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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos, isolados ou
associados, do nitrogénio, molibdénio e inoculante sobre o
rendimento de duas variedades de feijdo (Phaseolus vulgaris L.)
e de seus componentes. Conduziu-se um experimento de campo num
solo classificado como Latossolo Vermelho-amarelo Alico no ano
agricola 94/95. Utilizou-se o delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 4 repetigodes, com ©0s tratamentos
arranjados num fatorial 23, ou seja, auséncia e presengca de
nitrogénio, molibdénio e inoculante. O nitrogénio foi aplicado
totalmente em cobertura na dosagem de 40 kg/ha de N, 30 dias
apés a emergéncia das plantas; nessa época também foi feita a
aplicagcdo de molibdénio, via foliar, na dosagem de 40 g/ha de
molibdato do sdédio (16,5 g/ha de molibdénio). O inoculante foi
aplicado nas sementes nas proporgdes recomendadas pelo
fabricante. Todos os tratamentos receberam adubacdo com 90
kg/ha de P05 e 30 kg/ha de KpO antes da semeadura. As
variedades utilizadas foram IAPAR 31 e CARIOCA. Verificou-se
que para a variedade IAPAR 31, o rendimento foi influenciado
significativamente (p<0,05) pela interacdo nitrogénio,
molibdénio e inoculante, sendo o nitrogénio o mais eficiente
dos integrantes da integracdo. Para essa variedade o numero de
vagens por planta foi influenciado significativamente (p<0,01)
pela presenga de nitrogénio. Para a variedade CARIOCA, as
varidveis analisadas ndo foram influenciadas por qualquer forma
de adubacdo, isolada ou associada.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects,
isolated or associated, of nitrogen (N), molybdenum (Mo) and
inoculate on black beans yield and its yield components. The
experiment was carried out in the field, over an Oxisol, with
two varieties of black beans (IAPAR 31 and CARIOCA), and two
rates(with and without) respectively of N, Mo, and inoculate,
comprising a fatorial, with four replicates per treatment
distributed on a complete randomized block experimental design.
The inoculate was applied on the seeds following industry
recommendations; N rate (40 kg/ha) was applied over the soil
surface, in a single application, thirty days after emergence,
and at this time Mo (16,5 g/ha) was sprayed on the plant leaves
as sodium molibdate solution. All plots received 90 kg/ha of
P»>0g5 and 30kg/ha of KO plowed into the soil before seeding.
The yield of IAPAR 31 was significantly affected by the triple
interaction (Mo, N, and inoculate) but N had the greatest
effect on it. In this variety, N also affected the number of
husk per plant. For CARIOCA, the treatments had no effect on
yield or on any other evaluated parameter.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores
mundiais de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (CEPA, 1994). A
drea cultivada anualmente ¢é de aproximadamente 5 milhdes de
hectares. O rendimento médio da cultura flutua entre 450 e 700
kg/ha. O consumo "per capta", até bem pouco tempo, era de 22
kg/ano. Dados recentes mostram estar abaixo de 18 kg/ano
(THUNG, 1991). Essa queda no consumo "per capta", tem sido
relatada como conseqiéncia da queda na produc¢do (BERGER et al.,
1983).

O Estado do Parand tem se destacado como um dos
principais produtores nacionais desta leguminosa. A
produtividade média das lavouras paranaenses estd ao redor de
560 kg/ha (CEPA, 1994).

O rendimento médio da cultura do feijoeiro no Brasil pode
ser considerado baixo em conseqiiéncia, principalmente, do
processo 1inadequado de cultivo e do alto risco a que esta
sujeita a cultura, devido as condig¢gdes climdticas adversas e a
incidéncia de pragas e doengas. Estes fatores aliados ao alto
custo dos fertilizantes concorrem para que a cultura seja
considerada como de subsisténcia pelos agricultores (ARAUJO et

al., 1987).



Entre os fertilizantes, os nitrogenados tem sido citados
na bibliografia como dos mais importantes para a cultura do
feijoeiro (FONTES et al., 1973). O nitrogénio é relatado como o
nutriente absorvido em maior quantidade (HAAG et al., 1967).
Tem sido obtido respostas dos feijoeiros ao nitrogénio
aplicado, de maneira generalizada, em todo o Brasil, sendo que
a freqliéncia e a amplitude de resposta variam de regido para
regido (ROSOLEM, 1987). H& tendéncias para reduzir o uso do
nitrogénio na cultura por meio do processo de fixacéo
simbiética, porém, os resultados obtidos para esta cultura tém
sido inconsistentes em funcdo da influéncia de fatores
fisioldégicos e nutricionais (FRANCO et al., 1988).

Entre os fatores nutricionais que interferem na fixacgdo
simbidética do nitrogénio destaca-se o papel desempenhado pelos
micronutrientes, em particular o molibdénio. Apesar da pequena
quantidade deste nutriente que ¢é absorvida pelas plantas, o
molibdénio ¢é considerado essencial por fazer parte de duas
enzimas, a redutase do nitrato e a nitrogenase. A redutase do
nitrato promove a incorporacdo do nitrogénio absorvido em
compostos organicos, por meio do processo denominado reducgdo
assimilatdéria do nitrato, sendo a sintese desta enzima induzida
pela presenca de molibdénio e nitrato no meio (ARAUJO et al.,
1987). A nitrogenase cataliza a reag¢do de fixac&o do nitrogénio
atmosférico (TANARKA et al., 1993).

Em fungdo do relato encontrado em diversos trabalhos com
resultados positivos da wutilizacdo desse micronutriente na

adubag¢do da cultura do feijoeiro, decidiu-se conduzir um



experimento a campo, com o objetivo de verificar o efeito da
aplicagcdo isolada ou associada de nitrogénio, molibdénio e
inoculante, sobre o rendimento e seus principais componentes de
duas variedades de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), testando a
hipétese da substituig¢do parcial ou total da adubacéo
nitrogenada tradicional, pela adubagdo foliar com molibdénio

e/ou pelo uso de inoculante.



REVISAO DA LITERATURA

2.1 CULTURA DO FEIJOEIRO

Considerada como uma das mais importantes leguminosas
comestiveis, o feijoeiro encontra-se distribuido desde os
trépicos até as zonas  temperadas, atingindo 9os cinco
continentes. Esta ampla difusdo deve-se ao seu valor nutritivo,
conferido pelo seu conteddo protéico, constituindo-se na
principal fonte de proteinas dos povos sul-americanos e centro-
americanos (VIEIRA et al., 1992b).

Os problemas com a cultura s&o grandes, principalmente
devido as doencas, as condicdes climdticas adversas, ao
armazenamento, as disfun¢des no sistema de mercado e a pratica
de adubacdo (JUNQUEIRA NETO et al., 1982).

A cultura requer, para seu estabelecimento, condigdes
adequadas de fertilidade e nado tolera os efeitos nocivos da
acidez. E altamente exigente em nutrientes prontamente
disponiveis porque seu ciclo é relativamente curto, e o rapido
desenvolvimento da planta do inicio da floracdo até o
enchimento de grdos, revela uma alta demanda de nutrientes num

curto espa¢o de tempo (BALDISSERA et al., 1992).



As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas
dependem principalmente do cultivar, da produtividade, do
clima, da fertilidade do solo, da adubacdo usada e dos tratos
culturais. O conhecimento das exigéncias nutricionais de cada
cultura, dos mecanismos de absorcdo e da dindmica de cada
nutriente sdo elementos auxiliares muito importantes para
planejar o manejo da fertilidade do solo (BALDISSERA et al.,
1992).

Com relacdo as condigdes climaticas, a cultura é sensivel
a variag¢des bruscas de temperatura. A temperatura média ideal
varia de 18° a 24°C e a temperatura minima, para algumas fases
de desenvolvimento, varia entre 8° e 10°C na germinacdo, é de
15°C na floragdo e 18°C na maturacdo. A precipitacio
pluviométrica ideal é de 100 mm/més bem distribuidos, sendo
necessdrios 300 mm/ciclo (MEDINA, 1972; VIEIRA, 1978).

Normalmente existem duas safras por ano, quais sejam,
safra das "Aguas" e safra da "seca". Existe a possibilidade de
uma terceira safra, no outono-inverno, para A&reas onde o
inverno ndo é muito rigoroso e com o auxilio de irrigacdo

(CHAGAS, et al. 1981; CHAGAS et al., 1983).

2.2 NITROGENIO

2.2.1 Aspectos Gerais

O nitrogénio é um nutriente que apresenta ciclo biolégico

completo na natureza, onde a atmosfera é o reservatdrio



natural, contendo aproximadamente 78% do elemento (MALAVOLTA,
1980). O aporte de nitrogénio para a biomassa é feito,
principalmente, por meio da chuva, da fixagdo industrial e da
fixacdo bioldgica, seja simbidética ou livre (RAIJ, 1991).

Como nutriente, ¢é constituinte de bases nitrogenadas,
aminoacidos, clorofila, vitaminas e coenzimas, participa das
reagdes de formagdo de compostos orgédnicos nitrogenados, ou

seja, é envolvido nos processos vitais da planta (RAIJ, 1991).

2.2.2 Nitrogénio No Solo

No solo, mais de 95% do nitrogénio estd na forma
organica, geralmente protéica, que ndo ¢é assimildvel pela
planta (MALAVOLTA, 1967). O nitrogénio ocorre no solo na faixa
média de 0,05 a 10%, conforme a época do ano. H& indicac¢des de
que sao perdidos anualmente cerca de 13 a 15 kg/ha de
nitrogénio por lixiviacdo (OLIVEIRA et al., 1988).

O nitrogénio é incorporado ao solo por meio de compostos
orgadnicos, de fertilizantes naturais e sintéticos, e pela
chuva, e é fixado simbidética e assimbioticamente por
microorganismos (OLIVEIRA et al., 1984).

Uma pequena parte do nitrogénio total do solo encontra-se
nas formas minerais de aménio (NH4+), nitrato (NO3™) e nitrito
(NO2™). O ion aménio, sendo um cation, permanece no solo em
forma trocavel, adsorvido pelas cargas negativas do solo ou por
meio da nitrificagdo pode ser transformado em nitrato em solos

com boa disponibilidade de oxigénio. Por outro lado, o nitrato,



por ter <carga negativa, ¢é repelido pela superficie das
particulas do solo permanecendo na solugcdao, e ¢é, portanto,
muito mével no solo e suscetivel & lixiviacdo. O nitrito é um
anion, em geral de existéncia efémera no solo, sendo

rapidamente oxidado a nitrato (RAIJ, 1991).

2.2.3 Nitrogénio Na Planta

2.2.3.1 Absorgao, transporte e redistribuicédo

O nitrogénio é o nutriente absorvido em maior quantidade
pelos feijoeiros (HAAG et al., 1967). A producdo de matéria
seca dos feijoeiros ¢é similar a absorgcdo de nitrogénio e
depende, portanto, do suprimento adequado deste nutriente
(MORAES, 1988).

O nitrogénio na planta é inicialmente reduzido & forma
amoniacal e combinado nas cadeias organicas formando A&cido
glutémico, este por sua vez, incluido em diferentes
aminodcidos. Desses, cerca de 20 sdo usados na formacdao de
proteinas. As proteinas participam, como enzimas, nos processos
metabdlicos das plantas, tendo assim uma ag¢doc mais funcional
que estrutural. Além disso, o nitrogénio participa da

composicdo da molécula da clorofila (RAIJ, 1991).



2.2.3.2 Sintomas de deficiéncia

Dos macronutrientes o nitrogénio é aquele que é exigido
em maior quantidade pelos feijoeiros sendo encontrado no tecido
vegetal teores de 3 a 5% de nitrogénio na matéria seca
(MALAVOLTA et al., 1989). Plantas com teores de nitrogénio
abaixo de 1% sdo consideradas deficientes. A deficiéncia ¢é
caracterizada pela redugdo no desenvolvimento da planta. Esta é
seguida por amarelecimento, em forma de clorose uniforme e
homogénea, a partir das folhas mais velhas. A medida que os
sintomas vdo se desenvolvendo, as folhas tornam-se necréticas
ocorrendo o desfolhamento precoce. O sistema radicular das
plantas com deficiéncia de nitrogénio parece menos desenvolvido

(MALAVOLTA et al., 1980).

2.2.3.3 Corregdao da deficiéncia de nitrogénio

Alguns ensaios tem sido realizados para avaliar
diferengas entre as fontes de nitrogénio mas, na maioria dos
casos, nao se tem encontrado significédncia para as diferencas
das respostas da cultura do feijoeiro para nitratos de calcio e
sbédio, sulfato de amdénio, uréia e nitrato de amdénio (MIYASAKA
et al., 1963; MASCARENHAS et al., 1966; REIS et al., 1972).

Os parametros quimicos comumente obtidos por meio da
analise de solo, geralmente ndo tem sido eficazes como critério
de recomendacdo de adubagdo nitrogenada. O histérico da &rea e

o conhecimento do manejo de outros fatores de producdo sio,



comumente, adotados como auxilio na estimativa da dose de
nitrogénio a ser aplicada (PARRA, 1989).

Normalmente, a dose de nitrogénio a ser recomendada para
a cultura do feijoeiro, no Estado do Parana, tem variado de 20
a 60 kg/ha de N. As maiores doses sdo para as condigdes
adequadas a lavouras com alto potencial de produgac de graos.
Considerando-se tratar de um elemento de grande mobilidade no
solo, especialmente por ser de féacil 1lixiviagdo para camadas
além do alcance das raizes, recomenda-se proceder o)

parcelamento da dose total a ser aplicada (PARRA, 1989).

2.2.4 Nitrogénio Na Cultura Do Feijoeiro

As respostas da cultura do feijoeiro a aplicacdo de
nitrogénio tem sido bastante variadveis. VIEIRA et al. (1961),
estudando a adubacdo nitrogenada para a cultura do feijoeiro,
em trés municipios de Minas Gerais, em solos argilosos do tipo
massapé, nao observaram efeito favoravel no aumento da produgdo
em quaisquer dos locais, o que concorda com o resultado de
experimentos realizados em outras condic¢des (MIYASARKA et al.,
1966c; MIYASAKA et al., 1967; MASCARENHAS et al., 1967a;
MASCARENHAS et al., 1967b; MASCARENHAS et al., 1969; SA et al.,
1982; MAFRA et al., 1982; MACHADO et al., 1982; FORNASIERI
FILHO et al., 1988c). Ja, em estudos realizados no Estado de
Sao Paulo com adubacdo NPK isolada ou associada a aplicacdo de
calagem, S e micronutrientes na cultura do feijoeiro, em

diferentes tipos de solo foi observado que, em muitos casos, a
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aplicacdo de nitrogénio proporcionou aumentos significativos na
producdo (MIYASAKA et al, 1965; MIYASAKA et al., 1966b;
MIYASAKA et al., 1966a; MIYASAKA et al., 1966f; MIYASAKA et
al., 1966d; MIYASAKA et al., 1966e; MIYASAKA et al., 1966g;
ALMEIDA et al., 1973; SANTA CECILIA et al., 1974; CHAGAS et
al., 1975; RONZELLI JUNIOR et al., 1984; FORNASIERI FILHO et
al.; 1988a).

Quanto ao efeito de fontes, doses e épocas de aplicacao
de adubos nitrogenados na cultura do feijoeiro, observou-se que
entre as fontes utilizadas, sulfato de amdénio, salitre-do-
chile, uréia, cloreto de ambénio e fosfato diaménio, apenas o
cloreto de ambénio foi danoso para a cultura, em um experimento,
sendo as demais fontes favordveis e semelhantes entre si nos
efeitos produzidos. Quanto a epoca de aplicagdo do fertilizante
nitrogenado, foi observado que os rendimentos méximos foram
obtidos quando o nitrogénio foi utilizado na emergéncia das
plantas e antes do florescimento. Quanto as doses, as respostas
normalmente sdo positivas (MASCARENHAS et al., 1966; REIS et
al., 1972; BOLSANELLO et al., 1975; PONS et al., 1975; URBEN
FILHO, 1980; BERGER et al., 1983; PONS et al., 1976; SILVA et
al., 1977; BRAGA et al., 1973; GUEDES et al., 1978; NEPTUNE et
al., 1978; CARDOSO et al., 1978; ARRAIA-VILLALOBOS et al.,
1981) .

A localizagdo do fertilizante na cultura do feijoeiro
deve ser feita abaixo e ao lado das sementes, em uma ou duas

faixas laterais e misturado com o solo, no sulco, inclusive
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para o adubo nitrogenado, na dose aplicada no plantio (AMARAL

et al., 1971).

2.3 MOLIBDENIO

2.3.1 Aspectos Gerais

O molibdénio foi considerado nutriente essencial para as
plantas superiores depois que foi demonstrada para o cultivo de
tomateiros utilizando solugdo nutritiva comum por HOAGLAND &
ARNON em 1939, citados por MALAVOLTA (1980). Sua fungao esta
relacionada com o metabolismo do nitrogénio fazendo parte de
duas metaloenzimas, a nitrogenase, envolvida na fixacao
simbidética do nitrogénio, e a redutase do nitrato, que atua na

reducdo de nitrato em amdénia na planta (SANTOS, 1991).

2.3.2 Molibdénio No Solo

Segundo DAVIES (1956), <citado por SANTOS (1991), as
formas de ocorréncia de molibdénio no solo incluem: retido no
interior da estrutura de minerais primdrios e secundarios,
adsorvido nas argilas como MoO4‘2 e disponivel em funcdo do pH
e do nivel de fésforo assimilavel, na matéria organica, e na
solucdo do solo.

A avaliacdo do contetdo de molibdénio nos solos tem sido
feita por meio de andlises quimicas do solo, de plantas, e de

métodos microbioldgicos. Para os solos brasileiros destacam-se
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estudos realizados em Sdc Paulo e Pernambuco (SANTOS, 1991). No
primeiro caso, os teores médios de molibdénio total variaram de
0,11 a 5,74 ppm e os de molibdénio soluvel estiveram entre 0,01
e 0,16 ppm (BATAGLIA et al., 1976). Em Pernambuco DANTAS &
HOROWITZ (1976) encontraram, no horizonte superficial, valores
de molibdénio total entre 0,06 e 2,13 ppm e soluvel de 0,03 a
0,12 ppm.

Quanto aos fatores que interferem na disponibilidade de
molibdénio no solo pode-se destacar o teor de argila e de
6xidos de ferro e de aluminio, a matéria orgénica, o pH, o
potencial redox e a interacdo com outros nutrientes (SANTOS,
1991). De maneira geral, o teor de molibdénio nos solos

mundiais varia de 0,013 a 17 ppm (KABATA, 1985).

2.3.3 Molibdénio Na Planta

2.3.3.1 Absorgdo, transporte e redistribuicdo

O molibdénio é o nutriente exigido em menor quantidade

pelas plantas e é também o que ocorre em menor concentra¢do nos

solos, porém, a maioria dos solos contém molibdénio suficiente,

em forma disponivel, para satisfazer, adequadamente, a
necessidade das plantas (SANTOS, 1991). Em algumas A&areas,
entretanto, particularmente em solos 4&cidos (pH < 5,5), a

deficiéncia de molibdénio pode surgir devido a alta fixacdo do

elemento no solo (MENGUEL & KIRBY, 1987). As cruciferas, como a
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couve-flor e o repolho, e as leguminosas sao as plantas mais
exigentes em molibdénio (SANTOS, 1991).

O molibdénio ¢é absorvido como molibdato pelas plantas e
sua absorgcdo é proporcional & sua concentragao na solugao do
solo, que pode ser diminuida por efeitos competitivos do SO4"2
(STOUT et al., 1951; REISENAUER, 1963; citados por MENGUEL &
KIRBY, 1987).

Embora ndo existam evidéncias concretas acredita-se que o
molibdénio seja absorvido metabolicamente (MOORE, 1972). Nao é
conhecida a forma de translocagdo do molibdénio na planta.
TIFFIN (1972) sugeriu que ele pode mover-se no xilema como
MoO4'2, como Mo-S aminodcido complexo ou como molibdato
complexado com agucares. 0 molibdénio é considerado
moderadamente mével na planta (MENGUEL & KIRBY, 1987).

A funcdo mais importante do molibdénio nas plantas esta
associada com o metabolismo do nitrogénio. Esta fungao esta
relacionada a ativagdo enzimatica, principalmente com as
enzimas nitrogenase e redutase do nitrato (DECHEN et al., 1991;
MARSCHNER, 1986; VIEIRA et al., 1992c).

A nitrogenase catalisa a redugdo do Ny atmosférico a NH3,
reagdo pela qual o Rhizobium dos ndbédulos radiculares supre de
nitrogénio a planta hospedeira. Por esta razao, leguminosas
deficientes em molibdénio freqglientemente apresentam sintomas de
deficiéncia de nitrogénio. A nitrogenase contém ions molibdénio
e ferro, ambos necessdrios para a ativacdo da enzima (ADRIANO,

1986 citado por DECHEN et al., 1991; MENGUEL & KIRBY, 1987).
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2.3.3.2 Sintomas de deficiéncia

O molibdénio ¢é encontrado na matéria seca dos tecidos
vegetais em teores da ordem de 0,1 a 1 ppm (DECHEN et al.,
1991).

Os sintomas de deficiéncia de molibdénio se manifestam,
de maneira geral, por clorose internerval. As nervuras
permanecem verde-pé&lidas, de modo que a clorose confere a folha
aparéncia reticulada, semelhante a gque ocorre qgquando se tem
caréncia de manganés. As margens das folhas tendem a enroclar-se

ou curvar—-se para cima ou para baixo (EPSTEIN, 1975).

2.3.3.3 Correcdo da deficiéncia de molibdénio

A deficiéncia de molibdénio pode ser corrigida pela
aplicacdo de molibdato de sdédio, molibdato de ambénio, tridxido
de molibdénio soluvel e superfosfato molibdenizado. Em alguns
casos o tratamento de sementes pode ser feito antes do plantio
com solucdo de 1% de molibdato (MENGUEL & KIRBY, 1987).

Em solos, cujo material de origem contenha molibdénio,
pode-se também fazer a correcdo da deficiéncia pela calagem.
Muitas vezes, porém, ¢é mais facil e barato controlar sua
caréncia pela aplicacgdo, via foliar, de molibdato de amdénio ou

de molibdato de sdédio (VIEIRA et al., 1991).
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2.3.4 Molibdénio Na Cultura Do Feijoeiro

O uso do molibdénio na adubagdo da cultura do feijoeiro
vem sendo pesquisado nos ultimos anos. SANTOS et al. (1979),
estudando a resposta dos feijoeiros (Phaseolus vulgaris L.) ao
molibdénio e ao cobalto, em solos de Vigcosa e Paula Céndido,
MG, em casa-de-vegetagdo, observaram que no solo de Paula
Candido a producdo de sementes declinou linearmente com a
aplicacdo de molibdénio, porém, no solo de Vigosa, a resposta
foi positiva e quadréatica, obtendo a maior produg¢do com a dose
de 12,3 g/ha de molibdénio. Os tratamentos adicionais mostraram
que, na média dos trés solos, a combinagdo de nitrogénio com
molibdénio e cobalto permitiu produgdo de sementes que nao
diferiu significativamente da obtida com a maior dose de
nitrogénio.

ARAUJO et al. (1987), estudando a influéncia do
molibdénio e do nitrogénio sobre duas variedades de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.) em Vigosa, MG, observaram que o
nitrogénio diminuiu a nodulag¢ao e reduziu o peso médio das
sementes, enquanto que o molibdénio os aumentou. O maior peso
de sementes foi alcancado com aplicacdo de 20 g/ha de
molibdénio.

FORNASIERI FILHO et al. (1988b), estudando os efeitos da
inoculag&o e do fornecimento de molibdénio para a cultura do
feijoeiro observaram que a inoculagdo com Rhizobium phaseoli,
em solos anteriormente cultivados com feijdo, ndo se mostrou

recomendavel e o fornecimento de doses crescentes de molibdénio
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as sementes, tanto inoculadas quanto ndo inoculadas com
Rhizobium phaseoli, mostrou, para todas as caracteristicas
avaliadas dos feijoeiros, efeito quadratico.

BERGER et al. (1992) em experimento realizado em Coimbra,
MG, estudando o efeito da peletizagdo de sementes com carbonato
de <calcio, 1inoculacdo com rizébio e adubagdo gquimica com
molibdénio na cultura do feijoeiro, verificaram que O
molibdénio aumentou a producdo do cultivar Ouro em cerca de
104% e a do Ouro Negro, em cerca de 155%, e que a aplicagao
foliar de molibdénio foi tao eficiente quanto a aplicagdo no
solo por meio da peletizacdo da semente.

MAZZONI et al. (1992), em estudo de micronutrientes na
cultura do feijoeiro, utilizando como produto Cofermol (5% de
molibdénio; 1% de cobalto; 0,2% de ferro e 4% de zinco)
aplicado na dose de 0,4 1l/ha, verificaram uma tendéncia de
aumento na producgdo de grdos de 17%, quando aplicado aos 35 e
40 dias apdés a emergéncia das plantas, em relagdo aos
tratamentos com nitrogénio (20 kg/ha de N na forma de sulfato
de amdénio) e N + Mo (20 kg/ha de N + 20 g/ha de Mo como
molibdato de sédio).

VIEIRA et al. (1992a), em experimentos realizados em
Vigcosa e Ponte Nova, MG, com adubagdo nitrogenada e molibdica
para a cultura do feijoeiro, observaram, em Vigosa, dgue o
molibdénio sozinho provocou um aumento na producdo de graos ao
redor de 200% em relacdo a testemunha sem adubo. Associado ao
nitrogénio, houve um incremento adicional de aproximadamente

19%. O tratamento com molibdénio proporcionou maior teor de
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nitrogénio ocasionando uma coloracgdo verde-escura nas folhas.
Em Ponte Nova o nitrogénio somente teve efeito quando associado
ao molibdénio elevando o rendimento em cerca de 50%.

VIEIRA et al. (1992c) estudando o efeito de doses de
molibdénio na cultura do feijoeiro, em duas localidades
produtoras de feijdo de Minas Gerais, observaram dque a
aplicacdo de molibdénio proporcionou aumentos na produgdo de
grdos entre 125 e 215 kg/ha em relagcdo a testemunha, nos
municipios de Sao Gongalo do Abaeté e Paracatu,
respectivamente.

Em estudo realizado sobre a adubagd&o nitrogenada e
molibdica em cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
AMANE et al. (1994) observaram que em média o tratamento N + N
trouxe aumento de 32% na produgdo, enquanto N + Mo proporcionou
aumento de 41%, ambos em relag¢do a testemunha sem N e sem Mo.
De 17 cultivares, em 15 o tratamento N + Mo superou o N + N, o
que parece indicar alguma superioridade daquele tratamento.

VIEIRA et al. (1992) estudando o efeito individual e
conjunto de inoculante, molibdénio e cobalto na cultura do
feijoeiro no alto Paranaiba e Noroeste de Minas Gerais,
observaram que os tratamentos (rizébio inoculado e nao
inoculado, 0 e 20 g/ha de molibdénio, 0 e 0,25 g/ha de cobalto
e um tratamento adicional com 20 kg/ha de N no plantio + 40
kg/ha de N em cobertura) ndo proporcionaram diferengas
significativas sobre a produg¢do de graos. Em uma localidade
(Paracatu), o adubo nitrogenado de plantio diminuiu o numero e

o peso dos nédulos.
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2.4 INOCULACAO

2.4.1 Aspectos Gerais

O feijoeiro, a exemplo de outras leguminosas, apresenta a
peculiaridade de fixar o nitrogénio da atmosfera, quando em
simbiose com bactérias do género Rhizobium (ROSOLEM, 1987).
Esse processo apresenta grande importdncia na reciclagem do
nitrogénio do ar pois pode promover a substituicdo do uso da
energia de origem féssil, ocasionando redugdo consideravel no
uso de fertilizantes nitrogenados (VOSS, 1989).

A reciclagem do nitrogénio atmosférico, gas que totaliza
78% do ar, consiste na redugdo do N», forma ndo absorvida pelas
plantas, em NH3, por bactérias do género Rhizobium, dentro de
estruturas desenvolvidas nas raizes, os ndédulos (VOSS, 1989).

Os ndédulos do feijoeiro séo esféricos, isolados ou
aglutinados, com didmetro inferior a 5 mm e tem crescimento
determinado. A coloragdo interna destes ndédulos é résea quando
ativos, branca quando inativos, marrom a verde guando em
degeneracdo. Essa cor é relativa a presenca, auséncia e colapso
da proteina leghemoglobina que atua como controladora do fluxo
de oxigénio para a atividade da enzima ferro-molibdica
nitrogenase, que é responsavel pela redugdo de Ny em NH3 nos
bacterdéides dos ndéddulos (PARRA, 1989).

No Brasil, a 1inoculac¢ao dos feijoeiros ndo constitui
pratica usual, apesar de resultados favoraveis relatados por

varios autores (CORREA et al., 1990).
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RUSCHEL & SAITO (1977), em experimento sob condig¢des
controladas de casa-de-vegetacdo, notaram que o efeito da
inoculag¢do proporcionou maior produgdo de vagens, demonstrando
a eficiéncia da simbiose Rhizobium - feijoeiro.

CORREA et al. (1990), em experimento em casa-de-
vegetacdo, num Latossolo Vermelho-escuro Distréfico, observou
que as aplicagdes de inoculante e molibdénio exerceram
influéncias benéficas em todas as caracteristicas avaliadas dos
feijoeiros.

FRANCO et al. (1968) estudando a interferéncia do célcio
e do nitrogénio na fixacgdo simbidética do nitrogénio atmosférico
por duas variedades de feijao (Venezuela e Rico 23), em casa-
de-vegetacdao, observaram melhores nodulac¢des para menores doses
de nitrogénio, se bem que, nenhuma das variedades tenha fixado
nitrogénio equivalente ao tratamento com dose maxima de
nitrogénio mineral.

GUSS & DOBEREINER (1972), estudando o efeito da adubacéao
nitrogenada e da temperatura do solo na fixagao simbidtica do
nitrogénio atmosférico pela cultura do feijoeiro, em casa-de-
vegetagdo, em areia e em solo Podzdlico Vermelho-amarelo, série
Itaguai, observaram aumentos no desenvolvimento das plantas com
o aumento das doses do fertilizante nitrogenado. As doses
maiores e temperaturas maximas diurnas acima de 32°C
prejudicaram a nodulagcdo e conseqiientemente a fixagao
simbidética do nitrogénio atmosférico.

RUSHEL & REUZER (1973) estudando os efeitos causados a

simbiose pela omissdao de molibdénio e magnésio e adicgdo de
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nitrogénio mineral na solucdo nutritiva, observaram que nos
tratamentos em que foi omitido o molibdénio na solugéo
nutritiva as plantas ndo apresentaram quaisquer modificag¢des no
peso seco, e no peso de ndédulos, porém, o nitrogénio percentual
da parte aérea das mesmas foi menor em um experimento. Quanto
ao magnésio, as plantas diminuiram o peso seco da parte aérea
quando o elemento ndo se fez presente.

VARGAS et al. (1991), comparando gendétipos de feijao
quanto a capacidade de nodulacdo e & produtividade em funcdo da
inoculacdo com rizdébio e/ou adubacdo com nitrogénio mineral,
concluiram que nem todas as linhagens apresentaram a mesma
resposta a fixagdo simbidtica do Np, o que indica que existe
variabilidade na fixag¢&o do nitrogénio. Em pelo menos um ensaio
a inoculagdo com rizdébio foi capaz de aumentar o rendimento de
graos. Em todos oS ensaios observou-se nodulacdo dos
feijoeiros, independente da inoculacgdo com rizédbio.

FREIRE et al. (1968) notaram que a inoculacdo trouxe
beneficios a cultura do feijoeiro em experimentos em casa-de-
vegetacdo, porém, pequena variacdo foi encontrada em condigdes
de campo, © que vem sugerir a existéncia de problemas na
adaptagédo do Rhizobium as condig¢des naturais.

A fixacdo biolégica do nitrogénio em feijoeiros tem sido
um desafio a pesquisa, uma vez que, a eficiéncia dessa simbiose

tem sido muito varidvel (VOSS, 1989).
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2.4.2 Fatores Que Atuam Na Fixacdo Do Nitrogénio Atmosférico.

2.4.2.1 Fatores inerentes a planta

O melhoramento do hospedeiro é um caminho atrativo para
aumentar a fixacdo de N» pelas leguminosas nos sistemas de
produgdo. Dos fatores 1inerentes ao hospedeiro, que podem
influenciar a fixagdo bioldgica, estdo as quantidades de
carbohidratos soltveis disponiveis para os ndédulos no periodo
até o florescimento, e a capacidade de absorver o nitrogénio do
solo (VOSS, 1989).

A maior quantidade de carbohidratos influi na fixacéo
bioldgica de nitrogénio por fornecer elétrons e energia para
redugdo do nitrogénio atmosférico e esqueleto carbonado para
incorporagdo do nitrogénio reduzido, além de atuar na
constituicdo da massa nodular e bacteroidal (PARRA, 1989).

Uma vez que a degeneracao da fixagdo bioldgica do Ny
atmosférico pelos ndébdulos ocorre perto do florescimento é

importante que este ocorra mais tarde (VOSS, 1989).

2.4.2.2 Fatores inerentes ao rizdébio

Diferencas nas estirpes de rizébio capazes de infectar os
feijoeiros sdo detectadas quanto ao potencial de fixacdo de
nitrogénio, amplitude de variedades noduladas eficientemente e
na capacidade de infeccgdo frente a estirpes ja estabelecidas no

solo (VOSS et al., 1981).
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A partir de 1980, quando a pesquisa com a fixagdo de Ny
se intensificou no Brasil, observou-se que h& relativa
abundéancia de Rhizobium phaseoli espontdneo ou nativo nos solos
brasileiros. Levantamentos feitos em alguns Estados como Bahia,
Espirito Santo, Goias, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo mostraram que é
dificil encontrar plantas de feijdo ndo noduladas nas condicgdes
de campo. A nodulacdo observada varia de insignificante a
abundante, de acordo com a variedade plantada, adubacgdo, tipo
de solo, regid&o geografica. Como na maioria dos locais o feijéo
recebe, além do nitrogénio existente no solo, alguma adubacgédo
nitrogenada por meio de fertilizantes ou 1incorporag¢do de
matéria orgénica, fica dificil inferir sobre a eficiéncia das
bactérias isoladas. Muitas das estirpes selecionadas se
comportam muito bem na auséncia de competigdo, em condig¢des de
casa—-de-vegetacdo, porém, a extrapolacdo desses resultados para

o campo pode gerar frustracdes (ARAUJO et al., 1988).

2.4.2.3 Fatores inerentes ao solo

Outros fatores, além daqueles citados anteriormente,
podem influenciar na fixag¢do do Np atmosférico. Entre eles
pode~-se citar a temperatura e a umidade do solo, a adubacéao
nitrogenada, o pH e a presen¢a de outros elementos quimicos.

Para os feijoeiros consideram-se as temperaturas entre 25
e 30°C como as mais favoraveis para a fixacdo de Np (THUNG,

1991). Nas condigdes de semeadura do Estado do Parana,
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frequentemente, ocorrem temperaturas superiores a 45°C nos
primeiros centimetros de solo. Técnicas que minimizem esses
picos de temperatura, como a utilizacdo de cobertura morta,
podem trazer beneficios a fixacdo bioldgica em feijoeiros
(VOSs, 1989).

A umidade do solo é outro fator de 1importancia no
estabelecimento da nodulacdo em feijoeiros e na atividade dos
nédulos. Experimentos conduzidos para a avaliag¢do de cultivares
vizando a fixacdo bioldégica de nitrogénio tem mostrado
resultados da inoculacgdo apenas em locais com precipitacdao
regular de chuvas e solo umido por ocasiao da semeadura.
Explica-se, por outro lado, o beneficio da cobertura morta em
funcdo também da maior retencdo de &gua no solo proporcionado
por ela (V0OSS, 1989).

Com relacao a adubacéao nitrogenada, é fato bem
demonstrado que pequenas quantidades de nitrogénio, quando
aplicadas na cultura do feijoeiro, permitem um aumento no
crescimento dos ndédulos e maior fixacdo do nitrogénio
atmosférico, observando-se que niveis muito baixos de nitrato
no solo podem, muitas vezes, ser limitantes para a atividade
simbidética (ROSOLEM, 1987). Os dados sobre a influéncia da
adubacdo nitrogenada na fixagdo bioldgica de Ny sdo bastante
controvertidos. Autores como FRANCO & DOBEREINER (1968), entre
outros, relatam a diminuicdo da fixacdo em presencga de doses de
nitrogénio. Outros, no entanto, (RUSCHEL & RUSCHEL, 1975;
RUSCHEL & SAITO, 1977) relatam que a adigcdo de elevados teores

de nitrogénio altera imediatamente o numero e o peso dos
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nédulos mas ndo inibe o seu desenvolvimento e a fixacéao
simbidética do nitrogénio atmosférico.

Relata-se que o pH o6timo para o crescimento dos
feijoeiros estd entre 5,5 e 6,7, embora se tenha crescimento
muito bom em pH 5,0. Os feijoeiros sdo relativamente pouco
tolerantes ao aluminio trocavel, sendo o hospedeiro mais
prejudicado que a atividade de simbiose. A atividade de
simbiose é mais sensivel a valores baixos de pH em presenca de
manganés trocédvel (VOSS, 1989).

A influéncia de micronutrientes ¢é marcante ndo sé no
desenvolvimento da planta e da bactéria como também na simbiocse
e tem sido estudada por diversos autores (RUSCHEL & REUSZER,
1973). O molibdénio ¢é nutriente essencial ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, principalmente das leguminosas,
exercendo efeito direto e benéfico na fixagdo do nitrogénio
atmosférico (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, 1980).

Trabalhos tem sido desenvolvidos procurando determinar a
influéncia e o0os melhores niveis de molibdénio para os
feijoeiros. Assim, BRAGA (1972), wutilizando a variedade de
feijoeiro Rico 23, verificou que o maximo de produgdo foi
obtido com 13,5 g/ha de Mo, aplicado na forma de molibdato de
s6dio no sulco de plantio, e que para doses mais altas a
producdo caiu, atribuindo um efeito fitotdxico. Resultado
semelhante foi obtido por SANTOS et al. (1979) em um solo de
Minas Gerais, no qual a produgdo méxima de feijao foi

conseguida com 12,3 g/ha de Mo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGAO DO EXPERIMENTO

O trabalho experimental de campo foi conduzido no ano
agricola de 94/95 na Estacdo Experimental do Canguiri, uma das
unidades do Centro de Estacbdes Experimentais, do Setor de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Parana, em
Pinhais, PR. A Estacdo estad localizada a 18 km de Curitiba, num
solo classificado como Latossolo Vermelho-Bmarelo Alico, A
proeminente, textura argilosa, fase campo subtropical e relevo
suave ondulado (OLMOS et al., 1984).

O solo apresentou as seguintes caracteristicas fisicas,

segundo procedimentos descritos pela EMBRAPA (1979): areia =
18%; silte = 34%; argila = 48%. A andlise quimica do solo,

segundo método proposto por TEDESCO et al. (1985) é a seguinte:
pH(CaCly) = 5,8; Ca*t2 = 7,9 meq/100g; Mg*t2 = 4,7 meq/100q;

Kt = 0,18 meq/100g; P = 18 ppm e 2,7% de C.
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3.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos sdo apresentados na Tabela 1, onde 0 e 1
significam, respectivamente, auséncia e presenc¢a do elemento em
questao.

TABELA 1. Tratamentos.

Tratamento Nitrogénio Molibdénio Inoculante Descrigao
(N) (Mo) (In.)

1 0 0 0 Testemunha
2 1 0 0 Nitrogénio
3 0 1 0 Molibdénio
4 0 0 1 Inoculante
5 1 1 0 N * Mo
6 1 0 1 N * In.
7 0 1 1 Mo * In.
8 1 1 1 N * Mo * In.

3.2.1 Forma De Aplicacéo

3.2.1.1 Nitrogénio

A adubagdo nitrogenada estava prevista para ser feita
parceladamente, ou seja, 1/3 da dose logo apdés a emergéncia das
plantas e 2/3 préximo do florescimento. Em funcdo do excesso de
chuvas, ndo foi possivel dividir esta aplicagao, sendo que o
nitrogénio foi aplicado totalmente em cobertura aos 30 dias
apb6s a emergéncia das plantas (estadio V4), na dosagem
equivalente a 40 kg/ha de N(IAPAR, 1989). A fonte utilizada foi

a uréia, que apds a aplicagao foi incorporada ao solo.
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3.2.1.2 Molibdénio

O molibdénio foi aplicado via foliar na dosagem de 16,5
g/ha de Mo, utilizando como fonte molibdato de sdédio, aos 30
dias apdés a emergéncia das plantas. A fim de evitar
contaminagdes entre parcelas, as pulverizacdes foram feitas
utilizando-se anteparos de protecgdo, eliminando-se, assim,

possivel acdo de deriva.

3.2.1.3 Inoculante

As sementes das variedades, <cujos tratamentos tinham
inoculagdo receberam aplicagdao de 1inoculante comercial de

Rhizobium phaseoli nas proporc¢des recomendadas pelo fabricante.

3.2.2 Cultura Utilizada

A cultura utilizada foi a do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.), tendo como indicadoras das reacgdes aos
tratamentos as variedades IAPAR 31 e CARIOCA.

A variedade IAPAR 31 ¢é classificada como de habito de

crescimento indeterminado, porte ereto, ciclo normal e sementes

de cor bege com pontuagdes de cor havana (IAPAR, 1992). A
variedade CARIOCA apresenta habito de crescimento
indeterminado, ciclo normal e sementes de cor bege com

pontua¢des pintadas ou rajadas (ALMEIDA et al., 1971).
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com os tratamentos arranjados fatorialmente, com quatro
repeticdes. Os fatores estudados foram nitrogénio, molibdénio e
inoculante em dois niveis cada, auséncia e presenga. Por meio
das unidades experimentais foram avaliados o teor de nutrientes
nas folhas dos feijoeiros, o rendimento da cultura e o0s
seguintes componentes principais do rendimento: numero médio de
vagens por planta, numero médio de sementes por vagem e peso
médio de 100 sementes. O croqui da Aarea experimental é

apresentado na Figura 1.

3.4 PREPARO DO SOLO

Antes da instalacdo do experimento fez-se o preparo do
solo por meio de aragdo seguida de gradagem. A 4area utilizada
no experimento foi anteriormente submetida a calagem para
correcdo da acidez natural do solo.

A adubacgdo de plantio foi feita por meio da aplicacgao de
90 kg/ha de Pp0g, utilizando-se como fonte o superfosfato
simples, e 30 kg/ha de Ky0, na forma de cloreto de potéssio.
Todos os tratamentos receberam a mesma adubacgdo de plantio, de
acordo com a recomendagdo encontrada na bibliografia (IAPAR,
1989). Os adubos foram distribuidos nos sulcos de plantio,

feitos com aproximadamente 15 cm de profundidade, e misturados
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ao solo para evitar o contato direto com as sementes que foram

colocadas a aproximadamente 5 cm de profundidade.

3.5 AREA EXPERIMENTAL

A parcela experimental foi composta de quatro linhas de
5,0 m de comprimento, com espa¢camento entre elas de 0,5 m,
perfazendo 10,0 m? de &area total. Foram colocadas 15 sementes
por metro linear, obtendo-se uma populacdo final de 240.000
plantas/ha, aproximadamente. Para fins de avaliacdo foram
colhidas as duas linhas centrais de cada parcela (5,0 m2). A

area total do experimento foi de 731 m2.

3.6 SEMEADURA

A semeadura foi feita na época das "&guas", na primeira
quinzena do més de outubro de 1994 (06.10.94), época
considerada preferencial para a semeadura do feijdo das "aguas"

nesta regido do Parand (IAPAR, 1989).
3.7 TRATOS CULTURAIS
Foram realizados os tratos culturais necessarios para que

a cultura se desenvolvesse normalmente. Assim, foi feita uma

aplicagdo de herbicida pébds—-emergente utilizando-se BENTAZONE
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(BASAGRAN 480) para controle de folhas largas, e de inseticida,
utilizando PARATHION METHYL (FOLIDOL 600) para controle de
vaquinha (Diabrotica speciosa). Ndo houve necessidade da
aplicacdo de fungicidas para o controle de doengas. Além da
aplicacdo do herbicida foram feitas duas capinas manuais para o

controle de plantas invasoras.

3.8 PARAMETROS AVALIADOS

A avaliacdo dos tratamentos foi feita por meio dos
seguintes parametros:

- Contagem da populacdo de plantas na emergéncia e na
colheita, que permitiram estimar "stand" inicial e "stand"
final de plantas por hectare;

- Rendimento da cultura obtido pela colheita dos gréaos,
em g/5 m2;

- Componentes do rendimento, por meio da avaliagdo de 10
plantas escolhidas ao acaso no momento da colheita. Foram
contados o numero total de vagens, o nUmero total de sementes
e tomado o peso de trés amostras de 100 sementes que,
respectivamente, permitiram estimar os valores de numero médio
de vagens por planta, numero médio de sementes por vagem e peso
médio de 100 sementes.

- Analise foliar, no estadio Rg de desenvolvimento, para
avaliacdo do teor de macronutrientes e de micronutrientes;

Apds coletadas, as folhas foram levadas ao laboratédrio,

lavadas com agua corrente e deionizada, e colocadas em estufa
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com circulacgdo de ar a 60°C por 3 dias. Depois de secas, as
folhas foram moidas e armazenadas em frascos pléasticos. Foram
determinados os teores de Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potéassio
(K), Céalcio (Ca), Magnésio (Mg), Zinco (Zn), Manganés (Mn),
Cobre (Cu) e Ferro (Fe). Para o N, usou-se o0 método de
destilacdo de vapores (Semi-micro-Kjeldahl). Para o P fez-se
digestdo acida (HC1 10%) e determinacd&o em colorimetro. Para os
demais nutrientes fez-se digestéao acida (HC1 10%) e
determinac¢do em espectrofotometria de absorcdo atdmica.

No anexo 1 sdo apresentados os teores foliares de
macronutrientes e micronutrientes considerados normais para
cultura do feijoeiro.

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio
da analise de variidncia, utilizando-se o programa estatistico
MSTAT. As variancias foram avaliadas quanto & homogeneidade
pelo Teste de Bartlett e as médias submetidas ao Teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Fez-se andlise de correlacdo entre o teor de N nas folhas
dos feijoeiros e as demais variaveis, quais sejam, "stand"
inicial, "stand" final, rendimento, numero médio de vagens por
planta, numero médio de sementes por vagem e peso médio de 100

sementes.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 encontram-se os dados de precipitacgao
pluviométrica e temperaturas médias méxima e minima para o
periodo de outubro de 1994 a fevereiro de 1995. Vé-se pela
figura que, num primeiro momento, houve baixa disponibilidade
de chuvas, periodo este que coincidiu entre o plantio e a
emergéncia das plantas. De modo geral considera-se 100 mm de
chuva bem distribuidos por més o ideal para a cultura do
feijoeiro (VIEIRA, 1978). Verifica-se que, durante o ciclo a
precipitagdo total foi de 968,7 mm, distribuidos de maneira
irreqular, principalmente durante o més de janeiro em que as
chuvas totalizaram 450,2 mm. Verifica-se ainda, pela mesma
figura, que as temperaturas maximas didrias variaram de 14,3°C
a 28,9°C e as minimas diarias de 10,8°C a 20,4°C, ou seja, pouco
abaixo do ideal para a cultura do feijoeiro (MEDINA, 1972;
VIEIRA, 1978).

Nos Quadros 1 e 2 s&80 apresentados os resultados das
andlises de varidncia dos dados referentes a "stand" inicial,
"stand" final e teor de nitrogénio nas folhas, respectivamente,
das variedades IAPAR 31 e CARIOCA. Nos Quadros 3 e 4 s&o

apresentados os resultados das andlises de varidncia dos dados
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referentes a rendimento, numero médio de vagens por planta,
nimero médio de sementes por vagem e peso médio de 100
sementes, respectivamente, das variedades IAPAR 31 e CARIOCA.

Sdo apresentados nos quadros da anadlise de varidncias os
valores de qui-quadrado (y?) referentes ao Teste de Bartlett.
Pode-se observar que todas as varidveis analisadas apresentaram
suas varidncias homogéneas, ndo sendo necessario qualquer tipo
de transformacdo de dados.

Para a variedade IAPAR 31, apenas o teor de nitrogénio
nas folhas foi influenciado significativamente pela adubac¢ao
com nitrogénio(p<0,01) e pela agdo do inoculante (p<0,05)
(Quadro 1).

Para a variedade IAPAR 31 o rendimento foi influenciado
significativa e positivamente pela interacdo de nitrogénio,
molibdénio e inoculante (p<0,05), sendo causa da interacdo,
provavelmente a presenga de nitrogénio no meio (p<0,01), pois
foi o uUnico fator que mostrou significancia (Quadro 3). Para a
mesma variedade, o numero médio de vagens por planta foi
influenciado significativamente (p<0,01) pela presenga de
nitrogénio nos tratamentos. Os Quadros 2 e 4 permitem verificar
que, para a variedade CARIOCA, as variaveils analisadas nao
foram influenciadas por qualquer forma de adubacdo, isolada ou

associada.
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QUADRO 1. ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES A “STAND” INICIAL, “STAND”
FINAL E TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS, DA VARIEDADE IAPAR 31.

Quadrados Médios

Graus de “Stand’ “Stand” Teor de N
Fontes de Variagéio Liberdade Inicial Final nas Folhas
Bloco 3 129,365 ns 13,208 ns 1,214 **
Tratamento 7 42,996 ns 47,196 ns 0,879 **
Nitrogénio (N) i 81,281 ns 72,000 ns 3,361 **
Molibdénio (Mo) 1 69,031 ns 8,000 ns 0,653 ns
Inoculante( 1) 1 5,281 ns 72,000 ns 1,077 *
N *Mo 1 34,031 ns 15,125 ns 0,066 ns
N*] 1 87,781 ns 153,125 ns 0,575 ns
Mo *1 1 22,781 ns 10,125 ns 0,421 ns
N *Mo *1 1 0,781 ns 0,000 ns 0,000 ns
Erro 21 67,412 68,101 0,165
CV % 6,91 7,28 10,87
y 10,993 ns 2,217 ns 12,662 ns

* F significativo a 5% de probabilidade
** F significativo a 1% de probabilidade
ns F nio significativo
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QUADRO 2. ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES A “STAND” INICIAL, “STAND”
FINAL E TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS, DA VARIEDADE CARIOCA.

Quadrados Médios

Graus de “Stand’ “Stand” Teor de N
Fontes de Variacio Liberdade Inicial Final nas Folhas
Bloco 3 12,833 ns 275,948 ns 0,153 ns
Tratamento 7 98,500 ns 223,388 ns 0,139 ns
Nitrogénio (N) 1 136,125 ns 318,781 ns 0,002 ns
Molibdénio (Mo) 1 84,500 ns 2,531 ns 0,012 ns
Inoculante( 1) 1 351,125 ns 871,531 ns 0,200 ns
N *Mo 1 21,125 ns 101,531 ns 0,155 ns
N*I 1 72,000 ns 153,125 ns 0,126 ns
Mo *1 1 0,125 ns 57,781 ns 0,037 ns
N *Mo *1 1 24,500 ns 26,281 ns 0,439 ns
Erro 21 57,119 100,996 0,328
CV % 6,82 10,50 13,37
Y2 5,983 ns 11,205 ns 4,780 ns

* F significativo a 5% de probabilidade
** F significativo a 1% de probabilidade
ns F ndo significativo
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QUADRO 3. ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES AO RENDIMENTO, NUMERO MEDIO DE VAGENS
POR PLANTA, NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM E PESO MEDIO DE 100 SEMENTES, DA
VARIEDADE IAPAR 31.

Quadrados Médios

Graus de Nimero Médio Numero Médio Peso Médio
Fontes de Variagao Liberdade Rendimento de de de 100
Vagens/Planta Sementes/Vagem Sementes
Bloco 3 225.481,099 ** 54,302 ** 0,574 * 1,011 1S
Tratamento 7 1.034,960 * 9,911 BS 0,055 NS 1,839 1S
Nitrogénio (N) 1 156.744,006 ** 41,405 ** 0,023 1S 0,781 DS
Molibdénio (Mo) 1 814,062 1S 12,251 ns 0,050 NS 2,000 NS
Inoculante (In.) 1 28.131,928 NS 4,351 0SS 0,053 ns 1,901 ns
N * Mo 1 1.607,447 1S 0,845 NS 0,006 NS 0,661 NS
N * In. 1 30.714,811 1S 1,445 NS 0,009 NS 1,445 ns
Mo * In. 1 3.511,223 0S 5,951 ns 0,090 NS 4,961 NS
N * Mo * In. 1 65.721,244 * 3,125 ns 0,154 1S 1,125 ns
Erro 21 15.003,232 5,099 0,167 2,600
CV % 16,70 17,38 8,41 7,89
Y 2 10,689 1S 13,121 DS 4,509 NS 10,326 DS

* F significativo a 5% de probabilidade
** F significativo a 1% de probabilidade

ns F nao significativo



QUADRO 4. ANALISE DE VARIANCIA DOS DADOS REFERENTES A RENDIMENTO, NUMERO MEDIO DE VAGENS
POR PLANTA, NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM E PESO MEDIO DE 100 SEMENTES, DA
VARIEDADE CARIOCA.

Quadrados Médios

Graus de Numero Médio Namero Médio Peso Médio
Fontes de Variagao Liberdade Rendimento de de de 100
Vagens/Planta Sementes/Vagem Sementes
Bloco 3 11.461,879 IS 0,628 DS 0,095 1S 2,562 DS
Tratamento 7 16.281,267 IS 0,612 NS 0,021 NS 1,843 DS
Nitrogénio (N) 1 13.284,496 IS 0,750 1S 0,000 1S 3,125 1S
Molibdénio (Mo) 1 7,605 IS 0,000 1S 0,081 1S 2,420 s
Inoculante (In.) 1 41.659,412 ns 0,015 ns 0,004 NS 5,611 0s
N * Mo 1 11.011,270 0s 1,088 NS 0,033 1S 1,201 ns
N * In. 1 32.423,316 1S 0,113 ns 0,002 08 0,405 03
Mo * In. 1 2.241,152 1S 0,165 IS 0,012 NS 0,080 IS
N * Mo * In. 1 13.341,613 1S 2,153 0s 0,017 ns 0,061 DS
Erro 21 18.143,525 7,793 0,053 1,052
CV % 21,32 20,33 5,13 4,72
%2 5,526 1S 2,849 NS 9,761 NS 9,784 NS

* F significativo a 5% de probabilidade
** F significativo a 1% de probabilidade

ns F ndc siginificativo
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4.1 "STAND" INICIAL

As médias dos "stands" iniciais das variedades IAPAR 31 e
CARIOCA sdo apresentadas no Quadro 5 e Figura 3. O fato de nao
terem sido observadas influéncias significativas dos
tratamentos sobre o "stand" inicial, como apresentado nos
Quadros 1 e 2, era de se esperar, Jja que, todas as parcelas
receberam a mesma quantidade de sementes por metro linear e a
mesma adubagdo de plantio com fésforo e potassio. De qualquer
forma, observou-se que os "stands" médios 1iniciais foram
ligeiramente inferiores aos recomendados de 250 a 300 mil
plantas por hectare (VIEIRA, 1978). Isto pode ter ocorrido
devido a falta de umidade no solo decorrente da estiagem
durante o periodo entre a semeadura e a emergéncia das plantas.
Mesmo assim, as populac¢des estdo dentro dos padrodes

considerados aceitaveis para a cultura (VIEIRA, 1978).

4.2 "STAND" FINAL

As médias dos "stands" finais das variedades IAPAR 31 e
CARIOCA s&o apresentadas no Quadro 6 e Figura 4. Observa-se que
nao houve 1influéncia significativa dos tratamentos sobre o
"stand" final de plantas para nenhuma das variedades, como
apresentado nos Quadros 1 e 2, e nota-se que houve reducdo, em
relagdo aos "stands" iniciais, de apenas 4,3 % para a variedade
IAPAR 31 e de 13,7 % para a variedade CARIOCA. Pode-se inferir

gque além de os tratamentos nao terem efeito significativo
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QUADRO 5. EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE
SOBRE O "STAND" INICIAL D@ PLANTAS POR HECTARE,
DE DUAS VARIEDADES DE FEIJAO.
Variedade
Bloco N Mo 1In. IAPAR 31 CARIOCA
I - - ~ 240.300 218.000
II - - ~ 237.750 222.500
IIT - - - 227.000 223.000
IV - - - 246.250 223.500
- 0 - - 241.000 225.876
- 1 - - 234.626 217.626
- - 0 - 234.876 225.000
~ - 1 - 240.750 218.500
- 0 0 - 236.000 230.750
- 0 1 - 246.000 221.000
~ 1 0 - 233.750 219.250
~ 1 1 - 235.500 216.000
- - - 0 238.626 228.376
~ - —- 1 237.000 215.126
- 0 - 0 238.500 229.500
- 0 - 1 243.500 222.250
~ 1 - 0 238.750 227.250
~ 1 - 1 230.500 208.000
- - 0 0 234.000 231.500
- - 0 1 235.750 218.500
~ - 1 0 243.250 225.250
~ - 1 1 238.250 211.750
- 0 0 0 231.500 232.500
- 0 0 1 240.500 229.000
- 0 1 0 245.500 226.500
- 0 1 1 246.500 215.500
- 1 0 0 236.500 230.500
- 1 0 1 231.000 208.000
- 1 1 0 241.000 224.000
- 1 1 1 230.000 208.000
0O e 1 significam respectivamente, auséncia e presenca do

elemento em questéo.
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QUADRO 6.EFEITO DE NITROGENIO,

SOBRE O

"STAND"

MOLIBDENIO E
FINAL DE PLANTAS POR HECTARE,
DUAS VARIEDADES DE FEIJAO.

INOCULANTE

DE

Variedade
Bloco N Mo 1In. IAPAR 31 CARIOCA
I - - - 224.750 190.000
1T - - - 231.250 205.250
III - - - 222.500 193.750
v - - - 231.000 176.750
0 - - 230.376 197.750
1 - - 224 .376 185.126
- 0 - 226.376 190.876
= 1 - 228.376 192.000
0 0 - 230.750 200.750
0 1 - 230.000 194.750
1 0 - 222.000 181.000
1 1 - 226.750 189.250
- - 0 230.376 201.876
-~ - 1 224 .376 181.000
0 - 0 229.000 205.500
0 - 1 231.750 190.000
1 - 0 231.750 198.250
1 - 1 217.000 172.000
- 0 0 230.500 199.500
- 0 1 222.250 182.250
~ 1 0 230.250 204.250
~ 1 1 226.500 179.750
0 0 0 230.500 211.400
0 0 1 231.000 190.000
0 1 0 227.500 199.500
0 1 1 232.500 190.000
1 0 0 230.500 187.500
1 0 1 213.500 174.500
1 1 0 233.000 209.000
1 1 1 220.500 169.500
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diferenciado também ndo houve efeitos ambientais outros
alterando de forma significativa e negativa o numero de plantas

por hectare.

4.3 RENDIMENTO

As médias do rendimento das variedades IAPAR 31 e CARIOCA
estdo no Quadro 7 e Figuras 5 e 6. Os dados do rendimento por
parcela obtidos em g/5 mZ foram extrapolados para kg/ha. Houve
diferenga significativa do efeito dos tratamentos somente para
a variedade IAPAR 31. Observou-se para esta variedade que a
interagdo nitrogénio, molibdénio e inoculante foi signficativa
(p<0,05), sendo portanto, os fatores dependentes. A causa desta
interagdo sigficativa ¢é devida provavelmente & presenca de
nitrogénio nos tratamentos (p<0,01). A média dos tratamentos em
que o nitrogénio se fez presente produziu 21% mais, ou seja 280
kg a mais do que aquelas com auséncia do nutriente (Quadro 7).
Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores em
condigdes diferentes, nas quais a adubag¢do nitrogenada
proporcionou aumento do rendimento na cultura do feijoeiro
(MIYASAKA et al., 1965; MIYASAKA et al., 1966b; MIYASAKA et
al., 1966a; MIYASAKA et al., 1966f; MIYASAKA et al., 1966d;
MIYASAKA et al., 1966e; MIYASAKA et al., 1966g; ALMEIDA et al.,
1973; SANTA CECILIA et al., 1974; CHAGAS et al., 1975; RONZELLI

JUNIOR et al., 1984; FORNASIERI FILHO et al., 1988a).



QUADRO 7.EFEITO DE NITROGENIO,

MOLIBDENIO E INOCULANTE

SOBRE O RENDIMENTO (kg/ha) , DE DUAS VARIEDADES
DE FEIJAO.
Variedade
Bloco N Mo 1In IAPAR 31 CARIOCA
I - - - 1358 1264
I1 - - - 1043 1260
I1I - - - 1784 1358
v - - - 1683 1172
- 0 - - 1327 b 1304
- 1 - - 1607 a 1224
- - 0 - 1457 1264
- - 1 - 1477 1262
- 0 0 - 1331 1268
- 0 1 - 1323 1340
- 1 0 - 1583 1262
- 1 1 - 1631 1186
- - - 0 1408 1336
~ - - 1 1526 1192
- 0 - 0 1206 1440
- 0 - 1 1448 1168
- 1 - 0 1610 1232
- 1 - 1 1604 1214
- - 0 0 1376 1354
- - 0 1 1538 1176
- - 1 0 1438 1318
- - 1 1 1516 1208
- 0 0 0 1098 a 1462
- 0 0 1 1564 ab 1076
- 0 1 0 1314 ab 1418
- 0 1 1 1332 ab 1262
- 1 0 0 1656 ab 1246
- 1 0 1 1510 ab 1276
- 1 1 0 1564 ab 1218
- 1 1 1 1698 b 1152

Médias seguidas

entre si,

pelo teste de Tukey,
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de mesma letra nao diferem significativamente

ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 5. EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE SOBRE
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Quanto & variedade CARIOCA, ndo fol observada diferenca
significativa entre os tratamentos sobre o rendimento.

Das duas variedades estudadas, a IAPAR 31 foi mais
produtiva em 16% com média de 1.467 kg/ha do que a variedade

CARIOCA que apresentou um rendimento médio de 1.264 kg/ha.

4.4 NUMERO MEDIO DE VAGENS POR PLANTA

Este componente do rendimento tem sido considerado um bom
indicador da produgdo de sementes (DUARTE, 1972). As médias do
numero médio de vagens por planta das variedades IAPAR 31 e
CARIOCA, estdo no Quadro 8 e Figuras 7 e 8. Somente para a
variedade IAPAR 31 houve influéncia significativa (Quadros 3 e
4). Essa diferenga foi observada pela presenga de nitrogénio
nos tratamentos, que produziu 18,5% mais vagens por planta que
nos tratamentos sem nitrogénio. ARF et al.(1991) estudando o
efeito da adubagdo nitrogenada e da inoculagdo em feijoeiro, em
solo de alta fertilidade, observaram que a inoculacdo das
sementes proporcionou aumento no numero de vagens por planta,
enquanto que a aplicacdo de nitrogénio no solo e/ou foliar ndo
afetou esta caracteristica agrondmica do feijoeiro,
contrastando portanto dos resultados obtidos no presente

trabalho.
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QUADRO 8.EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE SOBRE O
NUMERO MEDIO DE VAGENS POR PLANTA, DE DUAS VARIEDADES

DE FEIJAO.
Variedade
Bloco N Mo 1In. IAPAR 31 CARIOCA
I - - - 12.6 13.9
IT - - - 9.5 13.5
ITI - - - 15.0 13.5
Iv - - - 14.9 14.1
~ 0 - - 11.9 b 13.9
- 1 - - 14.1 a 13.6
- ~ 0 - 12.4 13.7
- ~ 1 - 13.6 13.7
- 0 0 - 11.4 13.7
- 0 1 - 12.3 14.1
- 1 0 - 13.4 13.8
- 1 1 - 14.9 13.4
- - - 0 12.6 13.8
- - - 1 13.4 13.7
- 0 - 0 11.3 13.9
- 0 - 1 12.4 13.9
- 1 - 0 14.0 13.7
- 1 - 1 14.3 13.5
- - 0 0 11.6 13.8
- - 0 1 13.2 13.6
- - 1 0 13.7 13.7
- - 1 1 13.6 13.8
- 0 0 0 10.1 13.5
- 0 0 1 12.7 13.9
- 0 1 0 12.5 14.2
- 0 1 1 12.2 13.9
- 1 0 0 13.1 14.2
- 1 0 1 13.6 13.4
- 1 1 0 14.9 13.2
- 1 1 1 15.0 13.7

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 7. EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE SOBRE
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4.5 NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM

As médias do numero de sementes por vagem das variedades
IAPAR 31 e CARIOCA, sao apresentadas no Quadro 9 e Figura 9.
Para as duas variedades nao houve diferenga significativa dos
tratamentos sobre esta varidvel (Quadros 3 e 4). O numero de
sementes por vagem médio foi de 4,9 e 4,5 para as variedades

IAPAR 31 e CARIOCA, respectivamente.

4.6 PESO MEDIO DE 100 SEMENTES

Os efeitos de nitrogénio, molibdénio e inoculante sobre o
peso médio de 100 sementes, das duas variedades de feijdo estao
no Quadro 10 e Figura 10. Para as duas variedades ndo houve
diferengca significativa entre os tratamentos sobre este
componente do rendimento. O peso médio de 100 sementes foi de
20,5 g para a variedade IAPAR 31 e 21,8 g para a variedade
CARIOCA, valores considerados normais para a cultura do

feijoeiro (IAPAR, 1989; ALMEIDA et al., 1971).

4.7 TEOR DE NITROGENIO NAS FOLHAS

As médias do teor de nitrogénio nas folhas dos feijoeiros
das variedades IAPAR 31 e CARIOCA sido apresentadas no Quadro 11
e Figuras 11 e 12. Houve diferenca significativa no teor de
nitrogénio nas folhas por efeito da presenca de

nitrogénio (p<0,01) e de 1inoculante (p<0,05) para a varie-



QUADRO 9.EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE
SOBRE O NUMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM, DE
DUAS VARIEDADES DE FEIJAO.

Variedade
Bloco N Mo 1In. IAPAR 31 CARIOCA
I 4.8 4.5
1T 4.5 4.5
IIT 5.0 4.4
v 5.2 4.6
- 0 - - 4.9 4.5
- 1 - - 4.8 4.5
- - 0 - 4.8 4.4
- - 1 - 4.9 4.5
- 0 0 - 4.9 4.5
- 0 1 - 4.9 4.5
- 1 0 - 4.8 4.4
- 1 1 - 4.9 4.6
- - - 0 4.8 4.5
- - - 1 4.9 4.5
- 0 - 0 4.9 4.5
- 0 - 1 4.9 4.5
- 1 - 0 4.8 4.5
- 1 - 1 4.9 4.5
- - 0 0 4.8 4.4
- - 0 1 4.8 4.5
- - 1 0 4.8 4.6
- - 1 1 5.0 4.5
- 0 0 0 4.8 4.4
- 0 0 1 4.9 4.5
- 0 1 0 4.9 4.5
- 0 1 1 4.9 4.5
- 1 0 0 4.8 4.4
- 1 0 1 4.7 4.4
- 1 1 0 4.7 4.6
- 1 1 1 5.1 4.6
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QUADRO 10.EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE
SOBRE O PESO MEDIO (g) DE 100 SEMENTES, DE DUAS
VARIEDADES DE FEIJAO.

Variedade
Bloco N Mo 1In. IAPAR 31 CARIOCA
I - - - 20.2 22.1
II - - - 20.1 22.5
I11 - - - 20.7 21.1
v - - - 20.8 22.3
- 0 - - 20.6 22.1
- 1 - - 20.3 21.4
- - 0 - 20.2 21.5
- - 1 - 20.7 22.0
- 0 0 - 20.5 21.06
- 0 1 - 20.7 22.5
- 1 0 - 19.9 21.4
- 1 1 - 20.7 21.5
- - - 0 20.2 22.2
- - 1 20.7 21.3
- 0 - 0 20.1 22.4
- 0 - 1 21.1 21.8
- 1 - 0 20.3 22.0
- 1 - 1 20.3 20.9
- - 0 0 19.6 21.9
- - 0 1 20.8 21.0
- - 1 0 20.8 22.4
- - 1 1 20.5 21.7
- 0 0 0 19.8 21.9
- 0 0 1 21.2 21.3
- 0 1 0 20.5 22.8
- 0 1 1 21.0 22.2
- 1 0 0 19.3 22.0
- 1 0 1 20.5 20.7
-~ 1 1 0 21.2 22.0
- 1 1 1 20.1 21.1




25

n
o

—_
(&)

M Testemunha
ElNitrogénio
EMolibdénio
WEinoculante
CIN*Mo
CIN*In,
EMo*In.
EN*Mo*In.

Peso Médio de 100 Sementes (Q)
o

o

IAPAR-31 CARIOCA

FIGURA 10. EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE
(g), DE DUAS

SOBRE O PESO MEDIO DE 100 SEMENTES
VARIEDADES DE FEIJAO.

55



56

QUADRO 11.EFEITO DE NITROGENIO, MOLIBDENIO E INOCULANTE
SOBRE O TEOR DE NITROGENIO (%) NAS FOLHAS, DE
DUAS VARIEDADES DE FEIJAO.

Variedade
Bloco N Mo In. IAPAR 31 CARIOCA
I - - - 3.9 4.1
II - - - 3.3 4.4
IIT - - - 3.6 4.4
v - - - 4.2 4.3
- 0 - - 3.4 b 4.3
- 1 - - 4.1 4.3
- - 0 - 3.6 4.3
- ~ 1 - 3.9 4.3
- 0 0 - 3.3 4.2
- 0 1 - 3.5 4.3
- 1 0 - 3.9 4.4
- 1 1 - 4.3 4.2
- - - 0 3.9 a 4.4
- - - 1 3.6 a 4.2
- 0 - 0 3.7 4.3
- 0 - 1 3.1 4.3
- 1 - 0 4.1 4.4
- 1 - 1 4.0 4.2
- - 0 0 3.7 4.4
- - 0 1 3.5 4.2
- - 1 0 4.2 4.3
- - 1 1 3.6 4.2
- 0 0 0 3.5 4.4
- 0 0 1 3.1 4.1
- 0 1 0 3.9 4.2
- 0 1 1 3.1 4.5
- 1 0 0 3.8 4.4
- 1 0 1 3.9 4.3
- 1 1 0 4.4 4.4
- 1 1 1 4.1 4.0

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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dade IAPAR 31 (Quadros 1 e 2). Quando comparadas, as médias do
inoculante ndo apresentaram diferenca significativa para teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para a variedade CARIOCA nao
houve diferenca significativa dos tratamentos sobre esta
variavel.

Os teores de nitrogénio foliar variaram de 3,1 a 4,5% o
que pode ser considerado normal para os feijoeiros, segundo
MALAVOLTA et al. (1989). A presengca de nitrogénio nos
tratamentos proporcionou aumento de 20,6% nos teores de

nitrogénio nas folhas dos feijoeiros.

4.8 TEOR DE NUTRIENTES NAS FOLHAS

Nos anexos 2 e 3 sdo apresentadas as médias dos teores
foliares de P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn, respectivamente,
para as variedades IAPAR 31 e CARIOCA. Os teores de P nas
folhas variaram de 0,6 a 0,9%, valores considerados altos para
os feijoeiros, j& que, os teores normais para esta cultura se
situam entre 0,2 e 0,3%. Com relacdo ao Cu, a variedade IAPAR
31 apresentou um teor médio de 9 ppm nas folhas, que ¢é
considerado baixo para a cultura. A variedade CARIOCA
apresentou teor normal. O teor médio de Mn foi de 24,2 ppm para
a variedade IAPAR 31 e 20,1 ppm para a variedade CARIOCA, valor
considerado baixo. O Fe apresentou nas folhas teores médios de
644 e D566 ppm para as variedades IAPAR 31 e CARIOCA,
respectivamente, valores considerados altos. Com relacdo ao 2Zn,

a variedade IAPAR 31 apresentou teor médio de 18,7 ppm, valor
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baixo para os feijoeiros, Jj& a variedade CARIOCA apresentou
teor médio normal. Os demais nutrientes, quais sejam, K, Ca e
Mg, tiveram teores considerados normais para as duas
variedades, caracterizando plantas bem nutridas (MALAVOLTA et
al., 1989).

No Quadro 12 sdo apresentados os coeficientes de
correlagdo entre o teor de nitrogénio nas folhas dos feijoeiros
e as demais variaveis, para as duas variedades. Verifica-se que
ndo houve correlacdo significativa entre o teor de nitrogénio
nas folhas com as demais variaveis analisadas, para ambas

variedades.

QUADRO 12. COEFICIENTES DE CORRELAGAO ENTRE O TEOR DE
NITROGENIO NAS FOLHAS E "STAND" INICIAL, "STAND"
FINAL, RENDIMENTO, NUMERO MEDIO DE VAGENS POR
PLANTA, NOMERO MEDIO DE SEMENTES POR VAGEM, PESO
MEDIO DE 100 SEMENTES, DAS VARIEDADES IAPAR 31 E

CARIOCA.
Teor de N nas Folhas
Variaveis IAPAR 31 CARIOQOCA
"Stand" inicial de plantas 0,17 ns 0,21 ns
"Stand" final de plantas -0,03 ns 0,34 DS
Rendimento 0,29 0s 0,01 ns

Numero médio de vagens por

planta 0,46 DS 0,09 DS
Numero médio de sementes por

vagem 0,05 ns 0,08 ns
Peso médio de 100 sementes -0,02 ns 0,04 NS

ns F n&o significativo



CONCLUSOES

1 Efeitos isolados ou associados de nitrogénio, molibdénio e

inoculante foram observados apenas para a variedade IAPAR 31.

2 O rendimento da variedade IAPAR 31 foi influenciado
significativa e positivamente pela interacéo entre
nitrogénio, molibdénio e inoculante sendo o nitrogénio,

provavelmente, a causa da interacdo.

3 O numero médio de vagens por planta da variedade IAPAR 31
fol o uUnico componente do rendimento gue evidenciou
influéncia significativa e positiva da presen¢a do nitrogénio

nos tratamentos.

4 O teor de nitrogénio encontrado nas folhas da variedade IAPAR
31 foi influenciado significativa e ©positivamente pela

presenca de nitrogénio.

5 Nao foi observada influéncia significativa do molibdénio nos

tratamentos, provavelmente pelo solo apresentar valor de pH
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alto, onde este nutriente tem sua disponibilidade aumentada

pelo aumento do pH do solo.
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ANEXO 1. Teores foliares de macronutrientes e micronutrientes
considerados normais para a cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.)

MACRONUTRIENTES (%)

N P K Ca Mg

3 -5 0.2 - 0.3 2.0 - 2.5 1.5 - 2.0 0.4 - 0.7

MICRONUTRIENTES (mg/kg = ppm)

Cu Fe Mn Zn

10 - 20 100 - 450 30 - 300 20 - 200
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ANEXO 2. EFEITO DE NITROGENIO MOLIBDENIO E INOCULANTE SOBRE OS
TEORES FOLIARES DE P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe E Zn, DA
VARIEDADE IAPAR 31.

Tratamento P % K % Ca % Mg % Cu Mn Fe Zn
ppm ppm ppm ppm

Testemunha 0.65 2.66 1.72 0.67 7.9 23.1 547.5 18.0
Nitrogénio (N) 0.68 2.63 2.30 0.98 8.3 20.3 548.8 17.1
Molibdénio (Mo) 0.74 2.47 1.92 0.79 9.5 25.8 481.3 20.0
N * Mo 0.80 2.72 1.85 0.82 8.3 24.0 497.5 21.8
Inoculante (In.) 0.57 2.54 2.29 0.80 8.1 27.9 895.0 15.4
N * In. 0.73 2.81 1.82 0.71 13.4 24.3 583.8 20.1

Mo * In. 0.56 2.75 2.31 0.78 7.4 23.6 910.0 17.3

N * Mo * In. 0.80 2.82 1.96 0.77 9.0 24.8 690.0 20.0
Médias 0.69 2.68 2.02 0.79 9.0 24.2 644.2 18.7

ANEXO 3. EFEITO DE NITROGENIO MOLIBDENIO E INOCULANTE SOBRE OS
TEORES FOLIARES DE P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe E Zn, DA
VARIEDADE CARIOCA.

Tratamento P % K % Ca % Mg % Cu Mn Fe Zn
ppm ppm ppm ppm

Testemunha 0.91 2.91 1.59 0.61 19.4 20.1 468.8 25.6
Nitrogénio (N) 0.90 3.00 1.90 0.77 13.0 21.3 451.3 24.1
Molibdénio (Mo) 0.92 3.03 1.68 0.66 12.9 19.1 586.3 27.6
N * Mo 0.90 3.20 1.95 0.83 11.9 19.6 631.0 24.5
Inoculante (In.) 0.90 3.17 1.80 0.73 11.7 19.5 456.3 25.3
N * In. 0.91 3.33 1.99 0.81 12.8 17.6 593.8 26.3

Mo * In. 0.91 3.02 1.90 0.79 12.8 23.4 658.8 24.8

N * Mo * In. 0.88 3.06 2.16 0.86 11.8 19.8 680.0 22.6
Médias 0.90 3.09 1.66 0.76 13.3 20.1 565.8 25.1




