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RESUMO

Com o objetivo de aprimorar a tecnologia de produgdo de sementes ricas em molibdénio (Mo), foram avaliados
os efeitos da aplicacao foliar de 600 ¢ ki@ Mo na qualidade fisiolégica da semente de feijdo. Em campo, essa
dose de Mo foi aplicada na fase V4 (terceira folha trifoliolada), ou parcelada de duas a quatro vezes e aplicada em
V4, R6 (floragdo), R7 e, ou, R8 (enchimento de vagénahplicacdo de 300 g hale Mo em R6 néo influenciou a
qualidade da semente, em comparacao com a do controle (90dg Mo aplicado em V4). Dos trés tratamentos
em que 200, 255 ou 300 ghde Mo foram aplicados em R7, apenas com 255'@Hdo reduziu a germinacéo e
vigor das sementes, em comparacgdo com as do controle. Quando 200, 255 ou'3ONdtoram aplicados em
R8 (cinco tratamentos), geralmente o Mo reduziu a germinagdo e, em dois casos, também o vigor das sementes, em
comparagdo com os do controle. Concluiu-se que 255 géddlo aplicado em R7 e, sobretudo, doses iguais ou
mais altas que 200 g hae Mo aplicadas em R8 podem reduzir a qualidade fisiol6gica da semente de feijao.

Palavras-chave Phaseolus vulgarjsmolibdénio na semente, germinagéo, vigor de semente.

ABSTRACT

Foliar molybdenum applied to common bean pod filling may reduce seed quality

Aiming to improve the technology of producing seed with high Mo content, the effects of 600af ha
foliar-applied Mo on common bean seed quality were evaluated. In the field, this Mo rate was applied at the V4
growth stage (third trifoliolate leave) or divided into two or four rates applied at V4, R6 (flowering), R7 and/or R8
(pod filling). Mo (300 g ha) applied at R6 did not affect seed quality relative to control (90'@hio applied at
V4). In the three treatments in which 200, 255 or 300-gdfidMo were applied at R7, only in one (255 ghilo
decreased seed germination and vigor relative to control. When 200, 255 or 3bofgMmwere applied at R8
(five treatments), in general, Mo decreased seed germination and, in two cases, also seed vigor relative to control.
It was concluded that 255 g-haf Mo applied at R7 and, especialtioses of 200 g Haof Mo or higher applied at
R8 can reduce common bean seed quality
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INTRODUCAO ha' de Mo aplicados wtante a fase de enchimento de
. . agens ndo influenciou a qualidade fisiolégica das se-
O molibdénio (M) é exigido em pequena quanuda—v g . ! . N d g ~
- N ._.mentes (Milaniet al, 2010). No entanto, em relacdo ao
de pela planta e, nela, suas func¢des estéo assomadjs a

L . . _feéljao-comum, ndo ha estudo a esse respeito. O objeti-
mudancas de valéncia, ao participar de enzimas. Oxi

a- . . .
. . VO deste trabalho foi avaliar os efeitos de parcelamentos
do, ele existe como Mo (VI), reduzido, como Mo (V) e . L ’p .
- . . e de épocas de aplicagdo do adubo molibdico em fases
Mo (IV). O Mo participa das enzimas nitrogenase e ni- . o . .
S X A reprodutivas do feijdo-comum sobre a qualidade fisio-
trato redutase. Esta ultima € chave na assimila¢éo do ni-

. o . I0ogica das semente®lbidas.
trato. Logo, quando ha deficiéncia dessa enzima, a plan-

tg depende d,o amonlq c;omo fonte_ de er|troge,r1|9/{\l\l). MMATERIAL E METODOS
nitrogenase € necessaria para a fixagdo bioldgica do
(Mendel, 201). Instalou-se ensaio, em 14 de margo de 2010, em
Em feijdo-comum Rhaseolus vulgar)s a preven- Coimbra (20° 49S, 42° 45W, altitude de 716 m), mu-
¢do ou correcdo da deficiéncia de Mo geralmente é feiicipio da Zona da Mata de Minas Gerais,Angissolo
ta pelo tratamento de sementes ou, sobretudo, pela pidrmelho-Amarelo com 560 g Kgle agila, 190 g kg
verizagdo de plantas com solucdo de Mo. Esses métie-silte e 250 g kyde areia e deficiente em Moiéita
dos sé&o usados por agricultores bem informados e eMal, 2005). Na instalacéo do ensaio, a andlise do solo
regides onde ha disponibilidade de adubo molibdico ma camada de 0-20 cm indicou: pH em agua (relacdo
comércio. Recentemente, com o aprimoramento da téc2,5) de 4,8; 1 e 96 mg dm de Pe K disponiveis,
nica para enriquecer sementes com Meifd et al, respectivamente (extrator Mehlich); 0,5, 1,7 e 0,8 ¢mol
2005 Vieiraet al, 2011; Pachecet al, 2012) é possi- dm?®deAl, Ca e Mg, respectivamente, extraidos com KCI
vel fornecer aos agricultores, a baixo custeeifd et mol L'*; 34% de saturacéo por bases e 1,4 dagdeg
al., 2011), esse micronutriente, por meio da sementeatéria oganica (Vélkley-Black). O solo foi prepara-
Nesse caso, a disponibilizacdo de Mo para a plarda com grade aradora, seguida de grade niveladora.
independe de a tecnologia ser conhecida, ou néo, peloOs tratamentos constaram de formas de parcela-
agricultor e de o adubo molibdico estar disponivel, omento de 600 g hade Mo, nestas fases: V4, R6
néo, no comércio local. Para produzir sementes ricéfiforagdo), R7 (formagdo de vagens) e,ou, R8 (enchi-
em Mo, as plantas séo pulverizadas, geralmente maisrento de vagens) ébela 1)Aplicada enV4, a dose de
uma vez, com doses de Mo mais altas que as usadas &g ha de Mo, recomendada para prevenir ou corrigir
prevenir ou corrigir deficiéncia de Mo no solo. deficiéncia de Mo na Zona da Mata (Bergeal., 1996),
Na Zona da Mata de Minas Gerais, para se preveffidi usada como controle.
ou corrigir deficiéncia de Mo do solo, aplicam-se de 70 Usou-se o cultivar BRSMG Majestoso, do grupo
a 100 g hade Mo, entre 14 e 28 dias ap0s a emergénai@mercial carioca e de habito de crescimento indeter-
dos feijoeiros (Bergeet al, 1996). Sementes colhidasminado (tipo IIl), que é bom acumulador de Mo na se-
de feijoeiros pulverizados com doses nessa faixa e nesente(Vieira et al, 2014). No sulco de plantio, distri-
sa época de aplicacao tém melhor qualidade fisiologibairam-se 350 kg Hado formulado 8-28-16 (N —,©,
que as colhidas de plantas que ndo receberam M& O). Em V4, os feijoeiros de todas as parcelas rece-
(Meireleset al, 2003; Leiteet al., 2009). beram, além das respectivas adubac6es com de(d
Para produzir sementes ricas em Mo, a dose a 99r adubacédo em cobertura, com 100 kg e ureia,
usada depende da disponibilidade de Mo no solo, pH distribuidos em filete e a 10 cm da fileira. Com pulveri-
solo, do cultivaretc. Na Zona da Mata, 600 gtde Mo  zador de CQ pressao de 245 kPa, equipado com bicos
geralmente elevam o contetido de Mo para pelo men&R 11002 espagados de 0,5 m, distribuiu-se o molibdato
3,6 pg por semente @ra et al, 2014), teor com que de sédio (NgMoO, 2H,0) sobre a folhagemdicionou-
os feijoeiros ndo mais respondem a aplicacdo de Mo s@ a solucéo de Mo um espalhante adesivo. Lona plasti-
folhagem(Vieira et al, 2011). Nessa regido, o conteu- ca foi estendida entre as parcelas vizinhas as tratadas para
do de Mo da semente de feijdo quase dobrou quandinterceptar a deriva. Fez-se o controle de plantas dani-
dose de 1440 g Hade Mo foi dividida em quatro nhas com os herbicidas fomesafen (0,25 kg) la
subdoses e aplicada entre V4 (terceira folha trifoliolad#lpazifop-p-butil (0,20 kg hd) e, quando necessario, tam-
e R5 (pré-floracdo), em comparagédo com o efeito d#m com capinas manuais. Controlaram-se pragas com
aplicacdo unica erw4 (Vieira et al 2005). Ha indica- os inseticidas metamidofds (500 mL*hau clorpirifés
¢Oes de que a aplicacdo do Mo na fase reprodutiva @00 mL ha') e doencas foliares com o fungicida
feijdo (Kubotaet al, 2009 seja boa estratégia para pro-epoxiconazol (12,5 mL hou azoxystrobin (50 g Ha
duzir sementes ricas nessatriente. Em soja, 1000 g O fungicida fluazinam (& L hat) foi aplicado no inicio
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da floracéo e dez dias depois, para o controle preventi2009). Nos testes de germinacao e vjgmou-se 0

do mofo-branco cleptinia scleotiorum). Irrigacdes delineamento inteiramente casualizado, com sete re-

semanais foram feitas com aproximadamente 40 (fageti¢cGes.

vegetativa) ou 50 mm (fase reprodutiva) de agua. Avaliaram-se, ademais, o teor de molibdénio das se-
Foi usado o delineamento em blocos ao acaso, cdRgntes provenientes de trés tratamentos: 90 (V4), 600

sete repeticdesAs parcelas constaram de quatro filei{V4) e 90 (V4) + 170 (R6) + 170 (R7) + 170 (R8). Fez-

ras de 2 m, espagadas de 0,6 m. Foram distribuidasSEsessa avaliagdo com as sete repeticdes de campo, com

sementes por metré. parcela (Gtil constou das duas fi-0 objetivo de confirmar se o Mo aplicado na folhagem

leiras centrais. aumentou o teor de Mo da seme#tenetodologia usa-
Avaliaram-se estande final, produtividade, mas<3@ para avaliar o teor de Mo das sementes € descrita por

de 100 sementes, germinacéo e vigor das sementdgira et al (2005).

colhidas.A produtividade e a massa de 100 sementes ©OS dados, previamente transformados por arco seno

foram obtidas com sementes com aproximadamerﬁ@‘/x/loo' foram submetidos & analise de variancia. Uti-

13% de agua (base umida). Utilizaram-se os Seguil,i;ou—se o teste de Dunnett para comparar os tratamen-

tes testes de vigor: envelhecimento acelerad&S de parcelamento de 600 g'kie Mo com o controle

condutividade elétrica e frio. Nos testes de germind20 9 ha de Mo aplicado em V4).

¢ao e de vigqrrealizados 35 dias ap0s a colheita, usa- ~

ram-se quatro replicatas de 50 sementes de cada ﬁ‘)aESULTADOS E DISCUSSAO

tamento de campo. Os testes de germinagdeelhe- Os tratamentos n&o influenciaram o estande final (F

cimento acelerado e condutividade elétrica foram re-0,778,p = 0,660, CV = 21,8%, média de 177 mil plan-

alizados conforme descrito por Leig¢ al (2009). tas hd), a produtividade de gréos (F = 0,8p4; 0,636,

No teste de frio, as sementes foram distribuidas e@V = 10,5%, média = 4148 kg Hlae a massa de 100

papelgermitestpreviamente umedecido, como feitosementes (F = 0,440,= 0,949, CV = 6,1%, média =

no teste de germinacdo. Os rolos foram colocados 23,3 g). O efeito ndo significativo dos tratamentos na

interior de sacos plasticos, vedados com fita adesipeodutividade era esperado, pois os feijoeiros de todos

e mantidos em camara incubadora BOD, a 10°C, dus tratamentos receberam Mo e N em cobertura.

rante sete dias (Loeffleat al., 1985). Em seguida, 0s  As sementes originadas de plantas adubadas com 90,

rolos foram transferidos para germinadegulado & 600 (ambas em V4) e 600 g'hde Mo parcelados em

temperatura de 25 °C, onde permaneceram por cingd, R6, R7 e R8, apresentaram teor médio de Mo de

dias antes da contagem de plantulas normais (Brag)|59; 11,83 e 15,2 ug-y respectivamente. Portanto, os

Tabela 1.Percentagem de germinacdo de sementes (PGS), PGS apds envelhecimento acelerado (EA) e estresse de frio (EF) em
funcao de parcelamentos de 600 g deMo em até quatro fases de desenvolvimento do feijdo, em Coimbra, MG

Dose de molibdénio em g ha PGS? (%) EA® (%) EF® (%)
(fase de desenvolvimento do feija)

90 (V4) 81,8 86,4 92,7
600 (V4) 79,4 83,3 91,1
300 (V4) + 300 (R6) 77,7 83,1 88,9
300 (V4) + 300 (R7) 76,7 85,8 89,3
300 (V4) + 300 (R8) 72,1* 77,3* 83,1*
90 (V4) + 255 (R6) + 255 (R7) 74,0* 78,7* 87,4
90 (V4) + 255 (R6) + 255 (R8) 72,4% 79,0* 86,7
90 (V4) + 255 (R7) + 255 (R8) 75,3* 85,0 89,7
200 (V4) + 200 (R6) + 200 (R7) 76,9 83,1 91,1
200 (V4) + 200 (R6) + 200 (R8) 73,8* 81,3 89,0
200 (V4) + 200 (R7) + 200 (R8) 76,9 83,6 88,7
90 (V4) + 170 (R6) + 170 (R7) + 170 (R8) 77,2 86,8 90,9
Média 76,2 82,8 89,1
CV(%) 51 5,7 5,0

®V4 = terceira folha trifoliolada, R6 = floracéo, R7 = formagéo de vagens, R8 = enchimento de vagens.
@S30 apresentados os dados originais, os quais foram previamente transformados por arvx/100npada a andlise de variancia.

* Médias, na coluna, seguidas de asterisco diferem significativamente do tratamento control@ ¢ed\haplicado em V4) a 5% de probabilidade,
pelo teste de Dunnett.
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feijoeiros que receberam 600 gihde Mo chegaram a caracteristicas diferentes (especialmente quanto a 6éleo
produzir sementes com teor de Mo 26 vezes mais akgoroteina) das do feijao-comum, eles ndo usaram con-
gue os que receberam 90 g'lde Mo. O teor de Mo trole com dose baixa de Mo para comparagédo e, tam-
mais alto neste estudo ficou um pouco abaixo do obti@m, ndo empregaram o teste de envelhecimento acele-
em Coimbra, com o cultivar Majestoso, no estudo dado. Este teste de vigor foi 0 que mais diferenciou os

Vieira et al (2014). tratamentos, neste estudo.

O teste de condutividade elétrica ndo detectou dife- A diferenca nao significativa entre as médias de ger-
renca significativa entre tratamentos (F = 0,686; minacao e de vigor do tratamento 90 (V4) + 170 (R6) +
0,747, CV=10,3%)A dose de 600 g Hale Mo aplica- 170 (R7) + 170 (R8) e as do controle sugerem que o
dos em V4 nao influenciou significativamente a germidso de dose de 170 ghde Mo, ou mais baixas, mesmo
nacdo e o vigor das sementes, em comparacdo conmsesplicadas em R8, ndo reduzem a qualidade fisioldgica
do controle, com 90 g Rale Mo (Tabela 1)A aplicagdo das sementes.
de 300 g hdde Mo em V4 e, em seguida, de 300 g ha .
em R6 ou R7 também néo influenciou a germinacdo €6ONCLUSOES

vigor das sementes, mas a diferenca entre as médias daf)ose de 300 g Hale Mo aplicada na floracéo (R6)

varavels dependerjtes do tratamento 300(,\/4_) + ,3%% feijdo-comum ndo influencia a qualidade fisiol6gica
(R8), em compara¢édo com os do controle, foi S|gn|f|cea-as sementes

tiva.

Os trés tratamentos com aplicacéo de 255gdea Dose de 255 g Hade Mo aplicada na fase de forma-
Mo em R7 ou R8 (apds aplicacéo de 90 4dmMo em ¢ao de vagens (R7), antecedida da aplicacao de 255 g ha
V4 e 255 g hdem R6 ou R7), reduziram a germinacaéle Mo em R6, pode reduzir a qualidade fisioldgica das
e, em dois casos, 0 vigor das sementes (teste de erfRimentes.

Ihecimento acelerado). Um dos trés tratamentos com pase de 200 g Hade Mo e, sobretudo, doses mais
aplicagdo de 200 g hale Mo em R7 ou R8 (apos 200 Gyjias que essa, aplicadas na fase de enchimento de va-

ha' em vae 200 g heem R6~ou R7), causou reducdo dgyens (R8) podem reduzir a qualidade das sementes, mas
germinag&o, em comparagdo com a do controle. OS ffjse de 170 g Hade Mo, mesmo aplicada em R8, no

sultados desses seis tratamentos, em que a dose dejlfencia a qualidade fisiologica das sementes.
foi parcelada trés vezes, podem estar indicando que o
aumento da dose usada em V4, de 90 para 200 deha AGRADECIMENTOS
Mo, com consequente reducéo das doses usadas na fase ] . .
reprodutiva do feijio, pode minimizar os efeitos dano- A Fapemig, pelo financiamento deste estudo; ao
sos do Mo na qualidade das sementes. Desconhece-$&d¥5 0 belas bolsas concedidas.
mecanismo que explica os efeitos de doses relativameEiEFERENCIAS
altas de Mo, aplicadas na fase reprodutiva do feijao,
gualidade fisiologica das sementes colhidas. Berger PGVieira C &Araljo GAA(1996) Efeitos de doses e épocas de

Considerados em conjunto os resultados do parce_aplica(;éo de molibdénio sobre a cultura do feijdo. Pesquisa

' - L Agropecuéria Brasileira, 31:473-480.
lamento da dose de Mo em duas ou trés aplica¢des (nove” B y
tratamentos) sugerem que 200 e sobretudo. 255 ou :ﬁs@sn (2009) Regras para analise de sementes. Brasilia, Mapa/ACS.
' ' 99p.

g hat de Mo aplicados em R8, podem reduzir a qualida- » .

L, e Kubota FY Andrade NetAC de,Araljo AP & Teixeira MG (2008)
de fisiologica (_jas sementekambem _mdlca que 255 g Crescimento e acumulagao de nitrogénio de plantas de feijoeiro ori-
ha' de Mo aplicados em R7 (depois de 255 g am ginadas de sementes com alto teor de molibdénio. Revista Brasileira
R6) podem reduzir a qualidade fisiologica das semen-de Ciénciado Solo, 32:1635-1641.
tes. Em outro estudo, conduzido na Zona da Mata, a apkite UT Araljo GAA, Miranda G\Vieira RF & Pire#\A (2009) Influ-
cacdo de 1000 g Aale Mo. aos 71 DAE (fase R7) nio éncia do contetido de molibdénio na qualidade fisiol6gica da semen-

. . L. . - te de feijéo: cultivares Novo Jalo e Meia Noite. Revista Ceres, 56:225-
influenciou significativamente a germinag&o das semen-,3;.

te; (V|~e|ra et al, 201Q. Logo, mals estudos COIn Com'Loe,ffler TM, Meyer JL & Burris JS (1985) Comparision of two test

binacdes de doses de Mo aplicadas em R7 s@0 necessgocedures for use in maize drying studies. Seed Science and

rios para esclarecer essa questio. Em soja adubada coffrhnology13:653-658.

400 a 1000 g hade Mo (uma ou duas aplicagées) navieireles RC, Reis LS doéraljo EF SoaredA da S &Arauljo GAA

fase de enchimento de vagens nio mostraram efeito sig?203) Efeito daépoca e do parcelamento de aplicacao de molibdénio,
e . . L, ia foliar, na qualidade fisioloégica das sementes de feijdo. Revista

nificativo do_s tr_atamentos na qualidade fisiolégica da ceyes, 50:699-707.

semente (Milanet al, 2010). No entanto, além de €SMendel RR (2011) Cell biology of molybdenum in plants. Plant Cell

ses autores trabalharem com sementes de espécie coRaport, 30:1787-1797.
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