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Sinopse 

O presente trabalho teve como objetivo estudar, em condições de campo, o efeito do boro e do 
molibdênio aplicados a diferentes revestimentos da semente de feijão (Phaseolu.s vuigaris L.) na 
nodulação, fixação simbiótica do nitrogênio, desenvolvimento das plantas (na época da floração) e 
produção do feijoeiro. 

Adotou-se um ensaio fatorial 4 x 2 x 2 no delineamento experimental de quase-quadrado latino 
8 x 8, com confunclimento das interações de segunda ordem. 

Foram testados quatro diferentes revestimentos: a) com carbonato de cálcio; b) com fosforita; 
c) com 50% de fosforita + 50% de carbonato de cálcio; d) com 50% de fosforita + 25% de carbo-
nato de cálcio + 25% de carbonato de magnésio. O boro e o molibdênio foram adicionados a cada 
revestimento isoladamente e combinados. 

Utilizou-se um solo "gray" hidromórfico da série Ecologia, na sede do Instituto de Pesquisas e 
Experimentação Agropecuárias do Centro-Sul (IPEACS). 

Comparando-se os revestimentos entre si, notamos que aquéles com carbonato de cálcio, com 
fosforita + carbonato de cálcio e com fosforita + carbonato de cálcio + carbonato de magnésio, 
apresentaram-se com efeitos significativamente superiores aos de fosforita para pêso sêco dos nó-
dulos, fixação simbiótica do nitrogénio e produção do feijoeiro. 

Os dois micronutrientes estudados não influenciaram na nodulação; no entanto, no revestimento 
com fosforita o molibdênio aumentou a massa nodular. 

O boro aumentou significativamente o nitrogênio total, o desenvolvimento das plantas (na época 
da floração) e a produção; o molibdênio, quando na presença do boro, aumentou com significância 
estatística o N ercentual e N total, sõmente quando adicionado ao revestimento com fosforita. 
Ainda o molibdenio, na presença do boro, provocou um significativo aumento na produção de 
feijão, quando se utilizou o revestimento de fos forita + carbonat6 de cálcio. 

INTRODUÇÃO 

• Em continuação às pesquisas iniciadas no Instituto 
de Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do 
Centro-Sul (IPEACS) sôbre o efeito cio revestimento 
de sementes de leguminosas, apresentam-se neste tra-
balho resultados de experimento realizado em condi-
ções normais de cultivo do feijão. 

Trabalhos anteriores de Ruschel e Dbbereiner 
(1965) vieram demonstrar o efeito benéfico da mo- 
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elerna prática de revestimento da semente, não só 
no desenvolvimento da planta, como também na fixa-
ção simbiótica de nitrogênio. No entanto, Mascare-
nhas e Miyasaka (1967) notaram efeitos desfavorá-
veis não só para "stand" como para a produção da 
soja em experimento de campo. As conclusões dos 
citados autores vêm, de certo modo, confirmar obser-
vações de Diibereiner et ai. (1905), queem ensaio 
de estufa obtiveram efeito de variedade, solo e estirpe 
de Rhizobium inoculada. 
A adição de micronutrientes ao revestimento da se-

mente foi recentemente iniciada com algum sucesso, 
com o intuito de oferecer êstes nutrientes à simbiose 
ilhizobium-Leguminosa, bem como suprir possíveis 
deficiências do solo, deixando-os era maior disponi-
bilidade para a planta. Em experimento feito com 
soja, Ruschel et ai. (1906), aplicando boro, molib-
dênio e zinco em três diferentes revestimentos do 
sementes (com carbonato de cálcio, com fosforita, 
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e com 50% de fosforita + 50% de carbonato de mag-
nésio), notaram que o molibdênio foi altamente efi-
ciente para a fixação simbiótica do nitrogênio, e 
quando aplicado junto à fosforita êste elemento mos-
trou também eficiência para o desenvolvimento da 
planta. O boro diminuiu a massa nodular, e aplicado 
junto ao zinco aumentou o tamanho dos nódulos e 
pêso da planta. 

O presente trabalho vem demonstrar as diferenças 
entre tipos de revestimentos, bem como a influência 
do boro e do molibdênio quando aplicados a êstes re-
vestimentos na cultura do feijão, em condições de 
campo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi instalado na sede do IPEACS, Mu-
nicípio de Itaguaí, Estado do Rio de Janeiro, em soio 

gray" hidrõmcSrfieo da Série Ecologia. A área 
utilizada• vinha sendo usada como pastagem por vá-
rios anos consecutivos, sem receber qualquer prática 
cultural. 

Adotou-se um ensaio fatorial 4 x 2 x 2 no deli-
neameilto experimental de quase quadrado latino 
8 x 8, com confundimento da interação de segunda 
ordem (Cochran & Cox 1950). 

Foram pesquisados dezesseis diferentes tratamentos 
resultantes da combinação dos seguintes fatóres: 1) 
quatro diferentes revestimentos (a - com carbonato 
de cálcio, b - com fosforita, c - com 50% de fos-
forita. + 50% de carbonato de cálcio, d - com 50% 
de fõsforita + 25% de carbonato de cálcio + 25% 
de carbonato de magnésio); 2) duas diferentes doses  

de molibdênio (ausênciá ou presença) e 3) duas 
diferentes doses de boro (ausência e presença) e com-
binações de B e Mo. 

O experimento foi adubado com uma mistura de 
40 kg/ha de P20, e de K,O na forma de superfos 
fato simples e cloreto de potássio, respectivamente. 
Os adubos foram misturados com a terra no fundo 
do sulco de plantio e cobertos com leve camada de 
solo, para evitar contacto direto com a semente. 

As parcelas constavam de 4 fileiras de 5,80 m de 
comprimento, espaçadas de 0,50 m, plantando-se 
três sementes da variedade Prêto 143 a cada 0,20 m. 
Como área (itil foram utilizadas as duas fileiras cen-
trais, abandonando-se duas covas de cada cabeceira.• 

O plantio foi feito em 31 de outubro de 1987 e a 
colheita, em 29 de janeiro de 1968. 

As determinações de némero e pêso de nódulos, 
percentagem de nitrogênio e nitrogênio total foram 
feitas com plantas de 4 covas coletaclas na época 
da floração. O revestimento das sementes foi feito 
envolvendo-as com uma mistura de água ou solução 
de micronutrientes +, turfa inoculada + gama ará-
bica na proporção de 21:1 As sementes assim en-
volvidas foram colocadas em excesso da substância 
que iria constituir o revestimento. 

Usaram-se as seguintes soluções de micronutrientes: 

HBO, 30 mg/I; Na,MoO . 211,0 : 40 mg/1 

DISCUSSÃO E. CONCLUSÕES 

Observando-se os Quadros 1 e 2, nota-se que o 
revestimento da semente com fosforita não favoreceu 
a nodulação, a fixação simbiática do nitrogênio e a 

QUADRO 1. Efeito do boro e do molibdênio aplicado.s a difccentec i'evestimentos, na nodulação, na 
fixqçto simbiótka de n$trogênio e no ,rorIoç& do feiloelro (médias) 

Planta 

Revestimento . 
P90 eeo 

- 
Peso seco/lOS Peso acco N Tots1 Ploduç2o 

(mg) . 	n&1ulo 	(mg) . 	. 	(dg) ° - 	. (m)• (g/í.rea iRiO 

CaCOs 533 1592 335 517 1.75 911 367 
CaCO3 + B 611 1735 290 484 1,96 800 187 
Ç5CO3 + Mo 	. 525 3920 240 350 2,01 809 170 
CaCO5 + B  + Mo 632 3583 290 484 2,02 987 205 
Fostorfta 1 .  245 687 285 364 1,03 969 127 
Fosforita + E 229 817 336 374 1,49 540 160 
Fostorit + Mo 375 1095 267 360 1,70 620 140 
Fosforit 4' B + Mo 393 1249 323 490 1,60 804 161 
'osfor6,a + CaCOs 803 1920 296 395 1,93 759 178 

9'osforita + CaCO5 + B 438 1530 229 369 1,85 679 133 
Poeoeita + CaCOs + Mo 403 1703 203 391 1,74 667 164 
Fosforit + CaCO3 + E  + 14o 113 1955 274 533 2.93 1024 229 
Fosforila+ CaCO3 + MeCOs 520 1954 233 448 1,84 829 198 
Fosforita .f. CaCO5 + M5CO5  + 33 531 1062 304 489 1.77 080 105 
Fosforita + CaCOa + MgCO3  + Mo 373 1360 159 485 1,88 005 175 
Foeforita + CaCOa + MgCOa + 3 + Mo 083 3650 292 429 1,77 750 . 189 

N6dolos e nitroglsio das plantas do 4 covas/psrca na Opaco da floraç5o. 
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QUADRO 2. Análise estatística pele, 6este de Duncar a 5% para reves0ineentos e seus efeitos 54 twduleição, 
no dewnvolohnevito e na produção do feiioeftr, * 

I'iso nIco 	N'. de 
Revestimentos 

100 nldisloa 	nidulos 
PIso alce 
nódulos 

N Total N % Produ0o 
PIso alto 
da planta 

CaCO3 	 294 1 	 625 1715 872 	1 1,921 374,5 	1 460 1 

Fosforita + CaCO3 	 213 1 	OSO 	1 1760 	1 782 1 1,58 1 1 422 

Foaforita + CaCOi + M9005 	297 1 	503 	[ 1608 1 837 1 1.51 3 1 402 

Foelõrita 	 303 311 962 635 1,62 291,6 390 1 
• 	O, deito lgadoe por tra10 vertical ulo diferem aignificativamente 	ao nivel de 6%. 

produção do feijoeiro, ao contrário do - que foi obser-
vado na soja, por Ruschel et ai. (1066), em expe-
rituento em casa de vegetação, onde esta planta apre 
sentou melhor desenvolvimento vegetativo e nodula-
ção com áste revestimento de semente. Tudo parece 
indicar que os efeitos significativos encontrados para 
os demais revestimentos sejam devidos ao cálcio nêles 
presente cm maior teor, suprindo as exigências da 
planta. Por outro lado, não é difícil imaginar que o 
cálcio existente na composição da fosforita seja mais 
lentamente transformado sob forma assimilável para a 
planta, do que o cálcio do carbonato. 

Segundo llallsworth (1058), o aumento da suple-
mentação de cálcio deixa de ser, eficiente na rnodi-
ficação da acidez uma vez que a quantidade de 
cálcio exceda a um limite mínimo exigido pela plan-
ta. No presente caso, êste limite pode ter sido alcan-
çado através dos revestimentos da semente nos quais 
foi adicionado o carbonato de cálcio, o mesmo não 
acontecendo no revestimento com fosforita. 

Conclusôes semelhantes podem ser obtidas quanto 
à nodulação (Quadro 2). Nota-se que o nómero e 
o p&eo sêco dos nódulos foram aumentados pelos re-
vestimentos da semente - qué possuíam maior teor de 
cálcio em sua composição. Não havendo diferenças 
significativas para o pêso sôco de 100 nódulos, ob- 

serva-se que os nódulos do revestimento com fosfo-
rita foram de tamanho igual aos dos demais trata-
mentos, embora aparecessem em menor n1xnero, e 
com massa nodular reduzida. 

Os dois micronutrientes estudados não influencia-
ram na nodulação; no entanto, o molibdánio no 
revestimento com fosforita (Quadro 3) aumentou a 
massa nodular (pêso sêco dos nódulos) e, conse-
qüentemente, influiu na fixação de nitrogênio na 
época da floração, evidenciando o fato conhecido de 
que a disponibilidade do molibdênio é aumentada pelo 
fósforo (Mulder 1054, Yamasaki 1964). 

Nota-se, pelos Quadros 1 e 8, um efeito altamente 
significativo para a adição de boro na fixação sim-
biótica de nitrogênio, pêso sêco das plantas na época 
da floração e na produção do feijoeiro. Brenckley e 
Thornton (1925), trabalhando com Vicia faba em 
solução nutritiva, usando níveis de boro, notaram no-
dulação em tôdas as plantas, embora houvesse dife-
rença no nitrogênio fixado para àquelas que recebe-
ram boro. Se êste efeito sôbre o mecanismo da fixa-
ção de nitrogênio foi direto ou indireto, isto é, se 
limitou o crescimento da planta hospedeira e, conse-
qi.ientemente, modificou a nutrição dos nódulos, seus 
resultados não demonstraram, mas o maior crescirnen-
to das plantas que receberam nitrato + ,boto com- 

QUADRO 3. Resumo dar and lLsev estatísticOr (quadrados mddios) 

Fontes de varia13a aL. 
PIso alce 200 

nóejislos 	, N'. nódulos 
. 	Piso alce 

nódulos 

' 
N Total N 0/0  . Produi5o 

Piso sOca 
planta  

Efeito de Me tens 3 1 119 ' 	94 316 15.318 0,0171 561 7.819 

Efeito de Me coto 3 	' 1 134 84.683 201.303 ' 170.888" 0,0990+ 8.39.5' 23.218 

Efeito de 39 1 301 1.072 80 87.394" — 6.642' 24.506' 

Revestimento 3 2.753 202. 824' 2.289.307' 174.208" 0,2500 6.415' 36.141 

l'o no revestimento 	n 1 8.602 45.156 12.821 13.398 0,1402' 441 25.001' 

Me no revestimento bo 1 704 84.526 703.921' 95,100' 0,1089' 410 19.502 

Me no revestimento e' 1 1.660 20 39,402 64.262 0,0121 0.300' 25.940' 

Me no Cevestimento d' 1 13.110 10.353 300.400 1.360 0,0008 041 883 

Re&du0 37 5.072 49.418 357.629 22.273 0,0220 1.249 6,071 

C.V.% ' 28,4 44,0 26,2 19,1 8,2 20,3 , 	57,9 

Revestimento a: CaCO3; revestimento b: Fonferita; revestimento e: 50% Fosforita + 59% CaCO3; revestitoento d: 80% &jsforif a + 25% CaCOs 

+ 26% M6CO5; 'Me no revestimento" refere ao efeito do Me (t,ent, c Me). 
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parado com o das plantas que receberam nitrato sem 
boro, sugere que o efeito do boro é maior para a 
planta hospedeira do que para a bactéria ou simbiose. 

Estudando-se o efeito do molibclânio na presença 
e ausência do boro, observa-se que sômente junto 
ao boro o molibdnio apresentou significância para 
nitrogânio percentual e total, o que vem confirmar 
observaç6es de Hallsworth (1058) que, trabalhando 
com Medicago hispida reti&data,, notou que o molib-
dênio ea mais importante para a eficiência da fixa-
ção que para a nodulação. 

Conforme notamos no Quadro 3, o molibdânio sô-
mente apresentou significância estatistica para a fixa-
ção simbiótiea quando nos revestimentos com carbo-
nato de cálcio ou fosforita. Na presença do carbonato 
de cálcio simente o teor de nitrogênio (N%) foi 

aumentado, não sendo significante o nitrogânio total. 

• A produção do feijão foL maior nos revestimentos 
que possuíam carbonato de cálcio em sua composi-
ção. A adição de boro causou aumento de produção 
em todos os revestimentos; e o molibdânio teve efeito 
sômente quando adicionado ao revestimento com fos-
forita + carbonato do cálcio. 

• Apesar do efeito não significativo da fosforita, a 
inclusão dâste produto no revestimento torna-se acon-
selhável em virtude de vantagens de ordem prática, 
razão pela qual dever-se-á estudar melhor o assunto. 
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EFFECT OF BORON AND MOLYBDENUM APPLIED TO SEED COATJNCS OF BEANS 
(Phaseolus vugarLs) 

Abstract 

The effect of adding boron and molybdenum to seed coating of beans (Phaseolus vulgoris L.) under field 
conditions at Instituto de Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do Centro-Sul, Rio de Janeiro, is re-
ported.. Specffically studied were effects on nodulation, nitrogen fixation and seed production. Four coating 
types were used: a) calcium carbonate; b) rock phosphate; e) 50% rock phosphate and. 50% calcium car-
bonate; d) 50% rock phosphate, 25% calcium carbonate and 25% magnesium carbonate.. Boron and molyb-
denum were added individually and together to each. • • • • 

Among the coatings, plain rock pbosphate was significantIy lower for• dry weight of nodules, nitrogen 
fixation and bean production. Neither micronutrient increased nodulation altliough the addition of molvb-
denum to rock phosphate increased dry nodular weight. 

Boron significantly increased total nitrogen, plant growth (at flowering) and bean produetion. •When 
rnolybdenum as well as boron was added,. nitrogen percentage, total nitrogen and nodular weight were 
significantly increased only when rock phosphate was also present. When both micronutrients were used 
with rock phosphatc and calcium carbonato there was a sitfnificant increase in hean production 
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