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RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de 

molibdênio e cobalto sobre o rendimento da parte aerea do feijoeiro. O feijoeiro 

comum (Phaseolus vulgaris L.), pertencente à classe Dicotiledoneae, família 

Leguminosae, subfamília Papilionoidae, gênero Phaseolus e espécie Phaseolus 

vulgaris L., é a espécie mais cultivada do gênero Phaseolus, sendo cultivado em 

aproximadamente 100 países, destacando-se a Índia, o Brasil, a China, os Estados 

Unidos e o México, dos quais o Brasil é o maior produtor, seguido pelo México. O 

presente trabalho foi desenvolvido na Casa de Vegetação do Centro de Ciências 

Agrárias, localizado no município de Rio Largo, Estado de Alagoas. O delineamento 

experimental foi em blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 repetições, disposto 

em esquema fatorial 2 x 4, constituídos de quatro doses de  molibdênio (0, 40, 80 e 

120 g ha-1) e cobalto ( 0, 4, 8 e 12 g ha-1), e cada parcela foi constituída por 2 vasos, 

totalizando 48 parcelas. As fontes de molibdênio e de cobalto utilizadas foram o 

molibdato de sódio (Na2MoO4.2H2O) e o cloreto de cobalto (CoCl2.6H2O), 

respectivamente. No decorrer do trabalho houve diferenças significativas em 

algumas das variáveis avaliadas, mas ao se observar o resultado final, há um 

aumento em todas as variáveis de produção.  

Palavras-chave: Papilionoidae, molibdato de sódio e cloreto de cobalto. 
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effect of different doses of molybdenum and 

cobalt on the income of the aerial part of the bean. The common bean (Phaseolus 

vulgaris L.) belonging to the class Dicotiledoneae, family Leguminosae, subfamily 

Papilionoidae, Phaseolus genus and species Phaseolus vulgaris L., is the most 

widely cultivated species of the genus Phaseolus, being cultivated in about 100 

countries, highlighting the India, Brazil, China, the United States and Mexico, of 

which Brazil is the largest producer, followed by Mexico. This study was conducted in 

the greenhouse of the Agricultural Science Center, located in Rio Largo, State of 

Alagoas. The experimental design was randomized blocks with 16 treatments and 3 

replications in a factorial 2 x 4, consisting of four doses of molybdenum (0, 40, 80 

and 120 g ha-1) and cobalt (0, 4, 8 and 12 g ha-1), and each plot consisted of two 

vessels, totaling 48 plots. The sources of molybdenum and cobalt used were sodium 

molybdate (Na2MoO4.2H2O) and cobalt chloride (CoCl2.6H2O), respectively. During 

the study, there were significant differences in some of the variables, but by 

observing the end result, there is an increase in all production variables. 

 Keywords: Papilionoidae, sodium molybdate and cobalt chloride. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), pertencente à classe 

Dicotiledoneae, família Leguminosae, subfamília Papilionoidae, gênero Phaseolus e 

espécie Phaseolus vulgaris L., é a espécie mais cultivada do gênero Phaseolus, que 

ainda inclui P. coccineus, P. acutifolius, P. lunatus, contribuindo com 95% da 

produção mundial de feijões, sendo cultivado em aproximadamente 100 países, 

destacando-se a Índia, o Brasil, a China, os Estados Unidos e o México, dos quais o 

Brasil é o maior produtor, seguido pelo México (YOKOYAMA, 2002). 

O feijão é um excelente alimento, fornecendo nutrientes essenciais ao ser 

humano, como proteínas, ferro, cálcio, magnésio, zinco, vitaminas (principalmente 

do complexo B), carboidratos e fibras. Representa a principal fonte de proteínas das 

populações de baixa renda e constitui um produto de destacada importância 

nutricional, econômica e social. Além de ser um dos alimentos mais tradicionais na 

dieta alimentar do brasileiro. Portanto, a sua contribuição como fonte de proteína e 

caloria é bastante significativa. Quanto ao aporte de calorias, o feijão ocupa o 

terceiro lugar entre os alimentos consumidos, totalizando 11,2% das calorias 

ingeridas por dia (SOARES, 1996). 

O feijão é uma leguminosa de grande importância na economia brasileira 

tanto por questões sociais, relacionadas com seu papel na alimentação humana, por 

ser uma alternativa de exploração econômica para propriedades rurais, inclusive as 

pequenas e por ser uma alternativa que ocupa mão-de-obra menos qualificada. 

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijão comum 

(Phaseolus vulgaris L.), produzindo entre 2,7 e 3,2 milhões de toneladas em área 

que varia entre 2,7 e 4,2 milhões de hectares (COSTA & PINHEIRO, 2005, ZUPPI et 

al., 2005, HETZEL, 2006). A produção nacional é suficiente para o abastecimento 

interno desse produto, componente tradicional da dieta básica da população 

brasileira, cujo consumo per capita atual é estimado entre 11,0 e 12,8 kg ao ano. 

Apesar do expressivo declínio de consumo, o feijão detém um importante papel na 
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segurança alimentar do país, representando cerca de 3% do PIB agrícola (COSTA & 

PINHEIRO, 2005). 

O molibdênio (Mo) tem sua principal atuação no processo de fixação biológica 

do nitrogênio (FBN) e em outros processos fisiológicos das plantas superiores. O 

Molibdênio participa ativamente como cofator integrante nas enzimas nitrogenase, 

redutase do nitrato e oxidase do sulfato, e está intensamente relacionado com o 

transporte de elétrons durante as reações bioquímicas. O teor de Molibdênio total no 

solo encontra-se na faixa de 0,5 a 5,0 mg kg-1, onde ocorrem nas seguintes fases: 

solúvel na solução do solo, adsorvido na fração coloidal, retido na rede cristalina dos 

minerais primários e quelado à matéria orgânica. 

Em condições de pH extremamente baixo, o Molibdênio existente na solução 

do solo encontra-se predominantemente em forma não dissociada de ácido 

molíbdico (H2MoO4). Com o aumento do pH, o H2MoO4 se dissocia em (HMoO4
-) e, 

posteriormente, a molibdato (MoO4
2-), o qual se torna a forma predominante em 

solos de pH neutro e alcalino. O suprimento para as plantas é feito principalmente na 

forma de MoO4
2-, presente na solução do solo, via fluxo de massa. 

As respostas das plantas à aplicação de molibdênio têm se mostrado 

variáveis entre as espécies e mesmo entre as cultivares da mesma espécie. Esse 

comportamento é conseqüência das variações na capacidade de absorção, 

translocação, acúmulo no tecido e utilização do nutriente pela planta. Entretanto, em 

termos gerais, o feijoeiro responde positivamente à aplicação de molibdênio, 

proporcionando incrementos à produção em resposta à aplicação do micronutriente. 

O Cobalto (Co) é indispensável à produção do feijoeiro quando a necessidade 

em nitrogênio está sendo suprida através da associação biológica feijoeiro-bactéria, 

já que esta última depende do Cobalto para seus mecanismos de fixação. Apesar de 

serem conhecidos os efeitos benéficos do Cobalto nas leguminosas, não existem 

recomendações precisas de doses do nutriente para o feijoeiro em aplicações 

foliares.  
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O presente trabalho teve o objetivo de avaliar efeitos do tratamento de 

sementes de feijão, com os micronutrientes cobalto e molibdênio, isoladamente e 

combinados entre si, sobre o rendimento da parte aérea do feijoeiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijoeiro Comum 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento básico originário das 

Américas, onde seu consumo diário representa um aporte protéico da ordem de 15 a 

35% e calórico, de 340 kcal 100g-1. De grande importância para a dieta da 

população latino-americana, principalmente em razão do seu menor custo, o feijão 

pode ser consumido até três vezes por dia (YOKOYAMA et al., 1996; MORALES-

GARZON, 2000). 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais cultivada entre as 

do gênero Phaseolus. Considerando todos os gêneros e espécies englobados como 

feijão nas estatísticas da FAO, este envolve cerca de 107 países produtores em todo 

o mundo. Considerando somente o gênero Phaseolus, o Brasil é o maior produtor, 

seguido do México. 

O cultivo dessa leguminosa é bastante difundido em todo o território nacional, 

no sistema solteiro ou consorciado com outras culturas. É reconhecida como cultura 

de subsistência em pequenas propriedades, muito embora tenha havido, nos últimos 

20 anos, crescente interesse de produtores de outras classes, adotando tecnologias 

avançadas, incluindo a irrigação e a colheita mecanizada. O sistema de 

comercialização é o mais variado possível, com predomínio de um pequeno grupo 

de atacadistas que concentra a distribuição da produção, gerando, muitas vezes, 

especulações quando ocorrem problemas na produção. Com a informatização, os 

produtores terão maior facilidade de acesso às informações de mercado, criando 

melhores possibilidades de comercialização do produto, e, conseqüentemente, 

gerando maior renda. A falta de informação para a comercialização do produto é um 

dos pontos de estrangulamento da cadeia produtiva desta cultura. 

De acordo com Costa & Pinheiro (2005), o feijoeiro é cultivado em todos os 

estados da federação, em três safras por ano. A primeira, semeada de setembro a 

novembro e colhida de dezembro a fevereiro, cultivados principalmente nos Estados 
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do Paraná, São Paulo e região centro-sul do Brasil; a segunda, semeada de 

fevereiro a maio e colhida de maio a agosto, cultivada, principalmente pelos estados 

da região nordeste, Minas Gerais, São Paulo e Goiás; e finalmente a terceira, 

semeada em áreas irrigadas, de maio a junho e colhida de agosto a setembro, 

quando os preços estão em alta. 

Segundo Zuppi et al. (2005), o feijão ocupa 4,2 milhões de ha,  classificando-

se em terceiro lugar, superado apenas pela soja e pelo milho. Nesta área são 

produzidos 3,2 milhões de toneladas, com rendimento de 750 kg ha-1, 

diferentemente dos dados apresentados por Costa & Pinheiro (2005), que apontam 

área de 2,7 milhões de hectares para uma produção de 2,7 milhões de toneladas. 

 

2.2 Molibdênio e Cobalto 

O molibdênio outro micronutriente importante para a cultura do feijoeiro, pois, 

possui dentre suas funções, a de melhorar o aproveitamento do Nitrogênio 

atmosférico (VIEIRA et al., 1998). 

Na planta o molibdênio participa como co-fator integrante nas enzimas 

nitrogenase, redutase do nitrato e oxidase do sulfato, e está intimamente relacionado 

com o transporte de elétrons durante as reações bioquímicas das plantas, sendo a 

FBN seriamente afetada, quando ocorre deficiência de Molibdênio (LANTMANN, 

2002). Por participar da estrutura e ser ativador de diversas enzimas, o molibdênio é 

de fundamental importância a todos os vegetais. 

No solo o molibdênio ocorre nas formas: não disponíveis, no interior dos 

metais primários e secundários; disponível, retido nas argilas como o molibdênio e 

disponível em função do pH e do nível de fósforo assimilável; na matéria orgânica e 

também solúvel em água. A literatura aponta o molibdato como sendo o ânion 

predominante nos solos e o mais importante para a nutrição de plantas. 

As principais fontes de molibdênio são o molibdato de sódio e de amônio, o 

ácido molíbdico e o trióxido de molibdênio (ALBINO & CAMPO, 2001). 
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O molibdênio é o nutriente mais estudado na cultura do feijoeiro (VIEIRA, 

1998). A aplicação de pequenas quantidades de molibdênio, isolada ou em 

combinação com outros nutrientes, tem aumentado a produção, o número de 

nódulos e os teores de nitrogênio, de proteínas, de aminoácidos, de carboidratos, de 

caroteno, de clorofila e de ácido ascórbico (BARBOSA FILHO  et  al.,  1979). As 

respostas das plantas à aplicação de molibdênio têm se mostrado variável entre as 

espécies e mesmo entre os cultivares da mesma espécie. Tal comportamento é 

conseqüência das variações na capacidade de absorção, translocação, acúmulo nos 

tecidos e utilização do nutriente pela planta (PIRES et al., 2002). 

Fatores que afetam a disponibilidade de molibdênio: 

a) Maior disponibilidade acima de pH 7,0. 

b) Deficiências de molibdênio têm maior probabilidade de ocorrerem solos 

ácidos (pH menor que 5.5 ou 5,0). Quando o solo recebe calagem adequada, haverá 

correção da deficiência, se os níveis desse micronutriente forem adequados. 

c) Solos arenosos apresentam com mais frequência deficiência de molibdênio 

do que os de textura média ou argilosos. 

d) Doses pesadas de fertilizantes fosfatados aumentando a absorção de 

molibdênio pelas plantas, ao passo que doses elevadas de fertilizantes, contendo 

sulfato, podem induzir deficiência de molibdênio. 

e) Molibdênio em excesso é tóxico, especialmente para animais sob pastejo. 

O sintoma característico é forte diarréia. 

f) O molibdênio também afeta o metabolismo do cobre. Animais sob pastejo 

em áreas deficientes de molibdênio e com níveis elevados de cobre podem sofrer 

toxicidade desse último. Animais tratados com forragem com alto teor de molibdênio 

podem apresentar deficiência de cobre, levando à molibdenose. 

De acordo com Marschner (1993), o molibdênio tem papel vital na fixação 

simbiótica do N pelos rizóbios e exerce papel indispensável na assimilação do nitrato 

absorvido do solo pelo feijoeiro. O suprimento adequado de molibdênio pode influir 
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positivamente na eficiência do Rhizobium no processo de fixação biológica do 

nitrogênio (ARAUJO et al., 1987). 

Com aplicação de molibdênio em plantas de feijão há um melhor desempenho 

das mesmas, maior número de vagens, maior teor de nitrogênio nas folhas e maior 

produção de grãos (OLIVEIRA et al., 1996). A aplicação de 75g/ha de Molibdênio via 

foliar promoveu maior acúmulo de matéria seca nas hastes + ramos, folhas, vagens 

e grãos do feijoeiro, o que resultou em acréscimo no rendimento de grãos, número 

de vagens/planta, número de grãos/vagem e peso médio de 100 (LIMA, 1997). 

Cobalto é essencial para a associação leguminosa-rizóbio, sendo exigido pelo 

microorganismo. Se a leguminosa for adubada com nitrogênio mineral o Cobalto fica 

dispensável. 

Uso de cobalto justifica-se porque está relacionado à enzima cobaltine, que 

catalisa as reações bioquímicas envolvidas no transporte de oxigênio para o interior 

dos nódulos (CAMPO et al., 1999). Devido ao seu papel importante na fixação de 

nitrogênio, fonte de Cobalto é considerada muito importante na produção de grãos 

(OLIVEIRA et al., 1996). 

O cobalto também influencia a absorção de nitrogênio por via biológica 

porque faz parte da estrutura das vitaminas B12, necessárias à síntese de 

leghemoglobina, que determina a atividade dos nódulos (SOMASEGARAN e 

HOBEN, 1994; MENGEL e KIRKBY, 2001). 

O cobalto não é especificamente considerado essencial para o feijoeiro, 

entretanto, sabe-se que está intimamente ligado ao processo de fixação biológica de 

nitrogênio (FBN) e, consequentemente, é essencial aos microrganismos fixadores de 

nitrogênio (VIEIRA, 1998). 

De acordo com Oliveira et al. (1996), o Cobalto é indispensável á produção do 

feijoeiro quando a necessidade em Nitrogênio está sendo suprida através da 

associação biológica feijoeiro-bactéria, já que esta última depende do Cobalto para 

seus mecanismos de fixação. Entretanto, apesar de serem conhecidos os efeitos 
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benéficos do Cobalto nas leguminosas, não existem recomendações precisas de 

doses do nutriente para o feijoeiro. 

 

2.3 Tratamento de Sementes 

O tratamento de sementes é outra alternativa para a aplicação de alguns 

micronutrientes. A uniformidade de distribuição de pequenas doses que pode ser 

aplicada com precisão é uma das grandes vantagens desse método de aplicação. É 

uma tecnologia de comprovada eficiência mia aplicação de Molibdênio e também de 

Cobalto em leguminosas, com vista à fixação biológica de nitrogênio. Sfredo, Borkert 

e Castro (1996) obtiveram aumentos médios de produção de soja variando de 18 a 

37% em relação ao tratamento apenas comum inoculante, pela aplicação de vários 

produtos comerciais multinutrientes via tratamento de sementes em três locais no 

Estado do Paraná. Os autores atribuíram esses resultados à presença do Molibdênio 

nesses produtos. 

Segundo Volkweiss (1991), existem três métodos principais para aplicação de 

micronutrientes via sementes: 

a) Umedecimento de sementes com solução contendo a quantidade desejada 

de micronutriente. 

b) Deixar as sementes de molho durante algumas horas em solução de 

micronutrientes a 1-2%. 

c) Peletização de sementes com carbonato de cálcio, fosfato, goma arábica e 

micronutrientes. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi desenvolvido na Casa de Vegetação do Centro de 

Ciências Agrárias, localizado no município de Rio Largo, Estado de Alagoas. O solo 

utilizado nos vasos foi coletado nas áreas experimentais do próprio Centro de 

Ciências Agrárias. A análise química do solo está representada no Quadro 1 abaixo: 

Quadro 1 – Característica química do solo da área experimental 

Características Unidade Valor 

pH  _ 6 

P mg dm-3 7,13 

K mg dm-3 45 

K na CTC % 1,68 

Na mg dm-3 18 

Na na CTC % 1,15 

Ca + Mg cmolc dm-3 4 

Ca + Mg na CTC % 58,54 

Ca cmolc dm-3 2,9 

Ca na CTC % 42,44 

Mg cmolc dm-3 1,1 

Mg na CTC % 16,1 

Al cmolc dm-3 0,05 

Al na CTC % 1,19 

H + Al cmolc dm-3 2,64 

H + Al na CTC % 37,9 

S cmolc dm-3 4,19 

T cmolc dm-3 6,83 

V % 61,37 

 

Como unidades experimentais foram utilizados vasos plásticos com 

capacidade para 2,5 L e terra vegetal 140 L. Logo abaixo na figura 1 mostra as 

ilustrações da unidades experimentais. 
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Figura 1. Unidades experimentais utilizadas no desenvolvimento do trabalho. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 16 tratamentos e 3 

repetições disposto em esquema fatorial 2 x 4, constituídos de 4 doses de 

molibdênio (0, 40, 80 e 120 g ha-1) e cobalto ( 0, 4, 8 e 12 g ha-1), e cada parcela foi 

definida por 2 vasos, totalizando 48 parcelas. As fontes de molibdênio e de cobalto 

utilizadas foram o molibdato de sódio (Na2MoO4.2H2O) e o cloreto de cobalto 

(CoCl2.6H2O), respectivamente. No quadro 2 a representação dos tratamentos. 

Quadro 2 – Descrição dos tratamentos utilizados no experimento 

Tratamentos Descrição 

Co0 + Mo0 0g de cobalto e molibdênio 

Co0 + Mo1 40g de molibdênio 

Co0 + Mo2 80g de molibdênio 

Co0 + Mo3 120g de molibdênio 

Co1 + Mo0 4g de cobalto 

Co2 + Mo0 8g de cobalto 

Co3 + Mo0 120g de cobalto 

Co1 + Mo1 4g de cobalto + 40g de molibdênio 

Co1 + Mo2 4g de cobalto + 80g de molibdênio 

Co1 + Mo3 4g de cobalto + 120g de molibdênio 

Co2 + Mo1 8g de cobalto + 40g de molibdênio 

Co2 + Mo2 8g de cobalto + 80g de molibdênio 

Co2 + Mo3 8g de cobalto + 120g de molibdênio 

Co3 + Mo1 12g de cobalto + 40g de molibdênio 

Co3 + Mo2 12g de cobalto + 80g de molibdênio 

Co3 + Mo3 12g de cobalto + 120g de molibdênio 
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O tratamento da semente com Molibdênio e Cobalto foi realizado meia hora 

antes da semeadura. Logo após foi realizada a inoculação das sementes com 

rizóbio. As sementes da testemunha não foram submetidas à imersão nas soluções 

de molibdênio e cobalto e nem foram inoculadas. 

As quantidades de molibdênio e cobalto eram pesadas em balança de 

precisão e misturadas a 500 mL de água destilada. Era necessário mexer a solução 

por alguns minutos para que ela ficasse bem homogênea. 

Após isso, a solução era colocada nas plaquetas onde as sementes estavam 

armazenadas e o tempo de imersão das sementes era de 10 minutos, tanto para o 

molibdênio quanto para o cobalto, e o tempo era o mesmo independente das 

concentrações das soluções.  

Passados os 10 minutos, a solução era jogada fora e as sementes 

permaneciam nas suas respectivas plaquetas.  

Após a imersão, foi feita a inoculação das sementes, utilizando rizóbio 

específico para feijão e goma arábica. A goma arábica era colocada numa 

quantidade suficiente de água para que se tornasse gelatinosa com o objetivo de 

aderir melhor o inoculante à semente. Foi colocada uma quantidade suficiente de 

inoculante em cada tratamento e elas foram deixadas em repouso por alguns 

minutos. 

As sementes foram semeadas manualmente em sulcos de aproximadamente 

5 cm de profundidade, utilizando-se 5 sementes por vaso, cujas plântulas, após duas 

semanas da semeadura foram desbastadas, permanecendo 3 plantas por vaso.  

A adubação utilizada na semeadura foi de 198 kg ha-1 da recomendação 10 – 

60 – 40 (N - P2O5 - K2O), conforme os resultados de análise de solo.  

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados os tratos culturais e 

fitossanitários necessários à cultura do feijão e as irrigações foram realizadas 

diariamente 2 vezes ao dia, colocando 250 mL por vaso. 
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A avaliação do efeito sobre o rendimento do feijoeiro foi realizada pela 

determinação de área, matéria seca, massa seca da parte aérea da planta, definida 

pelos seus componentes (caule, pecíolo e folíolos) e massa seca das vagens colhida 

aos 60 dias após o plantio. 

Realizou-se a análise de variância através do software Assistat, sendo as 

médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 1% e 5% de 

probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os quadrados médios obtidos da análise de variância dos resultados deste 

trabalho encontram-se no Quadro 3, onde observa-se a significância do fator 

molibdênio para variáveis: massa seca dos folíolos, massa seca das vagens e 

massa seca total; com relação ao tratamento do cobalto para a variável massa seca 

total e da interação molibdênio e cobalto para a área foliar, massa seca dos folíolos, 

massa seca das vagens e massa seca total. 

Quadro 3 – Quadrados médios e coeficientes de variação obtidos na análise de 

variância para rendimento do feijoeiro em função de doses de molibdênio 

e cobalto. 

Variável Bloco Molibdênio Cobalto 
Interação  
Mo vs Co 

CV (%) 

Área foliar 0,5185 ns 1,1148 ns 0,7665 ns 4.1279 ** 14,47 

P.S. Folíolos 0,4601 ns 12,5889 ** 2,3718 ns 3,3746 ** 16,35 

P.S. pecíolos 2,2243 ns 0,7940 ns 0,8071 ns 1,8571 ns 40,13 

P.S. caule 0,8822 ns 1,9937 ns 1,4710 ns 2,1576 ns 48,88 

P.S. vagens 1,8779 ns 0,0446 *  1,5941 ns 3,8981 ** 33,58 

M.S. total 1,8297 ns 16,9161 ** 3,6009 *  2,7547 *  13,47 

G.L. 2 3 3 9 
 

      P.S. - Peso seco; M.S. - Massa seca; ns - não significativo, *, ** - significativo a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

 

 



23 

 

4.1 Área Foliar 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a área foliar está 

apresentado logo abaixo no quadro 4. 

Quadro 4 – Tratamentos em relação à área foliar 

Tratamentos Área Foliar 

Co0 + Mo0 340,11 

Co0 + Mo0 367,67 

Co0 + Mo0 286,26 

Co0 + Mo1 607,9 

Co0 + Mo1 531 

Co0 + Mo1 477,68 

Co0 + Mo2 441,34 

Co0 + Mo2 508,96 

Co0 + Mo2 405 

Co0 + Mo3 454,33 

Co0 + Mo3 439,8 

Co0 + Mo3 383,45 

Co1 + Mo0 460,26 

Co1 + Mo0 447,81 

Co1 + Mo0 374,06 

Co1 + Mo1 394,05 

Co1 + Mo1 389,88 

Co1 + Mo1 326,45 

Co1 + Mo2 506,24 

Co1 + Mo2 379,31 

Co1 + Mo2 494,88 

Co1 + Mo3 307,94 

Co1 + Mo3 568,07 

Co1 + Mo3 444,16 

Co2 + Mo0 570,28 

Co2 + Mo0 475,7 

Co2 + Mo0 617,84 

Co2 + Mo1 428,07 

Co2 + Mo1 522,48 

Co2 + Mo1 410,27 

Co2 + Mo2 376,32 

Co2 + Mo2 377,71 

Co2 + Mo2 365,9 

Co2 + Mo3 414,91 
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Co2 + Mo3 474,33 

Co2 + Mo3 382,47 

Co3 + Mo0 381,4 

Co3 + Mo0 373,24 

Co3 + Mo0 429,12 

Co3 + Mo1 453,47 

Co3 + Mo1 555,53 

Co3 + Mo1 434,96 

Co3 + Mo2 403,15 

Co3 + Mo2 499,42 

Co3 + Mo2 489,31 

Co3 + Mo3 555,53 

Co3 + Mo3 424,98 

Co3 + Mo3 642 

 

Abaixo a Figura 2 representa através do gráfico da Área Foliar e sua variação 

de acordo com os tratamentos. 

 

Figura 2. Área foliar (cm²) do feijão comum correspondente aos tratamentos. 

Os tratamentos isoladamente de molibdênio que obteve melhor desempenho 

sobre a área foliar foi o Mo1, apesar de não ser significativo segundo o teste de 
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Tukey. O cobalto que apresentou melhor desempenho isolado foi o tratamento Co2, 

apesar de não ter sido significativo. 

Nas interações molibdênio e cobalto, o tratamento que apresentou melhor 

rendimento foi o Co3+Mo3, havendo diferença significativa a 5% de probabilidade.  

 

4.2 Massa Seca dos Folíolos 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a massa seca dos 

folíolos está apresentado logo abaixo no quadro 5. 

Quadro 5. Tratamentos em relação à massa seca dos folíolos 

Tratamentos 
Massa Seca dos 

Folíolos 

Co0 + Mo0 840 

Co0 + Mo0 920 

Co0 + Mo0 590 

Co0 + Mo1 1760 

Co0 + Mo1 2210 

Co0 + Mo1 2060 

Co0 + Mo2 1390 

Co0 + Mo2 1590 

Co0 + Mo2 1570 

Co0 + Mo3 1560 

Co0 + Mo3 1230 

Co0 + Mo3 1430 

Co1 + Mo0 2090 

Co1 + Mo0 1620 

Co1 + Mo0 1760 

Co1 + Mo1 1350 

Co1 + Mo1 1510 

Co1 + Mo1 1190 

Co1 + Mo2 2150 

Co1 + Mo2 1990 

Co1 + Mo2 2000 

Co1 + Mo3 1890 

Co1 + Mo3 2090 

Co1 + Mo3 1540 

Co2 + Mo0 1630 
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Co2 + Mo0 2360 

Co2 + Mo0 1890 

Co2 + Mo1 2470 

Co2 + Mo1 2100 

Co2 + Mo1 2020 

Co2 + Mo2 1860 

Co2 + Mo2 2870 

Co2 + Mo2 1830 

Co2 + Mo3 2290 

Co2 + Mo3 2530 

Co2 + Mo3 2090 

Co3 + Mo0 1740 

Co3 + Mo0 2040 

Co3 + Mo0 1870 

Co3 + Mo1 1840 

Co3 + Mo1 1440 

Co3 + Mo1 2540 

Co3 + Mo2 1590 

Co3 + Mo2 1630 

Co3 + Mo2 2220 

Co3 + Mo3 2160 

Co3 + Mo3 1740 

Co3 + Mo3 1740 

 

A Figura 3 representa abaixo por meio do gráfico da massa seca dos folíolos 

e sua variação de acordo com os tratamentos. 
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Figura 3. Massa seca dos folíolos correspondentes aos tratamentos. 

O molibdênio isolado foi significativo ao nível de 5% de probabilidade. E o 

tratamento que obteve o melhor desempenho o Mo1. O cobalto não foi significativo, 

mas o melhor tratamento foi o Co3. 

A interação molibdênio e cobalto diferiu a 5% de probabilidade o melhor 

desempenho foi o tratamento Co2 + Mo2. 

 

4.3 Massa Seca dos Pecíolos 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a massa seca dos 

folíolos está apresentado logo abaixo no quadro 6. 

Quadro 6. Tratamentos em relação à massa seca dos pecíolos 

Tratamentos Massa Seca dos Pecíolos 

Co0 + Mo0 620 

Co0 + Mo0 590 

Co0 + Mo0 770 

Co0 + Mo1 820 

Co0 + Mo1 720 

Co0 + Mo1 780 
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Co0 + Mo2 1270 

Co0 + Mo2 1200 

Co0 + Mo2 1310 

Co0 + Mo3 1380 

Co0 + Mo3 1460 

Co0 + Mo3 1350 

Co1 + Mo0 1240 

Co1 + Mo0 790 

Co1 + Mo0 2260 

Co1 + Mo1 1810 

Co1 + Mo1 1140 

Co1 + Mo1 1400 

Co1 + Mo2 1500 

Co1 + Mo2 1040 

Co1 + Mo2 820 

Co1 + Mo3 810 

Co1 + Mo3 1090 

Co1 + Mo3 740 

Co2 + Mo0 1720 

Co2 + Mo0 920 

Co2 + Mo0 1240 

Co2 + Mo1 2560 

Co2 + Mo1 980 

Co2 + Mo1 2400 

Co2 + Mo2 920 

Co2 + Mo2 810 

Co2 + Mo2 710 

Co2 + Mo3 1480 

Co2 + Mo3 1350 

Co2 + Mo3 700 

Co3 + Mo0 810 

Co3 + Mo0 1290 

Co3 + Mo0 1200 

Co3 + Mo1 680 

Co3 + Mo1 1290 

Co3 + Mo1 1420 

Co3 + Mo2 1920 

Co3 + Mo2 1010 

Co3 + Mo2 120 

Co3 + Mo3 2290 

Co3 + Mo3 720 
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Co3 + Mo3 1370 

 

A Figura 4 representa abaixo por meio do gráfico da massa seca dos pecíolos 

e sua variação de acordo com os tratamentos. 

 

Figura 4. Massa seca dos pecíolos, correspondente aos tratamentos. 

O molibdênio isoladamente não foi significativo, mas o melhor desempenho 

foi observado no tratamento com Mo3. O cobalto isoladamente também não foi 

significativo, mas o melhor desempenho foi o Co1.  

A interação molibdênio e cobalto foram mais bem constatados no tratamento 

Co2+Mo1, mas esse resultado não foi significativo. 

 

4.4 Massa Seca do Caule 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a massa seca do caule 

está apresentado logo abaixo no quadro 7. 
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Quadro 7. Tratamentos em relação à massa seca do caule 

Tratamentos 
Massa Seca do 

Caule 

Co0 + Mo0 350 

Co0 + Mo0 630 

Co0 + Mo0 260 

Co0 + Mo1 1650 

Co0 + Mo1 900 

Co0 + Mo1 1800 

Co0 + Mo2 340 

Co0 + Mo2 400 

Co0 + Mo2 760 

Co0 + Mo3 690 

Co0 + Mo3 350 

Co0 + Mo3 520 

Co1 + Mo0 630 

Co1 + Mo0 1500 

Co1 + Mo0 760 

Co1 + Mo1 600 

Co1 + Mo1 660 

Co1 + Mo1 1050 

Co1 + Mo2 930 

Co1 + Mo2 740 

Co1 + Mo2 1700 

Co1 + Mo3 1260 

Co1 + Mo3 1810 

Co1 + Mo3 1540 

Co2 + Mo0 600 

Co2 + Mo0 1380 

Co2 + Mo0 230 

Co2 + Mo1 470 

Co2 + Mo1 1380 

Co2 + Mo1 290 

Co2 + Mo2 2650 

Co2 + Mo2 1250 

Co2 + Mo2 1450 

Co2 + Mo3 1530 

Co2 + Mo3 1450 

Co2 + Mo3 1060 

Co3 + Mo0 1500 
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Co3 + Mo0 960 

Co3 + Mo0 440 

Co3 + Mo1 2440 

Co3 + Mo1 1360 

Co3 + Mo1 390 

Co3 + Mo2 750 

Co3 + Mo2 1500 

Co3 + Mo2 1570 

Co3 + Mo3 1130 

Co3 + Mo3 1220 

Co3 + Mo3 410 

 

A Figura 5 representa abaixo por meio do gráfico da massa seca do caule e 

sua variação de acordo com os tratamentos. 

 

Figura 5. Massa seca do caule (mg), correspondente aos tratamentos. 

O molibdênio isoladamente não foi significativo para o trabalho, mas o melhor 

desempenho constatado foi no Mo1. O cobalto também não foi significativo, tendo 

seu melhor desempenho com o Co3. 

Na interação, o tratamento Co2 + Mo2 obteve o melhor resultado com relação 

a massa seca do caule, porém não foi significativo segundo o teste Tukey. 
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4.5 Massa Seca Total 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a massa seca dos total 

está apresentado logo abaixo no quadro 8. 

Quadro 8. Tratamentos em relação à massa seca total 

Tratamentos Massa Seca Total 

Co0 + Mo0 1810 

Co0 + Mo0 2140 

Co0 + Mo0 1620 

Co0 + Mo1 4230 

Co0 + Mo1 3830 

Co0 + Mo1 4640 

Co0 + Mo2 3000 

Co0 + Mo2 3190 

Co0 + Mo2 3640 

Co0 + Mo3 3630 

Co0 + Mo3 3040 

Co0 + Mo3 3300 

Co1 + Mo0 3960 

Co1 + Mo0 3910 

Co1 + Mo0 4780 

Co1 + Mo1 3760 

Co1 + Mo1 3310 

Co1 + Mo1 3640 

Co1 + Mo2 4580 

Co1 + Mo2 3770 

Co1 + Mo2 4520 

Co1 + Mo3 3960 

Co1 + Mo3 4990 

Co1 + Mo3 3820 

Co2 + Mo0 3950 

Co2 + Mo0 4660 

Co2 + Mo0 4660 

Co2 + Mo1 5500 

Co2 + Mo1 4460 

Co2 + Mo1 4710 

Co2 + Mo2 5430 

Co2 + Mo2 4930 

Co2 + Mo2 3990 
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Co2 + Mo3 5300 

Co2 + Mo3 5330 

Co2 + Mo3 3850 

Co3 + Mo0 4050 

Co3 + Mo0 4290 

Co3 + Mo0 3510 

Co3 + Mo1 4960 

Co3 + Mo1 4090 

Co3 + Mo1 4350 

Co3 + Mo2 4260 

Co3 + Mo2 4140 

Co3 + Mo2 3910 

Co3 + Mo3 5580 

Co3 + Mo3 3680 

Co3 + Mo3 3520 

 

 Figura 6 representa abaixo por meio do gráfico da massa seca total e sua 

variação de acordo com os tratamentos. 

 

Figura 6. Massa seca total correspondente aos tratamentos. 
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Isoladamente o molibdênio diferiu ao nível de 5% de probabilidade. O melhor 

desempenho foi o Mo1. O cobalto, isoladamente, diferiu ao nível de 1% de 

probabilidade, tendo o melhor desempenho com o Co1. 

A interação entre molibdênio e cobalto diferiu ao nível de 1% de probabilidade 

e o melhor desempenho foi constatado no tratamento Co3 + MO3.  

 

4.6 Massa Seca das Vagens 

O desempenho obtido por cada tratamento em relação a massa seca das 

vagens está apresentado logo abaixo no quadro 9. 

Quadro 9. Tratamentos em relação à massa seca das vagens 

Tratamentos Massa Seca das Vagens 

Co0 + Mo0 4170 

Co0 + Mo0 3320 

Co0 + Mo0 2540 

Co0 + Mo1 7410 

Co0 + Mo1 4140 

Co0 + Mo1 5400 

Co0 + Mo2 4840 

Co0 + Mo2 7620 

Co0 + Mo2 8750 

Co0 + Mo3 5890 

Co0 + Mo3 960 

Co0 + Mo3 0 

Co1 + Mo0 4840 

Co1 + Mo0 2280 

Co1 + Mo0 6390 

Co1 + Mo1 6440 

Co1 + Mo1 3430 

Co1 + Mo1 4120 

Co1 + Mo2 5540 

Co1 + Mo2 4270 

Co1 + Mo2 5430 

Co1 + Mo3 6030 

Co1 + Mo3 3980 
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Co1 + Mo3 4670 

Co2 + Mo0 5260 

Co2 + Mo0 6320 

Co2 + Mo0 4790 

Co2 + Mo1 6390 

Co2 + Mo1 7760 

Co2 + Mo1 6000 

Co2 + Mo2 3050 

Co2 + Mo2 2730 

Co2 + Mo2 4070 

Co2 + Mo3 2610 

Co2 + Mo3 2890 

Co2 + Mo3 4960 

Co3 + Mo0 3750 

Co3 + Mo0 2220 

Co3 + Mo0 2710 

Co3 + Mo1 6300 

Co3 + Mo1 4360 

Co3 + Mo1 3120 

Co3 + Mo2 3530 

Co3 + Mo2 3920 

Co3 + Mo2 3830 

Co3 + Mo3 5950 

Co3 + Mo3 5430 

Co3 + Mo3 10220 

 

A Figura 7 representa abaixo por meio do gráfico da massa seca das vagens 

e sua variação de acordo com os tratamentos. 
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Figura 7. Massa seca das vagens correspondente aos tratamentos. 

Isoladamente o molibdênio diferiu a 1% de probabilidade e o melhor 

desempenho foi o Mo2. O cobalto não foi significativo quando analisado 

isoladamente, mas o melhor desempenho foi o Co1. 

A interação molibdênio e cobalto foram significativos ao nível de 5% de 

probabilidade, tendo o melhor desempenhou o tratamento Co3 + Mo3. 
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5 CONCLUSÕES 

 

O cobalto foi o componente que mais se destacou no incremento relacionado 

ao aumento da área foliar, do peso seco do caule. No peso seco dos pecíolos, o 

cobalto também apresentou bons resultados, apesar de não diferir da testemunha. O 

molibdênio apresentou resultados significativos relativo ao aumento do peso seco 

dos folíolos. Tanto o cobalto quanto o molibdênio foram eficazes no aumento da 

massa seca total da área foliar e no aumento da produção da massa seca das 

vagens. 

No decorrer do trabalho houve diferenças significativas em algumas das 

variáveis avaliadas, mas ao se observar o resultado final, há um aumento em todas 

as variáveis de produção. 
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7 ANEXO 

A imagem ilustra um dos momentos do desenvolvimento do trabalho. 

 

 


