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1. INTRODUCAO

O nitrogénio ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade pelo
feyjoeiro (Phaseolus vulgaris L.) (22) e as suas principais fontes para as
plantas s3o os ions amonio e nitrato, além do N, atmosférico (/5), dai a
importancia da adubagdo nitrogenada e da fixacdo simbicdtica desse
elemento.
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No fetjoeiro, a fixagdo simbidtica apresenta baixa eficiéncia e o
resultado da moculagao de sementes com rizobio especifico ainda ¢ de baixa
previsibilidade, mesmo que o técnico disponha de informacoes detalhadas a
respeito do solo, do ambiente e do material genético em questdo. Por esta
razao, nao se tem amnda uma recomendagao generalizada sobre a inoculacdo
de sementes na cultura desta leguminosa. Por isso, a adubagdo nitrogenada
torna-se imprescindivel ao cultivo do feijoeiro, razio pela qual o nitrogénio
¢ sempre recomendado nas adubagoes (20), e inumeros experimentos sobre
doses, formas e épocas de aplicagdo de nitrogénio continuam sendo
realizados (3, 7, 12).

Recentemente, muitos trabalhos tém demonstrado boa resposta do
feijoeiro a aplicagdo do molibdénio (/, 2, 12, 21), que causa aumento da
atividade das enzimas nitrogenase e nitrato-redutase (24), resultando em
maior eficiéncia da fixagdo simbidtica e da assimilacdo do nitrogénio
mineral na planta.

O presente trabalho, parte de uma séric de estudos realizados na
Universidade Federal de Lavras, teve por objetivo verificar o efeito do
nitrogénio, da inoculagdo e do molibdénio sobre o crescimento, a nodulacdo
e o teor de macro e micronutrientes do feijoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG,
empregando-se o cultivar Carioca-MG, de graos do tipo “carioca”,
crescimento indeterminado e porte ereto (3), ou seja, com habito de
crescimento tipo II (8). |

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 2, constando de quatro tratamentos envolvendo
nitrogenio e inoculagdo e duas doses de molibdénio, com quatro repeticdes.
Os primeiros constaram da testemunha sem nitrogénio, inoculagdo com
Rhizobium, moculagdo mais nitrogeénio em cobertura € nitrogénio na
semeadura mais nitrogénio em cobertura. As doses de molibdénio, 0 e 1,00
mg de molibdato de amonio por vaso, foram aplicadas ao solo através de
solugao aquosa, aos 19 DAE (dias apos emergéncia).

O moculante utilizado foi preparado pelo CNPBS-EMBRAPA,
contendo Rhizobium tropici estirpe CIAT 899, veiculado em turfa
esterilizada. A inoculagao foi realizada a sombra, misturando-se as sementes
ao moculante, cuja densidade era de aproximadamente 1000 células viaveis
por semente.
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A semeadura fo1 realizada em vasos contendo 5,4 kg de um Latossolo
Roxo distrofico (Quadro 1) e adubados com superfosfato simples e cloreto
de potassu) em quantidades correspondentes a 100 mg P/dm’ e 125 mg
K/dm’, o que equivale a cinco vezes a recomendacgiao de campo (/6). Além
disso, foram adicionados, em cada vaso, 0,90 g de sulfato de magnésio,
0,015 g de acido bérico, 0,062 g de sulfato de cobre e 0,135 g de sulfato de
zinco (1J). Nas parcelas que receberam o nitrogénio na semeadura, foram
adicionados 100 mg N/kg de solo, na forma de sulfato de aménio.

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas da amostra de solo empregada”

Caracteristicas Caracter'sticas

pH em agua 5,1 AcM S (mmolc/dma) 38 M
P (mg/dm’) 25 A t (mmolc/dm®) 39 M
K (mg/dm>) 101 A T (mmolc/dm’) 88 M
Ca (mmolc/dm®) 29 M m (%) 3B

Mg (mmolc/dm?) 6 M V (%) 43 B

Al (mmolc/dm?) 1B C (%) 2.1A
H+ Al (mmolc/dm®) 50 M Mat. Orginica (%)  35A

"Analises realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA, Lavras-MG e
interpretagdo de acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (9). A = teor alto,
M = medio, B = baixo e AcM = acidez média.

Semearam-se cinco sementes por vaso e, apos o desbaste, foram
deixadas duas plantulas, as quais, conduzidas até o inicio da etapa R; (/3),
constituiram uma parcela experimental.

A adubacgao de cobertura, quando presente, foi realizada aos 18 DAE,
empregando-se o sulfato de amonio, via solugdo aquosa, em quantidade
equivalente a 150 mg N/dm’ (/6).

Dois meses apos a semeadura, procedeu-se ao corte das plantas. A
parte aérea foi dividida em hastes, folhas e flores + vagens, lavada com
agua corrente deionizada e levada para secagem em estufa de circulacio
forgada de ar a 70°C, até peso constante. O sistema radicular foi submetido
a lavagem em agua corrente sobre peneira, separando-se raizes para
secagem em estufa e os ndédulos para contagem, pesagem e secagem.

A mateéria seca obtida foi submetida a moagem para determinacio dos
teores de N, pelo método de Kjeldhal, e de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn ¢ Zn
pela digestdo nitroperclorica, seguida de determinag¢do no extrato (/7). O
fosforo foi determinado por colorimetria, o potassio por fotometria de
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fosforo foi determinado por colorimetria, o potassio por fotometria de
chama, o enxofre por turbimetria, o boro por colorimetria de curcumina e o
calcio, magnésio, cobre, manganés e zinco por espectrofotometria de
absorcao atomica.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia. Para as
caracteristicas numero, peso da matéria fresca e peso da matéria seca de

nodulos, os dados foram transformados em J X + 1. Para comparagio das
meédias foi aplicado o teste de Tukey (/4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

3.1. Acumulo de Matéria Seca pela Planta

Houve efeito significativo do nitrogénio sobre o acumulo de matéria
seca nos diferentes orgaos. A interagdo nitrogénio x molibdénio também teve
influencia significativa, mas apenas sobre o peso de flores + vagens,
conforme discutido mais adiante.

A matéria seca de hastes, folhas, total da parte aérea e de raizes foi
maior quando o nitrogénio foi fomecido na semeadura + cobertura,
provavelmente em razio da maior quantidade do nutriente fomecida

(Quadro 2).

QUADRO 2 - Actimulo médio de matéria seca (g/vaso) nas hastes, folhas.
parte a€rea total e¢ das raizes do feijoeiro, cv. Carioca-MG,
em fungio de adubagdes nitrogenada e molibdica’

Tratamento Hastes Folhas P. Aérea Raizes
. Total _ _

N sem. + 432 a 5,63 a 11,27 a 1,85 a

N cob.

Inoculagiio + N 299 b 4,33 ab 797 b 1,48 ab

cob.

Inoculacgio 1,56 ¢ 259 ¢ 428 ¢ 1,07 b

Testemunha 204 be 3,13 be 5,57 be 1,42 ab

1 mg molib. 2,95 4,17 7,76 1,52

amonio/vaso

0 mg molib. 2,51 3,68 6,79 1,40

amonio/vaso

Média 2,73 3,92 7,27 _ 1,46

CV.(% 27,21 1998 20,44 27,24

'Médias seguidas por letra diferente, na coluna, diferem, significativamente pelo
| teste Tukey, a 1% de probabilidade.
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A adicdo de molibdenio ao solo através de solugdo aquosa nao
influenciou significativamente as variaveis que constam do Quadro 2, o que,
de certa forma, difere dos resultados obtidos em ensaio de campo realizado
por ALVARENGA (/). Neste estudo, o molibdénio empregado via foliar
afetou significativamente a altura de plantas e, conseqiientemente, a
producdo de matéria seca. A auséncia de resposta no presente ensaio em
vasos pode estar relacionada com a utilizagdo de dosagem insuficiente para
este tipo de uso (via solo) ou com uma possivel adsorgdo ( total ou parcial)
do Mo aplicado ao solo, ou com ambos os fatores.

Tanto na presenga quanto na auséncia de Mo, o tratamento que
apresentou maior peso de flores + vagens secas foi o que recebeu N na
semeadura + N cobertura, enquanto o tratamento s6 com inoculacio foi o
que apresentou o menor valor dessa caracteristica (Quadro 3). Esses
resultados parecem indicar que o N, além de proporcionar maior
desenvolvimento vegetativo, foi também responsavel pela maior producio de
orgdos reprodutivos. Este aspecto, entretanto, deve ser examinado com
cautela, considerando a baixa precisio experimental com que a

caracteristica matéria seca de flores + vagens foi determinada (C.V. >
35%).

QUADRO 3 - Efeitos da adubagio nitrogenada e da aplicacdo de Mo sobre a
- matena seca (g/vaso) de flores + vagens do feijoeiro, cv.

Carioca-MG'
Molibdato de Nitrogénio
Aménto - _ _ . . _ _
(mg/vaso) N Semeadura Inoculagio Inoculagiio Testemunha Média
. + N cob. + N cob. |
1,0 1,02aA 0,78 a AB 0,16 a B 0,60 a AB 0,64
00 1,60a A 0,50a B 0,10aB 0,19a B 0,60
Média 1,31 0,64 0,13 0,39 0,62

'Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra mintscula, e em cada linha, médias seguidas
pela mesma letra mailscula ndo diferem, significativamente pelo teste Tukey, a 1% de
probabihidade.

e . i L L e T M,

3.2. Nodulagdo

Houve efeito significativo dos tratamentos relacionados ao N sobre o
numero € o peso de nodulos. Ja o molibdénio e a interacio N x Mo ndo
afetaram significativamente as caracteristicas utilizadas para avaliar a
nodulagdo (Quadro 4). Os valores do coeficiente de variagdo, apesar de
elevados (36 a 38%), sdo normalmente aceitos para essas caracteristicas.



70 REVISTA CERES

Maior numero de nodulos foi alcancado no tratamento com
inoculagao, embora este nao tenha apresentado diferenga significativa em
relacao a testemunha (Quadro 4). A nodulagao expressiva da testemunha
demonstra que, no solo empregado, era elevada a populacao de Rhizobium
nativo, o que pode representar, segundo DENARDIN (//) e MERCANTE
et alli (19), imitacado no estabelecimento de estirpes moculadas, pela
competi¢cao com as nativas. Por sua vez, a adigdo de nitrogénio ao solo, com
ou sem moculag¢ao, reduziu drasticamente o numero e os pesos dos nodulos
(frescos ou secos), confirmando o efeito depressivo do nutriente sobre o
processo de nodulacao (/8).

Vale ressaltar que, embora a analise de variancia niao tenha detectado
efeito significativo do molibdénio, houve uma tendéncia de aumento do
numero ¢ do peso de nodulos quando o micronutriente fo1 aplicado ao solo

(Quadro 4).

QUADRO 4 - Valore;—méciios do-nﬁmero e peso de nodulos (mg/_\-raso)
em raizes do feijoeiro, cv. Carioca-MG, em fungao das

adubagdes nitrogenada e molibdica'

Nuamero de Peso de Nodulos (mg / vaso)
Tratamento Nédulos /V aso Maténa Fresca Matéria Seca |
N sem. + N cob. 550 b 588 b 488 b
Inoculagiio + N cob. 26,00 b 13,50 b 1225 b |
Inoculaggio 133,63 a 198,13 a 182,88 a
Testemunha 101,50 a 141,75 a 129,25 a
1 mg molib. aménio/vaso 78,19 108,13 98,50
0 mg molib. aménio/vaso 55,13 7150 6613
Média 66,66 89,81 82,31
C.V.(% 38,21 36,86 3738 ]

'Em cada fator, as médias seguidas por letra diferente diferem, significativamente pelo teste Tukey, a
1% de probabilidade.

3.3, Teores de Nutrientes nas Raizes

Nao houve significancia do molibdénio nem da interacao molibdénio
X nitrogénio no teor de nutrientes nas raizes do feijao. No entanto, os
tratamentos com nitrogéenio afetaram significativamente os teores de N, Ca,
B, Cu ¢ Mn nas raizes (Quadro 5), sem afetar os teores de P, K, Mg, S e Zn
(Quadro 6).

A adicdo de nitrogenio, na semeadura + cobertura ou apenas em
cobertura, elevou o teor radicular desse macronutriente (Quadro 5).
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Certamente, as menores perdas do N em vasos e a conseqiiente maior
disponibilidade do nutriente foram fatores condicionantes do maior teor
apresentado por esses tratamentos. O tratamento que recebeu somente
inoculagao nao diferiu significativamente da testemunha e ambos mostraram
s menores teores de N nas raizes, evidentemente porque a  sua
disponibilidade no solo era menor e porque a inoculagdo nao foi eficiente.

iminlelioniiinlidis

QUADRO 5 - Teores médios de nitrogénio, cilcio, boro, cobre ¢ manganés
nas raizes do feijoeiro, cv. Carioca-MG, em funcdo das
adubacdes nitrogenada e molibdica via solo’

Tratamentos N Ca B. Cu

| (she)  (gks) (mgkg)  (mgke)

[ Nsem. +Noob. 23,7 a 14,1 b 3245 b 4312 a 118,25 a
Inoculagdo + Ncob. 23,9 a 15,4 ab 38,01 ab 33.87 ab - 93,12 ab
Inoculagiio 213 b 17,6 a 46,64 a 2525 b 72,00 b
Testemunha 21,5 b 17,8 a 39,20 ab 33,00 ab 8‘_1,00 b
1 mg molib. 22,9 16,7 39,78 33,37 91,75
amon10/vaso

|lm—g molib. 22,3 15,8 38,37 34,25 91,94
amfinio/\f_so L )

_ Média 226 162 39,07 33,81 91,31_

| C.V. (%) 6,92 9,05 19,51 21,63 19,30

'Médias seguidas por letra diferente, na coluna, diferem
significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

L °

QUADRO 6 - Teores médios de fésforo, potassio, magnésio, enxofre e zinco nas
raizes do feioeiro, cv. Carioca-MG, em fungéo das adubagdes
nitrogenada e molibdica via solo

Tratamentos P(gkg) K(gkg) Mg(gks) S(gks) Zn (mg/kg)

N sem. + N cob. 2,0 3,1 1,7 1,2 91,95
Inoculagiio + N cob. 1,9 4,4 1,8 1,5 90,15
Inoculagio 1,8 4.4 1.8 1,8 89,39
Testemunha 1,8 3,6 1,6 1,8 85,91

1 mg molib. aménio 1,9 3.9 1,8 1,6 88,47
p/ vaso

0 mg molib. aménio 1.8 3.9 1,7 1,5 90,23

l p/ vaso . _ L

Média 1,9 3,9 1,7 1,6 89,35
C.V. (%) 9.05 23,57 10,75 54,29 13,93

O Mo aplicado nao pareceu favorecer o acumulo de N nas raizes.
Este fato ndo descarta, entretanto, a possibilidade de que o Mo tenha
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favorecido a assimilagido de N, o que podera ser verificado ao se examinar
os teores desse nutriente na parte aérea da planta.

A tendencia dos teores de Ca nas raizes, de acordo com os
tratamentos (Quadro 5), foi inversa a do N. Ou seja, com a adicdo de
fertilizante nitrogenado, os teores de Ca nas raizes foram ligeiramente
inferiores aos dos tratamentos sem adubagdo nitrogenada. Este fato
provavelmente ocorreu devido a um efeito de diluicdo do Ca acumulado,
uma vez que as parcelas que receberam N mineral produziram mais matéria
seca. Os teores de B nas raizes apresentaram tendéncia similar a do Ca
(Quadro 5).

O tratamento N semeadura + N cobertura propiciou os maiores teores
meédios de Cu e Mn nas raizes (Quadro 5), o que pode ser resultado do
efeito acidificante do fertilizante nitrogenado, ja que, com menores valores
de pH, aumenta a disponibilidade de Cu e Mn no solo, resultando em maior
acumulo nas raizes.

3.4. Teores de Nutrientes nas Hastes

A adubacao nitrogenada afetou significativamente os teores de N e
Ca, enquanto a aduba¢io molibdica influenciou significativamente os teores
de N e Cu nas hastes. A interacdo N x Mo fo1 significativa apenas para os
teores de S e Zn. Os teores dos demais nutrientes nas hastes nao foram
alterados (Quadros 7, 8, 9 e 10).

QUADRO 7 - Teores meédios de nitrogénio, calcio e cobre nas hastes |
do feijoeiro cv. Canoca-MG, em funcdo das
adubacOes nitrogenada e molibdica via solo

Tratamentos N (g/kg) Ca(gkg)  Cu(mg (g/kg) Cu (mg/kg)

N sem. + N cob 243 a 100 b 12,37

Inoculacgdo + N cob. 214 a 98 b 11,87

Inoculagio 139 b 11,3 ab 14,25

Testemunha 127 b 11.8 a 11,00 ]

1 mg molib. amonio/vaso * 193 a 10,5 10,69 b

0 mg molib. amonio/vaso 16,9 b 10,9 14,06 a

Média ] 18,1 10,7 12,37

CV. (% 16,68 10,76 31,90

'Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem s1gmﬁcat1vamente
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

*Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente
pelo teste F, a 5% de probabilidade.
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QUADRO 8 - Teores médios de fosforo, potassio, magnésio, boro,
manganeés e zinco nas hastes do feijoeiro, cv. Carioca-

MG, em fungdo das adubagles nitrogenada e
molibdica via solo

Tratamentos |

Mn

_ (E/kﬁl MME) (mg/kg)
N sem. + N 20,75 46,87
cob.
Inoculagio + 22 230 17 2967 4525 |
N cob.
Inoculacao 2.3 24 4 1,6 23,17 55,75
Testemunha 2,2 23,9 1,8 21,95 42.12
1 mg molib. 2,2 23.3 1,8 27.61 46,31
amonio/vaso
0 mg molib. 2.3 240 1,7 20,16 48.50
amonio/vaso
Média 2,2 236 1,7 23,89 4750
CV. (% 10,28 23,48 8.86 51,84

QUADRO 9 - Efettos das adubagdes nitrogenada e molibdica sobre o

teor de enxofre (g/kg) nas hastes do feljoelro V.

; Carioca-MG'
Molibdato N Semeadura + Inoculagdo Inoculacdio Testemunha Média
de Amoénio N cob. + N cob.
mg/vaso) L
1,0 0.8aB 1,3aAB 3,1bA 25bA 2,0
0,0 08aB 1,6aB 60aA 50aA 3,4
Média 0,8 15 4,6 3.8 2,7

'Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra mindscula e, em
cada linha, medias seguidas pela mesma letra maiiscula nio diferem
significativamente, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade

L el .
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QUADRO 10 - Efeitos das adubag¢des nitrogenada e molibdica sobre l

o teor de zinco (mg/kg) nas hastes do feijoeiro, cv.
Carioca-MG * |

Molibdato
de Aménio N Semeadura Inoculagdo Inoculagéo Testemunha  Média
(mg/vaso) + N cob. + N cob.

1,0 83,97aA 63,52aB  5645bB  6205bB 66,50

00 73952AB 6647aB  8882aA 81,15aAB 77.60
Média 7896A  6500A  T264A  TI60A 7205
'Em cada coluna, médias seguidas pela mesma letra mintscula e, em

cada linha, medias seguidas pela mesma letra maiiscula nao diferem
significativamente, pelo teste Tukey a 1% de probabilidade.

Os dois tratamentos que receberam fertilizante nitrogenado (N
semeadura + N cobertura e moculagdo + N cobertura) apresentaram
maiores teores de N nas hastes (Quadro 7), o que, de certa forma, ja era
esperado, em face da maior disponibilidade do nutnente no solo
proporcionada pela adubacgio e pelas perdas reduzidas, por se tratar de
semeadura em vasos. Deve ser observado ainda que a inoculagio, por si so,
nao proporcionou aumento nos teores de N nas hastes das plantas em
relagao a testemunha. Esses resultados sdo coerentes com os rendimentos de
graos obtidos em ensaio de campo por ALVARENGA (/), parecendo
indicar, neste caso, que ha correlacao positiva entre as duas caracteristicas
(teor de N na planta e produtividade).

A adigao de Mo aumentou significativamente o teor de N nas hastes
(Quadro 7), ao contrario do que ocorreu nas raizes, indicando que o
micronutriente favoreceu a sua metabolizagcdo e transporte. Este efeito esta
relacionado com a participagdo de Mo nos dois processos enzimaticos
envolvidos no metabolismo do N (70, 23, 24).

A mfluéncia dos tratamentos com N sobre os teores de Ca nas hastes
(Quadro 7) foi semelhante a observada nas raizes (Quadro 5).

Outro efeito significativo do Mo, dificil de ser explicado, foi a
redugao do teor de Cu (Quadro 7), ja que o aumento da matéria seca da
haste, por causa do primeiro micronutriente, nao fo1 significativo (Quadro
2), nao dando suporte a hipotese de diluigdo. Entretanto, devido a pequena

magnitude daquela reducgdo, ela carece de importancia do ponto de vista
nutricional.



VOL.XLV,N°257,1998 75

Na ausencia de fertilizante nitrogenado, a adi¢do de Mo levou a uma
redugdo nos teores de S (Quadro 9) e de Zn (Quadro 10) nas hastes,
parecendo indicar que na absor¢do desses nutrientes houve competicio com
o Mo. Por outro lado, a adigao de sulfato de amonio reduziu os teores de S
(Quadro 9), o que pode ter sido o resultado de uma absor¢do competitiva
entre NO’; e SO74 , embora seja provavel que na condigao presente (solo
com pH = 5,1, com lenta nitrificacdo), a planta tenha utilizado muito NH' .
Na presenca de Mo, o tratamento N semeadura + N cobertura foi o que
apresentou o maior teor de Zn (Quadro 10), mas as variagoes foram de
pequena magnitude, aparentemente sem importincia do ponto de vista
nutricional.

3.5. Teores de Nutrientes nas Folhas

Houve efetto significativo dos tratamentos envolvendo N e mnoculacio
sobre os teores foliares dos macronutrientes N, P e Ca e dos micronutrientes
Cu e Zn. Nao houve significancia da interagdo N x Mo, mas o Mo afetou
significativamente o teor de N nas folhas (Quadros 11 e 12).

O efeito da adigdo de fertilizante nitrogenado sobre o teor de N
ocorreu em virtude do aumento da disponibilidade e, provavelmente, da
redugao de perdas do nutriente por lixiviagdo (em se tratando de ensaio em
vasos). A redugdo dos teores foliares de Ca devido ao N provavelmente
ocorreu em razao do ja discutido efeito de diluigao, aqui proporcionado pelo
maior acumulo de matéria seca nas folhas.

O tratamento que recebeu maiores doses de N (N semeadura + N
cobertura) apresentou baixo teor foliar de P (Quadro 11), o que pode estar
relacionado a um efeito de diluigdo do P naquele tratamento, que ja havia
proporcionado maior produgao de matéria seca de folhas (Quadro 2).

O emprego de Mo elevou o teor de N nas folhas (Quadro 11),
confirmando o efeito do micronutriente na nutricdo e metabolismo do N,
conforme verificado por varios autores (2, 4, 6, 21).

Os micronutrientes Cu e Zn, a semelhanga do que aconteceu
nas raizes, tiveram seus teores folares afetados pelo N de maneira
bastante parecida, obtendo-se teores mais elevados com a adi¢cdo de
fertilizante nitrogenado (Quadro 11).

4. RESUMO E CONCLUSOES

Visando verificar o efeito de tratamentos envolvendo nitrogénio e
moculante e do molibdénio sobre o crescimento, a nodulagio e os teores de
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macro e micronutrientes do feijoeiro, foi conduzido um experimento em casa
de vegeta¢do, utilizando-se o cultivar Carioca-MG. Foram estudados quatro
tratamentos envolvendo nitrogénio e inoculante (testemunha sem N,
inoculagao com Rhizobium, moculagdo + N em cobertura e N semeadura +
N cobertura) e duas doses de molibdénio (0 e 1,00 mg de molibdato de
amonio/vaso) aplicadas como solugdo aquosa no solo aos 19 dias apos a
emergencia das plantulas. Avaliaram-se a produgiao de maténia seca, os
teores dos macronutrientes e de alguns micronutrientes (B, Mn, Cu e Zn)
nas raizes, hastes e folhas do feijoeiro, além do numero e peso de nodulos
presentes no sistema radicular. O Mo nao influenciou significativamente o
acumulo de matéria seca, a nodulacao e os teores de nutrientes nas raizes,
mas proporcionou maiores teores de nitrogénio nas hastes ¢ folhas do
fenjoeiro, resultado do papel deste micronutriente no metabolismo do
nitrogénio via nitrogenase e nitrato-redutase. A adigdo de fertilizante
nitrogenado promoveu maior acumulo de matéria seca, elevacao dos teores
de N e reducgio dos teores de Ca nas raizes, hastes e folhas do feijoeiro, bem
como reduzitu drasticamente a nodulacdo. A inoculacdo nao se mostrou
eficiente, resultando em nodulagio que nao diferiu do tratamento
testemunha.

QUADRO 11 - Teores médios de nitrogénio, fosforo, calcio, cobre e
zinco nas folhas do feijoeiro, cv. Carioca-MG, em
funcao das adubagdes nitrogenada e molibdica via

solo .
Tratamentos N P Ca Cu Zn
. . (g/kg) (gkg)  (gkg) (mgkg) (mgkp)

N sem. + N cob. ! 43,2 a 3,1 b 21,7 ab 20,12 a 72,47 a
Inoculagdo + N cob. 45,2 a 3,4 ab 190 b 20,00 a 64,31 ab
Inoculagio 286 b 39 a 23,2 a 15,00 b 4800 b
Testemunha 289 b 3,4 ab 234 a 15387 ab 4891 b
1 mg molib.aménio/ vaso® 392 a 3,3 21,2 18,00 59,67

0 mg molib.amdnio/vaso 338 b 36 22,4 17,50 57,17
Média 36,5 3.4 21,8 17,75 58,42
C.V. (% 15,15 13,17 10,05 14,39 22,05

'Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem
significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

IZMédias seguidas por letra diferente na coluna diferem
signmficativamente pelo teste F a 1% de probabilidade.

| = A—————
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QUADRO 12 - Teores médios de potassio, magnésio, enxofre, boro e
manganés nas folhas do feijoeiro, cv. Carioca-MG,

em fun¢do das adubagdes nitrogenada e molibdica

via solo
Tratamentos K Mg S B Mn

o/ke o/kg)  (g/ke mg/kg (mg/kg)
N sem. + N cob. 203 41 20 57,56 145,75
Inoculagdo + N cob. 17,9 4.0 2.1 67,96 117,62
Inoculacio 17.3 3.7 1,7 67,67 109,50
Testemunha 15,6 3.9 2.0 60,62 106,75
1 mg molib. amoénio/vaso 20.3 3.9 2.0 60,43 113,75
0 mg molib. amo6nio/vaso 15,3 4.0 1.9 66,48 126,06
Média B 178 39 19 6346 119,91
C.V. (%) 2217 864 3154 1322 24,97
5. SUMMARY

(INFLUENCE OF NITROGEN, RHIZOBIUM AND MOLYBDENUM
ON GROWTH, NODULATION AND NUTRIENTS LEVELS OF THE
BEAN PLANT)

A greenhouse study was conducted at the Universidade Federal de
Lavras to investigate the effects of molybdenum (Mo) and its interaction
with nitrogen (N) sources on dry beans (Phaseolus vulgaris cv. Carioca-
MG). Four nitrogen sources were studied: control without N, rhizobium
inoculation, rhizobium inoculation plus N side-dressing fertilization, and N
at planting plus N side-dressing fertilization. Two Mo rates (0 and 1,00
mg/pot) were applied on the soil 19 days after emergence. Dry matter,
macronutrients, B, Mn, Cu and Zn contents in the roots, stem and leaves,
and nodule weight and number were evaluated. Molybdenum applied on the
soll showed no significant effect on dry matter accumulation, nodulation and
roots nutrients levels, but increased the N levels of stems and leaves,
reinforcing the importance of Mo on N metabolism nitrato reductase and
nitrogenase pathways. Nitrogenous fertilizers increased dry matter
accumulation and showed higher N levels and lower Ca levels in the roots,
stems and bean leaves. Nitrogen application also resulted in drastic
reduction of root nodules. Rhizobia inoculation was not efficient, resulting
in nodulation equivalent to the control’s.
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