feijoeiro na presenca de dife-
rentes niveis de boro. ESAL - Lavras - MG ,

1983.
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B y:63,15625- 342361 x+1157986 x2-0.0865! 265 x3
R%: 1,00
66- //\
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65 // \
/ |
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1
| | |
63~ |
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&= ./
2 @2
c /
= /
a Ir'j
=)
8 & -
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2
=
60~
T T T 1
0 3 3] 9

Dose de Boro (g’/hal

FIGURA 4 - Efeito da dose de boro sobre a altura da
planta do feijoeiro - ESAL - Lavras - MG
1983.
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4.2, Numero de vagens por planta

Os resultados médios do nimero de vagens por planta encon-
tram-se nos Quadros 6 e 7. O zinco, molibdénio e borc aplicados iso
ladamente nao influenciaram significativamente no numerc de vagens

por planta.

Quando o zinco foi usado na presenga de 14 g/ha de molibdé
nio, houve diferenca significativa, sendo o efeito observado, 1li -
near (Figura 5). Para o molibdénio, as doses mais baixas na presen
ca de 3 e 9 g/ha de boro aumentaram o nimero de vagens por planta,
entretanto diferencas significativas s0 foram verificadas gquando
o boro estava na dose de 6 g/ha. Como mostra a Figura 6, o efeito
foi quadratico, com o numero minimo de vagens observado quando do
uso de 11,6 g/ha de molibdénio. Como se verifica pela analise esta
tistica e nos valores obtidos, os micronutrientes estudados pouco

influenciaram nesta caracteristica.

O nuimero medio de vagens por planta apresenta-se baixo pa-
ra as condigoes do trabalho e cultivar utilizada. Verificou-se gque
durante o desenvolvimento da cultura ocorreram baixas temperatu -
ras, principalmente nos periodos de floragao e desenvolvimento ini
cial das vagens, promovendo .uma queda acentuada de flores e vagens
novas. Este fato aliado a época de plantio (10/04) foram fatores

marcantes que determinaram a queda na produgao de vagens ccorrida.
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QUADRO 6 - Nimero médio de vagens por planta do feijoeiro obtidos

dos tratamentos com zinco e molibdénio. ESAL - Lavras -

MG, 1983%*,
Zinco
0 10 20 30
Mo
0 3,94 a 3,69 a 3,81 a 3,56 a
7 3,94 a 3,56 a 3,88 a 3,63 a
14 3;31 b 3,56 ab 3,75 ab 3,88 a
21 3,81 a 3,81 a 3,44 a 3,56 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha, nao diferem esta -
tisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade.

QUADRO 7 - Numero médio de vagens por plantas do feijoeiro obtidos

dos tratamentos com Molibdénio e Boro. ESAL - Lavras -

MG, 1983.*
Boro
Mo 0 3 6 g
3,81 a 3,75 a 4,00 a 3,44 a
3,69 a 3,88 a 3,50 ab i a
14 3,69 a 4,00 a 3;31 b ; a
21 3,44 a 3,50 a 3,75 ab ,50 a
M 3,66 A 3,78 A 3,64 A 370 A

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem esta-
tisticamente entre si pelo teste de Tukey, aoc nivel de 5% de

probabilidade.
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4.3. Nimero de sementes por vagem

Observa-se no Quadro 8 que nao houve efeito significativo
para os nutrientes testados. Considerando ser o nimero de sementes
por vagem uma caracteristica hereditaria muito pouco influenciada
por nutrigao, este resultado observado era esperado. Os valores ob
tidos nos tratamentos situam-se dentro do padrao estabelecido para

a cultivar em bom estado nutricional.

4,4, Peso unitario da semente

Conforme se observa no Quadro 9, apenas ¢ zinco apresentou
diferenca significativa no peso unitario da semente. O usode l0g/ha
de zinco foi suficiente para determinar aumento no peso da semente
sendo este semelhante agueles obtidos com as doses maiores. A Figu
ra 7 mostra o efeito provocado pelo zincc com o peso maxime, sen-
do observado quando se usou 9,42 g/ha de zinco, tendo o ponto de
inflexao ocorridec quando a dose de zinco foi de 16,37 g/ha. Como
o peso da semente & um dos componentes da producao, o seu aumento
pela adigao de zinco, esta relacionado com o aumento observado na
produgao. Para o molibdénio e o boro, nao foram verificadas dife -

rengas significativas,

4.5, Produgao por planta

Observa-se no Quadro 10,que o zinco quando aplicadc iso-

ladamente provocou um peguenc aumento na produgao, embora nao a]



A

QUADRO 8 - Numero médio de sementes por vagem do feijoeiro obti-
& dos tratamentos com Zinco, Molibdénio e Boro. ESAL -

Lavras - MG, 1983 *

Zinco 0 10 20 30
5,12 a B3 & 5,35 .a 518 &

Molibdénio 0 7 14 21
5,08 a 5.14 a 5,17 a 5,20 a

Boro 0] 3 6 9
5,22 a 5,18 a 5,;13 & 5,06 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha, n3o diferem es-

tatisticamente entre si pelo teste de Tukey, aoc nivel de 5%

de probabilidade.
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QUADRO 9 - Valores médios do peso unitiric da semente em gramas
obtidos dcs tratamentos com Zinco, Molibdénio e Boro.ESAL

*
- Lavras - MG. 1983 |,

Zinco 0 10 20 C
0,220 b 0,250 a ¢,237 ab 0,248 a
AL 0 7 14 2]
Molibdenio
0,233 & 0,234 a 0,248 a C,240 a
Boro 0 3 & 9
0,235 a 0,247 a 0,238 a 0,234 a

* As médias seguidas pela mesma letra na linha, nadc diferem esta-
tisticamente entre si pelo teste de Tukey, ac nivel de 5% de

vrobabilidade.
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suficiente para diferir significativamente da testemunha. RASMUS -
SEN et alii (40) observaram que o tratamento da semente do feijoei
ro com zinco n3o foi um substituto eficiente para fertilizacdo com
zinco. Este elemento, com a utilizagao desta técnica, foi insufici
ente para satisfazer as necessidades da planta além do estagio ini
cial de crescimento, mesmo quando a quantidade de zinco aplicada
na semente, ultrapassou as exigéncias do consumo total deste nutri

ente durante o ciclo da planta.

Em trabalhos com soja e feijao com aplicacdo no solo BRIT-
TO et alii (6), OLIVEIRA et alii (37), SANTOS et alii (45) obtive-
ram consideraveis aumentos na producio em solos que apresentavam

deficiéncias de zinco.

O zinco quando combinado com molibd&nio e/ou boro, em al -
guns tratamentos determinou produgdes superiores 3 testemunha. As
Figuras 8 e 9 mostram o comportamento do zinco na presenca de mo -
libdénio e boro. Como se observa, quando o zinco esteve combinado
com doses mais baixas de molibdénio e/ou boro, o seu efeito foi
mais eficiente proporcionando aumentos na producao. A regreéséo
mostra a influencia do zinco quando combinado com 7 e 3 g/ha res -
pectivamente, de molibdénio e boro, o seu efeito maximo sobre a
producao foi na dose 22,6 g/ha, proporcionando um aumento em rela-
cao & testemunha, da ordem de 23,4%. Este comportamento observado,
caracteriza nao s6 a necessidade do zinco, bem como a influéncia
do molibdénio e boro na sua absorgcao pela planta, haja visto que
isoladamente ele pouco influenciou a producao. Respostas desta or-

dem foram obtidas para feijdo e soja, por RUSCHEL & REUSIER (43) e
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SANTOS et alii (44).

0 molibdénio, na auséncia de boro, nao teve efeito signifi
cativo sobre a produgao, entretanto na presenga de 3 g/ha de boro,
diferencas significativas foram verificadas, observando-se desta
feita antagonismo destes nutrientes com efeito linear, Figura 10 .
Na presenca de doses maiores de boro, embora nac tenha ocorrido
diferengas significativas entre os tratamentos, observa-se uma
tendéncia das doses mais altas de molibdénio apresentarem as meno-

res medias.

A presenga isolada do boro nao contribuiu para aumentar a
produgao. Observando os resultados, nota-se gue o boro nas doses
mais altas pouco influenciou positivamente quando aplicado sozinho
ou combinado com zinco e molibdénio. Esta falta de resposta positi
va a aplicag@o do boro & explicada pelo seu teor na semente utili-
zada; bem como o nivel de matéria organica existente no solo que &
considerada como fonte importénte'na disponibilidade deste elemen-

to para a planta.
4.6. Peso da raiz seca

O peso da raiz seca & um dos indicadores da condicao exis-
tente no solo para o desenvolvimento da planta. Os dados apresenta
dos no Quadro 1ll, mostram os valores médios desta caracteristica

!

resultante do uso de zinco, molibdénio e boro.

O zinco quando aplicado isoladamente, na sua dose maior

30 g/ha, proporcionou o maior peso da raiz seca, 1,025 g. Porém ,
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as doses intermediarias foram insuficientes para aumentar o  peso
da raiz chegando a causar redugoes. Como mostra a Figura 11, a
maior redugao verificada foi com 12,3 g/ha de zinco. Quando este
elemento esteve combinado com molibdénio e/ou boro, observou-se qua
s€ sempre um sinergismo com as doses de zinco testadas, apresentan
do aumentos em relacao a testemunha. Esta resposta observada para
zinco, correlaciona-se com o seu efeito no desenvolvimento do vege
tal, como salienta THORNE (48). OHKI (35) observou na cultura da
soja que em condigoes de deficiéncia de zinco, o peso seco da raiz
foi reduzido. Por outro lado, NOGUEIRA et alii (34) trabalhando com
feijao de corda, em solugdo nutritiva, deficiente em zinco, verifi
caram que o sistema radicular dessa leguminosa nao foi afetado em

relagao ao crescimento e aparéncia.

O molibdénio, na auséncia de boro, apresentou diférengas
significativas entre os tratamentos. 0 estudo de regressao mostra
© peso maxime alcangado quando 15,2 g/ha foram usaﬁos, o ponto de
inflexao foi obsérvado quando utilizaram-se 9,11 g/ha de molibdé -
nio. Ja na presenga de doses mais baixas de boro, nao houve dife -
renca significativa para a aplicagao de molibdénio. Porén, quando
© boro esteve na sua dose maior 9 g/ha, diferengas significativas
foram observadas. A Figura 12 mostra que o menor peso da raiz seca

0,631 g foi verificado na dose de 9,45 g/ha de molibdénio.

Quanto ao boro isolado nao foi observado efeito significa-

tivo no peso da raiz seca,
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4.7. Peso da parte aérea seca

O Quadro 12 apresenta os valores médios obtidos da parte
aérea seca do feijoeiro. Nao foi observado efeito significativo pa
ra nenhum dos nutrientes estudados, entretanto, doses crescentes
de zinco apresentaram tendéncia de aumentar o peso. Ji o molibdd -
nio apresentou tendéncia inversa. Este resultado difere daquele ob
tido por JUNQUEIRA NETTO et alii (23), que observaram aumento no
rendimento de palha da ordem de 49%, guando o molibdénio foi usado
na dose de 12,9 g/ha isto, provavelmente, pela influéncia do molib
dénio sobre rhizobium, favorecendo o processo de fixacao de nitro-
génio. Com o uso de uma adubagao nitrogenada alta neste ensaio a
fixagao do nitrogénio pelo rhizobium foi reduzida, uma vez que ob-
servagoes para determinar nodulagdo e eficiéncia indicaram baixa
quantidade de nddulo impossibilitando inclusive a determinacao es-

tatistica desta caracteristica.

Para o boro tamb&m nao houve resposta demonstrando que es-
te nutriente nao foi limitante nas condicdes do ensaio. OLIVEIRA
et alii (38) observaram que em condigao de deficiéncia de boro, o
crescimento radicular a area foliar e o peso seco total foram afe-
tados em decorréncia de redugao nas atividades fotossintéticas da

planta.
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OUADRO 12 - Médias do peso da parte aérea seca em grama do fei-
joeiro, Jdbtiééé dos tratamentos com Zinco, Molib

dénio e Boro. ESAL - Lavras - MG. 1983*.

Zinco 0] 10 20 30
3.473 a 3.507 a 3,651 a 3.663 a

Molibdénio 0 7 14 21
3.624 a 3.600 a 3.533 a 3.536 a

Boro 0 3 6 9
3.546 a 3.622 a 3.558 a 3.568 a

* As médias seguidas pela mesma letra ndoc diferem estatisticamen
te entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida-

de.
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4,8, Teor de fosfaro nas folhas

O Quadro 13 mostra os valores médios em percentagem do
fosforo nas folhas do feijoeiro. Observa-se que os valores obtidos
estao acima da média encontrada por MAFRA et alii (27) no plantio
das "aguas" em material com idade semelhante (48 dias). Observa-se
que a quantidade de fosforo acumulada nas folhas foi idéntica para
os tratamentos, evidenciando a auséncia de influéncia dos micronu-
trientes estudados na absorgcao do fésforo. OLIVEIRA (35), traba -
lhando com solugao nutritiva observou influéncia do boro, molibdé-
nio e zinco na absorgao de fdsforo pelo feijoeiro. A concentragao
de fosforo na mat@&ria seca aumentou com aumento das doses de boro,
quanto aoc molibdénio 0,01 ppm mostrou ser favoravel 3 absorgao do
fosforo, porém os teores de fésforo foram reduzidos com © aumento

da concentragao de zinco na solugao.

4,9, Teor de Potassio nas folhas

O Quadro 14 apresenta os teores médios de potassioc em per-
centagem nas folhas do feijoeiro com 48 dias. Observa-se que os va
lores obtidos sao elevados, estando acima daqueles observados por
MAFRA et alii (27) em analise de folhas com idade semelhante. Ob
serva-se que nao houve diferencas significativas dos tratamentos
na absorgcao de potassio pelo feijoeiro, porém houve uma tendéncia

da presenga do zinco, molibdénio e boro de reduzir os percentuais

absorvidos. Efeitos destes micronutrientes na absorcao do potassio



QUADRO 13 - Teores médios de fésforo em percentagem na folha do

feijoeiro, obtidos dos tratamentos com zinco, molib

dénio e borc. ESAL - Lavras - MG, 1983%

Zinco 0 10 20 30
0,E9 a 0,67 a 0,68 a 0,68 a

Molibdénio 0 7 14 21
0,69 a 0,68 a 6,7k @a 0,70 a

Boro 0 3 € 9
0,69 a 0,69 a 0,69 a 0;71 a

-~ . . ~ . i . . ]
* As medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatistlcamen

te entre si pelo teste de Tukey, ac nivel de 5% de probabilida

de.
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QUADRO 14 - Teores médios de Potassio em percentagem na folha do

feijoeiro, obtidos dos tratamentos com Zinco, Melib-

dénio e Boro. ESAL - Lavras - MG, 1983.*

Zinco 0
5,31

Molibdénio 0
5,36

Boro 0]
530

10 20 30

a 523 A 5,17 & 5,24 a
7 14 21

a 5,26 a 5,22 a 5,1 a
3 6 S

a 5,27 a 5,12 a 5,19 a

* As médias seguidas
tisticamente entre

probabilidade.

pela mesma letra na linha, nao diferem esta

si peloc teste de Tukey, ao nivel de 5% de
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foi observade por OLIVEIRA (36), verificando que concentragao de
0,5 ppm de boro na solugcao favoreceu a absorcao de potassio, en-

quanto que a presenga de zinco reduziu sua absorcgao.
4,10, Teor de calcio nas folhas

Os teores médios de calcio encontrados nas folhas do fei -
joeiro, Quadro 15, situam-se, mesmo nos tratamentos que apresenta-
ram maior teor, abaixo daqueles encontrados por MAFRA et aiii (27) ,
tanto no periodo das "&dguas" quanto no periodo da "seca". MALAVOL~-
TA (28) observa que alta concentragao de potassio no meio, estabe-
lece uma inibigao competitiva, causando deficiéncia na absofgéo
de calcio e magnésio pela planta, comoc neste trabalho foi usada
alta dose de potassio, explica-se desta forma os teores inferig;g;

aos encontrados por MAFRA et alii (26).

A absorgao de calcio pelo feijoeiro foi influenciada pelos
nutrientes testados, bem como suas interagoes. O zinco, na ausén -
cia de molibdénio e boro, apresentou diferenga significativa na
absorgao do calcio. O ponto de maxima absorcao, Figura 13, ocorreu
quando a dose de zinco foi de 13,9 g/ha. As figuras 14 e 15 mos-
tram o comportamento e a equagcao de regressao determinados pelo
zinco na presencga de molibdénio e boro. Como se observa, a melhor
combinagao foi quando se usaram 10, 21 e 3 g/ha respectivamente,de
zinco, molibdénio e boro, proporcionando um aumento da ordemde 12%

de cadlcio nas folhas em relacaoc a testemunha.
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0 molibdé&nio, na auséncia de boro, promoveu aumentos sig-
nificativos. Comé mostra a Figura 16, o estudo de regressao apre-
sentou o maximo de calcio absorvido quando a dose de molibdénio
foi de 14,69 g/ha e o ponto de inflexao 9,09 g/ha. Na presencga
do boro, o molibdénio nao apresentou efeito significativo, porém ,
observou-se quase sempre, pequenos aumentos em relagéo 3 testému-

nha.

O boro por sua vez, proporcionou efeitos significativos

na absorgao do calcio, Figura 17, o efeito observado foi linear.
4.11. Discussao Geral

Como se pode observar na analise conjunta dos dados obti-
dos para cada caracteristica, nas condicoes em que o experimento
foi realizado, o efeito do zinco foi o mais significativo dos
nutrientes estudados, concordando com resultados obtidos por OLI-
VEIRA et alii (37), SANTOS et alii (45) que o apontaram como um
importante nutriente para o feijoeiro, principalmente gquando cul-
tivado em solo sob vegetacao de cerrado. Apesar do seu nivel no
solo (0,70 ppm) estar prdoximo do seu nivel critico (0,90 ppm) e a
sua concentragao na semente (34 ppm) o uso do zinco combinado com
molibdénio e boro foi benéfico para o feijoeiro. Considerando os
valores acima citados, e embora nac tenha sido evidenciado sinto-
mas de toxidez visiveis pelas plantas, as doses mais altas nao

foram necessarias. As doses intermediarias foram eficientes como

se nota na produgao, com a dose de 22 g/ha, promovendo um aumento
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de 23,4% em relagao a testemunha. O uso de 10 g/ha de zinco foi
sufiéiente para aumentar o pesc unitario da semente a nivel compa-
ravel 3s doses mais altas. Embora a presenca do zinco nao tenha
influenciado a concentracao de fosforo e potéssio nas folhas, as
doses intermediarias favoreceram & concentracao do calcio nas fo -

lhas,

Observa-se também, que a presenca de molibdénio e/ou boro
nas duas doses mais baixas foram importantes para obtengac de res-
postas ao zinco, como se nota na altura da planta na producao e no

peso da raiz seca.

O molibdénio, nas condigoes dc trabalho, pareceu menos im
portante na sua agao direta, sendo o seu efeito maior estimulado &
agao de outros nutrientes. Considerando a pequena quantidade reque
rida pela planta e a atividade reduzida do Rhizobium, as doses in
termedidrias de molibdénio foram suficientes paraa planta . Obser-
vou-se que a dose mais elevada, guase sempre determinou efeitos ne
gativos nas caracteristicas estudadas, como se observa no nimero
de vagens por planta, na producao de sementes, no peso da raiz se-

ca, no peso da parte aérea e nos teores de fosforo e pot3ssio nas

folhas,

O uso do boro, causou pouco efeito positivo & planta, quan
do aplicado isoladamente, chegando mesmo a determinar reducoes em
algumas caracteristicas como na producao de semente, peso da raiz
seca e percentagem de potassio nas folhas. Quandoc combinado com

zinco e/ou molibdénio, o boro, na sua dose mais baixa, favoreceu a



58.

acao destes nutrientes sobre a planta. Esta falta de resposta ao
boro que, sabidamente & um nutriente deficiente em solo sob vegeta
¢ao de cerrado, & explicado pelo teor de matéria organica (3,0%) e
o pH (5,4) de solo, que o torna mais disponivel para as plantas ,

alem do percentual de boro existente na semente utilizada (30ppm) .



5. CONCLUSAO

base na

clusoces

Nas condigBes em gue este trabalho foi desenvolvido, e com

interpretagao dos resultados, chegou-se as seguintes con -

..

Dos nutrientes estudados o zinco foi o que mais influen-
ciou positivamente nas caracteristicas estudadas.

As doses mais baixas de molibdénio e boro foram &s mais
eficientes,

A melhor producao estimada do feijoeiro foi com o zinco,
molibdénic e boro nas doses de 22,6; 7,0 e 3,0 g/ha res-
pectivamente.

O zinco, na dose de 20 g/ha, quando combinado com 3 g/ha
de boro, foi suficiente para promover aumento na produ -
cao comparavel aquela estimada com a melhor combinacaodo

zinco, molibdénio e boro.
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- A aplicagao dos micronutrientes estudados via semente ,

pode ser uma alternativa viavel para adubagao do feijoei

ro, pois sua utilizacao nao causou nenhum dano & semente

plantada.



6. RESUMO

Este trabalho teve como objetivos verificar os efeitos do
Boro, Molibdénio e Zinco, sobre algumas caracteristicas do feijoei
ro comum | Fraseclus vulgasnis L.), a viabilidade da aplicagao des -
tes micronutrientes via sementes, bem como estabelecer doses &ti -
mas dos mesmos para o feijoeiro "cultivar Carioca" cultivado em

solo sob vegetacao de cerrado.

O experimento foi instalado na casa de vegetagao do Depar-
tamento de Agricultura da ESAL - Lavras, no més de abril/83, utili
zando um Latossolo Vermelho Escuro Distrofico textura argilosa. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema fatori-
al 4° com duas repetigcoes. Os tratamentos foram formados pela com-
binagao de quatro niveis de Boro (0, 3, 6, 2 g/ha), Mol!ibdénio (0 ,
7, 14, 21 g/ha) e Zinco (0, 10, 20, 30 g/ha) aplicados na forma de

solugao via sementes.
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Dos nutrientes estudados, o zinco,nos seus diferentes ni -
veis utilizados, foi o que mais influenciou positivamente as caracC
teristicas avaliadas. Para o boro e o molibdénio, os niveis mais
baixos foram os mais eficientes. A melhor producao estimada do fei
joeiro foi quando a mistura dos nutrientes testados apresentava
22,6 g/ha de Zn; 7,0 g/ha de Mo e 3,0 g/ha de B, O zinco na 'dose
de 20,0 g/ha combinado com 3,0 g/ha de boro foi suficiente para au
mentar a produgao a nivel comparavel aquele estimado com a melhor
combinacao dos trés micronutrientes. A aplicagao dos micronutrien-
tes via sementes, nao causou nenhum dano a semente plantada e pode

ser uma forma vidvel para fertilizacao do feijoeiro.



7. SUMMARY

This work had the ve—ifyv the eflects micronutrients B, Mo,

and Zn on some characteristics of common bean ( Frasecius vulgans L.y

the application viability of these micronutrients via seeds and

to determine their optimum levels for the bean cultivar 'Carioca '

grown on soil obtained from ' cerrado' soil. The experiment was
A

carried out in the greenhouse in Abril, 83. The experiment design

was randomized blocks with 4° factorial scheme replicated twice .

The treatments were the combination of four levels of each: B ( G,
3, 6 and 9 g/ha), Mo (0, 7, 14 and 21 g/hal and 2n (C, 10, 20, and

30 g/ha) applied in the sclution form via seeds.

The results showed that Zn had a positive effect on the
characteristics evaluated more than B and Zn. For B and Zn, lower

best estimate

i

il

levels were more efficient than higher levels. Th
yield was obtained when the combination of nutrients was 22,6 g/ha

of zn, 7,0 g/ha of Mo and 3,0 g/ha of B. The same estimate yield
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was obtained when Zn (20,0 g/ha) was combined with B (3,0 g/ha) .

Application of there micronutrients via seeds, caused no

damage on the seeds, thus is can be used to fertilize the common

bean.
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