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RESUMO. Foram conduzidos dois experimentos em Coimbra, Estado de Minas Gerais,
um no verio-outono e outro na primavera-verio com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes doses de molibdénio e nitrogénio sobre o feijoeiro, cultivar Meia Noite,
utilizando delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, e esquema fatorial
4 x 2 x 2, envolvendo quatro nfveis de molibdénio (0, 40, 80 e 120 g ha™') aplicados em
pulverizacio foliar aos 25 dias apds a emergéncia das plantas, duas doses nitrogénio aplicadas
na semeadura (0 e 20 kg ha™') e aplicadas duas doses de nitrogénio em cobertura (0 e 50 kg
ha'). Tanto na presenga como na auséncia de nitrogénio na semeadura ou cobertura, o
incremento da dose de molibdénio até 80 g ha™' eleva o ntimero de vagens por planta ¢ a
produtividade de grios do feijoeiro. Em geral, as doses crescentes de molibdénio também
elevam o nimero de grios por vagem e a massa de 100 sementes, mas estes efeitos sio mais
dependentes do emprego de nitrogénio de semeadura ou cobertura. Os efeitos do
molibdénio sobre o teor de N total nas folhas, contetido de molibdénio na semente e
leituras SPAD sdo menos consistentes, por esta razio, nio devem ser generalizados.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, adubacio foliar, nutri¢gdo mineral.

ABSTRACT. Combinations of molybdenum and nitrogen doses on common bean
fertilization. Two experiments were carried out, one in summer-autumn and the other
during spring-summer, in Coimbra, Minas Gerais State, in order to evaluate the effect of
different doses of nitrogen and molybdenum on bean plants. The experimental design was
randomized blocks, with four repetitions, in a 4 x 2 x 2 factorial arrangement, consisting of
four levels of molybdenum (0, 40, 80 and 120 g ha™), applied by foliar spraying at 25 days
after plant emergence, two doses of nitrogen during sowing (0 and 20 kg ha™) and two
doses of nitrogen applied on the surface (0 and 50 kg ha). In the presence and in the
absence of nitrogen in the planting or on the surface, the increment of the molybdenum
dose up to 80 g ha elevates the number of pods per plant and the productivity of grains of
bean. In general, increasing doses of molybdenum also elevate the number of grains of bean
per pod and the mass of 100 seeds, but these effects are more dependent on the presence of
sowing nitrogen or surface. The effects of molybdenum on the level of N in the leaves,
molybdenum content in the seed and SPAD readings are less solid; for this reason, they

should not be generalized.

Key words: Phaseolus vulgaris, foliar fertilization, mineral nutrition.

Introdugio

No Brasil, o feijio ¢é cultivado em
aproximadamente 4,22 milhdes de hectares, com
produgio anual em torno de 3,5 milhdes de
toneladas  (AGRIANUAL, 2007). A sua
produtividade é considerada baixa, em torno de
820 kg ha!, sendo muito inferior a produtividade
potencial da cultura que, em condi¢bes de
pesquisa, pode alcangar 6.000 kg ha™.

A baixa produtividade do feijio pode ser
atribuida a diversos fatores, dentre os quais o uso de

quantidades insuficientes de fertilizante nitrogenado
vem sendo apontado como um dos mais
importantes. O nitrogénio ¢ o macronutriente
absorvido em maior quantidade pela cultura do
feijoeiro (SILVA et al., 2000).

O feijoeiro pode adquirir parte do nitrogénio
necessirio ao seu crescimento por meio da
associa¢io simbidtica com bactérias do género
Rhizobium, que fixam N, atmosférico. Isso ocorre
por meio da agio do complexo enzimitico
nitrogenase presente nos bacteriédes dos nédulos.
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As fertiliza¢oes nitrogenadas deveriam fornecer o
N em quantidade suficiente para suprir a diferenca
entre a necessidade da planta e a quantidade
fornecida pelo solo e pela FBN, porém, a predi¢io
das quantidades de N que o solo ¢ a FBN podem
fornecer 2 cultura é dificil.

No Brasil, o feijoeiro é cultivado, na maioria das
vezes, em condicoes de solos 4cidos, em que a FBN
¢ deficiente. Nesse ambiente, um dos fatores que
podem contribuir para a redug¢io do fornecimento
de N para as plantas é a deficiéncia de molibdénio
(ZIMMER; MENDEL, 1999; FERREIRA et al,
2003). Este micronutriente ¢ essencial para o
crescimento vegetal, por participar como co-fator de
enzimas envolvidas em reagdes bioquimicas
importantes no metabolismo do nitrogénio. Quando
deficiente na planta, o metabolismo do nitrogénio
pode ser seriamente afetado, por causa da
participacio do Mo como componente da
nitrogenase, responsivel pela fixagio do nitrogénio
atmosférico e da redutase do nitrato, que responde
pela redugio do nitrato a nitrito no processo de
assimila¢io do nitrogénio (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Estudos realizados, na Zona da Mata de Minas
Gerais (AMANE et al., 1999; PIRES et al., 2004),
ttm  evidenciado  acentuado  aumento  de
produtividade do feijoeiro com aplicagdes de
nitrogénio e molibdénio. Entretanto, existem
davidas sobre a melhor combinagio de quantidades
de N e Mo. No sistema de plantio direto, Fernandes
et al. (2005), obtiveram respostas para rendimento
de grios do cv. Pérola, quando aplicou Mo foliar e
N na semeadura ¢ em cobertura.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar as melhores
doses e o modo de aplicagio do nitrogénio que, em
combinag¢io com diferentes doses de molibdénio,
propiciariam as produgdes méximas de feijio.

Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos na estagio
experimental da Universidade Federal de Vigosa, em
Coimbra, Estado de Minas Gerais, um no verao-
outono, € outro na primavera-verio, em um solo
Argissolo  Vermelho-Amarelo  distréfico.  As
caracteristicas quimicas do solo apresentavam os
seguintes valores: pH em 4gua 5,0; P = 11,9 mg dm?;
K = 40,0 mg dm?; AP* = 0,2 cmol, dm?; H + Al =
4,8 cmol, dm?; Ca®" = 1,2 cmol, dm?; Mg** =
0,6 cmol. dm?; C =1,6 dag kg'; CTC efetiva =
1,9 cmol. dm?; CTC total = 6,7 cmol, dm?®; V =
28,6%; classificagio textural: muito argilosa.

O delineamento foi blocos casualizados, com
quatro repeti¢des, em que os 16 tratamentos foram
originados de um arranjo fatorial 4 x 2 x 2, isto &,
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quatro doses de Mo (0, 40, 80, 120 g ha™), duas
doses de N na semeadura (0 e 20 kg ha') e duas
doses de em N em cobertura (0 e 50 kg ha™). O
molibdénio, fonte molibdato de amoénio, foi aplicado
nas folhas aos 25 dias apds a emergéncia das plantas
(DAE). O sulfato de aménio foi usado como fonte
de nitrogénio, sendo a cobertura, parcelada aos
15 DAE (30 kg ha'') ¢ 25 DAE (20 kg ha™!).

Todas parcelas experimentais receberam, no sulco de
semeadura, 80 kg ha' de P,O,, fonte superfosfato
simples e 20 kg ha™ de K,O, fonte cloreto de potissio.
Os experimentos foram conduzidos no mesmo local,
utilizando-se 0 mesmo sorteio dos tratamentos, nas duas
épocas de semeadura, e a mesma cultivar, 2 Meia Noite,
de hédbito de crescimento tipo II, porte ereto, ciclo
normal e grios pretos (RAMALHO; ABREU, 2006).

A unidade experimental foi constituida de cinco
fileiras de 5 m de comprimento, espagadas 0,5 m,
com aproximadamente 15 sementes por metro. Na
colheita, foram usadas duas fileiras centrais, com
eliminagio de 0,5 m de cada extremidade, o que
resultou numa irea atil de 4,0 m% Uma fileira de
cada parcela, imediatamente adjacente 2 linha de
bordadura, foi utilizada na coleta ao acaso de folhas
para anilise do teor de nitrogénio durante a floragio,
coletando-se sempre a terceira folha trifoliolada, a
partir do topo da planta

Foram avaliadas as seguintes varidveis: nimero de
vagens por planta, nimero de sementes por vagem,
produgio de grios (kg ha™) com teores de umidade em
torno de 13%, massa de 100 sementes e teor de
nitrogénio nas folhas, este Gltimo foi determinado
seguindo metodologia descrita por Cataldo et al. (1975)
para determinagio do N na forma de nitrato, ¢ com
nitrogénio  orginico determinado por  digestio
sulftirica, seguida de avaliagio colorimétrica, utilizando
o reagente de Nessler (JACKSON, 1965).
Determinou-se, ainda, o teor de clorofila medido aos
oito dias apds a aplicagio de N em cobertura e Mo, por
meio de um clorofilémetro e com unidade expressa em
SPAD, bem como o teor de molibdénio nas sementes,
conforme metodologia descrita por Yatsimirskii (1964),
e modificada por Fontes et al. (2000). Com esses teores
e com a massa da matéria seca das sementes, calculou-
se o contedido de Mo nas sementes.

Os resultados obtidos foram submetidos as
andlises de variincia e de regressio, utilizando o
teste F a 5% de probabilidade, utilizou-se o
programa estatistico SAEG. Foram realizadas
anilises de wvariidncia individuais e anilises de
variincia conjunta, envolvendo as duas épocas de
semeadura. Nio foram desdobradas as interagdes
que envolvem as épocas de semeadura, pois o
interesse do trabalho era estudar o efeito das doses
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de molibdénio e nitrogénio aplicados na
semeadura e em cobertura.

Com relagio ao teor de clorofila nas folhas e
contetido de molibdénio na semente, foram realizadas
somente as anélises individuais, porque essas avalia¢des

s6 se realizaram na segunda época de semeadura.

Resultados e discussao

A anilise conjunta dos experimentos revelou que
o numero de vagem por planta (VAGPL) foi
influenciado significativamente pela aplicagio de
Mo, de N em cobertura e de N na semeadura e pelas
interagdes doses de Mo x doses de N em cobertura,
doses de Mo x doses de N na semeadura e doses de
N em cobertura x dose de N na semeadura.

Com ou sem N na semeadura e com ou sem N
em cobertura, a resposta s doses de Mo foi
quadritica. Sem aplicagio de N em cobertura, a
dose estimada de Mo que propiciou produgio
méixima de VAGPL (5,7) foi de 96 g ha', mas,
quando se aplicaram 50 kg ha™ de N em cobertura,
a maior produgio foi estimada em 6,5 vagens por
planta, com a dose de 80,7 g ha' (Figura 1A).
Quando nio se fez adubagio de N na semeadura, a
dose 106 g ha' de Mo propiciou a produgio
méxima estimada de 6,1 vagens por planta, mas,
com 20 kg ha de N na semeadura, a dose estimada
de 77 g ha'! de Mo foi responsivel pela produgio
méxima estimada de 6,3 vagens por planta (Figura
1B). Esses resultados indicaram que, na presenga N
tanto na semeadura quanto em cobertura, a
quantidade de Mo necessaria para obter a produgio
méxima de vagem por planta foi menor.

E interessante notar que apenas 20 kg ha™' de N
na semeadura proporcionou a mesma produgio que
50 kg ha™' em cobertura, com o uso de quantidades
praticamente iguais de Mo, respectivamente 77 e
80,7 g ha™!. Resultados semelhantes foram obtidos
por Amane et al. (1999).

O VAGPL foi aumentado significativamente pela
adubagio nitrogenada em cobertura, com ou sem N
na semeadura, ¢ esse aumento foi acentuado quando
os feijoeiros receberam ambas as adubagdes; sem
adubacio de cobertura, o VAGPL nio foi afetado
significativamente pelo N na semeadura (Tabela 1).

O ntimero de sementes por vagem (SEMVAG)
foi afetado significativamente pelas doses de Mo,
doses de N na semeadura e pela interagio tripla
doses de Mo x doses de N na semeadura x doses de
N em cobertura.

No desdobramento da interagao tripla, observou-
se que, com 20 kg ha™' de N na semeadura, a maxima
producio estimada de sementes por vagem (4,69) foi

obtida com 80 g ha™ de Mo, mas, quando nio houve
aplicagio de N na semeadura, ocorreu a tendéncia de
aumento linear do ndmero de sementes por vagem
com aplica¢io de Mo, porém com menor magnitude
(Figura 2A). Com 50 kg ha™ de N em cobertura e
sem aplicagio de N na semeadura, foram necessirios
55 g ha™' de Mo para se ter o valor miximo estimado,
de cinco sementes por vagem, valor também
alcancado com a aplicagio de 20 kg ha 117,6 g ha™
de Mo (Figura 2B).
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Figura 1. Efcito de doses de Mo, com ¢ sem aplicagio de N em
cobertura (A) e com e sem aplicagio de N na semeadura (B),
sobre o ndmero de vagens por planta (VAGPL).

Tabela 1. Resultados médios de vagens por planta com aplicagio
de doses de N na semeadura e em cobertura.

Ns Nc

0 50
0 435Ab 526Ba
20 453Ab 591Aa

Ns e Nc - Nitrogénio na semeadura e nitrogénio em cobertura, respectivamente. Letras
maitsculas comparam médias nas colunas e letras minusculas, médias nas linhas, pelo
teste F a 5% de probabilidade.

Quando se aplicaram apenas 20 kg ha™ de N na
semeadura, o aumento do SEMVAG com a aplicagio
de Mo resultou em acréscimos maiores do que
quando se aplicaram 20 kg ha™ de N na semeadura
mais 50 kg ha' de N em cobertura, apesar de o
ntmero de sementes por vagem ter sido maior no
segundo caso (Figura 2D).
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Figura 2. Efeito das doses de Mo, sem aplicagio de N em cobertura

(A), com aplicagio de 50 kg ha™ de N em cobertura (B), sem aplicagio

de N na semeadura (C) e com aplicagio de 20 kg ha'! de N na

semeadura (D), sobre o niimero de sementes por vagem.
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A massa de 100
significativamente com doses de Mo, doses de N em
cobertura, doses de N na semeadura ¢ com as

sementes aumentou

interagdes duplas Mo x N em cobertura, Mo x N
na semeadura.

Com 20 kg ha de N na semeadura, 77 g ha™
de Mo proporcionaram a maior massa estimada de
100 sementes, que foi de 20,5 g, embora essa
mesma dose de Mo, combinada com zero de N na
semeadura, e zero ou 50 kg ha' de N em
cobertura, tenha proporcionado pesos préximos
aos miximos (Figura 3), respectivamente de
19,25; 20,01 ¢ 19,71 g. Resultados semelhantes
foram obtidos por Amane et al. (1999), que
conseguiram aumento de 13% na massa de 100
sementes com aplicagio de Mo, enquanto o efeito
do N em cobertura foi mais modesto, com
aumento de apenas 5%. Resultados semelhantes
foram obtidos por Pires et al. (2004) e Leite et al.
(2007), que obteviveram aumento 9,5 e 2,78%
com aplicacio de Mo via foliar.
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Figura 3. Efeito de doses de Mo, com e sem aplicagio de N em

cobertura (A) e com e sem a aplicagio de N na semeadura (B),
sobre a massa de 100 sementes.
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A produtividade de grios sofreu efeito
significativo das doses de Mo, doses de N em
cobertura ¢ doses de N na semeadura e das
interagdes Mo x N em cobertura, Mo x N na
semeadura e N na semeadura x N em cobertura.

Sem N na semeadura, a produtividade méxima
estimada de 1.531 kg ha' foi obtida com 103 g ha™
de Mo, mas quando foram aplicados 20 kg ha™ de N
na semeadura, a dose de Mo necessiria para obter a
méxima produtividade estimada (1.806 kg ha™) foi
menor, ou seja, 79 g ha™ (Figura 4A).

Sem aplicagio de N em cobertura, a dose de
84 ¢ ha™ de Mo proporcionou rendimento estimado
de 1.566 kg ha™ e, com adubagio de 50 kg ha' de N
em cobertura, foram necessirias 92 g ha”' de Mo
para produzir 1.725 kg ha™ (Figura 4B). Resultados
semelhantes foram obtidos por Fulin et al. (1999),
que obtiveram aumento de 155 kg ha”' mna
produtividade do feijio, quando aplicou, via foliar,
20 g ha' de Mo no tratamento que recebeu a
adubacio de 10 kg ha™! de N no plantio e 40 kg ha™

em cobertura.
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Figura 4. Efeito de doses de Mo, com e sem aplica¢io de N na

semeadura (A) e com e sem aplicagio de N em cobertura (B),
sobre a produtividade de grios.

A aplicagio de N, em cobertura, proporcionou
aumento da produtividade de grios de feijao,
independentemente da aplicagio de N na semeadura.
Quando foi usado N na semeadura, o aumento da
produtividade provocado pela aplicagio de 50 kg ha™
em cobertura foi de 16,7%, mas, quando se usou a
mesma quantidade de N em cobertura, associada 2
aplicagio de 20 kg ha' de N na semeadura, esse
incremento foi de 40% (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram obtidos por Franco et al. (2008),
com a aplicagio de N na semeadura e em cobertura,
observou que com a aplicagio de 60 kg ha” de N o
incremento na produtividade nio diferiu da dose de
120 kg ha™' de N em cobertura.

Tabela 2. Resultados médios da produtividade de grios (kg ha™)
com aplicagio de doses de N na semeadura ¢ em cobertura.

Nc Ns

0 20
0 1.077Ba 1.161 Ba
50 1258 Ab 1.627 Aa

Ns e Nc — Nitrogénio na semeadura e nitrogénio em cobertura, respectivamente. Letras
maitsculas comparam médias nas colunas e letras minusculas, médias nas linhas, pelo
teste F a 5% de probabilidade.

A produtividade estimada do experimento
(1.806 kg ha™) foi alcangada com aplicagio de 20 kg
ha' de N na semeadura mais 79 g ha" de Mo via
foliar, indicandoser mais importante o uso de N na
semeadura do que em cobertura, quando associado
20 Mo, concordando com Amane et al. (1999).

O PI100SEM e o SEMVAG foram os
componentes da produgio que apresentaram
comportamento semelhante ao da produgio de
grios, pois o ponto miximo foi obtido com a
aplicagio de 20 kg ha' na semeadura e,
aproximadamente, 77 g ha™ de Mo.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Amane et al. (1999), que observaram aumento de até
266% na produtividade, com aplicagio de 20 g ha™
de Mo e 20 kg ha™ de N na semeadura.

O uso de 20 kg ha' de N na semeadura e a
aplicacio de 80-90 g ha'! de Mo mnas folhas
proporcionaram produtividade de grios 5% superior
4 obtida com a mesma dose do micronutriente mais
de 50 kg ha' de N em cobertura, resultados esses
semelhantes aos obtidos por Amane et al. (1999).

Com aplicagio de 20 kg ha™' de N na semeadura,
o contetido de Mo nas sementes cresceu linearmente
com o aumento das doses de Mo em aplicagio foliar.
A dose de 120 g ha' de Mo, associada com a
aplicagio de 20 kg ha' de N na semeadura,
proporcionou acimulo de 0,74 pg semente™ (Figura
5). Jacob Neto e Franco (1986) encontraram o nivel
critico de 3,5 Pg semente” de molibdénio, com
aplicagio foliar de 200 g ha™ desse micronutriente,
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na cultivar Carioca, tendo a simbiose com Rhizobium
como fonte de nitrogénio.
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Figura 5. Efcito de doses de Mo, com aplicagio de N na
semeadura, sobre o contetido desse micronutriente nas sementes
de feijao.

Os valores obtidos para as leituras SPAD
apresentaram crescimento linear com o aumento das
doses de Mo quando foram aplicados 50 kg ha™ de N
em cobertura. Quando nio se usou N em cobertura, o
valor miximo das unidades SPAD (33,33 unidades)
ocorreu com 75 g ha™ de Mo (Figura 6). Carvalho et al.
(2003), estudaram doses de N no feijoeiro, observaram
que as leituras SPAD correlacionaram-se positivamente
com o teor de N nas folhas e com a produtividade de
grios. O aumento dos valores da leituras SPAD
promovida pela adubagio com molibdénio também foi
observado por Pires et al. (2004), que variando época
de aplicagio e parcelamento do Mo no feijjoeiro,
observaram que os tratamentos que receberam o
micronutriente via foliar houve incremento de mais de
28% nas leituras SPAD, em relagio as testemunhas sem
aplicacio de Mo.

40
——Nc=0 ¥=26,97+0,1M0-0,0008 Mo?  F*=0,97
— —Nc=50 ¥=33,27+0,02Mo 28,49

Unidades SPAD
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Figura 6. Efeito de doses de Mo em aplicagio foliar no feijoeiro
sobre as unidades SPAD, com e sem aplicacio de N em
cobertura.

Aratijo et al.

A anilise de variincia conjunta revelou que os
teores de N total nas folhas do feijoeiro (NFT)
foram influenciadas pela aplicagio de doses de Mo,
doses de N na semeadura e doses de N em cobertura
e pelas interagdes Mo x N em cobertura ¢ N na
semeadura x N em cobertura.

O NFT aumentou com a aplica¢io de Mo, com
ou sem adubag¢io nitrogenada em cobertura sem N
em cobertura, o teor maximo estimado de N nas
folhas foi de 4,63% com 88 g ha™ de Mo, quando se
aplicaram 50 kg ha' de N em cobertura, o teor
estimado aumentou 5,73%, com 104 ¢ ha™ de Mo
(Figura 7). Esses wvalores foram superiores aos
indicados por Martinez et al. (1999) como adequado
a cultura do fefjio (3,0 a 3,5%). A adubagio foliar
com Mo aumenta da atividade das enzimas
nitrogenase ¢ da nitrato redutase, com consequente a
aumento na acumulagio de NFT pela planta de
feijoeiro (VIEIRA et al., 1998; PESSOA et al., 2001;
KUBOTA et al., 2008).
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Figura 7. Efeito de doses de Mo, sem aplicacgio de N em
cobertura e com aplicagio de 50 kg ha™! de N em cobertura, sobre
o teor de nitrogénio total nas folhas de feijoeiro.

Com relagdo as aplicages de N na semeadura e
em cobertura, observou-se aumento do teor de N
nas folhas apenas com a adubagio em cobertura;
com a adubacio na semeadura, houve diminuigio
significativa do teor de N nas folhas (Tabela 3).

Tabela 3. Médias dos teores de nitrogénio total nas folhas com e
sem aplicacio de doses de N em cobertura e na semeadura.

Ns Nc

0 50
0 425Ab 549Aa
20 397Bb 492Ba

Ns e Nc — Nitrogénio na semeadura e nitrogénio em cobertura, respectivamente. Letras
maitsculas comparam médias nas colunas e letras mindsculas, médias nas linhas, pelo
teste F a 5% de probabilidade.
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Conclusao

Tanto na presenga como na auséncia de
nitrogénio na semeadura ou cobertura, o incremento
da dose de molibdénio até 80 g ha™' eleva o ntimero
de vagens por planta e a produtividade de grios do
fefjoeiro.

Em geral, as doses crescentes de molibdénio
também elevam o ndmero de grios por vagem e a
massa de 100 griaos, mas estes efeitos sio mais
dependentes do emprego de nitrogénio de
semeadura ou cobertura.

Os efeitos do molibdénio sobre o teor de N total
nas folhas, conteddo de molibdénio na semente e
leituras SPAD si3o menos consistentes, por esta
razio, nio devem ser generalizados.
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